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1 Bilder und Texte in multimedialen Lernprogrammen

1 Bilder und Texte in multimedialen Lernprogrammen

Multimedia ist in aller Munde, Multimedia ist das Schlagwort unserer Zeit. 1995 wurde Mul-
timedia zum Wort des Jahres gekirt. Dahinter verbirgt sich eine neue Technologie mit vielen
Gesichtern: Video-on-Demand, Teleworking, Videokonferenzen, Homeshopping, multime-
diale Lernprogramme, die "Datenautobahn" usw. Das ist sicherlich nur ein kleiner Ausschnitt
der ersonnenen Nutzungs- und Anwendungsméglichkeiten. Multimedia ist eine medieninte-
grative Technik, welche uber verschiedene Darstellungsmdglichkeiten (gesprochener und ge-
schriebener Text, Standbild, Bewegtbild etc.) verschiedene Sinneskanéle ansprechen kann und
darliber hinaus durch Interaktivitat und Adaptivitat eine individuelle Nutzung verspricht. Vor-
angetrieben durch eine rasante Entwicklung der Computertechnik erscheinen die Mdglichkei-
ten unbegrenzt. Allgemein wird angenommen, daf} sich Produktions-, Arbeits- (z.B. durch
kooperatives Arbeiten, Teleworking) und Kommunikationsstrukturen (z.B. durch Videokonfe-
renzen und multimediale e-mail) veréandern werden.

Insgesamt schreibt man der Multimedia-Branche gro3e Entwicklungsmdglichkeiten zu, vor al-
lem aber im wirtschaftlichen Bereich. Der Boom ist hier z.B. an den Umsatzzahlen der betei-
ligten Firmen zu sehen oder an zunehmenden Publikationszahlen multimedialer Anwendun-
gen (Issing & Klimsa, 1997). Ein Blick in die Angebote diverser Softwarekataloge zeugt von
einer wachsenden Flut an Programmen und Produktionsfirmen. Auch Banken werben ver-
mehrt fur Investitionen in Firmen, Konzerne und Entwicklungssparten, welche mit Multime-
dia zu tun haben, und die Vorhersagen fur den Arbeitsmarkt versprechen ein wachsendes An-
gebot an Arbeitsplatzen. Mittlerweile sind entsprechende Ausbildungs- und Studiengange ein-
gerichtet worden. In Wissenschaft, Forschung und Lehre stehen die zahlreich stattfindenden
Symposien, Messen und Konferenzen (z.B. Multimediatag der Universitat Regensburg) sowie
zahlreiche Projekte fur das Interesse an Multimedia und die Nutzung gebotener Chancen.
Dieser Multimediaboom héngt vor allem mit der rasanten technischen Entwicklung der Soft-
und Hardware von Computern zusammen. Immer leistungsfahigere Computer ermdglichen es,
mit Unmengen von Daten auf einfachste Weise zu jonglieren. Unterschiedlichste Datenforma-
te (fur Bild, Text, Video etc.) kénnen mit der entsprechenden Software zu Paketen geschnirt
werden. Fortgeschrittene Kommunikationstechniken erméglichen den schnellen weltweiten
Datentransfer.

Die Prasenz von Multimedia macht auch vor dem Bildungssektor nicht halt. Der Einsatz des

Computers fur schulische Bildung und berufliche Aus- und Weiterbildung wird wieder ver-
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mehrt diskutiert. Setzte man sich friiher schon mit den verschiedenen Einsatzméglichkeiten
des Computers fur Bildungszwecke auseinander, so erfahrt diese alte Sparte neuen Auftrieb
durch Multimedia. Darliber hinaus eréffnen sich erweiterte Perspektiven, welche z.B. durch
die Begriffe Fernlernen (Telelearning), verteiltes Lernen (Distributed Learning), Lernen in
Netzen (netbased learning), computerunterstitztes kollaboratives Lernen oder virtuelle Reali-
tat (virtual reality) reprasentiert sind. Im Gegensatz zur herkdmmlichen Computerlernsoftware
sind neuere Systeme flexibler, weil sie die direkte EinfluBnahme eines Anwenders auf das
Programm propagieren. Viele Anwendungen versprechen auch eine "gute Unterhaltung”. Nai-
ve Annahmen gehen von einer Verbesserung des Lernens durch das Ansprechen vieler Sin-
neskanale und eine motivierende Wirkung durch abwechslungsreiche Gestaltung der Pro-
gramme aus (Weidenmann, 1997b). Nichtsdestotrotz kann Multimedia - richtig eingesetzt -
neue und effektivere Moglichkeiten erdffnen (Issing et al., 1997). Grundlegend hinter dem
Multimediaeinsatz fur das Lernen steht der Versuch, die verschiedenen Vorteile der einzelnen
Medien und ihrer Informationsprésentation zu vereinen.

Besondere Aufmerksamkeit im wirtschaftlichen Angebot erfahren die Schulen, die den Zu-
gang zu Millionen von potentiellen Multimedianutzern und ein "Monopol" auf Lehre haben.
Dabei werden nicht nur Angebote zu verschiedenen Themen offeriert, es werden auch Auto-
rentools fiir jedermann verkauft. Bevorzugte Gebiete multimedialer Programme sind traditio-
nellerweise Physik, Mathematik und Sprachen. Aber immer wieder hort man Klagen, daf die
Lern- und Informationssoftware wenig anspruchsvoll oder einfach nur "schlecht" ist.

Ein Grund dafir ist, daB die Forschung der wirtschaftlichen Entwicklung nur langsam nach-
kommt. Wie man multimediale Programme gestaltet, welche Lerner am meisten von solchen
Programmen profitieren, wie damit gelernt wird, welche Themen auf welche Weise angemes-
sen dargestellt werden kénnen und was Uberhaupt gelernt wird, das sind fur Praktiker oftmals
nur Plausibilitatserwagungen. Wissenschaftler kénnen zur Beantwortung der offenen Fragen
beitragen und vereinzelt auch Handlungsanweisungen geben. Die Fragen sind oftmals nur
nicht auf die erhofft einfache Art zu beantworten. Schon allein die technischen Moglichkeiten
der Ablaufsteuerung von Programmen, eine Vielzahl offerierter Benutzeroptionen, verschie-
denste Verbindungen medialer Symbolsysteme (Sprache, Bilder, Zahlen), verschiedene Dar-
stellungsformen (gesprochener und geschriebener Text, Standbilder, Bewegtbilder usw.) und
die angesprochenen Sinneskanéle (auditiv, visuell, haptisch) machen die Wirkungen von

Kombinationen phantastischster Art nahezu unvorhersagbar. Insgesamt gibt es nur wenige
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Untersuchungen und so gut wie keine didaktischen Konzepte fiir den Einsatz und die Gestal-
tung von Multimedia-Applikationen fur Bildungszwecke.

Da in der Padagogischen Psychologie vor allem kognitive und motivationale Wirkungen ne-
ben instruktionalen Einsatzmdoglichkeiten und Mediennutzung interessieren (Issing, 1998), ist
padagogisch-psychologischen Forschern daran gelegen, Lernsoftware so zu gestalten, dafld An-
wender mit ihnen effizient lernen kdnnen. Forscher wollen nicht einfach unreflektiert erzeu-
gen, sondern kontrollieren und vorhersagen. Dies geschieht allerdings in einem der Forschung
angemessenen Tempo. Fir den wirtschaftlichen Markt ist ein schnelleres (oder sehr viel
schnelleres) Tempo durchaus angebracht. Die dortige Entwicklung ist auch nicht von psycho-

logischen Erkenntnissen abhangig, sondern von technischen Entwicklungen.

1.1 Multimediales computerunterstitztes Lernen

Im folgenden wird vorgestellt, was man unter Multimedia verstehen kann, wie sich multime-
diales computerunterstitztes Lernen in die Tradition einfligt, was bei der Erforschung des Ler-
nens mit dem Medium Computer alles zu beriicksichtigen ist und welchen Beitrag diese For-

schungsarbeit leisten soll.

1.1.1 Was ist Multimedia?

Der Begriff Multimedia wird teilweise sehr unterschiedlich und unscharf verwendet. Im fol-

genden werden einige Definitionsgrundlagen vorgestellt.

1. Oftmals wird die Kombination verschiedener Darstellungsformen schon als multimedial
bezeichnet. Ein Vortrag (gesprochene Sprache) in Kombination mit dem Overheadprojek-
tor zur Darstellung von Bildern wird dann als multimedial tituliert.

2. Andere Autoren beziehen sich auf die technischen Komponenten und sprechen von Multi-
media, wenn verschiedene technische Gerate kombiniert werden (z.B. ein Computer in
Verbindung mit einer Bildplatte).

3. Einige begniigen sich mit dem bloRen Aufzahlen von technischen Geraten oder Informati-
onstragern (CD-ROM, Bildplatte usw.).

4. Eine vierte Konzeption vereinigt die beiden ersteren Positionen. Verschiedene technische
Gerate werden integriert und die damit einhergehenden unterschiedlichen Darstellungsfor-
men werden auf einer Plattform prasentiert (z.B. "Multimedia - unter diesem Begriff ver-
steht man die Integration von Text, Graphik, Pixelbildern, Video und Audio" [Hornung,
1994, S. 2, zitiert nach Weidenmann, 1997b, S. 65]).
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All diese Definitionen greifen nur Teilaspekte des Multimediabegriffes auf. Fiur eine differen-
zierte psychologische Betrachtung ist keine von ihnen geeignet, weil psychologisch relevante
Merkmale in den verwendeten Begrifflichkeiten verschwimmen und nicht klar benannt wer-
den. Daneben fehlt diesen Definitionen ein wesentliches Merkmal, das nach Ansicht verschie-
dener Fachméanner (Euler, 1992; Haack, 1997; Hasebrook, 1995; Klimsa, 1997) untrennbar
mit Multimedia verbunden ist: die Einflul3- und Steuerungsmdglichkeiten der Lernenden, kurz
Interaktivitat genannt.

Neuere Definitionen sind in ihren Festlegungen oftmals vollstandiger, genauer und unterschei-
den sich nicht mehr so gravierend. Viele neuere Definitionen von Multimedia weisen in der
Tat eine groRe Ubereinstimmung darin auf, was unter Multimedia zu verstehen sei (siehe eini-
ge ausgewahlte Definitionen in Anhang F) und kennzeichnen die wichtigen Identifizierungs-
merkmale: Der Computer als zentrale technische Einheit muf verschiedene Informationsarten
integrieren und eine interaktive Nutzung des Informationsangebotes zulassen. Stellvertretend
fur alle neueren Definitionen sei die Festlegung von Hasebrook (1995) erwéhnt, der in seiner
Definition die Aspekte Hardware, Software, Informationsarten und Interaktivitat berticksich-
tigt. "Man versteht unter Multimedia ublicherweise ein kombiniertes Hard- und Softwaresy-
stem, das neben Text und Standbild einige elementare Interaktionsmaoglichkeiten und zumin-
dest ein dynamisches Medium wie Ton, Animation oder Video bietet" (Hasebrook, 1995, S.
180). Fir eine Identifikation eines medialen Angebotes als multimedial und eine Abgrenzung
gegenuber nicht multimedialen Angeboten taugen diese Definitionen, eine exaktere psycholo-
gische Kennzeichnung der relevanten Merkmale erfolgt aber wieder nicht.

Klimsa (1997) stellt eine differenzierte Betrachtung von Multimedia vorsigttt Multimedia

als ein Konzept zwischen Technik und Anwendung. Hierbei unterscheidet er zwei Aspekte
der technischen Dimension, Multimedialitdét und Multimodalitat, und eine anwendungsbezo-
gene Dimension unter dem Aspekt Multifunktionalitéat. Multimedialitéat kennzeichnet die Inte-
gration verschiedener Medien, welche zeitunabhangig (z.B. Text und Bild) oder zeitabhéngig
(z.B. Video, Audio) sind. Multimodalitat wird in technischer Hinsicht betrachtet und grenzt
sich somit vom psychologischen Begriff der Multimodalitat ab. Klimsa (1997) gliedert Multi-
modalitat in die drei Komponenten Interaktivitat, Parallelitat und Multitasking auf. Interakti-
vitat kennzeichnet die EinfluBmdoglichkeiten der Benutzer auf die Programme, Parallelitat re-
feriert auf die gleichzeitige Medienpréasentation, Multitasking auf die gleichzeitige Ausfiih-

rung mehrerer Prozesse. Erst die Anwendung einer Multimedia-Applikation in einem Nut-
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zungskontext und die Betrachtung ihrer zugeschriebenen Funktionalitdt macht sie einer syste-

matischen Analyse zugéanglich.

Insgesamt wird der Begriff Multimedia als untauglich fiir die Wissenschaft angesehen (Wei-

denmann, 1997b; Fricke, 1997). Er ist zur Beschreibung, Konstruktion und Evaluation von In-

struktionssystemen ungeeignet (Fricke, 1997). Deshalb verzichten einige Forscher auf diesen

Begriff (Hannafin & Peck, 1988; Jonassen, 1988). Weidenmann (1997b) fordert eine differen-

ziertere Begrifflichkeit und bietet ein Raster zur Beschreibung medialer Angebote an. Dieses

Raster ordnet mediale Angebote nach ihrer Medialitat, Codierung und Modalitéat. Als vierte

und fiinfte Kategorie bieten sich eine Bewertung nach der Interaktivitéat und eine Charakteri-

sierung der Informationsdarbietung als zeitabhangig oder zeitunabhangig bzw. als eine Kom-

bination daraus an. Zusammenfassend ist Multimedia durch funf Aspekte gekennzeichnet:

1. Multimedialitat (Technikaspekt): Integration verschiedener materieller Gerate (Hardware)
und deren Informationstechnik (Software) unter Computersteuerung.

2. Multicodierung (Symbolaspekt): Integration basaler Zeichensysteme.

3. Multimodalitat (Kanalaspekt): Ansprechen verschiedener Sinneskanale.

4. Mediendynamik (Zeitaspekt): Verwendung zeitabhangiger und zeitunabhangiger Informa-
tionsprasentationen.

5. Interaktivitat (Steuerungsaspekt): Ermoglichen von Lernereinflul3 und -steuerung.

Vor allem die Punkte 2 - 5 sind hierbei psychologisch relevant. Fir eine Definition von Multi-

media-Produkten ist Multimodalitat fir manche Autoren nicht zwingend (Hasebrook, 1995).

1.1.2 Formen multimedialen computerunterstiitzten Lernens

Euler (1994) versteht unter Multimedia das informationstechnische Potential, mehrere Sym-
bolsysteme zu integrieren und mit der Informationsprésentation zu interagieren. Fir ihn wird
multimediales Lernen didaktisch in unterschiedlichen Formen wirksam. Er unterscheidet zwei
gegensatzliche Auspragungsformen von Lernsoftware und bezeichnet sie als Instruktions- und
Problemlésungsparadigma. "Multimediales Lernen im Rahmen des Instruktionsparadigmas
verfolgt im Kern das Ziel, ausgewahlte Lehr-Lerninhalte in einer fiir den Lernenden anschau-
lichen und aktivierenden Form zu vermitteln" (Euler, 1994, S. 293). Lehr-Lerninhalte werden
mehr direktiv systemgesteuert prasentiert, Lernersteuerung wird nur in beschranktem Mafe
angeboten. Trotzdem unterscheidet sich multimediale instruktionelle Lernsoftware von her-
kdmmlicher Lernsoftware durch ihre Vielfalt an Darstellungsmdglichkeiten und die Art und

Intensitat der Interaktivitdt. Mit einem Zuwachs an Interaktivitat und damit Lernersteuerung
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fliet das Instruktionsparadigma in das Problemlésungsparadigma tber. "Anders als beim In-
struktionsparadigma steht beim Problemldsungsparadigma nicht die Informationsdarbietung
durch das Programm, sondern die interaktive InformationserschlieBung durch den Lernenden
im Vordergrund" (Euler, 1994, S. 293).

Auch Haack (1997) grenzt multimediales Lernen vom extremen (behavioristisch orientierten)
Instruktionsparadigma ohne EinfluBméglichkeiten der Lernenden aus. Ein gewisses Maf3 an
Interaktivitat und damit Lernersteuerung ist fest mit Multimedia verbunden, dagegen ist ein
Mangel an Interaktivitat im Sinne von mehr Systemsteuerung nicht mehr streng zum multime-
dialen Lernen zu rechnen. Haack (1997) ordnet daher multimediales Lernen mehr dem Pro-
blemlésungsparadigma zu.

In der Literatur findet man die unterschiedlichsten Bezeichnungen fiir den Einsatz computer-
gestutzter Lernsysteme, die meistens mehr oder weniger synonym verwendet werden: Compu-
terunterstitztes Lernen (CUL) (Euler, 1992), Computer Assisted Instruction (CAl), Compu-
terunterstitzter Unterricht (CUU) (Fricke, 1997), Computer Based Training (CBT) (Seidel,
1993), Computerunterstiitzte Unterweisung (CUU), Computerunterstiitzte Instruktion (Vils-
meier, 1992) u.a. Unter diesen Bezeichnungen werden verschiedene Formen des Compu-
tereinsatzes fiir Bildungszwecke zusammengefaft.

Was verbirgt sich nun hinter diesen Wortcontainern? Eine Orientierungshilfe bieten diverse
Kategorisierungsversuche, welche sich meist zur Einteilung auf die Eigenheiten der Pro-
gramme selbst stitzen. Eine gebrauchliche Einteilung kommt aus den USA. Dabei wird unter-
schieden zwischen dem Computer als Lehrer (tutor), Werkzeug (tool), "zu Belehrenden"
(tutee) und Lerngegenstand (topic) (Wedekind, 1990). Einem Computer etwas beizubringen
hei3t dabei, ihn zu programmieren. Eine feinere Einteilung fihrt Wedekind (1990) fur die
ersten zwei Gebiete "Computer als Lehrer und Werkzeug" auf: (1) Ubungsprogramme, tutori-
elle Programme, "intelligente" tutorielle Systeme, Simulation und Modellbildung, Testpro-
gramme, (2) MeRwerterfassung und -verarbeitung, Steuerung und Regelung, Nutzung von
Anwendungssoftware als Werkzeug.

Neben den eigentlichen Lehrprogrammen - den Ubungsprogrammen, den Simulationen, den
tutoriellen und intelligenten tutoriellen Systemen - werden in der Literatur noch andere Kate-
gorien unterschieden, welche eine bestimmte Art der Nutzung des Computers zum Lernen
beschreiben. Eine davon ist die computerverwaltete Instruktion. Der Computer hilft bei der

Planung des eigenen Lernens. Er liefert Metainformationen, z.B. Uber geeignete Medien, wo

16

1 Bilder und Texte in multimedialen Lernprogrammen

Informationen zu finden sind, Gber Lernwege und dergleichen. Er kann verschiedene Lernpro-
gramme verwalten und den Lernern den geeignetsten Weg durch die Programme weisen. Neu-
erdings werden unter dem Stichwort "kognitive Werkzeuge" oder "kognitive Medien" weitere
Lernsysteme wie Hypermedia, Hypertext, Lernspiele u.a. diskutiert. Diese Medien verlangen
sehr viel Aktivitat von den Lernenden und meist auch Lehrfahigkeiten.

In der Literatur lassen sich verschiedene Einteilungen von Computer-Lernprogrammen finden
(Schanda, 1995; Mandl & Hron, 1989), die sich meistens nur wenig voneinander unterschei-
den, unter denen es trotzdem noch keine allgemein akzeptierte Klassifikation gibt. In den fol-
genden Abschnitten werden die wichtigsten Kategorien beschrieben. Zwischen einzelnen Pro-

grammformen stellen sich flieRende Ubergénge ein.

Ubungsprogramme

Andere gelaufige Namen fiir Ubungsprogramme sind "Practice & Drill"- bzw. "Drill & Prac-
tice"- und Trainings-Programme. Ihr Schwerpunkt liegt in der Festigung (Euler, 1992) und
Vermittlung (Mandl & Hron, 1989) von einfachen Kenntnissen und Fertigkeiten. Ubungspro-
gramme sind in der Regel sehr einfach aufgebaut und bestehen im Kern aus einer Schleife aus
gestellter Aufgabe, Beantwortung der Aufgabe durch einen Lernenden, Bewerten der Aufga-
be, Riickmeldung zur Aufgabe, Ubergang zur néchsten Aufgabe. Abbildung 1.1 visualisiert

den typischen Aufbau eines Ubungsprogramms.

| (System-)Frage | > |(Lerner—)Antwort|

e,

Aufgabenpool l

/ —
Abschluy

(System—)Feedbac'( ¢ | Antwortanalyse |
Hilfen

Abbildung 1.1: Schema eines Ubungsprogramms (Euler, 1992, S. 22): Zu Beginn wird der
Lerner in das Programm eingefiihrt. Danach wahlt das Programm aus einer
Aufgabensammlung eine Aufgabe aus und prasentiert sie dem Lerner. Dieser
beantwortet die Aufgabe. Das Lernsystem bewertet die Losung und gibt
Ruckmeldung Uber deren Richtigkeit. Gegebenenfalls werden Zusatzinforma-
tionen oder Hilfen angeboten. AnschlieRend beginnt der Zyklus von neuem,
bis das Programm beendet wird.

17




1 Bilder und Texte in multimedialen Lernprogrammen

Ubungsprogramme sind in der Regel in ein Curriculum eingebettet. Daher wird erwartet, dal
die Lernenden schon ein Vorverstandnis Uber den Inhaltsbereich erworben haben und die im
Lernprogramm gelibten Kenntnisse und Fertigkeiten in den curricularen Rahmen einbetten

koénnen.

Herkdmmliche tutorielle Systeme

Tutorielle Systeme vermitteln komplexes (Sach-)Wissen. Auch fiir sie laf3t sich eine Grund-
struktur identifizieren. Das Programm bietet dem Lerner Informationen Uber einen Sachver-
halt an und stellt anschlieend Verstandnisfragen. Die Antworten werden bewertet, (iber deren
Richtigkeit wird Feedback gegeben. Gegebenenfalls werden Inhalte wiederholt oder neue In-
formationen zum besseren Verstandnis prasentiert. Tutorielle Systeme streuen zwischen tech-

nisch einfacheren bis hin zu hochkomplexen Varianten.

Darbietungvon | — | (System-)Frage

Informationen l

i (Lerner-)Antwort
\j l
(System-)Feedbac+ — | Antwortanalyse |
Hilfen

Abbildung 1.2: Grundschema tutorieller Programme (Euler, 1992, S. 18): Nach dem Start
wird der Lerner in das Programm eingefuhrt. Das Programm bietet Informa-
tionen dar, stellt anschlieRend Fragen und gibt Riickmeldung tber den Lerner-
folg. Entsprechend den Antworten wird Hilfe gewéhrt oder zum néchsten
Thema Ubergeleitet.

Einfihrung \‘

Optionen

Abschlu /

Intelligente tutorielle Systeme

Intelligente tutorielle Systeme kdnnen als Weiterentwicklung der herkdmmlichen tutoriellen

Systeme betrachtet werden. Sie beruhen auf der Technik der Kiinstlichen Intelligenz. Mit ihrer
Hilfe sollen diese Lehrsysteme flexibler und adaptiver werden. Durch die Implementierung

von Expertenwissen analog zur Wissensstruktur eines Experten im Expertenmodul, die Ab-
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bildung des Lernerwissens und der Wissensfortschritte im Lernermodul sowie die Installation
von Lehrwissen im Tutormodul soll ein perfekter Lehrer geschaffen werden. Hinzu kommt
eine optimal gestaltete Mensch-Computer-Schnittstelle, die u.U. eine natiirliche Sprachausga-

be und -eingabe ermdglichen sollte.

Simulationsprogramme

Als Ubergeordnetes Ziel von Simulationen wird die Vermittlung komplexen Wissens, z.B.
Uber Systemzusammenhéange, herausgestellt. Dabei werden Lerner vom Programm in eine
konkrete Situation gesetzt, die vom Lerner Aktivitat verlangt und frei manipuliert und erkun-
det werden kann. Der Lerner ist dabei auf sich selbst gestellt. Lediglich einfache Hilfen und
Hinweise kdnnen im Programm vorgesehen sein. Besonders bieten sich Simulationen fir Vor-
gange an, welche komplex sind, rasch ablaufen oder sich Uber langere Zeitrdume erstrecken.
Oftmals werden Simulationen in gréRere curriculare Zusammenhange eingebunden.

Euler (1992) unterscheidet drei Arten von SimulationsprogramBwmscheidungssimulation
Verhaltenssimulatiomnd AnwendungssimulatioriBei der Entscheidungssimulation wird das
Modell eines realen oder fiktiven Systems abgebildet, in das der Lerner durch Verédnderung
der vorgegebenen Parameter eingreifen kann. Durch die Intervention des Lerners wird das
Modell jeweils in einen neuen Zustand versetzt, der dann wiederum zum Ausgangspunkt er-
neuter Eingriffe werden kann" (Euler, 1992, S. 22). Das simulierte System kann ein Flugzeug-
Cockpit, eine soziologische Gesellschaft, ein wirtschaftliches Unternehmen etc. sein. Im schu-
lischen Bereich existieren verschiedene Simulationen fir Physik und Biologie: Planetenbewe-
gung, Warmeleitung, Schwingungen oder Populationsgenetik und Okologische Raume.

Die Verhaltenssimulation beinhaltet sozial-kommunikatives Verhalten (Euler, 1992). Ein Ler-
ner wird in eine soziale Problemsituation (z.B. Bewerbungsgespréach) gestellt, in der sich ver-
schiedene Handlungsalternativen ergeben. Fir eine von ihnen muf3 er sich entscheiden. Da-
durch andert sich die Situation. Durch einen Dialog mit dem Computer wird der Lerner zur
Reflexion des gewahlten Verhaltens und seiner Konsequenzen aufgefordert. Verhaltenssimu-
lationen versuchen Lerner auf Situationen vorzubereiten und Verhalten zu beeinflussen.
Anwendungssimulationen sollen einem Lerner die Handhabung technologischer Systeme
(z.B. Anwendungssoftware, Formulare ausfiillen) beibringen. Im Prinzip fuhrt ein Lerner die-
selben Handlungen aus, die er auch im Umgang mit den realen Systemen vollfihren kann. Bei
Fehlern schaltet sich allerdings das Programm ein und korrigiert den Lerner. Euler (1992)

unterscheidet zwischen einer aufgabenorientierten und einer darstellungsorientierten Variante.
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Die aufgabenorientierte Simulation stellt dem Lerner eine Aufgabe, der fiihrt verschiedene L6-
sungsversuche durch und erhalt vom Programm Riickmeldung tber den Erfolg seiner Hand-
lung. Die darstellende Simulation verlauft in drei Schritten: Zuerst fihrt das Programm die fir

ein Problem notwendigen Lésungsschritte vor, dann wird der Lerner aufgefordert, diese nach-

zumachen. Darlber gibt das System Rickmeldung.

Lernspiele

Man entdeckt in der Literatur zwei grundlegende Mdglichkeiten fur Lernspiele. (1) Lernspiele

vermitteln eher Ubergreifende Strukturen wie Geschicklichkeit, Ausdauer, Konzentration und

Denken in groReren Zusammenhéngen (Schenk, 1993). Das Spiel Tetris wird in diesem Zu-
sammenhang oft als Beispiel genannt. (2) Lernspiele versuchen den Erwerb und die Anwen-
dung von Wissen und Fertigkeiten innerhalb einer Spielehandlung zu gewahren und durch
eine Spielsteuerung zu regeln (Schanda, 1995). Die Spielehandlung (Kontext) kann dabei
mehr oder weniger von der Praxis entfernt sein. Die Spielesteuerung sorgt fur die Reprasenta-
tion des Wissenserwerbs durch ein Punktesystem, Auf- und Abstieg, die Anndherung an ein

ortliches Ziel 0.a. Dabei spielen auch Zufallskomponenten eine Rolle.

Hypertext und Hypermedia

Hypertext und Hypermedia beinhalten meist Informationen lber ein komplexes Inhaltsgebiet.
Daher ist es oft unmdglich, samtliche Informationen zu sichten. Die Informationen sind in

Einheiten portioniert und untereinander verbunden. Als Metapher daftir wird meist eine Netz-
werkdarstellung gewahlt. Die Informationsprasentation in den Einheiten kann verschiedene
Darstellungsméglichkeiten (z.B. Text und Bild, Text und Bewegtbild) vereinen oder aus einer

Informationsart bestehen (z.B. nur Text, nur Bild, nur Bewegtbild). Zwischen den Informati-

onseinheiten kann man sich frei bewegen, oder - wie es in der Fachsprache heif3t - navigieren.

Es sind daher viele verschiedene Wege durch eine Informationsmenge mdoglich. Aus diesem
Grund werden Hypertext und Hypermedia auch als nicht-lineare Medien bezeichnet. Zwi-

schen Hypertext und Hypermedia wird oftmals ein Unterschied gemacht. Dabei findet sich in

Hypertext nur Text und Bild, wahrend in Hypermedia auch dynamische Medien vorkommen.

In Hypertext und Hypermedia sind keine Aufgaben enthalten und es gibt keinen Lehrer, der
einem Nutzer Informationen vorsetzt. Der Benutzer muR3 selbst Lehrfunktionen Gibernehmen.
Damit sich ein Anwender in den Informationseinheiten zurechtfindet, werden verschiedene

Hilfen angeboten, welche von bekannten Mdglichkeiten wie Inhaltsverzeichnisse, Indexe oder
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Glossare bis zu neuartigen Erscheinungen wie aussagekraftige Verkniipfungen, Protokollieren
der Informationswege und Suchfunktionen reichen. Hypertext und Hypermedia sollen selbst-

gesteuertes Lernen ermdglichen.

Programmieren

Der Computer bietet Programmiersprachen als neue Symbolsysteme. Uber diese Sprachen
lehrt ein Programmierer dem Computer bestimmte Fertigkeiten. In der Auseinandersetzung
mit diesen Programmiersprachen interessierte man sich fur die kognitiven Auswirkungen.
Umfassend wurde dem Programmieren unterstellt, da es kognitive Fahigkeiten erweitere,
und das nicht nur in Teilbereichen. Durch die Beschaftigung mit einem begrenzten Aufgaben-
bereich sollen allgemeine Fahigkeiten und Fertigkeiten, z.B. Problemldsefahigkeiten, aufge-
baut und trainiert werden (Weidenmann, 1993). Bekannt aus dieser Richtung sind die empiri-

schen Arbeiten von Seymour Papert mit der Programmiersprache Logo fir Kinder.

1.1.3 Zur Wirkung computerunterstutzten Lernens

Ist computerunterstitztes Lernen effektiv? Kann man mit dem Computer lernen und wie gut?
Zur Beantwortung dieser Fragen werden zwei Herangehensweisen unterschieden: Metaanaly-
sen (statistische Methode) und die Diskussion ausgewahlter Untersuchungen. Es liegen meh-
rere umfangreiche Metaanalysen vor (Kulik, Kulik & Cohen, 1980; Kulik, Bangert & Wil-
liams, 1983; Kulik, Kulik & Shwalb, 1986; Frey, 1989; Fricke, 1991; Kulik, 1994; Chen &
Rada, 1996), von denen einige im weiteren vorgestellt werden. Die Ergebnisse einzelner Un-
tersuchungen sollen nicht besprochen werden. Insgesamt sind die Ergebnisse zur Effektivitat

der verschiedenen Einsatzformen sehr gemischt.

1.1.3.1 Zur Effektivitat herkdbmmlicher Computerlernprogramme

Metaanalyse von Kulik, Kulik und Cohen (1980)

Kulik et al. (1980) analysierten 59 Untersuchungen uber den Einsatz von CUL im College aus
den Jahren 1969 bis 1978. 54 von 59 Untersuchungen verglichen Prifungsleistungen von
Schilerlnnen im konventionellen Klassenunterricht mit Priifungsleistungen im CUL. Kulik et
al. (1980) ermittelten eine geringe signifikante Uberlegenheit von CUL gegeniiber dem Klas-
senunterricht. 11 Untersuchungen beinhalteten einen Vergleich der Schilereinstellungen ge-
geniiber dem Lernen mit dem Computer und Klassenunterricht. CUL zeichnete sich wiederum

durch eine geringfugig positivere Einstellung gegenliber Lernmethode und Inhalten aus. Der
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Zeitbedarf fiir die Vermittlung der Inhalte mit CUL (ca. 2.25 Stunden pro Woche) stellte sich
als wesentlich niedriger als im Klassenunterricht (ca. 3.5 Stunden pro Woche) heraus.

Metaanalyse von Kulik, Bangert und Williams (1983)

Kulik et al. (1983) analysierten 51 Untersuchungen Uber den Einsatz von CUL in Sekundar-
schulen. Im Leistungsbereich erzielte die Unterweisung mit CUL gegeniiber konventionellen
Lehrmethoden einen klaren Vorteil bei Prifungen sowohl direkt im Anschluf3 an die Instrukti-

on als auch einige Monate danach. Schulerinnen entwickelten eine positive Einstellung ge-
gentiber dem Lernmedium Computer als auch den Lerninhalten. Der Zeitbedarf bei Instruktion

mit CUL erwies sich als wesentlich geringer gegentiber konventionellen Lehrmethoden.

Metaanalyse von Kulik, Kulik und Shwalb (1986)

Kulik et al. (1986) typisierten Lernprogramme in drei Formen: (1) computer assisted instruc-

tion (CAI, Ubliche Lernprogramme), (2) computer managed instruction (CMI, Computer als

Berater des Schilers zur Programmwahl und zur Diagnose in den Einzelprogrammen) und (3)
computer enriched instruction (CEI, Computer ist in der Lernumgebung vorhanden). Sie un-
tersuchten deren Effektivitat in Elementar- und Sekundarschulen, im College und in der Er-
wachsenenbildung. Tabelle 1.1 fat die Ergebnisse zusammen. CAl ist in allen Ausbildungs-
formen wirksam, CMI erst ab der Sekundarstufe und CEl ab dem College und besonders in

der Erwachsenenbildung.

Tabelle 1.1: Effektivitat verschiedener Lernprogrammtypen (computer assisted instruction
CAl, computer managed instruction CMI, computer enriched instruction CEI)
in verschiedenen Ausbildungsstufen (Kulik et al., 1986); angegeben sind stan-
dardisierte Effektivitatswerte

Programm- | Elementar- | Sekundar- | College | Erwachsenen-
typen schulen schulen bildung
CAl A7 .36 .26 .29
CMI .07 .40 .35 .72
CEl - .07 .23 1.13
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Uberblicksartikel von Frey (1989)
Frey (1989) gibt eine Bestandsaufnahme uber Effekte der Computernutzung bis Mitte 1988.

Folgende Themen handelt er ab: (1) Auswirkungen des Computers nach Schularten, (2) Effek-
te von Programmtypen, (3) Wirksamkeit in verschiedenen Schulfachern, (4) Einstellungsande-
rungen bei Computernutzung, (5) soziale Auswirkungen der Computernutzung und (6) Aus-
wirkungen auf schwache Schdler.

Frey (1989) berichtet die grof3te Wirksamkeit von computergestitzten Programmen in Schu-
len fur Lernbehinderte und Sonderschulen (Effektstarke = .66, n = 26), gefolgt vom Einsatz in
Primarschulen (ES = .45, n = 28), in der Erwachsenenbildung (ES = .42, n = 24), im Gymna-
sium bis zum Vordiplom an Universitaten (ES = .42, n = 11), in der Sekundarstufe (ES = .32,
n =42) und im College (ES = .26, n = 101). Computerprogramme scheinen sich besonders gut
an die Bedirfnisse von jiingeren Kindern und Jugendlichen mit Lernschwierigkeiten anzupas-
sen.

Frey (1989) unterscheidet bei den Programmtypen zwischen Ubungsprogrammen, tutoriellen
Programmen, Simulationen und computerorganisiertem Lernen. Unter computerorganisiertem
Lernen versteht Frey (1989) Computerprogramme, welche die verschiedenen anderen Pro-
grammtypen verwalten und den Lerner anweisen, welche Programme zu bearbeiten sind.
Ubungsprogramme erzielen in Primarschulen gute Wirkungen. Effekte tutorieller Programme
scheinen von der Qualitat der Programme abzuhéngen. In der Sekundarstufe (7. bis 12. Schul-
jahr) stellen sich die Programmtypen als gleichwertig dar. Mit zunehmendem Alter der Schi-
lerlnnen steigt die Wirkung der computerorganisierten Programme und sie zeigen sich den
anderen Programmtypen gegeniiber als tiberlegen. Fur Hochschulen erweisen sich Ubungs-
programme, tutorielle Programme und Simulationen mit einer starken Organisation seitens
des Computers als wirksam. Lernende aus dem College und von der Universitat lernen mehr
bei Selbststeuerung von Lernkontrollen, Arbeitstempo und Sequenzierung der Einheiten. Eine
Anreicherung des Unterrichts durch kurzen, sporadischen Computereinsatz verhilft lediglich
zu mehr Beliebtheit des Faches.

Frey (1989) fuhrt fr Primarstufe, Sekundarstufe und Universitaten Ergebnisse fur die Wirk-
samkeit des Computerlernens in Abhangigkeit von den Unterrichtsfachern auf. In dem Sam-
melreferat prasentiert er folgende Ergebnisse von Niemic und Walberg (1985) fiir die Primar-

stufe:
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Tabelle 1.2: Effektstarken (ES) und ihre Standardabweichungen (SD) von Computerlern-
programmen in verschiedenen Unterrichtsfachern (Niemic & Walberg, 1985, S.
4), N bezeichnet die Anzahl der Untersuchungen

Fachgebiet ES SD N
Ohne Angabe .78 A4 11
Vokabeln/Wortschatziibungen .40 A4 16
Textverstehen A1 41 14
Ausdrucksfahigkeit .48 .61 7
Rechtschreibung .38 .31 6
Mathematik: Aufgaben l6sen .61 .37 35
Mathematik: math. Denken .37 .56 23
Sozialkunde .38 - 1
Lesen, nicht differenziert .24 .38 9
Mathematik, nicht differenziert .28 17 28
Naturwissenschaften .28 .32 2
Verschiedenes .28 .32 9

In der Sekundarstufe und an der Universitat zeigen die Computerlernprogramme in den natur-
wissenschaftlichen Fachern nur wenig Effekte. In Fachern wie Religion, Latein und Geschich-
te werden groéRere Effekte erzielt.

Die Effekte auf die Einstellung zum Unterrichtsfach sind nicht sehr beeindruckend. Compu-
tereinsatz kann die Einstellung positiv verandern, trotzdem sollte man eher davon ausgehen,
daf® es keine Effekte gibt. Die Einstellung zum Computer scheint positiven Veranderungen,
besonders bei Jungen, zu unterliegen. Bei Madchen ist die Befundlage uneinheitlich.
Computer im Klassenzimmer animieren die Schiler dazu, mehr miteinander zu sprechen.
Sprechen sie Uber Unterrichtsthemen, so sind oftmals Behaltensleistung und Transfer auf &hn-
lich strukturierte Gebiete besser. In offenen Arbeitssituationen bilden sich in Gruppen oft Fih-
rerinnen heraus, welche bevorzugt Aufgaben l6sen, die Tastatur bedienen und das Tempo vor-

geben. In solchen Gruppen tritt vermehrt aggressives Verhalten auf.

Uberblicksartikel von Fricke (1991)

Fricke (1991) restimiert durchgehend positive Akzeptanz- und Attraktivitatsbeurteilungen von
Lernprogrammen. Uber die Effektivitit von Computer Based Training gegeniiber herkémmli-
chen Methoden laR3t sich wegen der heterogenen Ergebnisse keine zusammenfassende Aussa-
ge fallen.

Mit CBT konnen nicht nur Wissen sondern auch komplexe Fahigkeiten vermittelt werden.
Die Effektivitat computer- und videounterstiitzter Lernprogramme hangt von vier Faktoren ab:

den Lernervariablen, der Programmqualitéat, dem Lernthema (eigentlich meint Fricke Lehr-
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ziele) und dem Lernfeld. Lernervariablen bestimmen das Ausmalfd des Lernzuwachses mit. Der
entscheidende Faktor liegt fur Fricke (1991) allerdings in der Programmqualitét, wie sie sich
in der didaktischen Strukturierung und Sequenzierung des Lernstoffes widerspiegelt. "Nur
durch Kombination mehrerer Medien und durch Integration in ein didaktisches Gesamtkon-
zept kann eine optimal lernwirksame CBT-Lehr-Lern-Umgebung erstellt werden" (Fricke,
1991, S. 199).

Metaanalyse von Kulik (1994)

Kulik (1994) fafit einleitend zu seiner Metaanalyse die Ergebnisse aus 12 metaanalytischen

Studien zusammen. In diesen Studien werden verschiedene Arten der Computernutzung in

unterschiedlichen Populationen analysiert. Insgesamt zeigt CBT (Computer Based Training)

positive Effekte:

1. Lerner lernen gewdhnlich mehr in Klassen, in denen sie CBT erhalten. Die gewichtete Ef-
fektgrof3e Uber alle 12 Metaanalysen ist .35.

2. Lerner brauchen weniger Zeit fur ihre Lektionen. Die Reduktion der Instruktionszeit be-
tragt 24 - 34%.

3. Lerner moégen (Einstellung zur Instruktion, Unterricht) ihre Klassen mehr, wenn sie Hilfe
vom Computer (CBT) bekommen (.28 durchschnittliche EffektgroRe).

4. Sie entwickeln positivere Einstellungen zum Computer, wenn sie Computerhilfe in der
Schule bekommen (.34 durchschnittliche Effektgrofie).

5. Computer haben nicht in jedem Gebiet positive Effekte. Die Einstellung zum Fach verbes-
sert sich im Durchschnitt nicht (durchschnittliche Effektgré®y.

Diese Effekte sind Uber verschiedene Programmtypen, Lernerklientele und Situationen (Lern-

umwelten) gltig.

In seiner Metaanalyse untersuchte Kulik (1994) 97 Studien, welche in elementary schools und

high schools durchgefiihrt wurden. Darin wurden die Ergebnisse von Klassen mit CBT und

Klassen ohne CBT gegenilibergestellt. Diese 97 Untersuchungen wurden auf drei Ebenen ana-

lysiert: (1) auf einer vage definierten Ebene, welche eine Vielzahl an Kategorien der Compu-

ternutzung und konkreten Umsetzungen umfalRt (Computer Based Training); (2) auf einer

klarer definierten Ebene, welche Kategorien mit ihren konzeptuellen Basen beinhaltet, deren

Umsetzungen jedoch vielfaltig sein kénnen (Tutoring, Managing, Simulation, Enrichment,

Programming, Logo); (3) auf einer exakt definierten Ebene, welche spezifisches Instruktions-

25




1 Bilder und Texte in multimedialen Lernprogrammen

material, detaillierte Manuale und gut entwickelte Trainingsprozeduren fir Lehrer beinhalten
(das Stanford CCC-Programm).

Auf der Analyseebene Il werdenrstliche Arten der Computernutzung (z.B. Tutoring, Simu-
lation, Programmieren) zusammengefal3t und ihre Effektivitat errechnet. Die durchschnittliche
Effektgrof3e betragt .32. Lerner mit Computerunterstiitzung leisten mehr als Lerner ohne Com-
puterunterstiitzung. Als Standardabweichung der Verteilung der Effektgrof3en der 97 Studien
wird .39 angegeben. Daraus folgt, daf3 ca. 95% der EffektgroRen im Intervall [.32;-22

+ 2.39] = [-0,46; 1,10] liegen. Kulik (1994) zieht den Schiuf3, dal? Unsicherheit Uber die Ef-
fekte von CBT in einem spezifischen Setting besteht. Effekte von CBT mdgen im allgemeinen
positiv sein, aber sie sind nicht ganzlich vorhersagbar.

Auf der Analyseebene Il teilt Kulik (1994) die 97 Studien 6 Kategorien der Computernutzung
zu: (1) Tutoring beinhaltet tutorielle Programme einschlie3lich "Drill & Practice"-Programme,
(2) im Managing evaluiert der Computer die Lerner, fuhrt sie zu den Instruktionsquellen und
zeichnet Lerneraktionen auf, (3) Simulation, (4) Enrichment beinhaltet relativ unstrukturierte
Lektionen verschiedenster Art (Spiele, Simulationen, Tutorial etc.) zur Stimulation und Moti-
vation der Lerner im Klassenzimmer, (5) Programming kennzeichnet Programmieren in einer
Sprache (z.B. Basic), um mathematische Probleme zu lésen, (6) Logo ist eine Art Komman-
do-Sprache, uber welche Lerner dem Computer Befehle geben und am Bildschirm die Ergeb-
nisse beobachten kénnen. Die durchschnittlichen EffektgroRen in den Kategorien und ihre
Standardabweichungen kénnen in der folgenden Tabelle 1.3 abgelesen werden. Die meisten
Effekte sind nicht sehr eindrucksvoll. Dabei fallen die Ergebnisse fur Logo auf. Die Effekt-
groRen fur diese Kategorie erweisen sich aber als sehr inkonsistent. Die meisten berichteten
EffektgroRen sind sehr klein. Einige Effektgrofen sind Uber alle MaRen grof3 (bis 1.5). Als
wichtigen Unterschied zwischen Logo-Studien mit gro3en und kleinen positiven EffektgroRen
identifizierte Kulik (1994) die Methode der Kriteriumsmessung. In allen Studien, in denen
kleine EffektgrofRen auftraten, wurde die Kriteriumsmessung in der Gruppe durchgefihrt. In
den Studien mit grof3en Effekten wurde die Kriteriumsmessung individuell erhoben. Woran
liegt das? An einer ungewohnlichen Kriteriumserhebung oder an einem (unbewufRten) Bias
bei der Kriteriumserhebung? Diese Diskrepanz lafst den Nachweis der Effektivitat von Logo

nicht zu bzw. als fragwurdig erscheinen.

26

1 Bilder und Texte in multimedialen Lernprogrammen

Tabelle 1.3: Durchschnittliche EffektgroRen und ihre Standardabweichungen in den unter-
schiedenen Kategorien der Computernutzung (Kulik, 1994)

Kategorie der Anzahl der | durchschnittliche | Standardab-
Computernutzung | Studien EffektgroRe weichung
Tutoring 58 .38 .34
Managing 10 .14 .28
Simulation 6 .10 .34
Enrichment 5 .14 .35
Programming 9 .09 .38
Logo 9 58 56

Auf der Ebene | wurde das Stanford-CCC Programm aus der Kategorie der Tutorials unter-
sucht, welches uber ca. 20 Jahre in 23 Untersuchungen eingesetzt wurde. Als durchschnittli-

che EffektgrofRe und Standardabweichung errechneten sich .40 und .23.

1.1.3.2 Zur Effektivitat neuerer Methoden beim Lernen mit Computern

Hier begibt man sich auf nahezu unerforschtes Gebiet. Zur Effektivitdt von multimedialen
Anwendungen finden sich nur vereinzelt Arbeiten. Uberblicksartikel existieren nicht. Einige
Einzelbefunde liegen aus Untersuchungen mit herkdmmlichen Methoden vor. Interaktivitét,
Multimodalitéat, Multicodierung und zeitabhéngige Medien wurden auch schon friiher unter-
sucht. In ihrer Kompaktheit, wie sie in multimedialen Applikationen vorliegen, wurden sie

weitgehend noch nicht analysiert. Lediglich zu Hypertext liegen vermehrt Studien vor.

Metaanalyse bzgl. Hypertext von Chen und Rada (1996)

Chen und Rada (1996) analysierten 23 Studien zu Hypertext aus den Jahren 1988 bis 1993.
Die potentielle EinfluRkraft dreier Faktorengruppen stand dabei im Blickpunkt: (1) Kognitive
Stile (Locus of Control, Lernstile, Feldab- und Feldunabhé&ngigkeit) und raumliche Fahigkei-
ten (spatial ability, Vorstellungsvermégen) der Lernenden, (2) die Aufgabenkomplexitat und
(3) die Struktur der Informationsorganisation und deren Visualisierung. Die EffektgroRen bei
Chen und Rada (1996) entsprechen Korrelationskoeffizienten. Als abhéngige Variablen ver-
wendeten sie Effektivitats- und Effizienzmalie. Effektivitat bezieht sich dabei auf die Leistung

in Tests (z.B. Anzahl korrekter Aufgabenldésungen, Genauigkeit der Losungen) oder den Auf-
ruf relevanter Informationseinheiten (z.B. Quotient aus der Anzahl der relevanten Einheiten
zur Anzahl der besuchten Einheiten), Effizienz auf die zur Losung einer Aufgabe bendtigte

Zeit (z.B. Lesezeit, Suchzeit).
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Kognitive Stile (dichotomisiert in aktiv vs. passiv) zeigen in dieser Untersuchung eine geringe
nichtsignifikante Wirkung auf Effektivitats- und EffizienzmaRgidsiv = .24, p = .40, n = 4;

refizient = -04, p = .14, n = 3). Daraus soll aber nicht geschlossen werden, daf} Lernervariablen
keinen Einflul? haben. In den wenigen zugrundeliegenden Untersuchuaggn £¥; Niizient

= 3) finden sich durchaus Effekte. Die angegebenen Effektgréfen streuen dabei betrachtlich.
Chen und Rada (1996) fuihren dies auf zu viele unkontrollierte Einflul3faktoren (z.B. die Gro-
Re des Informationsraumes, die Lange der Interaktion mit dem Hypertext, die Komplexitat der
Aufgabe) zurick, in welchen sich die Untersuchungen unterscheiden. Hingegen findet sich ein
durchgehend mittlerer Effekt der raumlichen Vorstellungskraft auf die benétigte Zeit im Um-
gang mit Hypertext (r = .45, p = .00, n = 3). Ein gutes rdumliches Vorstellungsvermdgen be-
schleunigt die Interaktion mit dem Hypertext. Der EinfluR rdumlicher Fahigkeiten auf die Ef-
fektivitat wurde nicht analysiert.

Die Komplexitat der Aufgabe weist in dieser Metaanalyse die hdchsten EffektgroRen bzgl.
Effektivitat (r = .63, p = .00, n = 7) und Effizienz (r = -.58, p = .00, n = 7) auf. Benutzer brau-
chen langer mit Hypertext bei offenen Aufgabenstellungen (z.B. Lernen), geschlossene Aufga-
benstellungen (z.B. Informationssuche) werden schneller erledigt. Dagegen ist die Effektivitat
bei offenen Aufgabenstellungen grof3er als bei geschlossenen Aufgabenstellungen.

Benutzer von Hypertext tendieren zu besseren Effektivitatswerten als beim Gebrauch nicht-
hypertextueller Systeme (r = .12, p = .00, n = 15), zeigen aber niedrigere Effizienzen (r = -.24,
p =.02, n = 7). Die Effektgré3en variieren dabei betrachtlich.

Graphische Orientierungshilfen (graphical maps) bringen Hypertextnutzern Vorteile gegen-
tber Indizierungen oder Inhaltsverzeichnissen in Hypertextsystemga, & .38, p = .00, n =

7; Tefiizient = .28 bei p = .00, n = 3). Es gibt Hinweise daftr, dafl} graphische Hilfen mit kogniti-
ven Charakteristika der Lerner interagieren und deren Minderleistungen bei Effektivitats- und
Effizienzmal3en ausgleichen kdnnen, d.h. Nutzer mit solchen Hilfen sind schneller und lernen
mehr als ohne diese Hilfen. Besonders im Zusammenhang mit raumlichen Fahigkeiten glei-
chen graphische Maps die Schnelligkeit aus. Graphische Hilfen treten in jedem Fall in Inter-
aktion mit der Aufgabenkomplexitat. Von graphischen Hilfen wird in besonderem Mafe er-
hofft, daR sie Orientierungsproblemen und Problemen der kognitiven Uberlastung bei kom-
plexen Aufgaben entgegenwirken und sich deshalb in verbesserten Effektivitaten niederschla-

gen. Ebenso verkirzen sie die Bearbeitungszeit.
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Tabelle 1.4: Zusammenfassung der Ergebnisse der Metaanalyse von Chen und Rada (1996).
N bezeichnet die Anzahl der Untersuchungen. Die Effektgrof3e wurde Uber die
angegebene Anzahl N berechnet. p bezeichnet das Signifikanzniveau. Die Ef-
fektgrof3en sind als Korrelationen dargestellt.

Effektivitat Effizienz

Korrelation p N Korrelation p N
Kognitive Stile (passiv vs. aktiv 24 A4 4 .04 14 B
Raumliche Fahigkeiten
(niedrig vs. hoch) - - 45 00 3
Aufgabenkomplexitat 63 w0l 7 .58 00 7
(closed vs. open task)
Informationsstruktur
(nicht Hypertext vs. Hypertext) 12 00 15 -24 02 ’
Strukturwsuahserlung 38 00 7 28 00 3
(textual vs. graphical)

Zwei von Chen und Rada (1996) angegebene Korrelationen wurden mit einem negativen Vor-
zeichen versehen, damit sie den Konventionen zur Interpretation von Korrelationen entsprechen

Chen und Rada (1996) heben zwei charakteristische Punkte der empirischen Forschung mit
Hypertext hervor. (1) Es existieren vielféaltige Designs und (2) die gefundenen Ergebnisse er-
weisen sich als heterogen. Aufgrund ihrer Arbeit fordern sie eine Taxonomie von hypertex-
trelevanten Aufgaben und eine Zuordnungsmoglichkeit von konkreten Realisierungen zu all-

gemeinen Hypertextmodellen.

1.1.3.3 Schlu3betrachtung

Metaanalysen liefern allgemeine Aussagen uber die Wirksamkeit einer Methode. Auf statisti-
schen Wegen werden die Ergebnisse einer Vielzahl von Untersuchungen zu einem Kennwert,
die EffektgroRRe, verrechnet. Als Kritikpunkte an Metaanalysen werden hauptsachlich zwei
Aspekte genannt: (1) Die Auswahl der Untersuchungen, welche in eine Metaanalyse eingehen
sollen, und (2) die Gefahr der Unvergleichbarkeit der Untersuchungen.

In Frage kommende Untersuchungen mussen recherchiert werden. In der Literatur, besonders
in Zeitschriften, lassen sich vor allem positive Ergebnisse finden. Studien mit negativen Er-
gebnissen sind oftmals nicht bzw. nur schwer zu entdecken. Die berichteten Auspragungen
der Ergebnisse differieren dabei. Zusammenhange in Diplom- und Doktorarbeiten weisen
meist nicht so beeindruckende Ergebnisse auf wie in Zeitschriftenpublikationen. Des weiteren

besteht die Gefahr, sehr unterschiedliche Studien in einen gemeinsamen Topf zu werfen, was
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die Ergebnisse einer Metaanalyse in Frage stellen bzw. auch zu keinen Ergebnissen fiihren
kann.

In der Forschung mit Medien verglich man anfanglich die Wirkung unterschiedlicher Medien.
Mit den Medien variierten oftmals gleichzeitig die didaktischen Methoden. Dies spiegelt sich
auch in der friheren Verwendung von Metaanalysen wieder. Die neuere Medienwirkungsfor-
schung handelt von der kontrollierten Variatieimer Methode. Untersucht werden die Pro-
zesse in der Auseinandersetzung eines Lerners, charakterisiert durch ausgewahite Eigenschaf-
ten, mit einem medial vermittelten Lernangebot. Die Merkmale der Medien und ihrer Lernan-
gebote variieren dabei. Erforscht werden die kognitiven und affektiv-motivationalen Prozesse
und ihre Beeinflussung durch Charakteristiken der Lerner.

Vor allem im Bereich Multimedia fehlen empirische Ergebnisse. Es gibt einige wenige Studi-
en, welche psychologisch relevante Merkmale von Multimedia untersuchen. Metaanalysen
lassen sich noch keine anfertigen. Die Anzahl der Publikationen zu Hypertext stieg in den
letzten 10 Jahren enorm an, es mangelt aber ebenfalls an empirischen Arbeiten. Zum Bereich
des Lernens mit herkémmlichen Computerlernprogrammen existieren verhaltnismafig viele
Untersuchungen, nicht nur zu den Wirkungen im Methodenvergleich, auch zu den spezifi-
schen EinfluRgroRen (Lernermerkmale, Gestaltungsmerkmale, ProzeRmerkmale) und zu diffe-

renziellen Effekten beim Lernen.

1.1.4 Rahmenkonzept fur die Forschung mit Medien

Im folgenden soll eine Ubersicht {iber EinfluRfaktoren auf die Auseinandersetzung von Medi-
en und deren Rezipienten gegeben werden. Die Terminologie wird speziell auf den Einsatz
von Medien zum Lernen ausgerichtet. Der vorgestellte Rahmen ist allgemein auf die Medien-
forschung ubertragbar. Die einzelnen Punkte werden allgemein eingefiihrt und anschlieRend
auf das Lernen mit dem Computer bezogen.

Betrachtet man die Forschung der vergangenen Jahre, so lassen sich viele Variablen identifi-
zieren, welche fir das Lernen mit Medien relevant sind (siehe Abbildung 1.3). Neben dem
Medium mit der dazugehérenden medialen Botschaft hdngen die Wirkungen im Lernprozef3
von Merkmalen der Lerner ab. Eine tragende Rolle spielen die Aktivitaten der Lerner wahrend
des Lernprozesses. Kognitive Verarbeitungsprozesse, motivationale Prozesse und das beob-
achtbare Nutzungsverhalten bestimmen direkt die Lernergebnisse. Prozesse und Verhalten

werden wiederum durch Medien- und Lernermerkmale mitgestaltet.
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Lernfeld Lernermerkmale
« Arbeitsplatz

« in der Gruppe
* Lernzentrum

thematisches Vorwissen
Erfahrung
Lernmotivation, Interess
Einstellung
Metakognitives Wissen
Strategiewissen

Lernmaterialien

Merkmale der l Lehrziele, Effekte

* Wissen

Inhalt \ /

Codi « Behalten
_0 Ierungen' . Lerneraktivitaten « Verstehen

Sinnesmodalitat

; ! * Problemlésen
didaktische Methodq « kognitive Verarbeitung

* Motivation

GestaItL_m_g" . beobe_lchtbares V_erhalte - Akzeptanz

Interaktivitat « affektive und motiva- - -
A h « motorische Fertig

Adaptivitat tionale Prozesse befem

Hardware

Abbildung 1.3:Innerhalb eines bestimmten Lernfeldes setzt sich ein Lerner mit seinen lern-
relevanten (und anderen) Eigenschaften mit Lernmaterialien und deren Merk-
malen zur Erreichung verschiedener Lehrziele auseinander. Zwischen diese
eher statischen Variablen treten Lerneraktivitaten.

Bezogen auf Lernergebnisse ist es vor allem im Wissensbereich wichtig zu beriicksichtigen,

auf welche Art und Weise Lernergebnisse erfa3t werden. Stimmen Lernmodus (z.B. Lernen

mit Texten) und Abfragemodus (z.B. Bilderganzen) nicht tberein, kénnen vorhandene Effekte

Ubersehen werden.

Ein vernachlassigtes Thema stellt die Art und Weise des Einsatzes von Medien dar. Die Aus-

einandersetzung mit diversen Inhalten findet immer in bestimmten Situationen statt, z.B. al-

lein oder in einer Gruppe. Auch werden Medien oft nicht isoliert eingesetzt, sondern in einen

(curricularen) Rahmen eingebettet. Diese und weitere Rahmenbedingungen entscheiden mit

Uber die Wirkung von Medien.
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1.1.4.1 Merkmale des medialen Angebots

Weidenmann (1997b) definiert Medien als "Objekte, technische Geréte oder Konfigurationen,

mit denen sich Botschaften speichern und kommunizieren lassen. (....) Botschaften sind ab-
sichtsvoll codierte und strukturierte Inhalte, die von den Rezipienten (z.B. Lernern) als be-

deutungsvolle Informationen wahrgenommen und verarbeitet werden" (Weidenmann, 1997b,
S. 66). Medium und Botschaft kennzeichnen das mediale Angebot, mit dem sich ein Lerner

auseinandersetzen muf3.

Mediales Angebot Beispiel
[ Hardware Medium/Medien | Computer, Maus, Tastatur und
Bildschirm
+
+
Botschaft Anatomie
Inhalt des Gehirns
Verzweigte I
Struktur I Lernprogramm

sprachliche
und bildhafte
Codierung

Codierung

Abbildung 1.4: Mediales Angebot (nach Weidenmann, 1997b)

Informationen werden immer in einem Symbolsystem Ubermittelt. Medien unterscheiden sich
im Hinblick darauf, welche Symbolsysteme sie benutzen. Das Symbolsystem definiert, was
ein Lernender in der Arbeit mit einem Medium zu leisten hat und bestimmt damit den Prozef3
der Informationsverarbeitung. Die Hardware der Ubermittlungsmedien strukturiert diese Sym-
bolsysteme entsprechend ihren Eigenschaften mit. Was an Informationen prasentiert werden
kann, hangt von diesen Eigenschaften ab. Die didaktische Komponente bestimmt die Struktur
der medialen Inhalte. Ein Lernprogramm wird z.B. nach einer bestimmten Lehr-Lernmethode
(wie z.B. programmierte Instruktion) gestaltet. Die codierte und strukturierte Information stellt
an Lerner bestimmte Anforderungen, welche die Verarbeitung und das Lernen beeinflussen.

In der Medienpsychologie haben sich folgende Aspekte eines Mediums als sinnvoll zu unter-
scheiden erwiesen: Hardware, didaktische Strukturierung, Symbolsystem und Botschaft. Es
gibt unterschiedliche Klassifikationen von Medien, welche meist einen dieser Punkte hervor-
heben. Eine Klassifikation auf Hardware-Seite unterscheidet zwischen personalen und nicht-

personalen Medien.
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Weidenmann (1997b) schlagt zur Beschreibung medialer Lernangebote eine Differenzierung

zwischen Medialitat, Codierung und Modalitét vor. Mediale Lernangebote sind

« multimedial, wenn sie auf verschiedenen Speicher- und Prasentationstechnologien verteilt
sind, aber integriert prasentiert werden;

» multicodal, wenn unterschiedliche Symbolsysteme verwendet werden, und

* multimodal, wenn unterschiedliche Sinnesmodalititen beim Rezipienten angesprochen

werden.

mono-... multi-...

Medium monomedial multimedial
¢ Buch ¢ PC + CD-ROM-Player
* Videoanlage « PC + Videorecorder
¢ PC und Bildschirm

Codierung monocodal multicodal
e nur Text « Text mit Bildern
¢ nur Bilder ¢ Graphiken mit Beschriftung
* nur Zahlen

Sinnesmodalitat | monomodal multimodal
« nurvisuell (Bilder, Text) |+ audiovisuell (CBT-Programmnie
« nur auditiv (Rede, Musik) mit Ton, Video)

Abbildung 1.5: Beschreibungsschema medialer Angebote (Weidenmann, 1997b, S. 67)

Hauptséachlich werden folgende vier Informationsarten in Lernsoftware verwendet (Kerres,
1993):

+ visuelle Texte (schriftliche Texte),

» auditive Texte (gesprochene Texte),

* Bilder (Abbildungen, Diagramme, Grafiken),

« Bewegtbilder (Video, Animationen).

Diese Informationsarten lassen sich nach ihren verwendeten Symbolsystemen, den angespro-
chenen Sinneskanéle und ihrer zeitlichen Dynamik unterscheiden.

Fir Kozma (1991) sind Medien durch ihre Technologie, ihre verwendeten Symbolsysteme
und ihre Leistungsféahigkeiten in der Informationsverarbeitung charakterisiert. Der Hauptef-
fekt der Technologie ist, den Einsatz von Symbolsystemen zu erméglichen oder zu beschréan-
ken und die Leistungen des Mediums in der Informationsverarbeitung zu bestimmen. Bezogen
auf Symbolsysteme ist z.B. ein Radio auf das sprachliche oder musikalische Symbolsystem
festgelegt, wahrend ein Computer zusatzlich auch bildhafte Codierungen verwenden kann.

Die Leistungsfahigkeit eines Mediums in der Verarbeitung von Informationen driickt sich auf
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zwei Arten aus. (1) Eine hohere Leistungsfahigkeit kann den Ablauf der Informationsdarbie-
tung und die Art und Weise der Prasentation flexibler gestalten. (2) Eine héhere Leistungsfa-
higkeit kann sich in einer Erweiterung der Nutzungsméglichkeiten seitens der Lernenden ma-
nifestieren. Es bendétigt z.B. viel Verarbeitungsleistung vom Medium Computer, Informatio-
nen zu suchen oder den Ablauf von Videos zu beeinflussen. Mit den Nutzungsmdglichkeiten
kommt dabei als weiteres wichtiges Merkmal von Lernsoftware ihre Interaktivitat ins Blick-
feld. Nach Kozma (1991) sollen Medien besonders bezuglich dieser Eigenschaften beschrie-
ben werden.

Symbolsysteme, Informationsprasentation und Nutzungsméglichkeiten haben mehrere wichti-
ge Implikationen fir Lernen. Sie beeinflussen die Art, wie Lernende Informationen verarbei-
ten und reprasentieren. Salomon (1974, 1979) meint, dal Informationen, welche in verschie-
denen Symbolsystemen geliefert werden, unterschiedliche mentale Fahigkeiten zur Verarbei-
tung erfordern und unterschiedlich im Gedéachtnis repréasentiert sein kénnen. Die verschiede-
nen Symbolsysteme kdnnen auch fir die Reprasentation bestimmter Aufgaben bzw. zur Ver-
mittlung bestimmter Inhalte mal besser oder mal schlechter geeignet sein (Salomon, 1974,
1979). Computer zeichnen sich besonders durch ihre immensen Verarbeitungsfahigkeiten aus,
weniger durch ihre Verwendung eines einzigartigen Symbolsystems. Verarbeitungsleistungen
eines Mediums kénnen mentale Prozesse von Lernern erleichtern und ihre Aneignung gewah-
ren, indem sie z.B. Inhalte adaquat représentieren (ein Musikstlick vorspielen), geforderte ko-
gnitive Fahigkeiten vormachen (einen Bewegungsablauf zeigen, den man sich sonst vorstellen
muR) oder individuelle Bedirfnisse erfiillen (eine bestimmte Information suchen lassen). Da-
bei zeigen nur die tatséachlich in Anspruch genommenen Symbolsysteme, Prasentations- und
Nutzungsmaglichkeiten eines Mediums Wirkung.

Ob die gebotenen Symbolsysteme, Prasentations- und Nutzungsmoglichkeiten eines Mediums
einen Unterschied im Lernen machen oder nicht, hangt davon ab, wie sie zu einer bestimmten
Lernsituation korrespondieren - der Aufgabe und den beteiligten Lernern - und auf welche
Weise die Moglichkeiten des Mediums von einem instruktionalen Design genutzt werden.
Entscheidend fir die psychologische Betrachtung von multimedialen Applikationen zum Ler-
nen ist weniger die zugrundeliegende Technik als die Form der Informationspréasentation ge-
genuber dem Lerner. Gemeint sind hiermit

« die verschiedenen Symbolsysteme (Sprache, Bilder, Zahlen etc.), die verwendet werden,

« die angesprochenen Sinneskanéle (Horen, Sehen, evtl. haptischer Kanal),

34

1 Bilder und Texte in multimedialen Lernprogrammen

« die Adaquatheit der gewahlten Darstellung (gesprochener oder auditiver Text, Standbild,
Bewegtbild) fur die Inhalte,

 die Interaktionsmdglichkeiten (EinfluR- und Steuerungsmaglichkeiten der Lerner),

« die Adaptivitat der Programme (Systemselbstanpassungen an die Lernerbedurfnisse)

« und die didaktische Konzeption des Lernprogramms.

1.1.4.2 Lernermerkmale

Von vielen kognitiven, (affektiv-)motivationalen und emotionalen Lernereigenschaften ist be-
kannt, daB sie den LernprozeR beeinflussen kdnnen. Sie bestimmen mit, wie sich ein Lerner
mit einem medialen Angebot auseinandersetzt. Bei den kognitiven Merkmalen findet sich eine
breite Palette von potentiellen Faktoren: Inhaltsspezifisches und darstellungsspezifisches Vor-
wissen, strategisches und metakognitives Wissen haben sich als zu beriicksichtigende Einflis-
se herausgestellt. Im (affektiv-)motivationalen Bereich untersucht man z.B. Lernmotivation,
Interesse an den Inhalten und Einstellungen zum Medium. Ein Beispiel fir emotionale Per-
sonlichkeitsmerkmale sind Angste wie Leistungs- oder Sozialangst (Ablehnung von oder Bla-

mage vor anderen).

1.1.4.3 Lerneraktivitaten

Lerneraktivitdten kénnen beobachtbar oder nicht beobachtbar sein. Beobachtbare Aktivitaten
beinhalten das konkrete Nutzungsverhalten, nicht beobachtbare Aktivitaten interne Verarbei-
tungsprozesse. Beispiele daflr sind Zuriick- oder Vorwartsblattern in einem Buch oder die
Kreation eines Vorstellungsbildes. Dabei kann das beobachtbare Verhalten das Ergebnis inne-
rer Verarbeitung oder Ausdruck dieser sein. Z.B. kann die Wahl einer Informationseinheit in
einem Hypertextsystem aus einer Defiziteinschatzung im Wissen des Lernenden hervorgehen
oder Augenbewegungen zwischen zwei Bildern kénnen der Ausdruck fiir eine Vergleichsope-
ration sein.

Ein Medium bietet dem Lerner bestimmte Nutzungsmdoglichkeiten. Die wahrgenommenen
Nutzungsmaglichkeiten legen zu einem grof3en Teil fest, was beim Lernprozel3 herauskommt
(Kozma, 1991). Die Angebote, die von einem Computer ausgehen, werden als Interaktionsan-
gebote bezeichnet. Physikalische und virtuelle Interaktionseinrichtungen gestalten die Nut-
zungsmoglichkeiten der Lernprogramme mit. Ein grofRes Angebot an Einflu3- und Steue-
rungsmaglichkeiten im Programm erfordert die Selbststeuerung der Lernenden. Die Lernerin-

nen mussen dann zur Selbstregulation ihres Lernens fahig sein.
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Die Art der Prasentation von Informationen kann bestimmte kognitive Prozesse im Lerner for-
dern oder diese sogar bilden (Salomon, 1979). Wenn sich ein Lerner z.B. beim mentalen Dre-
hen eines Objektes schwer tut, so kann die virtuelle Drehung eines Objekts am Computerbild-

schirm diese Prozesse erleichtern oder sogar zum Erlernen dieser Prozesse beitragen.

1.1.4.4 Lehrziele

Im Rahmen von Unterricht versucht man, Lernende so zu beeinflussen, daf sie bestimmte
Lehrziele erreichen. In der Psychologie werden drei Lehrzielbereiche unterschieden: der ko-
gnitive, affektive und psychomotorische Lehrzielbereich. Kognitive Lehrziele beziehen sich
auf intellektuelle Fahigkeiten und Kenntnisse, affektive Lehrziele auf Einstellungen und
Werte, psychomotorische Lehrziele auf den Aufbau von motorischen Fertigkeiten. Wie steht
es aber um medial vermittelten Unterricht Uber den Computer? Ist der Computer als Lern- und
Instruktionsmedium fir alle Lehrziele tauglich oder ist er fir manche Lehrziele prinzipiell
ungeeignet?

Von den drei Lehrzielkategorien, die in der Instruktionspsychologie unterschieden werden, (1)
die inhaltlich-begrifflichen Ziele (Wissen zum Was), (2) die prozeduralen Ziele (Wissen zum
Wie) und (3) die theoretischen Ziele (Wissen zum Warum), gibt es keine, die der Computer
nicht Uberzeugend vermitteln kdnnte (Weidenmann & Krapp, 1989). Diese Kategorien be-
zeichnen durchgangig kognitive Lehrziele. Psychomotorische Lehrziele lassen sich nur einge-
schrankt umsetzen. Affektive Lehrziele (z.B. Einstellungen, Normen und Werte) sind oft nur
schwer und mittelbar zu beeinflussen.

Ein wichtiger Aspekt der Erfassung von Lehrzielen ist das Verhaltnis zwischen Lern- und
Testaufgaben. Eine geeignete Wahl von Aufgaben zur Erfassung von Lernleistungen ent-
scheidet darliber, ob Effekte entdeckt werden oder nicht. Entsprechen die Testaufgaben dem,
was der Lerner wahrend der Wissensaneignung an Verarbeitung leisten muf3, stellen sich
leichter Effekte ein. So kann eine Lernprifung mit Bilderzeichnen oder Bilderkomplettieren
bei rein textlichem Lernen zu anderen Ergebnissen fiihren als eine sprachliche Abfrage der
Inhalte. Ebenso wird man sich schwer tun, bei bildlichem Lernen sprachlich Effekte zu erfas-
sen. Bei einem Querschnitt durch das Gehirn ist es oftmals leichter, den Hypothalamus zu

zeigen als seinen Ort sprachlich fest zu machen.
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1.1.4.5 Lernfeld

Ein weiterer Interessenspunkt der Forschung ist, in welchen Lernfeldern, d.h. auf welche Art
und Weise CUL sinnvoll eingesetzt wird (Fricke, 1991). Lernt man mit CUL alleine am Ar-
beitsplatz, Zuhause oder in einem Lernzentrum unter (potentieller) Anwesenheit anderer oder
gemeinsam mit einem Partner? Fir den Zusammenhang zwischen Lernfeld und Zielgruppen
liegen nur sparlich empirische Ergebnisse vor (Euler, 1992). Fricke (1991) restimiert, dal3 eine
optimal wirksame CBT-Lehr-Lern-Umgebung nur durch Kombination mehrerer Medien und
durch Integration in ein didaktisches Gesamtkonzept erreicht werden kann.

Beim individuellen Lernen am Arbeitsplatz werden Lern- und Arbeitsphasen miteinander ver-

bunden. Dies erscheint besonders sinnvoll beim Erlernen neuer EDV-Anwenderprogramme

im Zusammenhang mit bekannten Zielen oder bei Arbeitsprozessen, die einen unmittelbar zu

befriedigenden Lernbedarf hervorbringen (Euler, 1992). Fir das Lernen am Arbeitsplatz sind

einige Bedingungen zu bertcksichtigen:

1. Wann soll gelernt werden? Man kann z.B. extra Lernzeiten einrdumen, zugestandene Lern-
zeit von den Lernern selbst in Anspruch nehmen lassen oder hoffen, dal3 Lerner die Pausen
oder ihre Freizeit mit CUL verbringen.

2. In welchen Zusammenhang soll mit CUL gelernt werden? Ist CUL in einen curricularen
Rahmen eingebettet (z.B. zur Vor- oder Nachbereitung eines Seminars) oder soll mit CUL
alleine gelernt werden?

3. Wie ist die Einstellung zum Lernen am Arbeitsplatz? Lernen am Arbeitsplatz ist noch eher
ungewohnt und weniger akzeptiert bei Arbeitenden und Vorgesetzten. Dies scheint sich
aber in den letzten Jahren zu &ndern.

4. Wie wird CUL in den Arbeitsprozel3 eingebunden? Lernen kann eher als Problemlésung
wahrend oder erganzend zur Arbeit stattfinden oder losgeldst (zur ErschlieBung ganzer
Themengebiete). Dementsprechend kénnen gréRere Einheiten weniger gut und effektiv
zwischen Arbeitsprozesse integriert werden. Kurzinformation oder Wiederholungen kurzer
Teile sind adaquater.

5. Wie gestalten sich die raumlichen Bedingungen? Der Lernende kann in einem Grofraum-
biro mit vielen Stdreinflissen oder in einem Einzelburo sitzen. Das kann vor allem seine
Aufmerksamkeit beeinflussen.

6. Gibt es zusatzliche Ansprechpartner, welche bei Problemen mit dem CUL-Programm oder

inhaltlich behilflich sein kdnnen?
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Lernen an einem eigenstandigen Lernplatz findet getrennt vom Arbeitsplatz statt. Dies kann

zu Hause, in einem Lernzentrum oder an der Arbeitsstelle sein. Prinzipiell stellen sich &hnli-

che Fragen wie oben. Zur Erarbeitung neuer Themengebiete bietet sich ein solcher Lernplatz
an. CUL kann auch innerhalb einer Lehrveranstaltung eingesetzt werden, an der mehrere Ler-
ner teilnehmen. Dabei tbernimmt der Computer bestimmte Lehraufgaben. Besonders in Lern-
gruppen besteht noch eine weitere Moglichkeit des Lernens in Partnerarbeit. Dabei mul3 be-
sonders berilicksichtigt werden, ob das eingesetzte Lehr-Lern-Programm zur gemeinsamen

Arbeit geeignet ist.

1.1.4.6 Zusammenfassung

Lernen findet in der Auseinandersetzung eines Lerners mit bestimmten lernrelevanten Merk-
malen mit einem medialen Angebot statt. Das mediale Angebot ist definiert durch die Mate-
rialitat des Mediums und die Ubermittelten kodierten und strukturierten Inhalte. Dieses Ange-
bot stellt Anforderungen an den Lerner, z.B. an seine kognitiven Fahigkeiten oder sein Wis-
sen. Im konkreten Umgang mit dem medialen Angebot treten verschiedene Lerneraktivitaten
auf. Beobachtbares Nutzungsverhalten und kognitive Verarbeitung bestimmen letztendlich
Uber den Lernerfolg. Lernen findet dabei immer in konkreten Lernfeldern statt, die sich vor
allem darin unterscheiden, ob man alleine, alleine in einer Gruppe oder gemeinsam lernt und
wie sich das mediale Lernen mit den weiteren Umstanden (z.B. Einbettung in Curriculum, in

Arbeitsvorgéange, Einstellung der Vorgesetzten, Raumlichkeiten) arrangiert.

1.1.5 Einbettung dieser Arbeit in die Forschung

Computerunterstiitztes Lernen erfahrt durch seine multimediale Variante einen neuen Auf-
schwung. Besonders drei Aspekte riicken dabei ins Blickfeld: Multicodierung, Multimodalit&t
und Interaktivitat. Multimediasysteme bieten piktoral oder sprachlich dargestellte Informatio-
nen an, welche Uber verschiedene Sinnesorgane aufgenommen werden. Dabei tritt der Benut-
zer in Wechselwirkung mit dem Programm. Benutzer und Programm beeinflussen sich gegen-
seitig.

Bilder haben schon immer eine wichtige Rolle beim Lernen gespielt. Von Bildern wird dabei
erwartet, daf3 sie motivationale und kognitive Funktionen im LernprozeR erfullen. Kombiniert
mit Text kdnnen sie das Behalten und Verstehen von Informationen férdern. Besonders aus

dem multimedialen Lernen und Lehren sind Bilder nicht wegzudenken. Kein Programm wird

38

1 Bilder und Texte in multimedialen Lernprogrammen

auf diese attraktive Informationsart verzichten. Interaktivitdt und Multimodalitét sollen in
Verbindung mit Bildern die Informationsverarbeitung beeinflussen.

Die Verwendung von Computern kann die Nutzungsmdglichkeiten von Bildern erweitern.
Besonders von Interaktionen mit Bildern - z.B. visuelle oder auditive Zusatzinformationen
Uber Bilder abrufen, weitere Bildausschnitte anfordern, Bildbereiche vergroRern, virtuelle
dreidimensionale Objekte drehen, sich in virtuellen Rdumen bewegen - erhofft man sich, dal
sie zu einer anders gearteten Bildverarbeitung auffordern. Eine interaktive Bildnutzung ver-
spricht eine Forderung der Bildverarbeitung und infolgedessen auch eine allgemeine Forde-
rung des Lernens (Ballstaedt, 1997).

Mit der Rechenkraft von Computern kénnen neben einer standig flexibleren Darbietungsweise
von Informationen auch immer mehr Sinnesmodalitaten ber Sehen und Hoéren hinaus einbe-
zogen werden. Mit Informationsangeboten fir den Horsinn erhofft man sich entsprechend ein
hoéheres und stetiges Aufmerksamkeitsniveau mit einer Entlastung der Verarbeitungskapazita-
ten. In Kombination mit Bildern kénnen gesprochene Texte vermutlich auch zu einer Verbes-
serung der Bildverarbeitung beitragen.

Uber Interaktionen mit Bildern und ihren EinfluR auf die Bildverarbeitung und das Lernen ist
noch sehr wenig bekannt. Zur Wirkung gesprochener Texte in Lernprogrammen existieren
bereits einige Untersuchungen (siehe Abschnitt 1.4.2.3). Mit dieser Arbeit wird versucht,
mogliche Auswirkungen von Interaktivitat Gber Bilder und gesprochener Sprache auf die Bild-
verarbeitung in Abh&ngigkeit von verschiedenen Lernermerkmalen wie Vorwissen und thema-
tisches Interesse aufzuzeigen und das Wissen zum Einsatz gesprochener Texte in Lernpro-

grammen zu bereichern.

1.2 Lernen mit Texten und Bildern

Bilder erfreuen sich einer allgemeinen Beliebtheit in vielen Lehrbiichern und Sachtexten, sei-
en sie fur die Schule, das Studium oder fiir die betriebliche Aus- und Weiterbildung. Von ih-
rem Nutzen fir die Lernenden ist und war man immer Uberzeugt. Aber was sagen die Psycho-
logen aus wissenschaftlicher Perspektive dazu?

In zahlreichen Studien wurde eine immens hohe Wiedererkennensrate von Bildern und die
Uberlegenheit von bildhaftem gegeniiber sprachlichem Material beim Wiedererkennen und
Reproduzieren nachgewiesen (Engelkamp, 1990, 1991, 1998; Levie, 1987). Menschen haben
also ein besseres Gedachtnis fir Bilder als fir Worte. In der angloamerikanischen Literatur

wird dieser Effekt "pictorial superiority effect" genannt. Aus diesen Untersuchungen kann
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jedoch nicht auf eine ahnliche Wirkung beim Lernen von groReren bedeutungshaltigen Infor-
mationsmengen geschlossen werden, u.a. weil diese Ergebnisse meist mit sinnlosem Material
oder kleinsten Lerneinheiten (z.B. Worter und Einzelbilder von Objekten) erzielt wurden.

Diese anfanglichen Bemihungen in der Grundlagenforschung fihrten zu dem Schritt, gré3ere
bedeutungsvolle Informationsmengen vorzugeben und den erhofften positiven Effekt von Bil-
dern auf das Behalten und Verstehen von Texten nachzuweisen. Dies gelang. Die Ergebnisse
vieler Untersuchungen (siehe Metaanalysen von Levie & Lentz, 1982; Levin, Anglin & Car-
ney, 1987) bestatigen, dall Bilder beim Lernen mit Texten das Behalten und Verstehen von
Textinformationen férdern kénnen. In den Studien wurden auch einige Voraussetzungen fir
diese unterstiitzende Wirkung identifiziert.

Ein Mangel vieler Untersuchungen in diesem Bereich liegt darin, daf} Bilder als Beiwerk zu
Texten degradiert wurden und lediglich ihre verbessernde Wirkung im Behalten und Verste-
hen von Textinformation betrachtet wurde. Die den Bildern eigene Information und Bedeu-
tung gelangte nur selten in den Fokus der Forscher, ebenso wie die im Lerner ablaufenden
Verarbeitungsprozesse. Ein weiterer Schritt bestand darin, die gesamten Komponenten des
Wirkgefliges beim Lernen mit Bildern und Texten zu betrachten. Zu diesem Wirkgeflige ge-
héren (1) Merkmale der Medien und deren zu kommunizierende Inhalte, (2) Eigenschaften der
Lernenden, (3) die Lernaktivitditen und Verarbeitungsleistungen der Lernenden und (4) die
Lehrziele und ihre Erfassung.

Aus den Untersuchungen wissen wir auch, daf Bilder oftmals nicht adaquat genutzt werden
(Drewniak, 1992; Levie & Lentz, 1982; Weidenmann, 1988a, 1988b, 1989, 1998), selbst
wenn die Lernenden nétiges Wissen uber Bildverarbeitungsstrategien besitzen. Als weiterer
Schritt wurde deshalb versucht, durch Instruktion und andere Methoden die Bildverarbeitung
zu unterstitzen. Letztendlich erhofft man sich durch die Férderung geeigneter Bildverarbei-
tungsprozesse, die Lernleistungen bzgl. Text- und Bildinformationen zu erhdhen.

Im folgenden wird beschrieben, (1) welche Arten von Bildern unterschieden werden und wie
sie in ihrer Gestaltung differieren, (2) welche EinfluRfaktoren bei der Bildverarbeitung eine
Rolle spielen, (3) welche Ergebnisse zwei Metaanalysen zum Lernen mit Text und Bildern
erbracht haben, (4) welche Erklarungen fur die Lernférderung angefiihrt werden, (5) welche
Prozesse bei der Bildverarbeitung eine Rolle spielen, (6) welche Ergebnisse zu Lerneraktivi-
taten beim Lernen mit Bildern in Texten vorliegen und (7) wie die Bildverarbeitung unter-

stitzt werden kann.
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1.2.1 Grundsétzliches zu Bildern

Weidenmann (1994) fuhrt die Bezeichnung informierende Bilder fur Bilder ein, "die erstellt
wurden, um Aussagen zu bestimmten Inhalten zu machen" (Weidenmann, 1994, S. 9) und
sieht ihre Verwendung vorwiegend in Situationen zum Erwerb von Wissen und Fertigkeiten
in instruktionalen Settings. Informierende Bilder sollen bestimmte Informationen effektiv
kommunizieren. Daneben existieren andere Bezeichnungen fur Bilder, die Lernen unterstit-
zen sollen, z.B. instruktionale oder verstehensrelevante Bilder (Drewniak, 1992). Die ver-
schiedenen Kategorien informierender Bilder und ihre Gestaltungsprinzipien werden in den

zwei folgenden Absétzen vorgestellt.

1.2.1.1 Arten von Bilder

Zwei Arten von Bildern werden hauptséchlich in der Literatur gegenubergestellt: Darstellende
Bilder, auch Abbildungen genannt, und logische Bilder. Darstellende Bilder zeigen Ahnlich-
keit mit dem reprasentierten Inhalt (Peeck, 1994b). Die Gestaltung der Bilder soll eine reale
Wahrnehmung simulieren (Weidenmann, 1994). Gezeigt werden oftmals Objekte oder Szenen
der Welt. Die Darstellung kann dabei sehr wahrnehmungsnah sein (z.B. Foto eines fernsehen-
den Kindes, ein Fernsehfiim) oder davon mehr oder weniger abgehoben sein (z.B. Strich-
zeichnung eines fernsehenden Kindes, ein Trickfilm). Eine besondere Form von Abbildungen
sind Analogiebilder.

Logische Bilder visualisieren abstrakte Strukturen, Relationen, Mengen und Ablaufe in kon-
ventionalisierter Form (Weidenmann, 1994). Beispiele dafur sind Kreis-, Flachen-, Saulen-,
Kurven-, FluB- und Strukturdiagramme. Fir die Gestaltung dieser Diagramme gibt es kon-
krete Vorschlage und Richtlinien. Abbildungen und logische Bilder kdnnen kombiniert wer-
den. Durch die Einbindung von Abbildungen in logische Bilder kdnnen diese konkreter wer-
den. Sie verlieren dabei von ihrem abstrakten Charakter.

Zudem unterscheidet man neben diesen beiden Bildkategorien gelegentlich Schemazeich-
nungen (Weidenmann, 1994). Sie stellen wie Abbildungen konkrete Realitdtsausschnitte dar,
allerdings auf abstrakter Ebene mit Hilfe kiinstlicher Zeichen. Beispiele fur schematische Bil-
der sind Landkarten, Schaltplane und technische Zeichnungen.

Ballstaedt (1997) zahlt Schemazeichnungen zu den Abbildungen. Er unterscheidet "vier
Haupttypen von Abbildern, die ein Kontinuum abnehmender Konkretheit oder zunehmender
Abstraktheit bilden" (Ballstaedt, 1997, S. 202). Die Ubergange zwischen diesen Haupttypen

sind flieBend. Schematische Abbilder sind am abstrakteren oder weniger konkreteren Ende
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des Kontinuums anzusiedeln, realistische Abbilder wie Fotos am wenig abstrakten, konkreten
Ende. Dazwischen lassen sich Linienabbilder (Strichzeichnungen) und texturierte oder schat-
tierte Abbilder einordnen (Ballstaedt, 1997).

1.2.1.2 Die Gestaltung von Bildern zum Wissenserwerb

Informierende Bilder kommunizieren einen Inhaltsbereich. Sie tragen eine bestimmte Bot-
schaft an einen Betrachter heran. Dabei sollte die Bildgestaltung den Inhalten und dem Bild-
betrachter in einer gegebenen Situation gerecht werden. Die Bildcodierung soll alle relevanten
Aspekte der Inhalte aufgreifen und optimal fir den Betrachter in einer gegebenen Rezeptions-
situation aufbereiten. Weidenmann (1994) spricht in diesem Zusammenhang von Bildern als
speziellen Ausformulierungen visueller Argumente (bzw. Inhalte). Bei der Gestaltung von
Bildern unterscheidet er zwischen Darstellungscodes und Steuerungscodes. Darstellungscodes
sind bildgestalterische Mdoglichkeiten zur angemessenen Visualisierung der Inhalte (Argu-
mentangemessenheit). Steuerungscodes als bildgestalterische Mdoglichkeiten versuchen, eine

angemessene Bildverarbeitung zu gewahren (Rezeptionsangemessenheit).

Darstellungscodes

Die Darstellungscodes von Abbildungen und logischen Bildern unterscheiden sich. Bei Abbil-

dungen ist es wichtig, die typischen Aspekte der Inhalte herauszuarbeiten, um dem Rezipien-

Ordnung
bildhafter
Codierungen

visuelles
Argument

adaquate
bildhafte
Codierung

Argumentangemessenheit —  Darstellungscodes

Rezeptionsangemessenheit Steuerungscodes

Abbildung 1.6:Ein Inhalt kann in unterschiedlichen Weisen als Bild (visuelles Argument)
dargestellt werden. Die Codierung soll dabei die Inhalte adaquat repréasentie-
ren (Argumentangemessenheit) und dem Rezipienten in der Rezeptionssitua-
tion eine adaquate Verarbeitung ermdoglichen (Rezeptionsangemessenheit).
Die Menge aller Codierungsmdglichkeiten lassen sich zwei Kategorien zu-
teilen, Darstellungscodes und Steuerungscodes, welche als Bildgestaltungs-
mdglichkeiten die Argument- bzw. Rezeptionsangemessenheit unterstitzen.
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ten die Erzeugung eines adaquaten mentalen Abbildes zu ermdglichen. Abbilder stellen reale
Objekte oder Szenen dar. Sie beziehen sich auf beobachtbare Ereignisse oder Dinge. Daher
spielen herkdbmmliche Attribute der Wahrnehmung wie Farbe, Konturen, Schattierungen, Per-
spektive und Plazierung im Raum eine Rolle. Logische Bilder stellen keine beobachtbaren En-
titaten dar. Sie visualisieren Abstraktheit. Fir logische Bilder wurden deshalb eigene Darstel-
lungscodes erfunden und konventionalisiert, damit sie verarbeitbar sind. Fir logische und dar-
stellende Bilder gilt aber, daR bestimmte Codes besser oder schlechter geeignet sein kénnen,

ein bestimmtes visuelles Argument zu kommunizieren.

Steuerungscodes

Eine bildliche Steuerung der Rezeption ist schwierig, aber nicht unméglich. Die Mdglichkei-

ten lassen sich in implizite und explizite Steuerungscodes aufgliedern. Eine explizite Steue-
rung besteht in der Hinzunahme spezieller graphischer Zeichen, welche Hinweise fiir die Ver-
arbeitung geben sollen. Beispiele dafir sind farbige Hervorhebungen, Pfeile, Ausschnittsver-
groRerungen usw. Implizite Steuerungscodes bestehen in einer absichtlichen Variation der
Darstellungscodes. Z.B. kann durch den Detailreichtum oder die Grofl3e eines Bildelements
dieses Element hervorgehoben werden. Voraussetzung fir die Wirksamkeit bildlicher Steue-
rung ist, daf sich der Betrachter ausreichend lange mit dem Bild beschaftigt, die Steuerung-
scodes erkennt und mit ihnen vertraut ist. Folgende Tabelle 1.5 fal3t die Aussagen zu Darstel-

lungs- und Steuerungscodes zusammen.

Tabelle 1.5: Codes fur informierende Bilder (Weidenmann, 1994, S. 13)

Darstellungscodes Steuerungscodes

Absicht des | Argument angemessen visualisieren Extraktion des Arguments steuefn

naturliche Farbgebung
natirliche Proportionen
Situierung in vertraute Kontext
typische Bewegung

Bei logischen Bildern:
Einhalten von Konventionen

Bildautors
Strategie Typizitat Abweichung vom Gewohnten
Konventionalitat Hinweis auf Besonderheit
Techniken Bei Abbildern: Implizite Steuerungscodes
Kontur optische Hervorhebungen
Schattierung Kontrastierung, Vergleich
Perspektive Anordnung im Bildraum

(Vordergrund, Zentrum)
Verkleinerung, Vergréerung

eExplizite Steuerungscodes (speziellg
Hinweiszeichen):

Pfeile, Symbolfarben usw.

(Arten, Leserichtung)

b

43




1 Bilder und Texte in multimedialen Lernprogrammen

1.2.2 Bedingungsfaktoren der Bildverarbeitung

Vier Faktorengruppen sind zur Untersuchung der Verarbeitung von Bildern zu beriicksichti-

gen (Jenkins, 1979; Salomon, 1979, 1989):

(1) Bildeffekte sind abhangig von verschiedenen Lernervariablen. Dazu gehéren z.B. Vorwis-
sen, Lernmotivation, strategische Kompetenzen (Wissen von Verarbeitungsstrategien),
metakognitives Wissen (Wissen Uber den Einsatz von Verarbeitungsstrategien), metako-
gnitive Steuerungsprozesse (Prozesse zur Planung, Kontrolle und Uberwachung von Akti-
vitaten) und Bildleseféahigkeiten (visual literacy).

(2) Die Eigenschaften des Lernmaterials nehmen Einflul3 auf die Wirkung von Bildern. Zu
ihnen zahlen Darstellungsformen von Bildern, Text-Bild-Komplementaritat, Bildqualitat,
Komplexitat, Sequenzierung im Lernmaterial, Plazierung der Bildelemente (z.B. Lese-
richtung), Neuheit, motivationaler Anreiz usw.

(3) Ebenso sind die gesetzten Lehrziele und die dazugehérige Messung, inwieweit diese er-
reicht wurden, von Bedeutung. Man muf3 zwischen affektiven, kognitiven und psychomo-
torischen Lehrzielen unterscheiden und entsprechende Leistungsmalle kreieren. Das bildet
eine Voraussetzung dafur, damit Aussagen Uber spezifische Wirkungen gemacht werden
kdnnen.

(4) Als groRer vermitteinder Komplex zwischen diesen drei Faktorengruppen steht der
Mensch und seine Lernaktivitditen und Verarbeitungsleistungen. Lernende steuern ihre
Aufmerksamekeit, motivieren sich, aktualisieren relevante Vorkenntnisse und metakogniti-
ves Wissens, filhren metakognitive Kontroll- und Uberwachungsprozesse oder strategische
Aktivitaten aus.

Diese Faktorengruppen sollen in den folgenden Punkten naher exemplifiziert werden.

1.2.2.1 Lernermerkmale

Bei einer Vielzahl von motivationalen, emotionalen und kognitiven Merkmalen der Lernen-
den kann davon ausgegangen werden, daf sie den Prozef3 beim Lernen mit Bildern beeinflus-
sen. Einige davon sollen erwahnt werden.

(1) Thematisches Vorwissen: Das Vorwissen der Lernenden bildet eine wichtige Bedingung
fir den adaquaten Umgang mit Bildern (Dwyer, 1978; Peeck, 1987). "Die Relevanz des
Bildes fiir das Textverstandnis, die Adaquatheit der Informationsverarbeitung bei der Bild-
betrachtung, die Haufigkeit und Dauer der Bildbetrachtung sowie die Instruktionsfunktio-

nen einer lllustration kdnnen vom Vorwissen beeinflul3t werden" (Drewniak, 1992, S. 50).
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Auch Levin, Anglin und Carney (1987) stellen fest, daf} dieselben Bilder fiir Lernende mit
unterschiedlichem kognitivem oder bereichsspezifischem Wissen unterschiedliche Funk-
tionen erfiillen kdnnen. Der Bedeutung des Vorwissens fir die Verarbeitung von Bildern
wurde in verschiedenen Studien nachgegangen (Joseph & Dwyer, 1984; Dean & Enemoh,
1983). Die Ergebnisse lassen vermuten, dald die Verarbeitung, Speicherung und Wiederga-
be von Bildinformationen vom Vorwissen abhangen. So berichten Joseph und Dwyer
(1984), da’ Schiiler einer zehnten Klasse mit sehr geringem Vorwissen von unterschiedli-
chen realitatsnahen Abbildungen des menschlichen Herzens nur wenig profitierten, wah-
rend Schiler mit mittlerem Vorwissen am besten mit Bildern lernten, welche aus Strich-
zeichnungen und Fotographien kombiniert wurden. Schiler mit viel Vorwissen erzielten
die besten Leistungen, wenn ihnen realistische Fotos geboten wurden. Der Wissensaufbau
bei den Lernenden wurde demnach von ein und demselben Bild je nach Vorwissen ver-
schieden unterstitzt.

(2) Motivation: Von motivationalen Variablen wird erwartet, dal sie einen Einflu auf die
Lernleistung und auf die im Lernprozel3 eingesetzten Verarbeitungsprozesse und -strate-
gien ausiiben. Zu den motivational wirksamen Konzepten zéhlen z.B. die intrinsischen und
extrinsischen Aspekte der Lernmotivation, locus of control, Selbstwirksamkeit, Lage- und
Handlungsorientierung und Interesse. Insgesamt wurden bisher motivationale Variablen
auf Lernerseite beim Lernen mit Bildern vernachlassigt.

Stellvertretend fir diese angefiihrten motivationalen Konzepte soll das Konzept der
Selbstwirksamkeitserwartung angerissen werden. Dieser von Bandura (1977) kreierte Be-
griff bezeichnet die Uberzeugung einer Person, ein Verhalten erfolgreich ausfiihren zu
kdénnen. Davon abzugrenzen ist die Ergebniserwartung; damit ist die Erwartung bezeich-
net, dall ein bestimmtes Verhalten zu einem bestimmten Ergebnis fiihrt. Die Selbstwirk-
samkeitserwartung kann in ihrer Starke und Generalitat variieren. Sie soll die Auswahl des
Ziels und des Verhaltens beeinflussen und die Anstrengungsbereitschaft und Ausdauer bei
der Verhaltensausfiihrung mitbestimmen. Konkrete Erfahrungen in einer Situation bilden
dabei die wichtigste Quelle fir die Selbstwirksamkeitserwartung. Die Erwartung, im Um-
gang mit dem Computer oder Bildern gut lernen zu kdnnen, also erforderliches Verhalten
zu zeigen, sollte demnach den Umgang und die Performanz beim Lernen mit Bildern oder

mit dem Computer mitbestimmen. Die neuesten Ergebnisse zu der Selbstwirksamkeitser-
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wartung, mit Computern und Bildern lernen zu kénnen, bestatigen allerdings nicht den
vermuteten EinfluR® (Eiwan, 1998; Lewalter, 1997b).

(3) Metakognitves Wissen: Metakognitives Wissen im Sinne von Wissen lber den Einsatz
von Verarbeitungsstrategien sollte Lernen mit Bildern beginstigen. Metakognitives Wis-
sen dariiber, wann, wie und unter welchen Bedingungen eine spezifische Bildverarbei-
tungsstrategie eingesetzt werden soll, kénnte sich dementsprechend auswirken, daR in ei-
ner Lernsituation auch die fur eine Aufgabe erfolgreichsten Strategien ausgewahit und an-
gewandt werden. Aus einigen Untersuchungen wissen wir allerdings, daf} dieses metako-
gnitive Wissen sich nicht unbedingt auf die Lernleistung auswirkt (Drewniak, 1992; Salo-
mon, 1984; Weidenmann, 1988b). Drewniak (1992) wertet ihre Ergebnisse in der Weise,
daf das vorhandene Wissen Uber aufgaben- und situationsangemessene Verarbeitungsstra-
tegien in der Lernsituation nicht eingesetzt wird.

(4) Bildleseféahigkeiten (visual literacy): Bilder kdnnen auf vielfaltige Weise gestaltet werden,
wie die Unterscheidung zwischen Darstellungscodes und Steuerungscodes von Weiden-
mann (1994) zeigt. Fur den Betrachter eines Bildes ist es wichtig, die Botschaft des Bild-
autors zu erschlieRen. Dies kann nur erfolgen, wenn er mit den Darstellungsmitteln (Dar-
stellungs- und Steuerungscodes) vertraut ist und diese richtig deuten kann. Erst dann eroff-
nen sich dem Lerner die wichtigen Elemente der Bilder und ihre Beziehungen zueinander.
Besonders einsichtig ist dies bei der Rezeption von logischen Bildern, wobei die Darstel-
lungskonventionen bekannt sein miissen. Z.B. erfordert die Veranschaulichung eines Sach-
verhaltes in einem kartesischen Koordinatensystem Wissen dariiber, wie eine solche Re-
prasentation zu lesen ist. Einen Uberblick zu Bildlesefahigkeiten geben Moore und Dwyer
(1994) oder Pettersson (1994).

1.2.2.2 Eigenschaften des Lernmaterials

Gestaltungsmerkmale des Lernmaterials wirken sich ebenfalls auf den Lernprozefd und den
Lernerfolg aus. Im Bereich Lernen mit Texten und Bildern findet sich eine Vielzahl von Un-
tersuchungen, in denen die Bildgestaltung systematisch variiert und die Zusammenhange
hauptsachlich zum Lernerfolg ermittelt wurden. Einige Aspekte der Gestaltung von Bildmate-
rial sollen angesprochen werden.

(1) Qualitat: Nach Peeck (1987) soll ein Bild Mindestanforderungen in bezug auf (a) die &s-

thetische, kinstlerische und technische Qualitéat, (b) die authentische und korrekte Sach-
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verhaltsdarstellung und (c) die Reduktion der Komplexitat der im Text vermittelten Infor-
mationen bei einem dennoch vorhandenen didaktischen Gehalt erfiillen.

(2) Realitatsnahe: In Untersuchungen zur Realitatsnahe von Abbildungen variieren die Dar-
stellungen zwischen Fotos lber Strichzeichnungen bis hin zu schematischen Abbildungen.
Besonders die Forschungsgruppe um Dwyer beschéftigte sich mit der optimalen Gestal-
tung von Abbildern (Dwyer, 1972, 1978; Dwyer & De Melo, 1984; Joseph & Dwyer,
1984). Ein Ergebnis der Studien ist, dal eine geringe Realitdtsndhe bei vorgegebenem
Lerntempo sich am wirkungsvollsten auf die Lernleistung mit Bildern auswirkt, wahrend
bei selbstgesteuertem Lerntempo Bilder mit mittlerer bis hoher Realitatsnahe zu einem ho-
heren Lernerfolg beitragen (Dwyer, 1978).

(3) Steuerung der Bildverarbeitung: Durch explizite Steuerungscodes (Bovy, 1981), sprachli-
che Hervorhebungen im Bild (Beck, 1984, 1991), Hervorhebungen im Text (Kauchan, Eg-
gen & Kirk, 1978) und Bildlegenden (Bernard, 1990) wurde erfolgreich auf die Verarbei-
tung von Bildern und den Lernerfolg EinfluR genommen.

(4) Anordnung der Bildelemente im Bild: Die Anordnung einzelner Bildelemente im Bild
kann die Bildrezeption beeinflussen. Z.B. kann die parallele Plazierung von &hnlichen Bil-
dern zum Vergleich anregen oder die sequentielle Ausrichtung von links nach rechts oder
von oben nach unten den Rezeptionsgewohnheiten (z.B. Leserichtung) entgegenkommen.

(5) Anordnung der Bilder im Text: Die Plazierung von lllustrationen im Text kann einen Ein-
fluR auf die Wirkung von lllustrationen austiben. Bilder, welche am Anfang eines Textab-
schnittes prasentiert werden, kdnnen dazu dienen, das Vorwissen zu aktivieren und infol-
gedessen die Textbearbeitung und den Aufmerksamkeitsfluld zu steuern (Koran & Koran,
1980). Einleitende Bilder kdnnen auch die Textstruktur visualisieren, um die Orientierung
im Text zu erleichtern (Dean & Kulhavy, 1981). Am Ende eines Textabschnittes prasen-
tierte Bilder kdnnen als Zusammenfassung dienen (Rickards, 1979), von den Lernenden
zur Wiederholung des Gelernten (Rickards, 1979) oder zur Uberpriifung des Verstandnis-

ses (Brody, 1982) genutzt werden.

Text-Bild-Beziehung

Die Beziehung zwischen Text- und Bildinformationen kann unterschiedlich ausgestaltet sein.
Ballstaedt, Molitor und Mandl (1989) fordern eine genaue Untersuchung dieser Beziehung.
Sie unterscheiden Informationsredundanz und -komplementaritét. Redundant ist Information,

wenn sie in Text und Bild gleichzeitig vorkommt, komplementar, wenn sich Information aus
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Text und Bild erganzen. Aus gedachtnistheoretischer Sicht ist eine redundante Text-Bild-Be-
ziehung sinnvoll, in der in etwa dieselbe Information in Text und Bild doppelt vorkommt. Fir
eine komplementéare Gestaltung der Informationen pladieren Modelle, welche den Wert einer
tieferen Verarbeitung betonen. Insgesamt lassen sich fir beide Positionen Belege finden.

Nach Weidenmann (1994) stellt die effektive Nutzung von Text-Bild-Kombinationen zum
Aufbau mentaler Modelle eine besondere Herausforderung firr die Lernenden dar. Sie miissen
die folgenden Anforderungen bewéltigen: (1) Die Lernenden missen ihre Aufmerksamkeit
selektiv zwischen Text- und Bildinformationen aufteilen. (2) Sie mussen das sprachliche und
bildhafte Symbolsystem gleichzeitig oder abwechselnd verarbeiten. (3) Die Text- und Bildin-
formationen missen zu einer koharenten semantischen Gedachtnisreprasentation zusammen-
gefugt werden.

Multimedia bringt eine Vielfalt an Symbolsystemen und Modalitdten mit sich. Damit steigen
die Anforderungen an die Lernenden, ihre begrenzten Aufmerksamkeitskapazitaten optimal
auf die verschiedenen Informationsarten zu verteilen und die angebotenen Informationen se-
mantisch kohérent zu integrieren (Ballstaedt, 1990; Mevarech, Shir & Movshovitz-Hadar,
1992; Nugent, 1982). Einen besonderer Nachteil bei Text-Bild-Kombinationen stellt eine
schlechte Koordination bzw. Synchronisation der Informationen dar (Weidenmann, 1994).
Hierfur wird der Begriff der , Text-Bild-Schere” benutzt. Damit wird eine semantische Diskre-
panz zwischen gleichzeitig prasentierten sprachlich und bildhaft kodierten Inhalten bezeich-
net. Diese Diskrepanz erschwert es den Lernenden, eine koharente Reprasentation aufzubauen
oder verhindert diese sogar. Ferner lassen sich bei konkurrierenden Inhalten aus der optischen
und akustischen Sinnesmodalitét Interferenzen feststellen, welche auf der Kapazitatsbeschréan-

kung unseres Verarbeitungssystems beruhen kénnen (Antes & Kristjanson, 1993).

1.2.2.3 Lehrziele

In der Psychologie werden drei Lehrzielbereiche unterschieden: kognitive, affektive und psy-
chomotorische Lehrziele. Mit Wissenstests will man abklaren, welche kognitiven Lehrziele
erreicht worden sind. Verschiedene Untersuchungen zeigen, dal3 die Art des Wissenstest we-
sentlich daruber entscheidet, welche Effekte sich beobachten lassen (Dwyer, 1978; Dwyer &
De Melo, 1984; Joseph & Dwyer, 1984; Lewalter, 1997b; Mayer, 1989; Seel & Strittmatter,
1984). Fir die Gestaltung von Lerntests, die differenzierte Informationen tber den Lernerfolg

mit Texten und Bildern geben sollen, sind folgende Aspekte zu beachten (Lewalter, 1997b):
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(1) Darstellungsmodus: Informationen in Lernmaterialien kénnen entweder sprachlich, bild-
lich oder sprachlich und bildlich présentiert werden. Dieser Umstand ist bei der Gestaltung
von Aufgaben zu bertcksichtigen.

(2) Bearbeitungsmodus: Erhalten Versuchspersonen eine Instruktion (vor oder wahrend) der
Bearbeitung von Lernmaterial, so ist diese zu beachten. Instruktionen kdnnen die Verar-
beitung z.B. auf bestimmte Informationsdarstellungen oder Inhalte ausrichten.

(3) Aufgabentypen: Aufgaben sollten bzgl. ihrer Schwierigkeit und ihrer Ausrichtung getrennt
ausgewertet werden. Gegenwartig wird oftmals zwischen Behaltens-, Verstandnis-, Pro-
blemlése- und Transferaufgaben differenziert. Dabei spielt bei Behaltens- und Verstand-
nisaufgaben eine Rolle, ob es sich um Recall- oder Wiedererkennensaufgaben handelt. Zu-
erst sollte Uberpruft werden, inwieweit die Aufgaben den Lehrzielen und dem Lernmaterial
entsprechen.

(4) Beziehung zwischen Darstellungs- und Abfragemodus: Betrachten wir den Aufgabenmo-
dus, so kann z.B. mit verbalen oder bildhaften Aufgaben nach Informationen gefragt wer-
den, die sprachlich, bildhaft oder sprachlich und bildhaft prasentiert wurden. Bilderaufga-
ben entsprechen dabei bildlich préasentierten Informationen, sprachliche Aufgaben sprach-
lich prasentierten Aufgaben. Diese Entsprechung von Informationsprasentation und
Testaufgaben wirkt sich auf den Effektivitatsnachweis aus.

(5) Dokumentation: Die genaue Dokumentation der Bildmaterialien und der Konstruktion der
Lerntests bzgl. der zuvor genannten vier Punkte gewdahrt die Bewertung der Untersu-
chungsergebnisse hinsichtlich ihres Giltigkeitsbereiches, ihrer Aussagekraft und ihrer

Vergleichbarkeit mit anderen Studien.

1.2.2.4 Lerneraktivitdten und Verarbeitungsleistungen

Allgemein wird den im Lernprozef3 mit Bildern eingesetzten Aktivitaten und Verarbeitungs-
prozessen in neuerer Zeit vermehrt Aufmerksamkeit geschenkt. Letztendlich liegt es zu einem
grof3en Teil an ihnen, ob Lernen erfolgreich gestaltet werden kann.

Allgemeine Positionen betrachten aus der Perspektive der Lernstrategien heraus, welche Ver-
arbeitungsprozesse bei der Bildverarbeitung forderlich sein kénnen und sich insgesamt auf das
Lernen mit Texten positiv oder negativ auswirken. Aus dem Pool von Lernstrategien werden
oftmals Wiederholungs-, Elaborations-, Orientierungs- und metakognitive Strategien heraus-
gegriffen (Lewalter, 1997a, 1997b).
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Komplexere Positionen setzen aus einer Theorie oder einem Modell heraus zur Erforschung
der Bildverarbeitung beim Lernen mit illustrierten Texten an. Ein umfangreiches Modell der
Bedingungen effektiver Bildverarbeitung stammt von Drewniak (1992) (siehe Abschnitt
1.2.5.2). Sie betrachtet Lernen als einen selbstregulatorischen Prozel3. Dabei spielen vor allem
aufgabenspezifisch angemessene strategische Aktivitaten, die Effizienz hdherrangiger Kon-
troll-, Steuerungs- und Uberwachungsaktivitaten, die Aktualisierung relevanten Hintergrund-
wissens sowie ginstige Attributionsmuster und Motivationstendenzen fiir eine effektive Bild-
verarbeitung beim Lernen mit illustrierten Studientexten die ausschlaggebende Rolle.
Weidenmann (1988a, 1988b, 1989, 1991, 1994) nahert sich dem Lernen mit illustrierten Tex-
ten aus einem Modell des Bildverstehens heraus (siehe Abschnitt 1.2.5.1). Dabei unterscheidet
er zwei Verstehensmodi: (1) einen 6kologischen Modus, der auf das Erkennen des Abgebilde-
ten abzielt, und (2) einen indikatorischen Modus, der auf das Erkennen der kommunikativen
Absicht des Autors ausgerichtet ist. Diese Verstehensmodi hédngen von den eingesetzten Ver-
arbeitungsprozessen ab. Innerhalb dieses Modells untersucht Weidenmann (1988a, 1988b,
1989, 1991, 1994) die Bildverarbeitung.

1.2.3 Verstehensrelevante Bilder fordern das Lernen mit Texten

"Neben einer effizienten strategischen Nutzung von verbal vermittelten Sachverhalten [Press-
ley, Borkowski & Schneider, 1987, 1989; sc.] kommt bei vielen expositorischen Instruktion-
stexten dem angemessenen Umgang mit Visualisierungen in Form von mehr oder weniger
realistischen Darstellungen, Tabellen oder Graphiken eine Bedeutung fiir das Verstandnis des
Textes zu" (Drewniak, 1992, S. 28). In vielen Untersuchungen (siehe Metaanalysen von Levie
& Lentz, 1982; Levin et al., 1987) wurde der Nachweis erbracht, daf® Bilder beim Lernen mit
Instruktionstexten das Behalten und Verstehen férdern kénnen. Mit Bildern wurde besser ge-

lernt als nur mit Text. Weidenmann (1988b) faf3t die Ergebnisse zusammen:

Insgesamt ist ... die Aussage empirisch gut abgesichert, dal unter bestimmten
Voraussetzungen die Hinzufligung von Bildern zu einem Text einen deutlichen
Wissens- und Erinnerungsgewinn gegenuber einer reinen Textversion hervor-
bringen kann und daf? dieser Effekt nicht an einen bestimmten Typ von Text,
Bild oder Lerner gebunden ist. (Weidenmann, 1988b, S. 129)

Die Integration von Bildern wurde als ein Gestaltungselement von Texten angesehen, welches
zu verbesserten Lernaktivitdten verhelfen kann. Mit Bildern sollten Texte flexibler und selek-

tiver be- und verarbeitet werden.
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In den folgenden Abschnitten werden zuerst zwei Metaanalysen besprochen, welche die lern-
fordernde Wirkung von Bildern in Texten untermauern. Daran schlief3en sich zwei Abschnitte
an, in denen es um kritische Punkte bei diesen Metaanalysen und bei empirischen Untersu-

chungen in diesem Forschungsbereich im allgemeinen geht.

1.2.3.1 Metaanalyse von Levie und Lentz (1982)

Levie und Lentz (1982) untersuchten 55 Studien, in denen die Lernleistungen beim Wissens-
erwerb mit bebilderten und unbebilderten Texten gegenubergestellt wurden. Sie unterschieden
zwischen darstellenden Bildern, Karten und Diagrammen. Insgesamt beinhalteten diese Studi-
en 155 experimentelle Vergleiche. In keiner Studie bewirkten Bilder negative Effekte. In 23
Studien zu darstellenden Bildern mit 46 Vergleichen erhdhte sich das Verstandnis der illu-
strierten Textinformation durch Bilder um durchschnittlich 36% (insgesamt Uber alle 55 Stu-
dien ergab sich ein durchschnittlicher Zuwachs von 40%). Die relative Effektstarke betrug im
Mittel etwas mehr als eine halbe Standardabweichung (.55).

In diesen Studien bewirkten Bilder aber keinen forderlichen Einflul? auf die Lernleistung nicht
illustrierter Textteile. Die Lernleistung erhéhte sich auch nicht bei der Integration von inhalt-
lich irrelevanten Bildern, welche auch als dekorative Bilder bezeichnet werden. Levie und
Lentz (1982) weisen daher die Annahme eines allgemein forderlichen Effekts von Bildern auf
die Lernleistung zuriick.

Gleichzeitig zeigte sich, da® Erwachsene und éaltere Schuler Graphiken, Tabellen, Diagramme
und andere lllustrationen haufig nicht adaquat nutzten. Erst in das Lernmaterial integrierte
Instruktionen forderten die Bildverarbeitung und Lernleistung in diversen Untersuchungen.
Dabei verwiesen die Experimentatoren zumeist auf die Wichtigkeit der Bildinformation oder

forderten die Lernenden auf, die Bilder genau zu betrachten.

1.2.3.2 Metaanalyse von Levin, Anglin und Carney (1987)

Levin, Anglin und Carney (1987) untersuchten 150 Studien. Die Ergebnisse ihrer Analyse er-

gaben, daf? sich die Lernleistung fiir einen Textinhalt durch relevante Bildinformation erhéhte.

Mittlere bis starke Effekte stellten sich ein. In 142 Studien verbesserte sich die Behaltenslei-
stung von Text um durchschnittlich 50% und es errechnete sich eine mittlere Effektstérke von
.71. Neben der Integration von verstehensrelevanten Bildern forderte man in einigen dieser

Studien die Lernenden explizit dazu auf, Vorstellungsbilder zu erzeugen.
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Levin et al. (1987) registrierten einen groReren Anstieg der Lernergebnisse im Vergleich zur
Metaanalyse von Levie und Lentz (1982). Diesen Unterschied begriindeten sie durch die Be-
ricksichtigung von 18 Studien, welche mit besonders behaltensférdernden Bildern durchge-
fuhrt wurden. Levin et al. (1987) bezeichnen diese lllustrationen als transformierende Bilder
(vgl. 1.2.4.3). Sie stellten eine besondere Merkhilfe fir die Lernenden dar und erzeugten die
groRten Effekte beim Textlernen.

In acht Studien, welche Texte mit dekorativen (textirrelevanten) Bildern Texte ohne Bilder
gegenuberstellten, lernten die Probanden mit diesen Bildern nicht besser. Allein durch eine
Aufforderung an die Lernenden, zu wichtigen Textteilen Vorstellungsbilder zu kreieren, konn-
te die Lernperformanz in einigen Studien erhdht werden. Gegeniber der Integration von Bil-
dern in Texten erwies sich diese Aufforderung als weniger effektiv. Kein Effekt zeigte sich fuir
Texte, welche auch ohne Bilder leicht zu verstehen sind.

Levin et al. (1987) restimieren fur die Lerneffektivitat von Bildern: Bilder férdern das Lernen,
wenn sie (1) Textinhalte veranschaulichen und konkretisieren, (2) schwierige Textpassagen

oder Begriffe verstandlicher machen oder (3) die Koharenz des Textes hervorheben.

1.2.3.3 Methodische und theoretische Mangel der Wirkungsforschung

Die Metaanalysen belegen deutlich die positive Wirkung von Bildern auf die Lernleistung mit
Texten. Dabei sollte man einige Kritikpunkte an der Wirkungsforschung beriicksichtigen,
welche von verschiedenen Autoren aufgefuhrt und folgend dargestellt werden (Ballstaedt et
al., 1989; Lewalter, 1997b; Weidenmann, 1988b).

Die Untersuchungen beantworten nicht die Frage, was genau zu einer Verbesserung der Lern-
leistung gefuhrt hat bzw. warum mit illustrierten Texten besser gelernt wird. Durch einen
Vergleich der Performanzmafe beim Wissenserwerb kann dariiber nicht entschieden werden.
Die Lernleistung wird von vielen Faktoren bestimmt, welche meist selten erwahnt werden und
unberucksichtigt bleiben (z.B. motivationale und kognitive Lernermerkmale). Ergebnisse zu
Wechselwirkungen zwischen Lernermerkmalen und Merkmalen von Text und Bild liegen nur
wenige vor. Auch finden wir nur sparlich Ergebnisse zu Verarbeitungsprozessen beim Lernen
mit Bildern in Texten.

Instruktionsmaterialien und Bilder kdnnen auf vielfaltige Art und Weise gestaltet werden.
Aufgrund der Metaanalysen weil3 man, daf die Gestaltung der Lernmaterialien einen grof3en
Einflul3 auf die Lernleistung hat. In den Untersuchungen werden zwar verschiedene Text- und

Bildtypen verglichen, die Instruktionsmaterialien, einschlielich der Bilder, sind aber in vielen
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Studien nur unzureichend beschrieben (Ballstaedt et al., 1989; Lewalter, 1997b; Weidenmann,
1988b). Wichtige kognitive Aspekte wie z.B. die Komplexitat der Materialien, die inhaltliche
Organisation oder die Sequenzierungen im Material bleiben unerwahnt oder werden hdchst
rudimentar geschildert (Ballstaedt et al., 1989). Ballstaedt et al. (1989) bemangeln weiter die
fehlende "systematische Kontrolle der inhaltlichen und formalen Beziehungen zwischen Text
und Bild" (Ballstaedt et al., 1989, S. 127). Insofern bleiben selbst Fragen zur férderlichen Ge-
staltung der Lernmaterialien offen. Durch die Verwendung gleicher Bildtypen mit unter-
schiedlicher Gestaltung bleibt es fraglich, ob die Ergebnisse der in die Metaanalysen einge-
gangenen Studien Uberhaupt zusammengefal3t und verglichen werden kdnnen und ob Ergeb-
nisse einzelner Studien auf &hnliches Bildmaterial Ubertragbar sind.

Als theoretischen Mangel filhren Ballstaedt et al. (1989) an, dafl} die Experimente meist in
bezug auf eine Ad-hoc-Frage hin angelegt wurden und nicht auf einer Theorie der kognitiven
Verarbeitung fulzen.

In vielen Untersuchungen wird im Wissenstest oft nur Textinformation abgefragt. Verschie-
dene Untersuchungen zeigen aber, dal? die Art des Wissenstests wesentlich darliber entschei-
det, welche Effekte sich beobachten lassen (Joseph & Dwyer, 1984; Peeck, 1994b; Lewalter,
1997b). Mit einem Wissenstests will man abklaren, welche Lehrziele erreicht worden sind.
Spezifizieren die Experimentatoren die Lehrziele nicht genau und differenzieren sie sie nicht
in verschiedene Lernmalle, so bleiben spezifische Aussagen Uber die Lernwirkung offen. So
spielt es z.B. eine gravierende Rolle, ob im Wissenstest visuell vermittelte Informationen ab-
gefragt werden, welche evtl. nur von den Bildern stammen (Joseph & Dwyer, 1984). Es macht
auch einen Unterschied, ob man Informationen zu bebilderten oder unbebilderten Textteilen
abfragt (Levie & Lentz, 1982). In vielen Studien wird meist nur die Behaltensleistung der In-
halte oder das Wiedererkennen von Bild- und Textmaterial untersucht. Erst in letzter Zeit
werden differenziertere Leistungstests verwendet, welche auch Verstehens-, Problemldse-
oder Transferaufgaben beinhalten (Lewalter, 1997b).

Weiter ist die Kongruenz zwischen Darstellungs- und Wiedergabemodus wichtig (Dwyer,
1978; Joseph & Dwyer, 1984; Seel & Strittmatter, 1984; Weidenmann, 1988b). Sollen z.B. in
einem Wissenstest eher visuell vermittelte Informationen reproduziert werden (z.B. rdumliche
Zusammenhange), so bilden die Aufgaben bezogen auf Lernmaterialien mit Text und Bild
einen Behaltenstest (Lewalter, 1997b). Wird derselbe Wissenstest nach dem Lernen mit textu-

ellen Lernmaterialien vorgelegt, kann dieser nicht mehr als purer Behaltenstest angesehen
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werden (Lewalter, 1997b). Die Aufgabenlosung erfordert neben dem einfachen Abruf von In-
formationen moglicherweise auch Inferenzen, wenn z.B. aus sprachlich vermittelten Informa-
tionen erst raumliche Beziehungen konstruiert werden missen.

Ein Problem vieler Untersuchungen ist, dal die Lernmaterialien nicht mit den in nattrlichen
Umwelten verwendeten Materialien Ubereinstimmen (Weidenmann, 1988b; Lewalter, 1997b).
Damit wird die geringe 6kologische Validitat dieser Studien beklagt. Z.B. finden sich in Un-
tersuchungsmaterialien viel mehr Bilder und die Lerneinheiten sind viel kiirzer (Brody, 1981).
Das erschwert die Bewertung von Effekten und die Schluf3folgerungen fiir reale Lernbedin-
gungen. Wenn man Uber einen gewissen Status Bescheid wissen will, sollte dieser in etwa

auch den Untersuchungsgegenstand abbilden und nicht gravierend von diesem abweichen.

1.2.3.4 Lernen mit Bildern und auditiven Texten

Imhof, Echternach, Huber und Knorr (1996) stellen fest, da® die Wirkungen von lllustrationen
auf den Lernprozel3 und das Behalten und Verstehen von Informationen hauptséchlich mit
Bildern und geschriebenen Texten erforscht wurden. Die Ergebnisse kénnen demnach nicht
einfach auf die Kombination von Bildern und gesprochenen Texten Ubertragen werden, da
beim Zuhdren spezifische Bedingungen wirksam werden. Diese spezifischen Bedingungen er-
geben sich aus der Dynamik und Modalitat auditiver Texte (siehe Abschnitt 1.4.1). Die zeitli-
che Vorgabe fiur die Verarbeitungsgeschwindigkeit und -reihenfolge der Informationen sowie
die zusétzlichen paraverbalen Informationen gestalten die Rezeptionssituation komplexer (Im-
hof et al., 1996). Die Rolle von Bildern beim Lernen mit gesprochenen Texten muf3 daher erst
naher bestimmt werden. Folgend werden zwei neuere Arbeiten beschrieben, um die positive
Wirkung von Bildern auf gesprochene Sprache aufzuzeigen.

Imhof et al. (1996) untersuchten die Wirkung verschiedener lllustrationsformen auf das Be-
halten von Informationen aus einem vorgetragenen Text. Als Bilder dienten darstellende Bil-
der in Form von Farbfotografien und logische Bilder in Form von Visualisierungen der
Textstruktur (zentrale Begriffe und Grobstruktur des Textes in einem Organigramm). Insge-
samt wurden vier Untersuchungsgruppen gebildet. Jeweils eine Gruppe erhielt darstellende
oder logische Bilder, einer weiteren Gruppe wurden beide lllustrationsformen bereitgestellt,
die Kontrollgruppe muf3te ohne Bilder lernen. Als Stichprobe dienten 23 Schilerinnen und 33
Schiler im Alter von 11 bis 13 Jahren aus zwei Klassen einer sechsten Jahrgangsstufe. Nur 48
Schiler und Schulerinnen gingen dann aus statistischen Grinden in die Analyse ein. Inhaltlich

beschaftigte sich der Vortrag mit einem Thema aus der Biologie (Schutz vor Feinden). Der
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Vortrag wurde Gber Tonband abgespielt. Die vier darstellenden Bilder wurden jeweils zu Be-
ginn des zugehorigen Textabschnittes prasentiert. Zwischen den Ubergéangen waren diese Bil-
der nicht zu sehen. Den vier Abbildungen stand ein logisches Bild gegeniber. Dieses Orga-
nigramm wurde nach der Einleitung vorgelegt und war durchgangig vorhanden. In der Gruppe
mit beiden Bildformen waren meist zwei Projektionen zu sehen. Direkt nach der Lernphase
(Dauer ca. 10 min.) wurde mit einem Fragebogen das Wiedererkennen von Begriffen, die Re-
produktion von Begriffen und Beispielen und Transfer erfa3t. Zusatzlich wurde das Vorwis-
sen zum Thema erfragt. In der Varianzanalyse ergab sich ein signifikanter Haupteffekt fur den
Faktor ,logisches Bild* (f,44) = 6.99, p < .05). Der Faktor ,darstellende Bilder{, () =

1.84, p > .05) und die Interaktion der Faktorep {f5= .52, p > .05) werden nicht signifikant.
Demnach fuhrte die Anreicherung des gesprochenen Vortrags durch ein logisches Bild zu
einem Behaltensvorteil. Durch die erganzende Darbietung von darstellenden Bildern konnte
kein weiterer Vorteil erzielt werden.

Imhof et al. (1996) lassen allerdings anklingen, dal3 ein moglicherweise vorhandener Effekt
nicht aufgedeckt werden konnte. Bilder, welche schnell erfa3t werden kénnen und Struktur
zur Integration neuer Informationen liefern, werden bei einmaliger Textprasentation als be-
haltensférdernd erachtet. Eine behaltensférdernde Wirkung von darstellenden Bildern wird
von den Autoren erst erwartet, wenn geniigend Zeit zu ihrer Verarbeitung zur Verfiigung
steht. Basierend auf der Annahme, daf3 Bilder pro Zeiteinheit mehr Informationen vermitteln
als Worte, wird unter zeitlicher Beschrankung angenommen, daf} die entsprechende Informa-
tion nicht entnommen werden konnte. Die Lernenden hatten demnach nicht geniigend Zeit,
aus der unstrukturierten Bildinformation die abstrakteren Informationen herauszulésen.
Mousavi, Low und Sweller (1995) experimentierten mit auditiven und visuellen Texten in
Verbindung mit geometrischen Abbildungen. In einem ihrer Experimente ersetzten sie eine
sprachlich vorgegebene Problembeschreibung (Die Lange eines Rechtecks ist 3cm. Seine
Breite 1cm. Wie lange ist die Diagonale des Rechteckg®h ein entsprechendes Diagramm.
Diese Manipulation verkirzte die durchschnittliche Lésungszeit fir Aufgabenbeispiele und
Testaufgaben.

Insgesamt geht man von einer behaltens- und verstehensférdernden Wirkung von Bildern auf
gesprochene Texte und die weitgehende Ubertragbarkeit der Ergebnisse mit Bildern und ge-
schriebenen Texte auf gesprochene Texte aus, handelt es sich bei visuellen und auditiven Tex-

ten doch um dasselbe Symbolsystem. Sicherlich sind die spezifischen Merkmale der Rezepti-
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onssituation beim Zuhéren dabei zu beriicksichtigen, die Wirkmechanismen zu bestimmen
und die Gemeinsamkeiten und Unterschiede zum Lernen mit geschriebenen Texten herauszu-
arbeiten. Die Erklarungsmuster unterscheiden meist auch nicht zwischen auditiven und visuel-
len Sprachinformationen. Insgesamt erhofft man sogar eine forderliche Wirkung von Audio
auf die Rezeptionsprozesse und die Informationsverarbeitung bei einer starken Beanspruchung

der visuellen Sinnesmodalitat.

1.2.4 Erklarungen fiir die Lernférderung

Die Erklarungen einer lernférdernden Wirkung von Bildern in Texten kénnen in drei Gruppen
eingeteilt werden: (1) Erklarungen durch Besonderheiten der Bildverarbeitung, (2) Erklarun-
gen durch die Art und Weise der Représentation visueller Information im Gedéchtnis und (3)

Erklarungen durch mégliche Funktionen von Bildern in Texten.

1.2.4.1 Informationsverarbeitung und Ged&achtnisreprasentationen

In der Kognitionspsychologie streitet man sich dartber, wie bildliche oder sprachliche Infor-
mation verarbeitet und im Ged&achtnis reprasentiert wird. Bei der peripheren Verarbeitung
werden Text und Bild verschiedenen Prozessen unterworfen. Die Annahmen Uber die hdheren
Verarbeitungsprozesse sind dagegen vielfaltig. Sie variieren zwischen den Positionen, dal
Informationen in einem einheitlichen Gedachtnissystem in gleichen Formaten verarbeitet und
gespeichert werden oder in verschiedenen Gedachtnissystemen mit unterschiedlichen Forma-
ten. Dabei hangen Verarbeitung und Speicherung immer eng zusammen. Es macht daher kei-
nen Sinn, die verschiedenen Positionen streng beziglich der Aspekte Verarbeitung oder Ge-
dachtnisreprasentation zu unterscheiden.

Es lassen sich zwei gegensatzliche Positionen bzgl. der zentralen Verarbeitung ausmachen
(siehe Abbildung 1.7). Die Vertreter des Lagers der dualen Codierung (Paivio, 1977) behaup-
ten, da sprachliche und bildliche Informationen in voneinander unabhangigen Systemen ver-
arbeitet und gespeichert werden, welche aber in Wechselwirkung treten kénnen. Die Codie-
rung erfolgt modalitatsspezifisch. Dem widersprechen die Vertreter des Lagers der propositio-
nalen Codierung (Pylyshyn, 1981) und behaupten ihrerseits, dal} alles Wissen in einem ein-
heitlichen Gedéachtnissystem in propositionaler Form gespeichert sei. Sprachliche und bildli-
che Informationen werden, unabhéngig von der Art der Informationsaufnahme, auf einem
abgehobenen Niveau als Propositionen gespeichert. Die Reprasentation des Wissens erfolgt

amodal. Daneben existieren Mischformen aus beiden Positionen. Sie nehmen in der zentralen
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Verarbeitung noch modalitatsspezifische Systeme an, welche das Wissen aber in einem moda-

litatsunabh&ngigen propositionalen Format abspeichern (Kosslyn, 1981).

L
Zentrale
Verarbeitung T T T
T T T T
Periphere
Verarbeitung

T T T T T T

Information < Text Bild Text Bild Text Bild

Abbildung 1.7:Drei Basismodelle zur Verarbeitung von sprachlichen und bildlichen Infor-
mationen (Farah, 1989). Alle Modelle postulieren eine modalitatsspezifische
periphere Verarbeitung. In der zentralen Verarbeitung unterscheiden sie sich.
Das linke Modell nimmt zwei funktional unabhéngige Verarbeitungssysteme
an, welche miteinander in Wechselwirkung treten. Das mittlere Modell geht
von einer anfanglich getrennten Verarbeitung aus, welche in einem gemein-
samen System endet. Im rechten Modell existiert ein einziges Verarbeitungs-
system.

Paivios Doppelkodierungstheorie

Eine immer noch aufgegriffene Theorie stammt von Paivio (1971, 1977, 1978, 1983, 1986;
Clark & Paivio, 1991). Er nimmt zwei funktional unabhé&ngige Verarbeitungssysteme an, wel-
che miteinander in Wechselwirkung treten (linkes Modell in Abbildung 1.7). Ein verbales Sy-
stem flr die Verarbeitung sprachlicher Informationen steht einem imaginalen System fir die
Verarbeitung visueller Informationen gegenuber. Die Codierung erfolgt im imaginalen System
auf sensorisch-rdumlich-analoge Weise, im verbalen System in semantisch-thematisch-ab-
strakter Form. Texte werden primér im verbalen System und Bilder im imaginalen System
verarbeitet und gespeichert. Unter bestimmten Bedingungen ist eine Verarbeitung und Spei-
cherung im anderen System mdoglich. Anschauliche Texte oder Worter kdnnen gleichzeitig
visualisiert werden und somit ins imaginale System (bergehen. Zu abstrakten Wértern und
Texten kdnnen nur schwierig Vorstellungen gebildet werden. Bilder hingegen werden oftmals
parallel im verbalen System systemspezifisch abgelegt, weil sie meistens benannt werden kon-

nen. Eine doppelte Codierung ist bei Text und Bild mdglich, jedoch werden meist nur Bilder
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doppelt verarbeitet und gespeichert. "Dabei darf man sich jedoch keine Bildergalerie im Kopf
vorstellen, sondern im imaginalen System sind Wahrnehmungsprozesse aufbewahrt, mit de-
nen Vorstellungen konstruiert werden kénnen" (Ballstaedt et al., 1989, S. 109). Paivio (1983)
erklart dadurch u.a. den Uberlegenheitseffekt beim Lernen mit Bildern ("picture superiority
effect”). Bilder werden viel 6fter in zwei Systemen verarbeitet und kdnnen damit auch aus
zwei Gedachtnissystemen abgerufen werden. Die Theorie von Paivio (1971, 1986) ist nicht
unumstritten und findet in nonkonformen empirischen Belegen und weiteren theoretischen

Konzepten ihre Herausforderer (Engelkamp, 1998).

Amodale Reprasentation

Ein zur Paivios Doppelkodierungstheorie entgegengesetztes Modell vertritt Pylyshyn (1981).
Er geht davon aus, dall samtliche Informationen in einem einheitlichen, modalitatsunspezifi-
schen System verarbeitet und gespeichert werden. Die Speicherung erfolgt propositional, d.h.
lediglich die Bedeutung der Informationen werden abgelegt. Dies geschieht unabhéngig von
der symbolischen Darstellung der Information als sprachlich oder bildlich. Die perzeptiven
Merkmale spielen keine Rolle mehr.

Kieras (1978) erganzt diese Ansicht durch die Annahme, dal3 die propositionale Speicherung
durch die Modalitéat beeinfluf3t wird. Bilder sollen demnach eine vernetztere Struktur bedingen
als Texte. Informationen aus Bildern werden vielféltiger verkniipft als Informationen aus Tex-
ten. Deshalb werden sie besser behalten und erinnert.

Bock (1983) nimmt an, daf3 die ausgeldsten Verarbeitungsprozesse sich in ihrer Qualitat un-
terscheiden. Bilder bedingen differenziertere semantische Analyseprozesse, benétigen keine
sprachlichen Transformationen und referieren auf konkretere, spezifischere Kategorien mit

gréRerem Bedeutungsgehalt. Daraus resultiert die Uberlegenheit von Bildern.

Modalitatsspezifische Verarbeitung und amodale Gedéachtnisreprasentation

Als dritte Alternative wird eine Mischform aus dem modalitatsspezifischen und amodalen
Modell vertreten (Ballstaedt et al., 1989; Farah, 1989). Den Annahmen nach wird Information
auf zwei Stufen verarbeitet (vgl. Abbildung 1.7). Zuerst erfolgt eine modalitatsspezifische
Verarbeitung von Text und Bild, welche in eine amodale semantische Repréasentation miindet.
Dabei unterscheiden sich die Verarbeitungsprozesse von bildlichem und sprachlichem Materi-

al und vorherige Unterschiede in der Informationsart bleiben erhalten.
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Multimodale Gedachtnistheorie von Engelkamp (1990)

Engelkamp (1990) unterscheidet ein verbales und ein nonverbales System. Beide Systeme
kénnen aus der Umwelt Sinneseindriicke aufnehmen. Diese werden durch Bildmarken, Ge-

rauschmarken, Geschmacksmarken etc. oder Wortmarken im kognitiven Apparat reprasen-
tiert. Diese Marken sind modalitatsspezifisch. Z.B. entstehen aus dem Hoéren akustische Wort-
marken und aus dem Lesen visuelle Wortmarken. Bildmarken reprasentieren das Erschei-
nungsbild von Objekten und Ereignissen, bestehend aus Farbe, Form, Textur usw. Zu diesen
Systemen existieren korrespondierende konzeptuelle Systeme, welche getrennt auf nonverbale
oder verbale Bereiche spezialisiert sind. Die konzeptuellen Systeme beinhalten Wissensstruk-
turen in Form von gegenstandsbezogenem Wissen und begriffichem Wissen. In Verbindung

mit diesen konzeptuellen Systemen wird die Bedeutung der wahrgenommenen und reprasen-
tierten Inhalte bestimmt. Im konzeptuellen System wird Wissen unabhangig von der Modalitat

reprasentiert.

nonverbales verbales
konzeptuelles System (<« konzeptuelles System

Einheit: Einheit:
Referenzkonzept Wortkonzept
nonverbales verbales
sensumotorisches System sensumotorisches System
Ebene der abstrakten
Wortmarken
Markenebene Programm- modalitats- modalitats-
ebene . spezifische spezifische
Wortmarken sprachliche
Programme
Merkmals- Komponenten- Merkmals- Komponenten-
ebene ebene ebene ebene
Wahrnehmen Handeln Horen, Sprechen,
Lesen Schreiben

Abbildung 1.8: Multimodale Gedéachtnistheori®n Engelkamp (1990, S. 62).
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In den sensumotorischen Systemen ist Wissen Uber die sensorischen Eigenschaften und moto-
rischen Muster repréasentiert. Die Reprasentation erfolgt in einem Format, welches spezifisch
fur die Inputsysteme zur sensorischen Information oder spezifisch fiir die Outputsysteme zum
efferenten Output pafdt. Die Einheiten heien sensorische Marken und motorische Programme.
Unter den Marken stehen sensorische Merkmale als Bausteine der Marken. Ebenso setzen sich
Programme aus Teilprogrammen zusammen. Merkmale aktivieren Marken. Jeder Markentyp
besteht aus einer begrenzten Anzahl von Merkmalen. Unterschiedliche Sinnessysteme aktivie-
ren unterschiedliche Merkmale und damit Marken.

Engelkamp (1990) postuliert innerhalb seiner Theorie, da3 (1) sensorische Eigenschaften von
Objekten immer in Bildmarken reprasentiert werden, (2) ein Teil der sensorischen Eigen-
schaften explizit als sprachlich-konzeptuelles Pradikat einem Objekt assoziiert werden kann,
(3) Bildmarken zu den Referenzkonzepten einen direkteren Zugang als Wortmarken und (4)
Wortmarken erganzend eher Zugang zum nonverbalen konzeptuellen System als zum verba-
len konzeptuellen System haben. Fir Engelkamp (1990) liegt der Bildiberlegenheitseffekt
darin begriindet, daf Bilder Gber Bildmarken die entsprechenden Konzepte schneller und bes-
ser verfugbar machen als Worter und Bildmarken Konzepte begriinden, wahrend Woérter sich

auf sie beziehen.

1.2.4.2 Mentale Modelle

Uber die letzten Jahre riickten in der kognitiven Psychologie Wissensreprasentationen in Form
von mentalen Modellen immer mehr in den Vordergrund. Es wird angenommen, daf} komple-
xes Wissen in dieser Form gespeichert wird (Weidenmann, 1994). Das Konstrukt "Mentale
Modelle" ist noch unscharf und wird unterschiedlich verwendet (Ballstaedt et al., 1989; Edel-
mann, 1996).

Mentale Modelle bezeichnen innere Reprasentationen von aueren Realitatsbereichen. Die in-
nere Reprasentation steht dabei meist in einer Analogiebeziehung zum Realitéatsbereich und
bildet dessen Strukturen und Prozesse ab. In der Struktur spiegeln sich die Teile des Systems
wieder, in den Prozessen die dynamischen Beziehungen zwischen diesen Teilen. "Ein menta-
les Modell ist die Repréasentation eines begrenzten Realitatsbereichs in einer Form, die es er-
laubt, externe Vorgange intern zu simulieren, um SchluRfolgerungen zu ziehen und Vorhersa-
gen zu treffen. Mentale Modelle dienen stets einer Problemlésung und sind daher relativ auf
eine bestimmte Aufgabenstellung” (Ballstaedt et al., 1989, S. 111). Im Vordergrund steht eine

ganzheitliche Reprasentation, in der bildhaftes, sprachliches und prozedurales Wissen vereint
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wird. "Zwar wird im mentalen Modell imaginatives, sprachliches, deklaratives Wissen
gendwiezusammengedachaber es bleibt bisher unklar, in welcher Weise mentale Modelle
dieses Wissen ganzheitlich integrieren” (Ballstaedt et al., 1989, S. 111). In mentalen Modellen
konnen aber auch Theorien oder symbolische Regelsysteme abgebildet sein (Weidenmann,
1994).
Mentale Modelle werden durch konkrete Erfahrung mit dem Realitatsbereich oder tiber Medi-
en erworben. Die Wirklichkeit wird vorwiegend in analoger imaginativer Form reprasentiert.
Von Bildern wird angenommen, daf3 sie in besonderer Weise dafiir geeignet sind, den Aufbau
mentaler Modelle zu unterstiitzen. Medien im allgemeinen bilden Sachverhalte unserer Welt
ab, veranschaulichen und konkretisieren sie. Durch eine externe Modellierung wird die Ent-
wicklung eines internalen mentalen Modells begtinstigt. Novizen verfiigen in der Regel Uber
unvollstandige und fehlerhafte mentale Modelle, Experten tber differenzierte, komplexe und
gut strukturierte Modelle. Im Lernprozel3 erfahren mentale Modelle immer wieder Verande-
rungen und Weiterentwicklungen. Die Qualitat mentaler Modelle, die eine Person zu einem
Wissensbereich entwickelt hat, schlagt sich in der Performanz beim Problemlésen in dieser
Wissensdomane nieder.
Bilder und Texte kdnnen beim Aufbau mentaler Modelle hilfreich sein und zu ihrer Optimie-
rung beitragen. Bildern wird dabei eine besondere Funktion zugeschrieben. Weidenmann
(1991) unterscheidet die folgenden vier Beziehungen zwischen Bildern und mentalen Model-
len:
 Abruf: Bilder kdnnen ein bestehendes mentales Modell aktivieren.
» Fokussierung: Bilder kdnnen Teile der Struktur oder prozessuale Beziehungen in einem
mentalen Modell besonders hervorheben.
» Konstruktion: Bilder kdnnen aufzeigen, wie einzelne Objekte in eine neue Struktur einge-
baut werden.
» Ersatz: Bilder kdnnen ein komplexes System, bestehend aus Komponenten und ihren dyna-
mischen Abh&ngigkeiten, darstellen und veranschaulichen.
Bilder scheinen besonders die Konstruktionsfunktion zu unterstiitzen, weil sie die Kompo-
nenten eines mentalen Modells und die Beziehungen zwischen ihnen effektiver darstellen
kénnen als es sprachlich durch Beschreibungen oder Erklarungen moglich ist. Durch Bilder
lassen sich viel leichter das Aussehen von Objekten, die Beschaffenheit von Szenen, Ereignis-

ablaufe, raumliche Konstellationen und die gleichzeitige Veranderung mehrerer Komponenten

61




1 Bilder und Texte in multimedialen Lernprogrammen

eines Systems vermitteln (Weidenmann, 1994). Beim Betrachter scheinen sie leichter Prozes-
se wie Vergleichen, Erkunden, Entdecken, Strukturieren und Gruppieren zu ermdoglichen und
zu unterstitzen (Weidenmann, 1994). Bilder sind auch besonders gut geeignet, das Textver-
stehen zu fordern, indem sie eine Interpretationsgrundlage fir die Textinhalte bieten und diese
dann besser zueinander in Beziehung gesetzt werden kénnen. Demgegentber kénnen sprach-
liche Informationen fiir das Bildverstehen besonders hilfreich sein, weil sie besonders gut z.B.
mehrdeutige Bilder eindeutig machen kénnen, komplexe Bilder akzentuieren und logische

Bilder erlautern kdnnen (Weidenmann, 1994).

1.2.4.3 Funktionen von Bildern

Es gibt verschiedene Taxonomien von Bildern. Durch sie wird versucht, die besonderen Ei-
genschaften von Bildern hervorzuheben, von denen angenommen wird, dal3 sie verbalen In-
formationen fehlen. Diese Eigenschaften werden dafiir verantwortlich gemacht, daf3 mit bebil-
derten Texten besser gelernt wird.

Bilder kdnnen motivationale, emotionale oder kognitive Funktionen erfiillen. Bilder kdnnen
immer gleichzeitig mehreren Funktionen dienen und sind von Lernermerkmalen (z.B. thema-
tisches Vorwissen) abhéngig (Levin et al., 1987). Das ist zugleich eine Schwéche der Taxono-
mien, weil somit die Funktion von Bildern nicht eindeutig zugeordnet werden kann. Gleich-
zeitig zeigt es aber die Bedeutung auf, welche Bilder fir den Wissenserwerb haben kénnen.
Die Funktionen von Bildern sind daruber hinaus von den Merkmalen der Lernmaterialien
(z.B. Plazierung, Sequenzierung) und der Lernsituation (Instruktion, Zeitbeschrankung) ab-
hangig. Eine weitere Schwache der Taxonomien ist, daf3 sie nicht auf psychologischen Theo-
rien grinden.

Duchastel und Waller (1979) schlagen drei Hauptfunktionen von Bildern in instruktionalen
Texten vor: (1) Die Aufmerksamkeitsfunktion, (2) die Explikationsfunktion und (3) die Be-
haltensfunktion. Dienen Bilder der Aufmerksamkeitsfunktion, so lenken diese die Verarbei-
tungskapazitaten auf bestimmte relevante Informationen im Text. In der Explikationsfunktion
fordern Bilder das Verstandnis, indem sie schwer sprachlich beschreibbare Sachverhalte dar-
stellen und erklaren. Regen Bilder Lernende dazu an, eine visuelle mentale Représentation der
Informationen zu entwickeln, um darliber das Behalten und Erinnern zu fordern, so erfillen
diese Bilder die Behaltensfunktion.

Levie und Lentz (1982) unterscheiden in ihrer Taxonomie vier Funktionen. Zwei Funktionen

haben schon Duchastel und Wallner (1979) vorgestellt: Die Aufmerksamkeitsfunktion und die
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kognitive Funktionwelchedie Explikationsfunktion und die Behaltensfunktion ersetzen. Da-
neben schlagen sie eine kompensatorische und affektive Funktion von Bildern vor. Bilder mit
kompensatorischer Funktion helfen Lernern dabei, ihre Defizite (z.B. Leseschwéache) auszu-
gleichen. Bilder in der affektiven Funktion kdnnen zu einer Steigerung der Motivation und des
Interesses fuhren.

Eine der prominentesten Einteilungen stammt von Levin, Anglin und Carney (1987). Sie un-
terscheiden funf kognitive Funktionen von Bildern. (1) Bilder kénnen keine text-relevante
Information tragen und nur "zur Zierde" in Texte eingebettet sein. Sie erflllen eine dekorative
Funktion. (2) Bilder veranschaulichen und konkretisieren Textinhalte. Bild- und Textinhalt
Uberlappen sich weitgehend. Ihnen wird eine reprasentationale Funktion zugeordnet. (3) Bil-
der erhéhen die Kohérenz von Texten. Sie verdeutlichen den Aufbau und die Struktur eines
Textes und dienen als Bezugspunkt fur die Textinhalte. Diese Funktion nennt man Organisa-
tionsfunktion. (4) Schwierige Textpassagen und abstrakte Begriffe werden versténdlicher
durch Bilder. Bilder geben dem Lerner eine Interpretationsgrundlage fir Textinhalte. Diese
kdnnen dann besser zueinander in Beziehung gesetzt werden. Daher nennt man diese Funktion
Interpretationsfunktion. (5) Bilder kdnnen als besondere Merkhilfen (z.B. bildhafte Eselsbruk-
ken) dienen. Sie kdnnen dem Lerner das Behalten von komplexen neuen Konzepten erleich-
tern. Man schreibt diesen Bildern Transformationsfunktion zu.

Im Verlauf des Lehr-/Lernprozesses kdnnen Bilder unterschiedliche Funktionen fir die Wis-
sensvermittlung Ubernehmen, sogenannte Instruktionsfunktionen. Drewniak und Kunz (1992)
fuhren funf davon auf. (1) Bilder besitzen motivationalen Anreizcharakter, wenn sie fiir den
Lerner das Lernmaterial attraktiver machen, Interesse an den Inhalten wecken, die emotionale
Beteiligung steigern, die Zeit und die Bemuhungen fiir die Informationsaufnahme und -verar-
beitung erhéhen. (2) Bilder kénnen die selektive Aufmerksamkeitsausrichtung beeinflussen.
Dabei nimmt man an, daf3 Bilder Textinhalte wiederholen und somit die Aufmerksamkeit auf
die wichtigen Textinformationen lenken und eine intensivere Verarbeitung der Inhalte férdern.
(3) Bilder kénnen das Textverstandnis und den Aufbau von Wissensreprasentationen unter-
stutzen, indem sie z.B. komplexe Sachverhalte veranschaulichen, einen Verstehenskontext
bereitstellen oder schwer verstandliche Konzepte konkretisieren. Durch die Stimulierung von
Wissensbestanden oder von Elaborationen wird neue Information transparenter und koharen-
ter integrierbar. (4) Bilder férdern das langerfristige Behalten von Sachverhalten. Sie kdnnen

die Verarbeitung von Textinformation beeinflussen, indem sie z.B. Informationen (re)organi-
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sieren helfen, zu Elaborationen anregen oder einfach nur Wiederholungen stimulieren. Dane-
ben ermdglichen sie die Generierung visueller Reprasentationen auf einfache Weise, indem
sie auf einer anderen Codierungsebene Inhalte darstellen. (5) Bilder kdnnen als Abruf- und

Rekonstruktionshilfe bei der Wissensanwendung dienen.

Kritische Anmerkungen

Einige Autoren (Salomon, 1989; Weidenmann, 1988b) merken an, dafl} die Funktion eines
Bildes von Lerner-, Situations- und Aufgabenmerkmalen abh&angt und hauptséchlich von den
kognitiven Prozessen der Lernenden im Lernprozef3 bestimmt wird. Auch Levin et al. (1987)
fugen ihren Ergebnissen bei, dal die Funktion eines Bildes mafRgeblich vom bereichsspezifi-
schen Vorwissen der Lernenden beeinfluf3t wird. Die Beschreibung eines Bildes nach seinen
kognitiven Funktionen reicht nicht aus, um zu erklaren, wie Lernende Bilder im Lernprozel3
nutzen und verarbeiten. Ein weiterer Mangel der Taxonomien der kognitiven Bildfunktionen
ist die Verbindung der Funktionen mit spezifischen Gestaltungsformen (Drewniak, 1992;
Weidenmann, 1988b).

1.2.5 Aktivitaten von Lernern beim Wissenserwerb mit Text und Bild

Zur Beantwortung der Frage, warum mit Bildern in Texten besser gelernt wird, ist fir viele
Autoren eine genaue Betrachtung und Analyse der kognitiven Prozesse notwendig und erfor-
derlich (Drewniak, 1992; Kunz et al., 1992; Levin et al., 1987; Mayer, 1989; Peeck, 1987;
Salomon, 1979; Weidenmann, 1988b; 1989). "Es ist nicht ausreichend, die Uberlegenheit der
Informationsvermittlung unter Verwendung von Bildmedien gegeniiber verbalen Informatio-
nen lediglich mit Besonderheiten verschiedener bildspezifischer Darstellungsformen oder ih-
rer Reprasentation im Gedéachtnis zu erklaren" (Drewniak, 1992, S. 29). Diese nicht ausrei-
chenden Erklarungen sind Gegenstand des vorhergehenden Abschnitts. Genaue Analysen der
mentalen Prozesse fehlen jedoch noch weitgehend. Ausnahmen dabei bilden die Arbeiten von
Drewniak (1992) und Lewalter (1997b). Sie versuchten, den Prozessen beim Lernen mit Bil-
dern in Texten auf die Spur zu kommen. lhr Ziel ist es herauszufinden, wie "gute" Lerner Bil-
der zur Lernunterstiitzung nutzen.

Die Wirkung von Bildern ergibt sich erst aus den konkreten Verarbeitungsprozessen der Ler-
nenden. Diese hangen einerseits von Merkmalen des Lernmaterials und der Lerner ab, ande-
rerseits vom Verlauf des Lernprozesses (siehe Abschnitt 1.2.2). Aus diesem Grund ging man

in den letzten Jahren dazu Uber, die Verarbeitungsprozesse und ihre Bedeutung im Lernprozel3
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zu betrachten. Uber die kognitiven Verarbeitungsaktivititen beim Lernen mit Bildern wei
man noch sehr wenig (Weidenmann, 1994). Weidenmann (1994) fa3t den Kenntnisstand fol-

gendermaf’en zusammen:

Wir wissen nach wie vor kaum etwas dartber, worin sich gute und schlechte

Bildverarbeiter unterscheiden, wie Bild- und Textinformationen vom Rezipien-

ten zu einer koharenten Reprasentation verknipft werden, wie die verschiede-

nen Bildertypen (Abbilder, logische Bilder, Analogiebilder) verarbeitet werden,

welche Strategien beim indikatorischen Bildverstehen eingesetzt werden, war-

um Betrachter den Kontakt mit dem Bild zu frih abbrechen. (Weidenmann,

1994, S. 37)
Ebenso liegen nur wenige theoretische Konzeptionen zur Bildverarbeitung vor (Lewalter,
1997b). Ein Modell, welches hier nicht besprochen wird, stammt von Winn (1982a, 1982b,
1990, 1994). Naher erlautert wird in folgendem ein Modell der Bildverarbeitung von Weiden-

mann (1988b, 1994).

1.2.5.1 Ein Modell der Bildverarbeitung

Weidenmann (1994) stellt fest, dal3 die Informationsextraktion und -verarbeitung von kom-
plexeren Bildern theoretisch und empirisch noch weitgehend ungekléart ist und die diesen Pro-
zel3 beeinflussenden Rezipientenmerkmale weitgehend unbekannt sind.

Weidenmann (1994) betrachtet "Bildverarbeitung (...)«&ligher-level-activity mit der da-

fur charakteristischen Unvorhersagbarkeit des Rezeptionsverlaufes" (Weidenmann, 1994, S.
26). Idealerweise versucht der Rezipient, den Inhalt eines Bildes mdglichst vollstandig zu ex-
trahieren. Oft gelingt das nicht, weil informierende Bilder vielfach als leicht zu erfassen und
zu verstehen eingeschatzt werden. Mit einem Blick wird versucht, die Inhalte den kognitiven
Prozessen verfiigbar zu machen.

Weidenmann (1994) konzipierte ein Modell des Bildverstehens, welches zwei qualitativ un-
terschiedliche Arten des Verstehens postuliert. Innerhalb dieser Verstehensmodi unterscheidet
er zwischen pra-attentiven und attentiven Prozessen der Bildrezeption. In Abbildung 1.9 fin-
det sich eine Charakterisierung der Verstehensarten und ihrer zugrundeliegenden Rezeptions-

prozesse.
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Qualitativ unterschiedliche Verstehensmodi

Okologisches indikatorisches

Bildverstehen Bildverstehen

i Erfassen des Erfassen des

p P e— Dargestellten Arguments

Rezeptions- »auf den ersten Blick”| ,auf den ersten Blick"

prozesse EERE vollstandiges umfassendes
e Identifizieren Extrahieren des visu

der Bilddetails ellen Arguments

Abbildung 1.9:Modi der Rezeption von Bildern (Weidenmann, 1994, S. 26)

Pra-attentive Prozesse laufen automatisch, sehr schnell (< 1 Sekunde) und ohne EinfluR des
Bewulf3tseins ab. Sie kennzeichnen einen priméaren Zugriff auf das Bild, eine unmittelbare Bil-
dinterpretation. Attentive Prozesse dagegen verlangen mehr Verarbeitungsressourcen, dauern
langer und sind dem Bewulf3tsein zuganglich. Sie kennzeichnen eine tiefere und breitere Ver-
arbeitung.

Bei den qualitativ unterschiedlichen Verstehensmodi unterscheidet Weidenmann (1994) zwi-
schen 6kologischem und indikatorischem Bildverstehen. Beim 6kologischen Bildverstehen
werden dieselben Prozesse wie bei der Wahrnehmung der natirlichen Umgebung eingesetzt
(deshalb auch 6kologisch), welche auf das Erkennen des Abgebildeten abzielen. Pra-attentive
Prozesse im 6kologischen Bildverstehen liegen meist dem einfachen Erkennen von Objekten
oder Szenen zugrunde (Erfassen auf den ersten Blick). Ein vollstéandiges Identifizieren von
Einzelheiten, z.B. bei sehr detailreichen Abbildungen oder ungewohnten Darstellungen, erfor-
dert hingegen attentive Prozesse. Das indikatorische Bildverstehen geht lber das Erkennen
des Abgebildeten hinaus. Indikatorisches Bildverstehen versucht, den zugrundeliegenden
kommunizierten Inhalt herauszufinden. Die Merkmale des Bildes werden nach ihrer kommu-
nikativen Funktion hin analysiert ("Was will mir der Autor damit sagen?").

Indikatorisches Bildverstehen ist notwendig fur die effektive Verarbeitung informierender
Bilder. In der Regel ist dieses Bildverstehen mit attentiven Prozessen verbunden. Unter be-
sonderen Umsténden spielen auch pra-attentive Prozesse eine Rolle und ein Bild kann schnell
und muhelos erfal3t werden, z.B. wenn ein Lernender besondere fachmannische Fertigkeiten
in der Verarbeitung bestimmter Bilder besitzt.

"Der problemlésende Charakter der Rezeption informierender Bilder verlangt beide Modi der
Bildverarbeitung, also eine weitergehende Verarbeitung als lediglich das Identifizieren von
Darstellungscodes” (Weidenmann, 1994, S. 28).
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Pra-attentive Rezeptionsprozesse

Abbilder von vertrauten Objekten mit wahrnehmungsfreundlichen Darstellungscodes werden
bereits nach etwa einer Zehntelsekunde zutreffend erkannt. Verantwortlich hierfir sind paral-
lel arbeitende Prozesse der Wahrnehmungsorganisation, der Mustererkennung, der Objekti-
dentifikation usw., an denen eine Reihe von peripheren und zentralen Systemen und Zentren
beteiligt sind. Empirische Befunde sprechen dafir, daf? der Wahrnehmungsapparat auf ein
rasches Erfassen der globalen Bedeutung hin organisiert ist. Details, d.h. lokale Bildmerkma-
le, werden demzufolge erst mit dem zweiten Blick gemustert und verarbeitet.

Wie die rasche, automatische Wahrnehmung einer globalen Bildbedeutung zustande kommt,
wird unter Ruckgriff auf unterschiedliche theoretische Modelle wie rahmen- bzw. schema-
theoretische Uberlegungen oder gestaltpsychologische Gesetze zu erkldren versucht. Die pra-
attentive Erkennung der globalen Form eines dargestellten Objekts scheint davon abzuhangen,
ob es sich um eine sog. "gute Figur" handelt (Konzept der Pragnanz, Tendenz der Wahrneh-
mung zu Einfachheit und minimalem Aufwand). Einfachheit bedeutet, dal wir unsere Per-
zepte so organisieren, daR ihre Komplexitat minimiert wird. Ahnlichkeit ist ein Prinzip, daR
sich schematheoretisch explizieren lait; bei der pra-attentiven Objekterkennung handelt es
sich demnach um einen Matching-Prozel3 zwischen dem optischen Reiz und einem Schema.
Dabei wird der piktoriale Stimulus im Perzept schemakonform assimiliert. Festzuhalten ist,
daf es sich bei pra-attentiven Prozessen nicht etwa um lediglich registrierende ,bottom-up*
Prozesse handelt, sondern um Aktivitaten, die durch héhere Zentren beeinfluf3t werden und
konstruktiver Natur sind.

Pra-attentive Prozesse bestimmen das Bildverstehen naturgemaR dann, wenn die Rezeptions-
situation nur wenig Zeit fur die Bildbetrachtung laf3t, die Bilder also rasch die Aufmerksam-
keit auf sich ziehen und sofort erfa3t werden sollen. In diesen Fallen muf? die Bildgestaltung
den beschriebenen elementaren Wahrnehmungsprozessen entgegenkommen. Dies ist z.B. der
Fall bei Werbebildern, bei Piktogrammen in 6ffentlichen Orientierungssystemen, in Bedie-
nungsanleitungen, als Elemente der Oberflaichengestaltung von Computerprogrammen oder

bei Verkehrszeichen.

Attentive Rezeptionsprozesse

Mit "attentiv" ist die absichtsvolle, aufgabenorientierte Musterung und Verarbeitung eines in-
formierenden Bildes gemeint. Der Betrachter versucht gezielt, aufgabenrelevante Informatio-

nen aus dem Bild zu extrahieren, er vergleicht, zieht Schliisse, verbindet bildliche und verbale
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Information. Attentive Bildrezeption unterscheidet sich von der pra-attentiven auch darin, daf3
die Bildelemente nun einzeln und selektiv analysiert und interpretiert werden.

Die attentive Bildwahrnehmung wird von der perzipierten Wichtigkeit von Bildteilen geman
der Aufgabenorientierung beeinfludt, wie sie z.B. durch Instruktionen erzeugt werden kénnen.
Eine Vielzahl von Aufgabenorientierungen ist fiir die Rezeption informierender Bilder denk-
bar. Der Uberraschungswert von Bildteilen richtet sich nach der Ubereinstimmung mit Sche-
mata und anderen kognitiven Konzepten. Uberraschende oder wichtige Bildteile erfahren
mehr Aufmerksamkeit und Verarbeitungskapazitaten (Weidenmann, 1994).

Fir Weidenmann (1994) ist die Intensitat des Bildverstehens, d.h. der investierte Verste-
hensaufwand sowohl im 6kologischen wie im indikatorischen Modus, eine zentrale Variable
fur die Qualitat der Bildverarbeitung. In seinem Modell der Bildverarbeitung ist diese Gré3e
eine Funktion zum einen des vom Betrachter wahrgenommenen Normalisierungsbedarfs eines
Bildes, zum anderen der Virulenz aktivierter Konzepte beim Betrachten des Bildes. Der wahr-
genommene Normalisierungsbedarf ist hoch, wenn der Betrachter ein Bild als schwierig und
unverstandlich einstuft. Die Virulenz der aktivierten Konzepte ist hoch, wenn im Prozel3 der
Bildverarbeitung dem Betrachter eine Reihe von Ideen, Vorstellungen, Assoziationen durch
den Kopf gehen. Dem Modell zufolge ist mit einer intensiveren Verarbeitung zu rechnen,
wenn ein Betrachter ein Bild als herausfordernd (Normalisierungsbedarf) und anregend (Viru-
lenz) erlebt.

Die Befundlage zur attentiven Verarbeitung im Modus des systematischen 6kologischen Bild-
verstehens und besonders im Modus des indikatorischen Bildverstehens ist sparlich. Es gibt

kaum empirische Befunde.

1.2.5.2 Prozessuale Selbstregulation beim Lernen mit Bildern

Drewniak (1992) schlagt ein Modell der Bedingungen effektiver Bildverarbeitung vor, wel-
ches an die Modelle des "Good Strategy User" und des "Good Information Processor" von
Pressley, Borkowski und Schneider (1987, 1989) fur das effektive Lernen mit Texten ange-
lehnt ist. Darin versucht sie, die empirischen Ergebnisse und theoretischen Modellvorstellun-
gen zur Text-Bild-Forschung zu integrieren und zu spezifizieren. Das Modell ist kein allge-
meines Modell der Bildverarbeitung. Sie beschrankt inr Modell auf die "Verarbeitung visuel-
ler Informationen, die Ublicherweise in Lehrtexte integriert werden und zur Férderung der in-
tegrativen Verarbeitung von Text und Bild genutzt werden kénnen" (Drewniak, 1992, S. 72).

In das Modell gehen (1) Lernermerkmale, (2) Gestaltungsmerkmale von Bildern, (3) spezifi-
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sche Lehrziele, (4) spezifische Funktionen eines Bildes fir die Lernaufgabe und (5) Prozesse
der Bildverarbeitung ein.

Eine effektive Bildverarbeitung und eine gute bildbezogene Performanz sind in diesem Mo-
dell das Ergebnis aus der Interaktion von Lernervariablen, Charakteristiken des Lernmaterials,
den genutzten kognitiven Bildfunktionen und den Lehrzielen mit wichtigen selbstregulatori-
schen Aktivitdten. Die selbstregulatorischen Aktivitdten beeinflussen dabei die jeweilige
Funktion eines Bildes und die Erreichung der Lehrziele. Drewniak (1992) sieht dabei die
selbstregulatorischen Aktivitaten als Variable, welche die Auswirkungen der kognitiven Bild-
funktionen, der Lerner- und Bildmerkmale auf die Lernleistung moderiert. Dieses Modell soll
zur Erklarung und Vorhersage von Leistungsunterschieden beim Lernen mit Texten und Bil-

dern verwendet werden.

(1) Lernervoraussetzungen

* Vorwissen

* Lernmotivation

* strategische Kompetenz
(metakognitives Wissen
visual literacy)

(2) Charakteristika des (3) Prozessuale Selbstregulation (4) Lehrziele
Lemmaterials « strategische Aktivitaten « text-/bildbezogene
« Darstellungsformen des Bildgs » metakognitive Kontroll- und Performanz
 Text-Bild-Komplementaritat Uberwachungsprozesse * Behalten,
* Qualitat » Aufmerksamkeitssteuerung Verstehen,
« Komplexitat « Motivationsférderung Anwenden
« Sequenzierung « Aktualisierung relevanter
* Neuheit Vorkenntnisse
« motivationaler Anreiz * Aktualisierung metakognitivgn
Wissens

(5) Kognitive Bildfunktionen

* Forderung der
Textverarbeitung

» Forderung der selektiven
Aufmerksamkeitsausrichtung

» Forderung des Erreichens de
Lehrziele

« visuelle Supplantation

* Interesse

» Motivation

=

Abbildung 1.10: Erweitertes Bedingungsmodell effektiver Bildverarbeitung von Drewniak
(1992)
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Lernervoraussetzungen

Als wichtige Lernervoraussetzungen werden die kognitive und strategische Kompetenz der
Lernenden, ihr Vorwissen und ihre Vorerfahrung im Umgang mit verschiedenen Bildtypen,
ihr metakognitives Wissen (z.B. Wissen, in welcher Situation bei welchem Bild zu welchem
Zweck welche Verarbeitungsstrategie nutzlich ist), ihre Bildleseféhigkeiten (visual literacy)
und ihre Motivation (zur Bearbeitung der Bilder) genannt. Diese Lernervoraussetzungen be-
einflussen die selbstregulatorischen Prozesse bei der Bildverarbeitung und sollten auch bei der
Bildgestaltung und -auswahl berticksichtigt werden. Insbesondere Vorwissen, Vorerfahrung
und Verarbeitungskompetenzen miissen einbezogen werden. Dementsprechend soll z.B. die
Komplexitat und Detailliertheit von Bildern variiert werden. Gleichzeitig wird angenommen,
daf gute strategische und kognitive Kompetenzen die Qualitat und Quantitat der eingesetzten

Verarbeitungsaktivitaten beeinflussen und den Lernerfolg mitbestimmen.

Charakteristika des Lernmaterials

Merkmale der Bilder bestimmen mit, welche Verarbeitungsaktivitaten im Lernprozel? einge-
setzt werden und wie niitzlich sie fiir die Férderung der Lernleistung sind. Wichtige Merkmale
sind z.B. die Bilderart (Strichzeichnung, Foto etc.), die Komplexitat der Bilder sowie ihre
Qualitat und ihre Plazierung im Text (Dwyer, 1978; Peeck, 1987). Drewniak (1992) weist auf
den motivationalen Anreiz von Bildern durch ihre ansprechende Gestaltung hin. Das kann
eine genauere Bildbetrachtung nach sich ziehen, das Interesse an den Inhalten erhéhen und
eine intensivere Beschaftigung mit dem Text bewirken. Die Merkmale der Bilder bestimmen

im Modell mit, wie sie mit Lernereigenschaften zusammenwirken, welche méglichen Funktio-
nen von Bildern erfillt werden kénnen und welche Bildverarbeitungsstrategien eingesetzt

werden.

Prozessuale Selbstregulation

Nach Drewniak (1992) "sollten auch fur eine effektive Bildverarbeitung beim Lernen mit illu-
strierten Studientexten vor allem das Repertoire an aufgabenspezifisch angemessenen strategi-
schen Aktivitaten, die Effizienz héherrangiger Kontroll-, Steuerungs- und Uberwachungsakti-
vitaten, die Aktualisierung relevanten Hintergrundwissens sowie gunstige Attributionsmuster
und Motivationstendenzen ausschlaggebend ¢Birewniak, 1992, S. 76). Im einzelnen er-

fordert ein "Good Picture Processing" folgendermalfien spezifizierte Komponenten:
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(A) Strategische Aktivitaten zur aufgaben- und situationsangemessenen Bildverarbeitung,
welche (1) die Aufmerksamkeit zielspezifisch steuern, (2) Beziehungen zwischen Bildele-
menten identifizieren und nachvollziehen, (3) die Erzeugeings mentalen Vorstel-
lungsbildes aus Bildvorgaben erleichtern, (4) Bild- und Textinformationen verkniipfen
oder vergleichen und (5) neue Informationen mit dem Vorwissen aktiv verknlpfen (Ela-
borationen).

(B) Kontroll- und Steuerungsaktivitaten, welche Bilder (1) als Strukturabbildung des Textes
und fiir die Planung der eigenen Lernaktivititen nutzen und (2) zur Uberwachung des
Lernfortschritts verwenden.

(C) Aktivitaten, welche (1) metakognitives Wissen Uber den Einsatz spezifischer Strategien
(wann, wie und unter welchen Bedingungen) und (2) bereichsspezifisches Vorwissen zum
besseren Bildverstehen und zur besseren Bildverarbeitung aktualisieren.

(D) Prozesse, welche eine ausreichende Motivation und Anstrengungsbereitschaft zu einer
intensiven Bildverarbeitung gewahren.

Diese regulatorischen Aktivitaten sind nach Drewniak (1992) dazu geeignet, Behalten, Ver-

stehen und Anwenden der Informationen aus Text und Bild zu férdern. Die Qualitat der

selbstregulatorischen Aktivitaten wird besonders von den kognitiven und motivationalen Vor-
aussetzungen der Lernenden und den Merkmalen der verwendeten Bilder beeinflu3t (Drew-
niak, 1992). Effektive Aktivitaten werden wahrscheinlich dann vermehrt eingesetzt, wenn die

Lernenden an den Inhalten interessiert und zur Erreichung der Lehrziele motiviert sind und die

Bilder die zentralen Textinformationen adaquat visualisieren (Drewniak, 1992). Besonders

wichtig erscheint Drewniak (1992) der Einsatz regulativer Aktivitaten, wenn die Vorkenntnis-

se der Lernenden gering und die Bilder komplex und schwer verstandlich sind. Im Lernprozel3

kommt es deshalb sehr auf den aufgaben- und situationsangemessenen Einsatz der kognitiven

Fahigkeiten und des Wissens an, um eine gute Leistung zu erzielen. Welche selbstregulatori-

sche Aktivitat besonders effektiv fir die Erreichung eines Lehrzieles ist, hangt von Lerner-

merkmalen, Bildmerkmalen und den mdéglichen kognitiven Funktionen ab.

Lehrziele

Bilder fordern und verbessern meist indirekt das Behalten und Verstehen der Textinformation
und den Transfer. Direkt wirken sie sich auf Performanzmafe aus, die konkret Bildinforma-

tionen abfragen. Wie gut Lehrziele erreicht werden, héngt von den Lernervoraussetzungen,

den kognitiven Bildfunktionen und der prozessualen Selbstregulation ab. Die gesetzten Lehr-
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ziele erfordern dabei bestimmte selbstregulatorische Aktivitaten, welche dariiber entscheiden,
inwieweit die beabsichtigten kognitiven Funktionen eingeldst werden. Daneben ist es erfor-

derlich, daR die Lernenden im Lernprozef? und besonders bei der Bildverarbeitung ihre meta-
kognitiven und bereichsspezifischen Wissensbestande bereitstellen und ihre Fahigkeiten und

Strategien einbringen.

Kognitive Bildfunktionen

In dem Modell wird angenommen, dal} die selbstregulatorischen Aktivitaten hauptséchlich die
genutzte kognitive Funktion von Bildern durch Lernende und ihren forderlichen Einflu fest-
legen. Da Bildmerkmale sich auf die Aktivitaten und die genutzten Bildfunktionen auswirken,
sollten diese bei der Erzeugung von Instruktionsmaterialien unbedingt berticksichtigt werden.
Ein bestimmtes Bild kann mehr oder weniger dazu geeignet sein, bestimmte Verarbeitungs-
prozesse zu stimulieren und somit seine kognitive Funktion fixieren. Dabei ist es ebenso
wichtig, die Nutzlichkeit spezifischer Verarbeitungsaktivitaten und der kognitiven Funktionen

von Bildern fir die Erreichung bestimmter Lehrziele zu betrachten.

1.2.5.3 Ergebnisse zur prozessualen Selbstregulation

Drewniak (1992) erwartet, daf3 eine gute Lernleistung vor allem von der Effizienz der prozes-
sualen Selbstregulation abhangt. Sind die eingesetzten strategischen und metakognitiven Ak-
tivitaiten angemessen, wird erforderliches strategisches und bereichsspezifisches Wissen ak-
tualisiert und besitzt der Lerner eine forderliche Motivation und giinstige Attributionsmuster,
so fihrt dies zu einer guten Performanz. Die Qualitét der Selbstregulation hangt dabei auch
von anderen Bedingungsfaktoren ab. Kognitive und motivationale Lernervoraussetzungen und
Gestaltungsmerkmale der Bilder wirken sich ebenso auf die Effektivitat aus wie die genutzte
Funktion eines Bildes im Lernprozel3.

In einer Studie mit 30 erwachsenen Studenten versuchte Drewniak (1992) die Bedingungen
erfolgreichen Lernens mit Bildern in Texten gemaf ihrem Modell empirisch zu prifen und
den Stellenwert prozessualer Selbstregulation zu ermitteln. Sie untersuchte u.a. die folgenden
Punkte:

1. Relative Bedeutung der bildbezogenen Selbstregulation im Vergleich zu meta-
kognitiven und bereichsspezifischen Lernervoraussetzungen, aktuellen Motiva-
tionstendenzen und der strategischen Textverarbeitung

2. Differentielle Bedeutung einzelner bildbezogener selbstregulatorischer Aktivi-
taten fur eine gute Performaiz.)
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3. EinfluB des bereichsspezifischen Vorwissens auf die prozessuale Selbstregula-
tion bei der Bildbetrachtung..)

4. Zusammenhang zwischen dem bildbezogenen Strategiewissen und der Selbst-
regulation bei der BildverarbeitungDrewniak, 1992, S. 85-87)

Bei der Selbstregulation erhob sie fur Bild und Text die affektiv-motivationale Ausrichtung,
das aktualisierte Wissen, die strategischen Regulationsaktivitaten und die Funktion der strate-
gischen Regulationsaktivitaten mit der Methode des lauten Denkens. Zusétzlich wurden die
Lern- und Leseaktivitaten Gber einen Computer registriert: z.B. Aufmerksamkeitsausrichtung
auf Textpassagen, Dauer und Haufigkeit der Bildbetrachtung, Frequenz des Vor- und Zuriick-
blatterns. Als Lernleistung erfal3te sie das Behalten von Textinformationen durch Free-Recall-
Tests, das Behalten von Bildinformationen durch Vervollstandigen von Bildern durch verbale
Daten in einem Fragebogen, das Verstandnis von Textinformationen mittels eines Multiple-
Choice-Tests und die Anwendung des vermittelten Wissens durch Fragen und Aufgaben zu
einem realisierten Expertensystem.

Ein Computer steuerte die Prasentation der Texte. Das gewahlte Thema Expertensysteme
wurde durch Beispiele aus der KFZ-Mechanik und der EDV verdeutlicht. Das Bildmaterial
bestand aus lllustrationen, welche die im Text erlauterten Sachverhalte veranschaulichten und

ihre Beziehung untereinander anhand von Beispielen darstellten.

Relative Bedeutung der bildbezogenen Selbstregulation

Die Daten wurden mit einer multiplen Regressionsanalyse fiir die Variablengruppen analy-
siert. Die selbstregulatorischen Variablen (bild- und textbezogene Verhaltens- und Verbalda-
ten) tragen signifikant zur Varianzaufklarung bei. Sie erklaren durchwegs die grof3ten Vari-
anzanteile in den vier Kriteriumsmaf3en. Die Hohe der Prozentsatze aufgeklarter Varianz va-
riiert dabei aufgabenspezifisch. Die selbstregulatorischen bildbezogenen online Lese- und
Lernaktivitédten kldaren 14% (R = .38) der Varianz des Behaltens von Textinformationen auf,
24% (R = .49) der Varianz des Behaltens von Bildinformationen und 18% (R = .42) der Vari-
anz der Anwendungsleistungen. Die selbstregulatorischen bildbezogenen Verbaldaten klaren
demgegentiiber 30% (R = .55) der Varianz des Behaltens von Textinformationen auf, 27% (R
= .52) der Varianz des Behaltens von Bildinformationen und 19% (R = .43) der Varianz der
Verstehensleistungen. Hingegen kommt den metakognitiven Variablen und dem bereichsspe-
zifischen Vorwissen der Lernenden keine pradiktive Relevanz zu. Die motivationalen Variab-

len klaren lediglich in der Anwendungsaufgabe bedeutsame Varianzanteile auf (R £356, R
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.31). Entsprechend ihrem Modell der effektiven Bildverarbeitung bescheinigt Drewniak

(1992) den bildbezogenen prozessualen Lernbedingungen eine grof3e Bedeutung.

Tabelle 1.6: Ergebnisse der multiplen Regressionsanalyse; N = 30, multiple Korrelation R
und multiple Regression’RDrewniak, 1992, S. 132)

Behalten Behalten | Verstehen | Anwenden
(Text) (Bilder)

R|R|R|R|R|R|R/|R

Bildbezogene online Lese- und

Lernaktivitaten 38 | .14 49 24| - —-| .42 .19

Textbezogene online Lese- und

Lemaktivitaten A7 | 22| 42| 17| .36] .13 - -

Bild- und textbezogene online

Lese- und Lernaktivitaten AT |22 49) 24\ 36 135 3%

Verbaldaten bezogen auf Bild-

. .55 .30 .52 .27 43| .19 - -
ergebnisse

Verbaldaten bezogen auf Text-

- 61| .37 - - 61| .37 .56 .31
ergebnisse

Verbaldaten bezogen auf Bild

und Textergebnisse 71| 50 68 47| .62 .38 .68 46

Differentielle Bedeutung einzelner bildbezogener selbstregulatorischer Aktivitaten

Um die Bedeutung einzelner Variablen der bildbezogenen Selbstregulation fur eine gute Lern-
leistung néher zu spezifizieren, wurden Korrelationsanalysen durchgefuhrt. Dabei ergibt sich
fur keine der von Drewniak (1992) bertiicksichtigten Variablen ein durchgangig bedeutsamer
Zusammenhang mit allen vier Performanzmalf3en. Weiter zeigen die Ergebnisse, daf3 die Vari-
anzaufklarung mittels selbstregulatorischer Variablen durch wenige bedeutsame Korrelationen
zustande kommt. Insgesamt sind die erzielten signifikanten Korrelationen eher niedrig (zwi-
schen -.43 und .49).

Bei den bildbezogenen Lese- und Lernaktivitaten errechneten sich fur die Aufruffrequenz und
die Bildbetrachtungszeit wenige signifikante Korrelationen mit den vier Performanzmallen.
Von den sechs Bildern ergab sich lediglich fur die Aufruffrequenz des sechsten Bild eine si-
gnifikant negative Korrelation mit der Anwendungsleistung (-.42, p < .01). Ansonst stellten
sich keine signifikanten Zusammenhange zwischen den Aufruffrequenzen der sechs Bilder
oder der Bilder insgesamt mit den Behaltensleistungen bzgl. Bilder und Text oder den Verste-

hens- und Anwendungsleistungen ein.
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Die Dauer der Bildbetrachtung korrelierte insgesamt dreimal signifikant mit den Performanz-
mafen. Keine signifikanten Korrelationen ergaben sich mit der Verstehens- und der Anwen-
dungsleistung. Zwei Bilder korrelierten signifikant mit der Behaltensleistung bzgl. Bilder (.43
und .49, p <.01) und ein weiteres Bild signifikant negativ mit der Textbehaltensleistung (-.38,
p <.01).

Keine der bildbezogenen selbstregulatorischen Variablen, welche mit der Methode des lauten
Denkens erhoben wurden, korrelierte bedeutsam mit der Anwendungsleistung. Die Funktion
der strategischen Regulationsaktivitdten (Indikator fir die genutzte Bildfunktion) hatte fur
kein Leistungsmal eine pradiktive Bedeutung. Die Haufigkeit strategischer Regulationsaktivi-
taten beeinflut das Behalten der Text- und Bildinformationen. Die bildbezogene Performanz
war besser, wenn die Lernenden haufiger Elaborations- (.37, p < .05) und Memorierensstrate-
gien (.39, p < .05) einsetzten und seltener Orientierungsaktivitaten (-.36, p < .05) aus dem Be-
reich der metakognitiven Aktivitédten ausfihrten. Drewniak (1992) mahnt zur vorsichtigen Be-
wertung des Ergebnisses zu den Orientierungsaktivitaten, da die absolute Haufigkeit der ver-
balisierten Orientierungstétigkeiten bei Bildern verhaltnisméaRig gering ist. Fir die Leistungen
beim Textbehalten kommen den bildbezogenen strategischen Aktivitaten (.40, p < .05) und
besonders den Elaborationen eine grof3e Bedeutung zu (.43, p < .01). Die affektiv-motivatio-
nale Ausrichtung bei der bildbezogenen Selbstregulation zeigt negative Auswirkungen auf die
Behaltensleistung bzgl. Bildinformationen und die Verstehensleistung (zwischen -.43 und
-.33). Die Lernenden erzielten bessere Leistungen, wenn sie seltener ihre forderlichen oder
hemmenden Gefiihle und ihr Interesse/Desinteresse verbal ausdruckten. Das aktualisierte me-
takognitive Wissen korreliert signifikant negativ mit der Textbehaltensleistung (r = -.37, p <
.05).

EinfluR des bereichsspezifischen Vorwissens

Ein Zusammenhang zwischen bereichsspezifischem Vorwissen und der Performanz in den
vier Leistungsmafen konnte in der multiplen Regressionsanalyse und in Mittelwertsverglei-
chen bezogen auf die Performanzmalle nicht festgestellt werden. Drewniak (1992) ging den
Daten noch genauer auf den Grund und fragte sich, warum das so ist. Dazu teilte sie die 30
Probanden per Mediansplit bzgl. des KFZ-Wissens und des EDV-Wissens in zwei Gruppen

und verglich diese bzgl. der Lese- und Lernaktivitaten und der prozessualen Selbstregulation.
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KFZ-Experten und Novizen unterscheiden sich nicht in der Dauer und Haufigkeit der Bildbe-
trachtungen, EDV-Experten rufen lediglich ein Bild aus sechs Bildern haufiger auf als Novi-
zen, sonst unterscheiden sich diese auch nicht voneinander.

In der bildbezogenen prozessualen Selbstregulation wurde ein geringer Unterschied zwischen
Experten und Novizen gefunden. Die Unterschiede zwischen EDV-Experten und Novizen
sind dabei nicht so gro. EDV-Experten berichten haufiger eine férderliche motivationale
Ausrichtung als Novizen. In den Variablen der genutzten Bildfunktionen, der strategischen
Aktivitaten und dem aktualisierten Wissen treten keine Unterschiede hervor. Die KFZ-Exper-
ten dagegen unterscheiden sich in wenigen Variablen von den Novizen. KFZ-Experten memo-
rierten haufiger die Bildinformationen und Novizen berichteten haufiger Uber MiRerfolge bei
der Verstehensiiberwachung bei den Bildern. KFZ-Novizen verbalisieren auch 6fter eine hem-
mende affektiv-motivationale Ausrichtung. In den Variablen der genutzten Bildfunktionen
und dem aktualisierten Wissen treten keine Unterschiede auf. Insgesamt sind die Unterschiede
zwischen Experten und Novizen eher gering. Eine Interpretation der Ergebnisse in die Rich-
tung, dald Novizen andere selbstregulative Aktivitaten einsetzen als Experten, um ihr Vorwis-
senshandicap auszugleichen, kann nicht gefolgert werden.

Drewniak (1992) untersuchte diese Ergebnisse noch genauer und analysierte die Daten ge-
trennt fiir Experten und Novizen, um einen differentiellen Einflu der selbstregulatorischen
Aktivitdten herauszufinden. Insgesamt errechneten sich wiederum nur wenige signifikante
Korrelationen zwischen den Leistungsmaf3en und den regulatorischen Aktivitdten bzw. den
bildbezogenen Lernaktivitaten. Zusammenfassend stellt Drewniak (1992) fest, daf3 eine inten-
sivere Bildverarbeitung - wie sie sich in einer hoheren Aufruffrequenz und einer héheren
Verweildauer manifestiert - fir Novizen eher ungiinstig und fir Experten eher giinstig war.
Bei den bildbezogenen selbstregulatorischen Prozessen spielten die metakognitiven Orientie-
rungs- und Uberwachungsaktivitaten und die genutzte Bildfunktion fir Novizen und Experten
eine geringe Rolle. Die strategischen Aktivitaké@morienund Elaborierenwirkten sich hin-

gegen positiv aus. Negativ beeinflul3ten den Leistungserfolg die Aktualisierung von Wissens-
bestdnden und metakognitiver Kompetenzen, sowie hemmende affektiv-motivationale Aus-
richtung. Fur Novizen und Experten ergab sich insgesamt kein einheitliches Bild. Drewniak
(1992) geht davon aus, daB fir unterschiedliche Personen unterschiedliche strategische Akti-

vitaten gleichermaf3en lernférdernd sein kénnen.
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Zusammenhang zwischen bildbezogenem Strategiewissen und Selbstregulation

Das bildbezogene Strategiewissen war zur Vorhersage der Haufigkeit und Dauer der Bildbe-
trachtung nicht relevant. Bzgl. der Selbstregulation zeigten sich zwei Zusammenhénge. Ler-
nende mit viel Strategiewissen verbalisierten seltener eine hemmende affektiv-motivationale
Ausrichtung (r = -.34, p < .05) und &uf3erten seltener metakognitives Wissen (r = -.38, p <
.05). Drewniak (1992) wertet diese Ergebnisse in der Weise, dal’ das vorhandene Wissen tber
aufgaben- und situationsangemessene Verarbeitungsstrategien in der Lernsituation nicht ein-
gesetzt wird. Mit den Performanzmal3€axtbehaltenVerstehenund Anwendenbestehen

keine Zusammenhange, mit dem bildbezogenen Behalten ein geringer Zusammenhang (r =
.33, p <.05).

Fazit

Drewniak (1992, S. 155) meint, daf} "die Relevanz der bildbezogenen prozessualen Selbstre-
gulation beim Wissenserwerb mit einem komplexen illustrierten Studientext (...) beeindruk-
kend demonstriert werden" konnte. Die differentielle Bedeutung der strategischen Selbstregu-
lation fiir die Performanz wurde deutlich. Unterschiedliche Aufgaben erfordern unterschiedli-
che Aktivitaten. Warum das Vorwissen keinen EinfluB auf die Leistungen hatte, wird u.a.
durch ein allgemein niedriges Niveau der Vorkenntnisse und durch die mégliche Irrelevanz
von KFZ- und EDV-Kenntnissen fiir den Wissensbereich Expertensysteme erklart. Das sind

plausible Erklarungspunkte fir den mangelnden EinfluR des Vorwissens auf die Lernleistung.

1.2.5.4 Lernstrategien und Bildverarbeitung

Lernstrategien kdnnen eine Hilfe bei der Erforschung von Aktivitaten der Bildverarbeitung
sein. Lewalter (1997b, S. 61) beurteilt Lernstrategien als "einen sinnvollen theoretischen Zu-
gang zur Klassifikation kognitiver Verarbeitungsaktivitdten beim Lernen mit Bildern". Lern-
strategien bezeichnen im allgemeinen Aktivitaten, die ein Lerner bei der Aufnahme und Ver-
arbeitung von Informationen einsetzt. Der Begriff fal3t verschiedene kognitive und verhal-
tensmaRige Aktivitdten zusammen. Dabei kann es sich um Ubergeordnete Verarbeitungsten-
denzen (z.B. neue Informationen mit alten verkniipfen) oder konkrete Techniken handeln
(z.B. Vorstellungsbild kreieren). Es gibt eine Vielzahl von Kategorisierungsversuchen, welche
verschiedene Aspekte beriicksichtigen und dennoch grol3e Gemeinsamkeiten aufweisen (Le-
walter, 1997b). Als besonders relevant fiir den LernprozeR erscheinen Strategien der Wieder-

holung, Elaboration, Organisation sowie metakognitive Lernstrategien (Lewalter, 1997b).
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Diese Strategien werden folgend naher betrachtet. Sie kdnnen zu dem Modell von Drewniak
(1992) in Beziehung gesetzt werden.

Wiederholungsstrategien beinhalten Aktivitaten, welche neue Informationen standig memorie-
ren. Wiederholungen erhéhen die Wahrscheinlichkeit des Ubergangs aus dem Arbeitsspeicher
in das Langzeitgedachtnis. Bei verbalem Material kann eine Wiederholungsstrategie ein stén-
diges Vorhersagen der Worter sein. Bei Bildern kdnnten Strategien Bildelemente und/oder
ihre Zusammenhange wiederkehrend memorieren. Auch eine Wiederholung ihrer Bedeutung
ist denkbar, wenn Bildteile benannt und ihre Zusammenhéange verbalisiert werden. Dabei ist
es wahrscheinlich, daf3 Informationen aus dem Begleittext in die strategische Aktivitat mit
einflieRen.

Elaborationsstrategien zielen auf die aktive Verknlpfung neuer Informationen mit dem Vor-
wissen ab. Dazu gehdren so unterschiedliche Techniken wie Satze paraphrasieren, Vorstel-
lungsbilder entwickeln, Analogien ersinnen, sich Beispiele ausdenken und zu personlichen
Ereignissen und Erfahrungen eine Verbindung herstellen. Mit Bildern sind ahnliche Strategien
denkbar. Man konnte z.B. Bildelemente und deren Zusammenhénge verbalisieren, mit selbst
erlebten Erfahrungen zusammenbringen, Bilder in Gedanken manipulieren (z.B. drehen oder
in Bewegung bringen) usw. Elaborationen zu lllustrationen kénnen dabei bildhaft oder sprach-
lich erfolgen.

Organisierende Prozesse spielen eine wichtige Rolle beim Lernen mit komplexen und um-
fangreichen Materialien. Ohne eine Reduktion und Organisation der Informationen kommt
man nicht aus. Beispiel daflir sind Gruppierungen, Strukturierungen und die Erzeugung von
Diagrammen. Der Lerner reduziert die Informationen dabei und setzt sie aktiv zueinander in
Beziehung. Gerade logische und darstellende Bilder sollen oft die Makrostruktur eines Textes
aufzeigen. Dabei wird auch darauf geachtet, daB3 die Bilder nicht zu komplex sind, aber den-
noch alle nétigen Informationen beinhalten. Bildbezogene Organisationsstrategien scheinen
nur geringes Gewicht zu haben. Lediglich bei sehr komplexen und unibersichtlichen Bildern
darften Organisationsprozesse wichtig sein.

Bei metakognitiven Strategien handelt es sich um Strategien der Kontrolle und Steuerung ko-
gnitiver Prozesse. Sie dienen zur Planung geeigneter Vorgehensweisen (Auswahl von Strate-
gien), der Uberwachung ihres Ablaufes (richtige Ausfilhrung), der Steuerung des Ablaufs
(korrigierende Eingriffe) und der Bewertung der Ergebnisse (Erreiche ich das Ziel? Habe ich

das Ziel erreicht?). Metakognitive Strategien auf3ern sich z.B. in Aktivitaten, welche der Ver-
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stehenskontrolle dienen. Fir Bilder spielen diese Strategien eine Rolle. Bilder kénnen z.B.
dazu genutzt werden, das Verstandnis eines Textes zu Uberprifen oder selbst Gegenstand der
Verstandniskontrolle sein. Oftmals &uf3ern sich solche Prozesse in Artikulationen wie ,Das
habe ich jetzt nicht verstanden* oder ,Das weil3 ich schon®“. Grundlage fiir den erfolgreichen

Einsatz von Kontrollstrategien ist Wissen uber Lernstrategien und ihren geeigneten Einsatz.

1.2.5.5 Ergebnisse zu Lernstrategien bei der Bildverarbeitung

Es liegen nur wenige Ergebnisse zum Einsatz von Lernstrategien bei der Bildverarbeitung vor.
Eine Untersuchung dazu wurde von Drewniak (1992) durchgefiihrt (siehe Abschnitt 1.1.5.2
und 1.1.5.3). Die Studie von Lewalter (1997b) wird in diesem Abschnitt besprochen.

Lewalter (1997b) untersuchte die Effektivitdt von Animationen und Bildern zur Visualisie-
rung von Bewegung und Raumlichkeit in Hinblick auf den Lernerfolg. Dazu erstellte sie drei
Computerlernprogramme zum Thema Gravitationslinsen, ein Programm mit Lerntext ohne II-
lustrationen, eines mit darstellenden graphischen Bildern und eines mit darstellenden graphi-
schen Animationen. Als Leistungskriterien wurden Faktenwissen, Verstandnis und Problem-
I6sen in Text- und Bildaufgaben abgefragt. Besonders interessierten sie die bei der Bildverar-
beitung eingesetzten Verarbeitungsstrategien der Wiederholung, der Elaboration und Kontrol-
le sowie deren Wirkungen auf die Leistungskriterien. Die Verarbeitungsstrategien wurden mit
der Methode des lauten Denkens erfaf3t. Jede der drei Programmversionen wurde von 20 Ver-
suchspersonen durchlaufen, hauptséachlich Studenten der Fachrichtungen Padagogik und Psy-
chologie. Im folgenden werden nur die Ergebnisse bzgl. der Lernstrategien aufgefuhrt.
Lewalter (1997b) findet entsprechend der Forschung zum Lernen mit Bildern eine bedeutsame
Steigerung der Lernleistung bei den bebilderten Programmversionen im Vergleich zum reinen
Textprogramm. Dieses Ergebnis bestatigt, dal die Visualisierung von Lerninhalten hinsicht-
lich der Lernleistung eine effektive instruktionale EinfluBmdglichkeit bei der Gestaltung von
Lernmaterialien darstellt.

Beim Lernen mit Bildern wird die Verarbeitungsstratégiederholungn hohem Maf3e ein-
gesetzt, und zwar mit wenig Streuung innerhalb der Gruppe (M = 25.80, SD = 3.02). Das
Wiederholen der Bildinhalte ist die bei der Beschéaftigung mit den lllustrationen vorrangig ein-
gesetzte Lernstrategie. Dabei wiederholen die Lernenden in starkem Maf die Inhalte der Er-
lauterungstexte der lllustrationen, die sie direkt vor deren Betrachtung gelesen haben. Wieder-
holungen von Gelerntem aus vorherigen Abschnitten wurde durchschnittlich nur einmal ge-

macht. Die Methode des lauten Denkens kann sich hier besonders in der Erfassung von Wie-
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derholungen niederschlagen. Werden Probanden aufgefordert zu verbalisieren, werden oft-
mals die Elemente der Bilder benannt und deren Beziehung zueinander. Dies erfiillte schon
die Bedingung fiir die Registrierung der Lernstrategie Wiederholen.

Die Probanden fiihren nur sehr selten Aktivitdten aus, die der Lernstrategie der Elaboration
zugeordnet werden kénnen (M = 1.20, SD = 1.96). Von der Halfte der Probanden werden Ela-
borationen nicht eingesetzt, vom Rest nur in geringen Maf3en. Verkniipfungen mit Vorwissen
aus dem Themengebiet Astronomie oder zu anderen Themengebieten (z.B. Alltagserfahrun-
gen) wurden kaum hergestellt.

Kontrollierende Lernaktivitdten werden haufiger berichtet (M = 7.50, SD = 7.94) und ofters
eingesetzt als Elaborationen, aber bedeutend weniger als Wiederholungen. Bzgl. der Kontroll-
strategien wird zwischen Verstandnis bestatigenden Kontrollaussagen, falsifizierenden Aussa-
gen und handlungsleitenden Aussagen unterschieden. Bestatigende Kontrollaussagen (Aussa-
gen Uber das Verstandnis von Inhalten) werden selten geaufRert (M = 1.20, SD = 2.33), ebenso
wie falsifizierende Aussagen (Aussagen Uber das Unverstandnis von Inhalten, M = 2.75, SD =
3.31). Handlungsleitende Kontrollaussagen werden vermehrt registriert (M = 3.55, SD =
3.35). Die einzelnen Verteilungen streuen erheblich, d.h. zwischen den Probanden bestehen
teilweise groRe Unterschiede im Einsatz der verschiedenen Strategien. Das Auftreten falsifi-
zierender Kontrollaussagen korreliert mit dem Auftreten handlungsleitender Kontrollaussagen
mit .84 (p < .01). Lewalter (1997b) sieht handlungsleitende Aussagen als Folge von Unver-
sténdnis gegeniiber den Inhalten an.

Lewalter (1997b) interessierte weiter, wie sich der Einsatz dieser Strategien auf die Lernlei-
stung auswirkt. Die Lernstrategie Wiederholung zeigte einen signifikanten Einflu auf das
Gesamtergebnis im Wissenstegig(t -2.24, p < .05). Lernende, welche die Strategie Wie-
derholung haufiger einsetzten, profitierten von Bildern mehr und erzielten bessere Leistungs-
ergebnisse (M 54.20, SD = 15.44,,;r= 15) als Lernende, welche diese Strategie weniger
haufig einsetzten (M= 36.00, SD = 16.81,,rF 5). Dabei schlagt sich der Vorteil vor allem

im Faktenwissen (M= 19.40, s = 6.54, M, = 31.53, SR = 9.52) signifikant nieder, bei den
Verstandnis- und Problemléseaufgaben erreicht die statistische Auswertung nicht das Signifi-
kanzniveau (M= 16.60, SD = 10.64, M = 22.67, S = 7.69). Die Lernstrategie Elaboration

zeigt keinen signifikanten Einflul auf das Gesamtergebnis im Wissensiest4®/00, SB =

20.21, n = 10, My = 53.40, SR = 13.96, B = 10, t15 = -0.97, n.s., t-Wert aus Angaben er-

rechnet). Bei der Lernstrategie Kontrolle wurden einzig die handlungsleitenden Aussagen ana-
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lysiert, weil Lewalter (1997b) davon ausgeht, da die diagnostischen Aussagen (bestatigende
und falsifizierende Kontrollaussagen) keinen Einflul? auf den Lernprozel3 haben. Die hand-
lungsleitenden Kontrollstrategien hangen mit dem Erfolg im Wissenstest zusammen, jedoch
erreicht der Unterschied nicht die Signifikanzgrenze €W2.67, S = 18.34, n =6, M, =

52.64, SD=16.67, a = 14, 1= -1.19, n.s., t-Wert aus Angaben errechnet). Aufgeschlusselt
fur das Faktenwissen und die Verstandnis- und Problemldseaufgaben ergibt sich ebenfalls
kein signifikanter Effekt.

1.2.6 Unterstiitzung der Bildverarbeitung

Beim Lernen mit Instruktionstexten kénnen Bilder das Behalten und Verstehen férdern (Levie
& Lentz, 1982; Levin et al., 1987). Mit Bildern wurde besser gelernt als nur mit Text. Das
Hinzufligen von Bildern allein garantiert aber noch kein erfolgreicheres Lernen. Bilder in ex-
positorischen Texten werden oft nicht oder nicht adaquat genutzt (Levie & Lentz, 1982; Sa-
lomon, 1984; Weidenmann, 1988b). Sie wurden ignoriert oder nur sehr oberflachlich verar-
beitet, wenn ihre Information als nicht relevant oder Uberflissig erschien oder der Text als
einfach versténdlich eingeschéatzt wurde. Als mdgliche Griinde dafur kommen z.B. Vorwissen,
Vertrautheit mit Bildercodes, fehlendes Interesse am Bildgegenstand oder Zweifel gegeniiber
Bildern als Informationstrager in Frage. Oft werden unangemessene Verarbeitungsstrategien
angewendet und eine Integration von Text- und Bildinformation erweist sich als schwierig
(Weidenmann, 1988a, 1988b). Auf der anderen Seite besitzen Lernende meist Wissen tber
geeignete Strategien der Bildverarbeitung, um das Behalten und Verstehen von Texten zu for-
dern. Sie werden nur nicht eingesetzt (Salomon, 1984; Weidenmann, 1988b).

Deshalb spekuliert man tber geeignete Mdglichkeiten, die Bildverarbeitung zu verbessern.
Besonders auf den Erkenntnissen aufbauend, wie erfolgreiche Lerner Bilder zur Lernunter-
stutzung nutzen, kann man gezielt Strategien ersinnen, welche diese férderlichen Bildverar-
beitungsprozesse unterstiitzen oder anregen sollen. Durch unterschiedliche Strategien soll die
Aufmerksamkeit auf Illustrationen gelenkt und deren Relevanz vermittelt werden. Als Konse-
quenz erhofft man sich eine Verbesserung der integrativen Verarbeitung von Text- und Bil-
dinformationen sowie des Verstandnisses der verbalen Informationen.

Wenn man die Lernleistungen mit Texten und Bildern verbessern will, indem die Bildverar-
beitung geférdert wird, kann man grundsatzlich zwei Zugange berlegen. (1) Man kann versu-
chen, das Strategiewissen und das metakognitive Wissen (ber den Strategieeinsatz der Ler-

nenden zu verbessern, indem man ihnen neue Strategien beibringt und/oder ihr Wissen tber
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den aufgabenangemessenen Einsatz neuer oder vorhandener Strategien erweitert. (2) Man

kann den Lernenden aber auch wahrend des Lernprozesses dabei helfen, effiziente Strategien

einzusetzen, indem man eine Beeinflussung Uber die Gestaltung der Lernmaterialien versucht.

Auf diese Mdglichkeiten soll folgend naher eingegangen werden (siehe dazu auch Friedrich,

Fischer, Kramer & Mandl, 1984; Hofer & Niegemann, 1990; Miller, 1987; Schallert, Alexan-

der & Goetz, 1988; Whitman, 1987).

Auf die Verarbeitung von Bildern wird mit unterschiedlichen Mitteln EinfluR zu nehmen ver-

sucht (Weidenmann, 1994; Drewniak, 1992). Peeck (1994b) spricht drei Mdglichkeiten an,

um Lernenden zu einer adaquateren Bildverarbeitung zu verhelfen:

1. Lernende auffordern, auf die Bilder zu achten,

2. Formen der Instruktion oder Formen von Aufgaben, die spezifisch die Information aufzei-
gen, die aus jeder einzelnen lllustration extrahiert werden soll,

3. ein Uberprifbares Produkt als Reaktion auf die Instruktion verlangen, das in Zusammen-
hang mit Bildern steht (Hefteintrdge, Beschriftungen von Bildern, Bilderganzungen, Bilder
zeichnen).

Weidenmann (1994) fuhrt ergédnzend gestalterische Mdglichkeiten von Bildern zur Steuerung

der Verarbeitung auf. Daneben erwahnt er einfache verbale Formen der Lenkung der Bildver-

arbeitung durch Verdopplung des bildlich Dargestellten.

Insgesamt kdnnen die Mdglichkeiten zu vier Bereichen zusammengefalit werden:

1. Bildliche Hilfsmittel (z.B. Hinzunahme spezieller graphischer Zeichen)

2. Sprachliche Hilfsmittel

» verbale Doppelung der bildlichen Darstellung
* (Zusatz-)InformationenNutzungshinweise, Bearbeitungshilfen
+ allgemeine Aufforderungen
« spezifische Instruktionen und Aufgaben
* Instruktion selbstregulatorischer Strategien
3. Verhaltensbezogene Hilfsmittel
» Steuerungsorientiert: Abruf von (Zusatz-)Information&hytzungshinweisen und
Bearbeitungshilfen
« Produktorientiert: Uberpriifbare Ergebnisse fordern
4. Prasentative Hilfsmittel

» Sequenzierung von Informationen
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« Prasentationszeit von Bildern

« Modalitat der Sprachinformation

« besondere Form der Text-Bild-Kombination: Infographik
Ein Problem dieser Instruktionsverfahren ist, da nicht geprift oder erzwungen werden kann,
daf die Lernenden die eingesetzten Hilfestellungen und Optionen zur Forderung des Lernens
auch nutzen (wenn es freigestellt ist), richtig interpretieren und umsetzen kénnen. Die Inter-
ventionen héngen des weiteren sehr von Lernervariablen ab. Bei den bildbezogenen Strategien

ist es z.B. notig, die visuellen Hilfestellungen auch richtig lesen zu kdnnen (visual literacy).

1.2.6.1 Bildliche Hilfsmittel

Weidenmann (1994) unterscheidet zwischen Darstellungs- und Steuerungscodes von Bildern.
Darstellungscodes sind bildgestalterische Mittel zur angemessenen Darstellung eines zu kom-
munizierenden Inhalts. Steuerungscodes sind bildgestalterische Mittel zur Steuerung einer an-
gemessenen Bildrezeption. Auch mit bildlichen Mitteln ergeben sich Méglichkeiten, die Ver-
arbeitung eines Bildes zu beeinflussen. Weidenmann (1994) differenziert weiter zwischen ex-
pliziten und impliziten Steuerungscodes.

Explizite Steuercodes sind besondere graphische Hinweiszeichen, z.B. farbige Hervorhebun-
gen, Pfeile und AusschnittvergroRerungen. Sie werden der eigentlichen bildlichen Darstellung
hinzugefiigt und sollen den Betrachter bei der Bildverarbeitung unterstiitzen. Durch Markie-
rungen kénnen beispielsweise relevante Informationen in den Bildern besonders hervorgeho-
ben und die Aufmerksamkeit der Lernenden darauf gelenkt werden.

Implizite Steuercodes konstituieren sich in absichtlichen Variationen des Darstellungscodes.
Gegenstand der Variation sind z.B. unterschiedliche Groéf3endarstellungen, Detailreichtum
oder die Plazierung einzelner Bildteile. Solche Variationen heben bestimmte Bildbereiche her-
vor und beeinflussen die Bildverarbeitung.

Als Voraussetzung fir die Wirksamkeit von Steuerungscodes miissen Rezipienten mit diesen
vertraut sein - sie erkennen und zutreffend verarbeiten - und sich mit dem Bild auseinander-
setzen. Diese beiden Voraussetzungen kénnen nicht als gegeben angenommen werden. Daher

stutzen sich Bildautoren hauptséchlich auf die Sprache, um die Bildverarbeitung zu steuern.

Supplantation
Das Supplantationskonzept von Salomon (1979) sagt im wesentlichen aus, daf? bei einer mog-

lichst genauen externalen Prasentation kognitiver Lernvorgange, welche eigentlich vom Ler-
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nenden zur Erreichung eines Lehrzieles zu leisten sind, die Lernleistung positiv beeinfluf3t

wird. Die Prasentation soll dabei den Lernenden helfen, die kognitive Verarbeitungsféhigkeit

aufzubauen und zu erlernen. Supplantation bezeichnet die explizite externe Simulation inter-
ner kognitiver Prozesse. Salomon unterscheidet drei Stufen der Supplantation:

(1) Modellierung ("modeling condition"): Bei der Modellierung wird der zu leistende Verar-
beitungsprozel? moglichst vollstandig external vorgemacht. Der Lernende soll durch die
Beobachtung der externen Simulation dazu beféhigt werden, den Prozel3 zukinftig selb-
standig auszufuihren. "Wenn zum Beispiel eine Lernaufgabe darin besteht, die Ansicht ei-
nes dreidimensionalen Objekts nach einer Rotation zu beschreiben, dann wirde bei einer
Modellierung des Ldsungsprozesses die Ausgangsansicht des Objekts, die Veréanderung
wahrend der Rotation und die Endansicht medial reprasentiert werden" (Lewalter, 1997b,
S. 103). Im Film besteht eine Modellierung einer kognitiven Rotation in der Prasentation
der tatsachlichen Rotation eines Objekts. Mit statischen Bildern kann die Rotation durch
eine Sequenz von Bildern modelliert werden, in der das Objekt auf den Bildern immer eine
leicht veranderte raumliche Lage einnimmt.

(2) Abkurzung ("short-circuiting condition"): Die Abkurzung besteht in der externalen Dar-
bietung des Anfangs- und Endzustandes eines zu leistenden kognitiven Prozesses. Wenn
die Lernaufgabe wieder darin besteht, die Ansicht eines dreidimensionalen Objekts nach
einer Rotation zu beschreiben, dann wirde bei einer Abkirzung des Lésungsprozesses die
Ausgangsansicht und die Endansicht des Objekts medial reprasentiert werden. Die Prasen-
tation dieser Zustande soll dem Lernenden ermdglichen, den erforderlichen dazwischenlie-
genden kognitiven Prozel3 selbst zu finden.

(3) Aktivierung ("activation condition"): Bei der Aktivierung wird lediglich der Ausgangs-
punkt eines kognitiven Prozesses externalisiert oder die Aufgabe expliziert. Das soll zur
selbstandigen Entwicklung des erforderlichen kognitiven Prozesses reichen.

Bei Salomon (1979) sollte durch eine Modellierung kognitiver Operationen die Bildverarbei-

tung von Versuchspersonen unterstiitzt werden. Konkret versuchte er z.B. durch "Zoomen"

auf Details informationsreicher Bilder den kognitiven Prozel3 der Aufmerksamkeitslenkung
extern zu simulieren. Eine Kontrollgruppe erhielt dasselbe Instruktionsmaterial ohne eine sol-
che externe Modellierung. Diese muf3ten sich somit auf ihre eigenen Fahigkeiten verlassen.

Als Ergebnis zeigte sich eine Interaktion zwischen den Instruktionsformen und den kognitiven

Fahigkeiten der Versuchspersonen. Lernende mit geringen Fahigkeiten lernten ohne Modellie-
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rung nur wenig hinzu, mit Modellierung zeigte sich ein betrachtlicher Wissenszuwachs. Ler-
nende mit hohen Fahigkeiten wurden hingegen durch die Modellierung in ihren Leistungen
behindert. Ohne Modellierung zeigten sie viel bessere Ergebnisse.

In einer weiteren Studie mit Kindern wurde ein Vergleich tber die drei Stufen der Supplanta-
tion des Perspektivenwechsels vorgenommen. In der Modellierung wurden Filmsequenzen ge-
zeigt, in denen der Kamerawinkel verandert wurde, in der Abkirzung wurden Bilder von der
Ausgangsperspektive und der Endperspektive prasentiert, in der Aktivierung wurden nur Bil-
der der Ausgangsperspektiven demonstriert.

Kinder mit einer niedrigen Fahigkeit zum Perspektivenwechsel profitierten am meisten von
der Modellierung, Kinder mit mittleren Fahigkeiten von der Abkiirzung und Kinder mit hohen
Fahigkeiten von der Aktivierung. Die Modellierung behinderte eher Kinder mit hohen Fé&hig-
keiten. Wahrscheinlich stort die externalisierte vollstandige Prasentation die eigenen Lernpro-
zesse.

Diese Untersuchungen verdeutlichen die Méglichkeit, dal3 Hilfen differentielle Effekte her-
vorrufen kdnnen und nicht per se forderlich sind. Fur Lernende mit geringen Bildverarbei-
tungsfahigkeiten kann viel eher erwartet werden, daf Hilfen zur Bildverarbeitung den Lern-
prozel3 positiv beeinflussen. Versierte Anwender geeigneter Verarbeitungsstrategien werden
durch zu restriktive MalRnahmen wahrscheinlich in ihren eingespielten Mdoglichkeiten be-
schrankt, indem ihnen kognitive Prozesse aufgedrangt werden, welche den eigenen geplanten

Verarbeitungsprozessen zuwider laufen.

1.2.6.2 Sprachliche Hilfsmittel

So wie Bilder auf die Verarbeitung von Texten Einfluz nehmen, kann Sprache umgekehrt auf
die Verarbeitung von Bildern wirken. "Ublicherweise erfolgt eine Lenkung der Bildverarbei-
tung sprachlich in Form von Bildlegenden, Bildbeschriftungen, Bildiiberschriften sowie Bild-
kommentierungen im laufenden Text. Meist handelt es sich dabei um verbale Doppelung der
bildlichen Darstellungscodes, seltener um verkakeuernde Hinweise, die auf die Bildver-
arbeitung des Rezipienten zielen" (Weidenmann, 1994, S. 23).

Uber die Rolle von Bildlegenden und ihre Beziehung zu Bildern ist noch nicht allzu viel be-
kannt. Bernard (1990) untersuchte zwei Legendentypen: (1) Legenden, welche den Bildinhalt
wiederholen, und (2) Legenden, welche die Aufmerksamkeit auf wichtige Bildinhalte zu len-
ken versuchen. Der Wissenserwerb konnte durch beide Legendentypen in gleichen Mal3en

verbessert werden. Weidenmann (1994) unterscheidet deskriptive und instruktionale Legen-
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den. Deskriptive Legenden sollen die besonders wichtig erscheinenden Darstellungscodes im
Bild verbal kommentieren bzw. ergénzen. Instruktiv sind verbale Erklarungen der Steuerung-
scodes und der Absichten des Bildautors, welche auf die Bildverarbeitung steuernd Einflufd
tben.

Ebenso wirkt der Text an sich auf die Bildverarbeitung. Z.B. fanden Schnotz und Mikkil&a
(1990), daR eine explizite Beschreibung der Bildinhalte zu einer etwa doppelt so langen Bild-
betrachtung fihrt.

Auch durch in den Text eingefligte Hinweise oder Fragavie durch zusétzliche Instruktio-

nen wurden Lernende explizit aufgefordert, sich die Bilder oder bestimmte Teile daraus genau
anzuschauen, mentale Vorstellungsbilder zu generieren, Verknupfungen zwischen Text und
Bild herzustellen, mit Erfahrungen und Wissen zu verbinden usw. Im folgenden sollen einige

ausgewahlte verbale Hilfsmittel genauer betrachtet werden.

Allgemeine Aufforderungen

Allgemeine Instruktionen, welche die Bedeutung der lllustrationen hervorheben und die Ler-
nenden anregen sollen, auf die Bilder zu achten und diese genau zu betrachten, zeigten selten
die gewunschte Wirkung einer intensiveren Bildverarbeitung (Hayes & Readance, 1983; Ra-
sco, Tennyson & Boutwill, 1975; Reinking, Hayes & McEneaney, 1988). In einigen Studien
(z.B. Hayes & Readance, 1983; Moore & Skinner, 1985; Reid & Beveridge, 1990) bestand
eine solche allgemeine Instruktion in einem Hinweis vor der Bearbeitung des Lernmaterials,
daR eine besondere Aufmerksamkeit fir die Bilder das Verstehen férdern kann. Dadurch soll-
te eine ausreichende Beachtung visueller Informationen erzielt werden. Peeck (1994b) meint
dazu, dalR diese Aufforderungen wahrscheinlich zu unspezifisch sind und nicht aufzeigen,
worauf die Betrachter achten sollen.

Referenzen in Text (z.B. "siehe Abbildung 1", "In Abbildung 1 wird deutlich, ...") bilden nach
Brody (1982) eine wirksame Mdglichkeit, die Aufmerksamkeit der Lernenden im richtigen

Moment auf eine lllustration zu lenken.

Spezifische Instruktionen und Aufgaben

Peeck (1994a) fuhrte in seiner Untersuchung eine spezifische Instruktion zur Aufmerksam-
keitssteuerung ein. Seine Versuchspersonen sollten genau darauf achten, welche Textinforma-
tionen auch in der lllustration dargestellt sind und in welcher Weise dies realisiert ist. Diese

Intervention resultierte in einer signifikanten Leistungsverbesserung bzgl. des bebilderten
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Textinhaltes. Peeck (1994a) merkt dazu kritisch an, dal in realen Lernsituationen diese In-
struktion durchaus ineffektiv sein kann, wenn die Lernenden ihr nicht folgen oder folgen kon-
nen.

Larson et al. (1986) trainierten einen Teil ihrer Probanden auf spezifische Strategien, von de-
nen sie annahmen, daf3 diese in besonderem Mafie das Behalten und Verstehen der durch Bil-
der vermittelten strukturellen Informationen fordern. Als Lernthema wéhlten sie die Funkti-
onsweise technischer Systeme (z.B. Videoanlage, Oszilloskop). Die Instruktion zur Anwen-
dung spezifischer Strategien erfolgte in vier Schritten. (1) Die Probanden wurden aufgefor-
dert, eine allgemeine Vorstellung tber die Funktionsweise aufzubauen und gezielt nach ent-
sprechenden Textinformationen zu suchen. (2) Die Probanden sollten die lllustrationen genau
betrachten und ein mentales Bild der einzelnen Systemteile entwickeln, um die lllustrationen
reproduzieren zu kdnnen. (3) Die Probanden wurden aufgefordert, mit Hilfe der lllustrationen
die Namen der Systembestandteile zu lernen, indem sie z.B. Elaborationen bilden, Mnemo-
techniken einsetzen und mentale Vorstellungen entwickeln. (4) Die Probanden wurden in-
struiert, gezielt die zu den verschiedenen Bildteilen gehérigen Textinformation aufzusuchen,
zu lesen und zusammenzufassen. In einer weiteren Sitzung legten Larson et al. (1986) ihren
Probanden bebilderte Texte zur Funktionsweise eines weiteren technischen Systems vor. Die
trainierten Probanden wurden dabei aufgefordert, die zuvor erlernten Strategien anzuwenden.
Als abhéngige Variable erfaf3ten sie die Behaltens- und Verstehensleistung bzgl. der Textin-
formationen. Als Ergebnis verbesserte sich die Verarbeitung und das Verstéandnis der bildlich
dargestellten strukturellen Information, auf die nicht illustrierten verbalen Information wirkte
sich das Training jedoch nicht positiv aus.

Canelos, Dwyer, Taylor, Belland und Baker (1989) versuchten, Gber zwei Strategien zur For-
derung der bildlichen Vorstellung und der Aufmerksamkeit fir die Bildmaterialien die Bild-
verarbeitung zu fordern. Die Probanden bearbeiteten einen mittels Computer prasentierten
Text Uber die Physiologie des menschlichen Herzens, aufbereitet in 57 Bildschirmseiten mit
jeweils einem schematischen Bild und drei bis acht erlauternden Zeilen. 180 Probanden wur-
den zufallig 9 Gruppen zugeordnet. Die Kontrollgruppe absolvierte lediglich die Tests. Von
den verbleibenden acht Gruppen konnten vier Gruppen die Textseiten beliebig lange bearbei-
ten (self-paced), der anderen Halfte wurde die Bearbeitungszeit auf 13 Sekunden begrenzt
(externally paced). Jeweils innerhalb dieser beiden Vierergruppen erhielt eine Gruppe die In-

struktion zur Generierung eines mentalen Vorstellungsbildes, indem nach 5 bis 7 Seiten eine
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Umrizeichnung des Herzens 15 Sekunden lang prasentiert wurde, mit der Aufforderung, eine
mentale Vorstellung der einzelnen Teile des Herzens zu formen. In einer weiteren Gruppe
wurde versucht, die Aufmerksamkeit auf die Bilder zu lenken, indem jedes Bild zuerst finf
Sekunden lang ohne Text prasentiert wurde. Die restlichen zwei Gruppen erhielten beide oder
keine der Bildverarbeitungshilfen. Als abhéngige Variablen wurde die Verstehens-, Anwen-
dungs- und Behaltensleistung bzgl. der vermittelten Informationen erfal3t. Insgesamt erzielten
die Lernbedingungen mit Zeitbeschrankung bessere Leistungen in den einzelnen Performanz-
maf3en, unabhangig davon, welche Strategie eingesetzt wurde. Kommt zur Zeitbeschréankung
ein Strategieeinsatz hinzu, profitieren die Lernenden davon. Das spiegelt sich vor allem in den
bildbezogenen Leistungsmalen (rAumliche Informationen) wieder. Die Gruppen ohne Zeitbe-
schrankung profitierten kaum von den eingefuigten Strategiehilfen, insgesamt werden sie sogar
tendenziell in einzelnen PerformanzmaRen schlechter. Die Leistungen der Gruppe ohne Zeit-
beschrankung und ohne Strategieeinsatz entsprechen in den textbezogenen Performanzmafen
in etwa der Performanz der Gruppen mit Zeitbeschrankung, in den bildbezogenen Leistungs-
mafen erzielten sie jedoch schlechtere Leistungen. Canelos et al. (1989) vermuten daher, dal3
die Lernenden zwar effektive Verarbeitungsstrategien fir verbale Informationen besitzen, ef-
fektive Bildverarbeitungsstrategien jedoch nur unter bestimmten Bedingungen im Lernprozef3
einsetzen, z.B. unter Zeitdruck oder mit Instruktion.

Weidenmann (1988b) fihrte eine Untersuchung speziell mit Text- und Bildmaterial aus, von
dem er annahm, daf3 es eher zu einer oberflachlichen Bildverarbeitung anregt. 206 Probanden
wurden zuféllig auf finf Gruppen verteilt, von denen noch 159 am Wissenstest zwei Wochen
spater teilnehmen konnten. Die Versuchsteilnehmer muf3ten einen narrativen psychologischen
Text (Auswirkungen von Fihrungsstilen) mit oder ohne zwei veranschaulichenden lllustratio-
nen bearbeiten. Die Bilder sollten dabei Aussagen des Textes kontextualisieren und die
Hauptideen darstellen. Zwei Gruppen erhielten keine spezielle Instruktion. Ihnen lag einmal
der Text mit und ohne Bilder vor. Die Gruppe, bei denen die Bildverarbeitung geférdert wer-
den sollte, erhielt eine bildbezogene Instruktion, die zur genauen Bildbetrachtung und zur
Verkniipfung der Bildinformationen mit den zugehorigen Textstellen anregen sollte. Zwei
weitere Gruppen dienten zur Kontrolle des Lerneffekts. Auch ihnen lag wiederum der Text
mit oder ohne Bilder vor. Sie wurden instruiert, sich an eigene Erfahrungen zu erinnern und
sich in das im Text beschriebene Experiment hineinzuversetzen, um den Text besser zu ver-

stehen. Als abhéngige Variable wurde das Verstéandnis von Textinformationen erhoben. Die
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Gruppe mit bildbezogener Instruktion erzielte die beste Leistung, die anderen Gruppen unter-
schieden sich nicht in ihrer Performanz. Diese Studie verdeutlicht, dal? Lernende auch bei
Bildern, von denen angenommen werden kann, daf3 sie oberflachlich verarbeitet werden, von
Instruktionen profitieren kdnnen und diese einer oberflachlichen Bearbeitung entgegenwirken.
Reinking, Hayes und McEneaney (1988) versuchten, die Bildverarbeitung durch gezielte
Hinweise zur genauen Betrachtung von Bildern oder einzelner Bildausschnitte zu férdern.
Dazu teilten sie 167 Siebt- und Achtklassler in finf Gruppen ein. Eine Gruppe erhielt eine
allgemeine Aufforderung im Text, die verfligbaren graphischen Darstellungen genau anzu-
schauen, um verbale Informationen besser zu behalten und zu verstehen. Bei einer weiteren
Gruppe bestand das Treatment in spezifischen Hinweisen, einzelne Aspekte der Bilder genau
zu betrachten. In einer dritten Gruppe wurden beide Verarbeitungshilfen integriert. Zwei
Gruppen lernten entweder nur mit Text oder mit Bildern. Zusatzlich wurden die Probanden in
gute und schlechte Lerner mit Text eingeteilt. Als abh&éngige Variablen wurde die Bildbehal-
tens- und Verstehensleistung erfal3t. Beide Bildverarbeitungshilfen fiihrten zu einer Steigerung
der Bildbehaltensleistung bei guten und schlechten Textlernern. In der Verstehensleistung
erzielten gut Lernende Uber alle finf Gruppen hinweg in etwa gleich gute Performanz, also
unabhangig davon, ob Bilder im Lernmaterial vorhanden sind und ob es zusétzlich Hinweise
zu ihrer Verarbeitung gibt. Schlecht Lernende erreichten eine bessere Verstehensleistung,
wenn sie allgemeine, spezifische oder beide Hinweise auf die Bilder erhielten. Reinking et al.
(1988) kommen zu dem Schlu3, daf? die von ihnen eingesetzten Bildverarbeitungshilfen die
Ausrichtung der Aufmerksamkeit auf die Bildinformationen férdern und damit die Verste-

hensleistung insbesondere von schwécheren Lernenden verbessern.

Instruktion selbstregulatorischer Strategien

Drewniak (1992) versuchte aufgrund der Ergebnisse ihrer Untersuchung zur prozessualen
Selbstregulation beim Lernen mit Bildern (siehe Kapitel 1.2.5.3) durch gezielte Instruktionen
forderliche selbstregulatorische Strategien zu stimulieren. Die Versuchspersonen lernten mit
einem Computerprogramm zum Thema Expertensysteme. Insgesamt beinhaltete das Pro-
gramm funf Strukturdiagramme. Bevor die Strukturdiagramme gezeigt wurden, prasentierte
der Computer die Instruktionen. Drewniak (1992) untersuchte drei Instruktionsstrategien: (1)
zur Verstehensiiberwachung, (2) zur Beachtung der Text-Bild-Verknipfungen, (3) zur Auf-
merksamkeitslenkung auf bestimmte Bildinhalte. Beispiele fiir diese Instruktionen kénnen in

der folgenden Tabelle 1.7 begutachtet werden.
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Tabelle 1.7: Beispiele fir bildbezogene Instruktionen zur Forderung selbstregulatorischer
Strategien (Drewniak, 1992, S. 215)

Instruktion zur Instruktion zur Instruktion zur
Verstehensliberwachung Text-Bild-Verknupfung selektiven
Aufmerksamkeit

Bild 1: Bitte Uberlege, ob Du Dir| Bitte versuche, Dir das ir| Bitte achte bei der Be-
Orientierung uber |unter den in der Abbil- |der Abbildung gezeigte |trachtung des Bildes dar
die Relationen dung erklarten Kompo- | Schema gut einzupréagery,auf, iber welche Kompo
zwischen den nenten des Expertensy- | damit Du die wichtigen | nente der Benutzer Kon-
Komponenten stems etwas vorstellen | Informationen aus dem | takt zum Expertensysten
eines Experten- kannst. Wenn nein, wel- | Text darin einordnen aufnimmt!
systems che Informationen fehlen| kannst.

Dir.
Bild 2: Bitte Uberlege bei der Bitte Uberlege, wie im Bitte konzentriere Dich
Systematisierung | Betrachtung des Bildes, | Text die Relationen zwi- | bei der Bildbetrachtung
von Objekten in ob Du Dir nun vorstellen | schen Objekten und Attrit auf die drei Ebenen der
hierarchischer kannst, wie verschiedeng buten beschrieben wur- | Hierarchie, mit deren
Form mit Klassen, | Informationen tber einerl den. Versuche, bei der | Hilfe die Wissensbasis
Unterklassen und | Sachverhalt in Form eingrBildbetrachtung daran zy strukturiert wird!
Instanzen Hierarchie verknipft sind!denken!

Diese Strategien wurden jeweils einer Experimentalgruppe zugewiesen. Eine Kontrollgruppe
erhielt textbezogene Pseudo-Hilfen, welche die Bildverarbeitung nicht unterstiitzten. Als ab-
hangige Variablen wurden das Behalten, Verstehen und Anwenden von Informationen aus
Text und Bild erfaf3t. Die Instruktionen zeigten keine Wirkung auf die Leistung im Behalten,
Verstehen und Anwenden neu erworbenen Wissens. Dies wurde als Versagen der Instruktion
gewertet, weil eine detailliertere Auswertung ergab, da die erfolgreich Lernenden die nach

dem Modell erfolgreicher Bildverarbeitung erforderlichen Strategien einsetzten.

1.2.6.3 Aktivitat und tUberprifbare Produkte

Peeck (1994b) schlagt vor, von Lernenden Uberpriifbare Produkte auf eine Instruktion zu ver-
langen. Das ist eine Mdglichkeit, mehr Kontrolle tber die Lerneraktivitaten auszutiben und
den Lernenden zu einer aktiveren und evtl. intensiveren Verarbeitung zu verhelfen. Indem
Aufgaben gestellt und priifbare Lésungen verlangt werden, kann man steuernd auf Verarbei-
tungsprozesse EinfluR nehmen. Hefteintrage, Beschriften von Bildern, Bildergéanzungen, Bil-
der zeichnen, charakteristische Eigenschaften von Bildern benennen, Bilder sortieren lassen,
Puzzle bauen usw. wirken sich Uber verlangte Lernaktivitaten auf Verarbeitungsprozesse aus.
Besonders in bezug auf Bilder kénnen Aufgaben und beobachtbare Lésungen oder Beant-

wortungen effektiv sein.
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Zum Zeichnen von Bildern oder dem zeichnerischen Erganzen von Bildern gibt es wider-
spruchliche Ergebnisse. In Untersuchungen wie von Alesandrini (1981) und Rasco, Tennyson
und Boutwell (1975) erzielten Versuchspersonen hodhere Behaltensleistungen, wenn sie zu
verschiedenen Aspekten eines Textes Zeichnungen anfertigen sollten, als wenn Versuchsper-
sonen nur einen Text lesen muB3ten. In anderen Studien (z.B. Peeck, 1980; Tirre, Manelis &
Leicht, 1979) wurde keine Behaltensférderung erreicht. Eine Aufforderung zum Zeichnen
oder zum zeichnerischen Erganzen von Bildern verlangt vom Lernenden eine intensive Verar-
beitung des Textes und ermdglicht, Verstehensprobleme frih zu entdecken. Als Nachteile
gelten, dalR Zeichnen sehr zeitraubend ist und sich inkorrekte Visualisierungen negativ auf die
Lernleistung auswirken kdnnen.

Weitere Mdglichkeiten, mit Lerneraktivitaten bzgl. Bilder die Verarbeitung zu foérdern, bieten
Interaktionsangebote, wie sie beim Lernen mit dem Computer einsetzbar sind. Solche Ange-
bote ermdglichen - zumindest hypothetisch - auch eine Anpassung des Informationsangebotes
an die Lernenden. Die Anpassung muf} allerdings von den Lernenden selbst geleistet werden.
Hier 14Bt es sich einfach verwirklichen, z.B. Zusatzinformationen Uber Bilder oder Teile dar-
aus abrufen zu lassen, Bilder zu animieren, Bildausschnitte zu vergré3ern, Bilder als Struktu-
rierungsmittel ahnlich einem Inhaltsverzeichnis zu benutzen, weitere Bilder anzufordern (z.B.
Vergleichsbilder, weiterfihrende Bilder, anders gestaltete Bilder zur Kommunikation dessel-
ben Inhalts, zugehdrige Informationen im Text oder in einem anderen Bild kenntlich machen
usw.). Bei Diagrammen ergeben sich darliber hinaus auch Mdglichkeiten, z.B. tber Tabellen
Daten einzugeben, um Graphen zu erzeugen, die Zugehérigkeit von Daten in Tabellen und
Punkten in Graphen zu verdeutlichen, Graphen durch Ziehen mit der Maus zu verandern usw.
Die Grenze zur Simulation wird mit wachsender Interaktivitét aber Gberschritten.

Uber die Férderung der Bildverarbeitung in Lernprogrammen wissen wir noch sehr wenig. Es
mangelt diesbezuglich an Forschungsergebnissen. Meist werden Ausblicke gegeben, was mit
dem Computer realisiert werden und welche Vorteile dies fir den Lernprozel3 bieten kann.
Ballstaedt (1997) bleibt z.B. nichts anderes Ubrig, als lediglich seine Hoffnungen auszudrik-
ken: "Der interaktive Umgang mit Abbildern ist eine vielversprechende Mdglichkeit, die Ver-
arbeitungstiefe bei Bildern zu verbessern. Systematische Untersuchungen fehlen noch" (Ball-
staedt, 1997, S. 263). Dies gilt gleichermaRen fir logische Bilder. Naheres zur Férderung der

Bildverarbeitung durch Interaktion finden sie in Kapitel 1.3.2.
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1.2.6.4 Prasentative Hilfsmittel

Durch besondere steuernde Manipulationen bei der Prasentation von Informationen oder
durch den Einsatz vielféltiger Informationsarten wird vermutet, auf die Verarbeitung von
Bild- und auch Textinformationen einwirken zu kdnnen. In Verbindung mit einer Computer-

steuerung beim Wissenserwerb bieten sich diese Mdglichkeiten vermehrt an.

Prasentationszeit von Bildern und Lernzeit

In der vorher beschriebenen Untersuchung von Canelos et al. (1989) wurde u.a. der Einflu
einer externen Lernzeitbeschréankung gegeniber einer freien Zeiteinteilung verglichen. Weiter
wurde versucht, Aufmerksamkeit auf Bilder zu lenken, indem jedes Bild zuerst fiinf Sekunden
lang ohne Text prasentiert wurde. Eine externe Zeitbeschrankung allein und in Verbindung
mit einer Aufmerksamkeitslenkung waren dazu geeignet, die Lernleistungen zu steigern. Die
Aufmerksamkeitsstrategie unter freier Zeiteinteilung erbrachte keine gro3en Vorteile. Canelos
et al. (1989) vermuten daher, da die Lernenden effektive Bildverarbeitungsstrategien unter
Zeitdruck einsetzen. Eine Begrenzung der Bildbearbeitungszeit kann somit eine angemessene

Strategie sein, um bessere Leistungen zu erzielen.

Modalitat der Sprachinformation

Gesprochener Sprache werden verschiedene positive Eigenschaften zugeschrieben: (1) Wenn
die visuelle Modalitat in einem Programm sehr beansprucht wird, kann gesprochene Sprache
entlastend wirken. Erlauterungen zu komplexen Bildern oder Bilderfolgen kénnen z.B. anstatt
visuell Uber gesprochene Kommentare erfolgen. (2) Gesprochene Sprache in Verbindung mit
Bildern erspart es den Lernenden, ihre Blicke zwischen Bild und visuellem Text hin und her
wandern zu lassen. Dadurch bleibt dem visuellen System mehr Kapazitat fir eine tiefere Ver-
arbeitung der Bilder. (3) Mit gesprochener Sprache lassen sich Uber den Horsinn einfach und
direkt die Blickbewegungen bei der Betrachtung steuern und die aufgewendete Zeit kontrollie-
ren.

Schon die Verwendung von gesprochenen Erlauterungen zu Bildern kann eine effektive Stra-
tegie zur Forderung der Bildverarbeitung sein. Bei akustischer Darbietung sprachlicher Infor-
mationen zu Bildern erhéhen sich die Bildbetrachtungszeiten, wobei bei einer visuellen Dar-
bietung die Lernenden mehr Zeit zum Lesen verwendeten (Hasebrook, 1994; Rinck & Glo-
walla, 1995).
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Ergebnisse aus der Forschung zu Blickbewegungen weisen darauf hin, dal durch auditive
Texte storende Blickwechsel zwischen Bildern und geschriebenen Texten vermieden und Bil-
der ungestort angeschaut werden kdnnen (Rayner & Pollatsek, 1987, 1989).

Sprache kann durch ihre Eigenschaft, kategoriale Aspekte zu reprasentieren, in Verbindung
mit Bildern eine aufmerksamkeitslenkende Funktion Ubernehmen (Engelkamp, 1991). Bilder
mit ihrem grof3en Informationsgehalt stellen es den Betrachtern frei, wohin sie ihre Aufmerk-
samkeit ausrichten sollen. Aus dieser Informationsfiille kann durch Sprache selegiert werden.
Diese Selektion hebt Bildaspekte hervor, fokussiert sie zugleich und verhilft ihnen so zu einer
besonderen Beachtung (Engelkamp, 1991). Nach Engelkamp (1991) kann dies auf zwei Ebe-
nen ablaufen. Durch die Wahl der Begriffe wird die Kategorisierung und ihre Genauigkeit
festgelegt. Dies bestimmt, welcher Bildaspekt selegiert wird und wie exakt dieser bestimmt
werden kann. Des weiteren wird Uber die Satzstruktur die Bedeutsamkeit der selegierten
Aspekte bestimmt. Von gesprochener Sprache wird erwartet, daf sie diese aufmerksamkeits-
leitende Funktion direkter erfillen kann als geschriebener Text, (1) weil sie durch einen ande-
ren Sinneskanal aufgenommen wird und zeitgleich mit der Bildbetrachtung zusammentreffen
kann und (2) weil durch die Zeitabhéangigkeit der gesprochenen Sprache eine Zeitvorgabe fir

die Verarbeitungsprozesse bereitgestellt wird.

Besondere Form der Text-Bild-Kombination: Infographik

Auf eine besondere Form einer méglichen Foérderung der Bildverarbeitung durch Infographi-

ken weist Weidenmann (1998) hin. Infographiken stellen Konzepte und Relationen als kom-
plexes visuelles Argument dar und sollen beim Verstehen von schwierigen Sachverhalten hel-
fen (Weidenmann, 1998). Darlber hinaus sind Infographiken so konzipiert, dal? sie als abge-
schlossene Einheit flr sich verstandlich sein sollen. Sie verbinden Text und Bild in einer be-
sonderen Weise, indem Text- und Bildelemente ineinander montiert werden. Texte werden in
unmittelbarer raumlicher Nahe zu den Bildelementen, auf die sie sich beziehen, plaziert. Diese
Art der Darstellung kann z.B. dazu geeignet sein, die kognitive Belastung des Arbeitsgedacht-
nisses zu reduzieren, indem sie umfangreiche Blickbewegungen zwischen Begleittext und
Bildelementen vermindern und mdglicherweise zuvor nétige Prozesse unnétig macht, wie z.B.
Suchvorgénge, wo sich der referierte Bild- oder Textteil befindet. Infographiken kénnten auch

verschiedene Verarbeitungsstrategien fordern. Die Verknipfung von Text- und Bildinformati-

on wird moglicherweise durch die explizite Néhe der Informationsarten stimuliert.
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Andererseits stellt diese Art der Informationsdarbietung besondere Anforderungen an die In-
formationsverarbeitung durch die Lernenden. Infographiken kdnnen auf einmal wahrgenom-
men, aber nicht bedeutungsvoll verarbeitet werden (Weidenmann, Paechter & Hartmannsgru-
ber, 1998). Lernende missen entscheiden, wo sie im Bild mit der Verarbeitung beginnen
wollen, welchen Verarbeitungsweg sie durch die Infographik wéahlen, welche Teilelemente
zusammengehoren und aus der Informationsvielfalt ein stimmiges Bild formen (Weidenmann,
1998). Eine Forderung der Verarbeitung von Infographiken erhofft sich Weidenmann (1998)
durch die Sequenzierung der Prasentation der einzelnen Teilelemente der Graphik. Weiden-
mann, Paechter und Hartmannsgruber (1998) legen erste Ergebnisse zu Infographiken vor. Sie
untersuchten, wie die Informationsverarbeitung durch eine passende Strukturierung und Se-

guenzierung beginstigt werden kann.

Sequenzierung von Information

Durch eine geeignete zeitliche Sequenzierung von Bildinformationen, wie sie z.B. mit Com-
putern bequem umzusetzen ist, kdnnte die Bildverarbeitung ebenfalls unterstutzt werden. Se-
guenzierung kann bei der Steuerung der Aufmerksamkeit und bei der Organisation/Gruppie-
rung von Bildteilen hilfreich sein. In einer Untersuchung von Weidenmann et al. (1998) konn-
te ein solcher Effekt fiir Infographiken nicht gefunden werden. Eine geeignete Strukturierung
oder Sequenzierungen von Inhalten sollte durch didaktische Uberlegungen (z.B. Lehrmetho-
de) bestimmt sein. Auch in der herkdmmlichen Verbindung von Bild und Text in Papierform
kann sich die Reihenfolge der Informationen auf die Verarbeitung auswirken. Genauso wie
die Plazierung von Bildern auf die Textverarbeitung Einflul nehmen kann (siehe Abschnitt

1.2.2.2), wirkt sich die vorangehende Textinformation auf die Bildverarbeitung aus.

1.2.6.5 Zusammenfassung und Ausblick

Insgesamt liegt kein exaktes Wissen dartiber vor, welche Prozesse und Aktivitaten beim Ler-
nen mit Bildern die Bildverarbeitung fordern und wie durch ausgewdhlte Strategien diese Pro-

zesse und Aktivitdten unter bestimmten Randbedingungen (Lernermerkmale, Lehrziele und

Eigenschaften des medialen Angebots) erfolgreich beeinflul3t werden kénnen. Trotzdem exi-

stiert eine breite Palette von Strategien, die Bildverarbeitung zu beeinflussen und damit eine
Performanzsteigerung in verschiedenen Lernmalen zu erzielen. Neben bildgestalterischen
Mitteln wird hauptsachlich Sprache zur Unterstiitzung der Bildverarbeitung verwendet.

Sprachliche Informationen kénnen bei der Bildverarbeitung verschiedene Funktionen erfiillen.
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Sprachinformationen eignen sich besonders daftir, mehrdeutige Bilder zu verdeutlichen, kom-
plexe Bilder zu akzentuieren, logische Bilder zu erlautern, die Blickfolge zu lenken und die
Aufmerksamkeit zu steuern (Engelkamp, 1991; Weidenmann, 1994; Zimmer, 1993). Daruber
hinaus gibt es noch weitere Strategien bei der Prasentation des gesamten Lernmaterials, wie
z.B. die Begrenzung der Bildbearbeitungszeit (Canelos et al., 1989), den Einsatz gesprochener
Sprache (Hasebrook, 1994; Rinck & Glowalla, 1995) oder interaktive Nutzungsméglichkeiten
der medialen Angebote. Oftmals bleibt dabei unbeantwortet, ob durch diese Strategien Bilder
tatsachlich haufiger und langer betrachten werden, welche Lernaktivitaten fur eine Leistungs-
steigerung verantwortlich und unter welchen Bedingungen diese Strategien wirksam sind.
Explizite Instruktionen, Nutzungshinweise und Bearbeitungshilfen férdern im allgemeinen
eine intensivere und adaquate Verarbeitung von Bildinformationen. Solche Hilfen bewirken
moglicherweise, daf? Bildinformationen mehr Aufmerksamkeit geschenkt wird und effektivere
Verarbeitungsprozesse und -aktivitaten ausgefuhrt werden. Die hauptséchlich herangezogene
Erklarung fir eine Leistungssteigerung beim Lernen besteht darin, dal Lernende die Bilder
intensiver nutzen, um das Textverstandnis zu erhéhen. Drewniak (1992) fiihrt sechs Eigen-
schaften auf, die Verarbeitungshilfen und Instruktionen besitzen sollten, damit sie leistungs-
steigernd wirken. Diese Eigenschaften leitete sie aus ihrem Modell der Bildverarbeitung ab
(siehe Kapitel 1.2.5.2). Danach sind Instruktionen besonders lernwirksam, wenn sie fur die
Selbstregulation beim Lernen mit einem komplexen illustrierten Text funktional sind, also die
situations- und aufgabenangemessenen Verarbeitungsprozesse und -aktivitdten fordern, héher-
rangige Kontroll-, Steuerungs- und Uberwachungsaktivitéten effizient machen, die Aktualisie-
rung relevanten Hintergrundwissens ermdglichen und giinstige Attributionsmuster und Moti-
vationstendenzen erzeugen. Nach Drewniak (1992) sollten bildbezogene Strategiehilfen daher

geeignet sein,

1. dieAufmerksamkeigezielt auf die verfiigbaren Bilder sowie auf die relevan-
ten Bildausschnitte zu lenken;

2. zu einer der Relevanz der Bildinformation angemessétirfigkeit und
Dauer der Bildbetrachtungnzuregen und insbesondere bei komplexen visu-
ellen Darstellungen die Betrachtung solange aufrechtzuerhalten, bis ein Bild-
verstandnis erreicht wird;

3. die integrative Verarbeitung durch die Bildung weerknupfungen zwischen
Text und Bildgezielt zu férdern, indem sie beispielsweise an Formulierungen
im Text angelehnt sind oder die Betrachtung eines Bildes fiir das Verstehen
einer spezifischen Textpassage nahelegen;
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4. bei der Bildbetrachtung diéerkniipfungder visuell vermittelten Informatio-
nen mit derfVorkenntnissen und Vorerfahrungeéer Lernenden anzuregen;

5. emotionale und motivationale Prozedss der Bildverarbeitung zu férdern,
beispielsweise durch Hinweise auf besonders interessante und ansprechende
Aspekte des Bildes;

6. metakognitive Prozessmzuregen, beispielsweise indem sie gezielt zur Ver-
stehensuberwachung durch eine genaue Bildbetrachtung anregen oder den
Nutzen eines Bildes als Orientierungshilfe verdeutlichen. (Drewniak, 1992, S.

179)
Diese Anforderungen wurden explizit auf sprachliche Instruktionen und Verarbeitungshilfen

bezogen, kdnnen aber auf andere Strategien verallgemeinert werden.

1.3 Interaktivitat und Bildverarbeitung

In diesem Kapitel werden die Begriffe Interaktivitéat, Lerner- und Systemkontrolle, Adaptivitéat
und Adaptierbarkeit nédher betrachtet und ihre Beziehung zueinander herausgearbeitet. Dabei
wird sich zeigen, daf3 Lernerkontrolle ein Teilbereich von Interaktivitat ist. Interaktivitat stellt
sich weiter als wichtiges padagogisches Anliegen heraus, namlich der Anpassung von Lehran-
geboten an die Bedurfnisse der Lernenden. Sie ist eine raffinierte Strategie, diese Anpassungs-
funktion von den Lernenden ausfuhren zu lassen. Sollen die Lernenden diese Anpassungs-
funktion gut erfillen, mussen sie verschiedenen Anforderungen an (meta)kognitives Wissen
und (meta)kognitive Strategien gerecht werden. Dariiber hinaus wird dargestellt, dal3 eine
Uiberlegte Konzeption der Interaktionsangebote von Erzeugerseite méglicherweise dazu geeig-
net ist, im Lernenden erwiinschte Strategien und Prozesse auszuldsen. Auch flr die Nutzung
von Bildern und ihre Verarbeitung wird angenommen, daf} bestimmte Interaktionsangebote
zur Forderung der Bildverarbeitung geeignet sein kénnen und infolgedessen zu differentiellen

Steigerungen in der Lernleistung fuhren.

1.3.1 |Interaktivitat, Lernersteuerung, Adaptivitat und Adaptierbarkeit

Interaktion als Begriff findet in vielen Bereichen innerhalb und auRerhalb der Psychologie
Verwendung. Die Konzepte der sozialen und statistischen Interaktion sind jedem Psychologen
bekannt. Soziale Interaktion bezeichnet oftmals die wechselseitige Beeinflussung von Indivi-
duen oder Gruppen. Dabei spielt die Wirkung eine tragende Rolle. In abgeschwéachter Form
spricht man statt dessen von Orientierung. Zwei oder mehrere Menschen beziehen sich in ih-

rem Handeln aufeinander, ohne zwangslaufig eine Wirkung erzielen zu missen.
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Interaktivitat "lalt sich als abgeleiteter Begriff verstehen, der in bezug auf Computersysteme
die Eigenschaft von Software beschreibt, dem Benutzer eine Reihe von Eingriffs- und Steuer-
moglichkeiten zu eréffnen” (Haack, 1997, S. 153). Bei den Interaktionsméglichkeiten unter-
scheidet Schanda (1995) zwischen "den Mdglichkeiten der Lernenden, das Programm zu be-
einflussen" und "den Eingaben, die das Programm den Lernenden abverlangt, um Aufgaben,
Ubungen etc. zu bearbeiten oder im Programm weiterzukommen" (Schanda, 1995, S. 75).
Wenn in der neueren Literatur ber Interaktivitat geschrieben wird, so liegt der Fokus haupt-
séchlich auf den EinfluBmdglichkeiten der Benutzer auf die Programme (Haack, 1997; Schan-
da, 1995; Strzebkowski, 1997). Genau diese Art von Interaktivitét ist Thema dieses Kapitels
und ist auch gemeint, wenn im folgenden der Begriff Interaktivitat benutzt wird. Die andere
Richtung der EinfluBnahme vom Programm zum Benutzer soll hier nicht weiter betrachtet
werden.

Interaktivitat kann verschiedene Funktionen erfiillen. Als eine ihrer Hauptfunktionen in Com-
puterlernprogrammen wird die Individualisierung des Lernens angeflidividualisiertes
Lernenfindet dann statt, wenn die Interaktivitét eines Programms die Auswahl und die Dar-
bietung von Lerninformationen ermdglicht, die den jeweiligen Interessen und Lernbedurfnis-
sen des Lernenden an einer bestimmten Stelle im Lernprozel3 entsprechen" (Haack, 1997, S.
154). Selbstbestimmtes, selbstandiges, individuelles Lernen beinhaltet u.a. folgende wichtige
Merkmale:

(1) Lernen in einem selbst vorgegebenen (individuellen) Lerntempo,

(2) freie Auswahl der Lerninhalte,

(3) Selbstbestimmung der Lernwege,

(4) freie Wahl der Art der Wissensdiagnostik,

(5) freie Wahl der bevorzugten Prasentationsformen der Lerninhalte.

Interaktive Lernprogramme bieten oftmals genau diese Eigenschaften.

Eine weitere haufig genannte Funktion betrifft die Motivation. "Motiviertes Lernen, verstan-
den als aktiver Einbezug des Lernenden in das Lerngeschehen, kann gleichermafen durch in-
teraktive Techniken gefordert werden" (Haack, 1997, S. 154).

Der Begriff in der alteren psychologischen Literatur bzgl. Themen Uber Interaktivitat als Ein-
fluR der Lernenden auf das Programm ist Lernerkontrolle. Unter diesem Stichwort untersu-
chen Forscher noch immer verschiedene Interaktionsformen. In friiheren Studien interessierten

vor allem Fragen bzgl. der Auswahl von Inhalten, des Lerntempos und der Sequenzierung des
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Lernstoffes (Milheim & Martin, 1991; Steinberg, 1989). Wissenschaftler diskutierten die
Kontroverse zwischen Systemsteuerung (Kontrolle liegt beim Lernprogramm) und Lerner-
steuerung, wann diese verschiedenen Merkmale von Lernprogrammen niitzlich sind und was

sie bewirken.

1.3.1.1 Interaktionsebenen eines Lernprogramms

Strzebkowski (1997) unterscheidet sechs Interaktionsebenen eines Lernprogramms (siehe Ab-
bildung 1.11). Die erste Ebene der Computer-Lernumgebung bietet Betatigungsmaglichkeiten
um den LernprozeR herum an. Die prominentesten davon sind: Offnen von Dateien, audiovi-
suelle Einstellungen vornehmen, Speichern von Dateien, Lernwegen und Ergebnissen, Benut-
zerhilfen anfordern oder Programmbearbeitungsstrategien wahlen.

Auf der zweiten Ebene kdnnen verschiedene Navigations- und Dialogfunktionen ausgefihrt
werden. Bei der Navigation geht es um die Bewegungen eines Nutzers in der Lern- oder In-
formationssoftware (freie Sequenzierung von Inhalten, Auswahl von Lernwegen, Hilfen auf-
rufen, Aufsuchen von Informationen tber Ubersichten, Inhaltsverzeichnisse, Index, Glossar
usw.) und um Navigationshilfen (Informationen markieren, Ubersichten und Inhaltsverzeich-

nisse abrufen, Dokumentation des Lernweges sichten, Suchfunktionen verwenden).

Computer-Lernumgebung mit einer didaktischen Grundlage

\ Navigations- und Dialogfunktionen (System)

\ Informationsprasentation (Inhalt)

\ Bearbeitungsfunktionen (Werkzeuge)

\ Wissensdiagnostik und
\I’ransferebene

A Multimedia
Datenbasis

Abbildung 1.11: Verschiedene Ebenen der Interaktion sind oftmals gleichzeitig in Computer-
lernprogrammen realisiert. Der Pfeil deutet die ,Tiefe* der Eingriffs- und
Steuerungsmaglichkeiten an. Je zentraler eine Ebene ist, desto verandernder
koénnen in Anspruch genommene Interaktionen der Lernenden auf das Lern-
programm sein (Strzebkowski, 1997).
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Die dritte Ebene bezeichnet Eingriffe auf die Informationsprasentation: Auswahl von Prasen-

tationsformen (auditiver oder visueller Text, darstellende oder logische Bilder, bewegte Bil-

der, sonstige Audioaufnahmen), Bestimmung ihrer Variablen (Abspielschnelligkeit, Lautstar-

ke, BildgroRRe, Position am Bildschirm), Interagieren mit (Entscheidungs-)Simulationen, virtu-

elle Gerate bedienen.

Auf der vierten Ebene nehmen die Benutzer Bearbeitungsfunktionen fiir prasentierte Inhalte in

Anspruch. Sie markieren relevante Stellen im Programm oder in audiovisuellen Informationen

und archivieren verschiedene Informationsarten.

Betreffend der Wissensdiagnostik und Transferebene kdnnen Parameter eingegeben oder ein-

gestellt, Informationen erganzt oder eingegeben, Dialoge gefihrt, Anwendungssimulationen

und andere Simulationen durchgefiihrt, Rollen Gibernommen, Tests gewahlt werden usw.

Im zentralsten Bereich der multimedialen Datenbasis des Lernprogramms kann diese von den

Benutzern bearbeitet werden: Informationen verknipfen, neue Seiten oder Bilder erstellen,

Informationen (Text, Video, Audio) bearbeiten, Informationen neu anordnen usw.

Oftmals schreitet ein Lerner von der 4ufReren Ebene zu der zentralen Ebene vor. Die Reihen-

folge ist allerdings nicht zwingend. Sie ergibt sich im Umgang mit dem Lernprogramm.

Haack (1997) weist darauf hin, da es noch keine allgemein akzeptierte Klassifikation von

Grundformen der Interaktivitat gibt. Er unterscheidet sechs verschiedene Interaktionsstufen

bei Lernprogrammen. Mit jeder Stufe nimmt der Grad an Interaktivitat zu.

1. Implizite (verdeckte) Interaktionen: durch rein passives Rezipieren, Lesen, Zuhoren und
Anschauen von Lernstoff in vorgegebener Reihenfolge.

2. Zugreifen auf bestimmte Informationen, Auswéhlen, Umblattern.

3. Ja/Nein- und Multiple-Choice-Antwortmdglichkeiten und Verzweigungen auf entsprechen-
de Zusatzinformationen.

4. Markieren bestimmter Informationsteile und Aktivierung entsprechender Zusatzinformatio-
nen.

5. Freier Eintrag komplexer Antworten auf komplexe Fragestellungen mit intelligentem tuto-
riellem Feedback (sokratischer Dialog).

6. Freier ungebundener Dialog mit einem Tutor oder mit Lernpartnern mit Hilfe von Multi-

media- und Hypermediasystemen.
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Der Vorschlag von Haack (1997) laRt sich in das System von Strzebkowski (1997) hauptsach-
lich auf der Ebene der Navigations- und Dialogfunktionen sowie der Wissensdiagnostik und

Transferebene einordnen.

1.3.1.2 Lernersteuerung und Systemsteuerung

Milheim und Martin (1991) beschreiben Lerner- bzw. Programmkontrolle als den Ort der in-
struktionalen Kontrolle am Computer, welche sich zwischen den Extrempunkten der totalen
internalen Lernerkontrolle und der totalen externalen Programmkontrolle bewegt. Meistens
beschreibt der Ausdruck spezifische Wahlen durch Lernende wahrend einer Arbeitssitzung.
Die am haufigsten untersuchten Variablen betreffen die Kontrolle Giber die Inhaltsmenge bzw.
den Inhalt selbst, die Inhaltssequenz, die Lernzeit und das AusmaR an Ubung. In der Praxis
finden sich meist Programme mit einem Mittelmal? zwischen System- und Lernersteuerung.
Einleitend zu diesem Abschnitt wurde behauptet, dal3 Lernerkontrolle ein Teil von Interaktivi-
tat ist. Dies soll erlautert werden. Lernerkontrolle beschreibt letztendlich nichts anderes als die
EinfluBmoglichkeiten der Lernenden auf das Programm bzw. Interaktivitat nichts anderes als
die Kontrollimdglichkeiten der Lernenden. Wenn man betrachtet, was unter Lernerkontrolle
bzw. Lernersteuerung alles untersucht wurde, stellt man fest, daf3 dies genau Punkte sind, die
unter Interaktivitat subsumiert werden. Die oben angefiihrten, haufig untersuchten Variablen
der Kontrolle Gber die Inhaltsmenge, den Inhalt, die Inhaltssequenz und die Lernzeit kdnnen
z.B. in Strzebkowskis Interaktionsebenen (1997) bei den Navigations- und Dialogfunktionen
eingeordnet werden. Eine Aussage von Floyd und Floyd (1982; zit. nach Niegemann, 1995, S.
40) bringt in einem Satz diese Variablen und Interaktivitdét zusammen: "Medien sind in dem
MaRe “interaktiv’, in dem Abfolge, Auswahl und Darbietungszeitpunkt der vom Medium zu
Ubermittelnden Informationen wesentlich bestimmt werden durch Aktionen bzw. Reaktionen
des Benutzers auf die jeweils aktuell dargebotenen Informationen".

Steinberg (1989) bezeichnet Lernerkontrolle als eine Eigenschaft von Programmen, die intui-
tiv die Lernenden anspricht. Die Argumente folgen dabei drei Linien. (1) Wenn Lernende ihr
eigenes Lernen bestimmen koénnen, sind sie motivierter. (2) Lernerkontrolle bindet die Auf-
merksamkeit der Lernenden langer, verwickelt diese tiefer in die Materie und ermdglicht evtl.
mehr Einsichten. (3) Auf der emotionalen Seite kann Lernerkontrolle Langeweile, Frustration
und Angst vorbeugen oder vermindern, weil Lernende zuvor Gelerntes berspringen und un-

passende Inhalte auslassen kénnen.

100

1 Bilder und Texte in multimedialen Lernprogrammen

In der Literatur findet man viele Studien zur Frage, ob beim Lernen mit Computern Lerner-
kontrolle effektiver ist als Programmkontrolle. Die Ergebnisse zur Lernerkontrolle sind unein-
heitlich (Hannafin & Sullivan, 1996; Milheim & Martin, 1991; Steinberg, 1989). Vor allem

scheinen sie von verschiedenen Lernervariablen abzuhéangen.

1.3.1.3 Adaptivitat und Adaptierbarkeit

"Benutzer multimedialer Lehr- und Informationssysteme unterscheiden sich hinsichtlich des
Ausmalfes an Unterstltzung, die sie bendtigen, um beabsichtigte Lehr- und Informationsziele
erfolgreich und mit vertretbarem Aufwand erreichen zu kdnnen" (Leutner, 1997, S. 139).
Demgegeniber kdnnen multimediale Lehr- und Informationssysteme Unterstiitzungsangebote
bereitstellen. "Die Kunst des Lehrens besteht nun darin, furopitale Passungwischen

dem (intern) gegebenen Unterstutzuegarf der lernenden Person und dem (extern) in der
Lehr-Lernsituation zur Verfigung gestellten Unterstiitzangsbotzu sorgen” (Snow, 1992,

zitiert nach Leutner, 1997, S. 141).

"Die Frage nach deAdaptivitat multimedialer Lehr- und Informationssysteme bezieht sich

auf die Frage, inwieweit das System selbst in der Lage ist, den Unterstiitzungsbedarf der Ler-
nenden zu diagnostizieren und das Ergebnis der Diagnose in geeignete angepafte Lehrtétig-
keiten umzusetzen" (Leutner, 1997, S. 141). Cronbach (1967) bezeichnet diese Anpassungsart
Mikro-Adaptation. Bei derAdaptierbarkeit multimedialer Lehr- und Informationssysteme
"geht es um die Frage, inwieweit ein System auf der Grundlage einer extern vorgenommenen
Diagnose durch extern vorgenommene Eingriffe so eingestellt werden kann, da es dem Un-
terstiitzungsbedarf der Lernenden maoglichst gut entspricht" (Leutner, 1997, S. 141). Cronbach
(1967) nennt diese Anpassung eines Lehrsystems Makro-Adaptation.

Makro-Adaptationen erweisen sich als sinnvoll, wenn an Eigenschaften von Lernerinnen ad-
aptiert werden soll, von denen vermutet wird, daf? sie sich im Verlauf des Lernens wenig ver-
andern. Beispiele fur relativ stabile Merkmale sind kognitive Personlichkeitseigenschaften wie
Intelligenz oder Lernstile, affektiv-motivationale Merkmale wie Interessen oder Einstellungen
und emotionale Merkmale wie Angstlichkeit. Mikro-Adaptationen bieten sich fiir angenom-
mene veranderliche Eigenschaften der Lernenden an. Der augenblickliche Wissensstand stellt
ein oft herangezogenes veranderliches Merkmal dar.

Eine besondere Form der Adaptierbarkeit in beliebig groRen oder kleinen Schritten 148t sich
durch Lernersteuerung verwirklichen, welche durch Interaktionsangebote gewéhrleistet wird.

Lernende diagnostizieren sich selbst mehr oder weniger bewuf3t und beeinflussen durch ihre
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Aktivitaten das Unterstiitzungsangebot. Lernende wenden somit auf der Basis einer Selbstdia-
gnose Lehrtatigkeiten mit bestimmten Funktionen auf sich selbst an und fihren die Lernpro-
zesse selbst aus. Damit vereinigen sich die Rollen von Lerner und Lehrer in einer Person. Soll
eine Anpassung des Unterstiitzungsangebotes gelingen, so stellt dies hohe Anforderungen an
die Diagnose- und Lehrfahigkeiten der Lernenden und somit an ihr (meta)kognitives Wissen
und ihre (meta)kognitiven Strategien.

Nicht alle Interaktionsangebote stellen eine Moglichkeit dar, das Programm durch die Lernen-
den selbst adaptieren zu lassen. Nur eine Teilmenge der EinfluR- und Steuerungsméglichkei-
ten bezieht sich auf Lehrtatigkeiten, z.B. bei der Auswahl der Darstellungsform von Informa-
tion oder der Information selbst. Die Ausfihrung bestimmter Lehrtatigkeiten kann dabei ge-
nauso wenig angepalit sein als wenn sie systemgesteuert erfolgt. Eine Implementation adapti-
ver Lehrfunktionen im System muf3 nicht gegeben sein, damit ein Programm systemgesteuert
ablauft.

Leutner (1997) sieht den Sinn und Zweck der Implementierung adaptiver Lehrfunktionen in
der Unterstiitzung der Lernenden im LernprozeR. Als Grenzfall dazu kann ein adaptives Lehr-
system Lernersteuerung bewilligen. In der Regel ist aber beim adaptiven Lehren Systemkon-
trolle dominierend. Fur Leutner (1997) bewegt sich Adaptivitéat und Adaptierbarkeit multime-
dialer Lehr- und Informationssysteme zwischen den Polen unselbstandiges/systemgesteuertes
und selbsténdiges/selbstgesteuertes Lernen. Dazwischen muf der fir den Lerner adaptierte

oder angepalite Weg gefunden werden.

1.3.1.4 Theoretische Begriindungen fir Lernerkontrolle und Interaktivitat

Milheim und Martin (1991) stellen drei theoretische Perspektiven auf Lernerkontrolle vor:
Motivation, Attribution und Informationsverarbeitung. Diese Perspektiven sollen folgend kurz
charakterisiert werden. Darlber hinaus spricht sich der Konstruktivismus im Instruktionsde-
sign fur Interaktivitéat in Lernprogrammen aus, welcher aber aufgrund berechtigter Kritik
(Hoops, 1998) und Méngel in der Selbstdefinition (Dinter, 1998) im weiteren nicht bertick-
sichtigt wird.

Motivation und Interaktivitat

Keller (1983) stellt eine Theorie der Motivation vor und leitet daraus Merkmale der Instrukti-
on ab, welche die Lernmotivation steigern kdnnen. Kellers Modell betrachtet das Wahlver-

halten von Personen beziglich ihrer Ziele und das Ausmalf’ an Anstrengung, mit welcher sie
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ihre Erreichung anstreben. Keller (1983) beschreibt vier Bedingungskategorien, welche zu
erhohter Motivation und damit zu erhéhter Leistung fiihren sollen:

1. Interesse (interest): Die Neugierde der Lerner.

2. Relevanz (relevance): Die Wahrnehmung der eigenen Bedirfnisse.

3. Erwartung (expectancy): Die wahrgenommene Erfolgswahrscheinlichkeit.

4. Befriedigung (satisfaction): Die erwartete Belohnung fiir das Lernen.

Besonders Relevanz und Erwartung sind fur Lernerkontrolle relevant. Relevanz verbindet die
Instruktion mit den wichtigen Bedirfnissen und Motiven der Lerner. Keller (1983) nimmt an,
daf eine Erhéhung der wahrgenommenen Wahrscheinlichkeit einer Aufgabe, diese Beddirfnis-
se und Motive zu befriedigen, die Motivation wahrend des Lernens steigert. Lernerkontrolle
Uber den LernprozelR oder Wahimdglichkeiten innerhalb einer instruktionalen Situation kénn-
ten die Instruktion relevanter fur den Lerner machen. Daraus kdnnte sich die Motivation erho-
hen und potentiell auch die Lerngewinne.

Die Erwartung Uber den Ausgang einer bestimmten Lernerfahrung fa3t die wahrgenommene
Erfolgswahrscheinlichkeit und die wahrgenommene Kontrolle Uber den Lernproze3 zusam-
men. Lernerkontrolle kdnnte damit die Erwartung fur erfolgreiches Lernen erhdéhen, da zumin-
dest ein Teil des Instruktionsprozesses kontrolliert wird. Daraus kénnte wieder eine Erhdhung

der Motivation und evtl. der Leistungen resultieren.

Attribution und Interaktivitat

Attributionen werden allgemein als Schluf3folgerungen oder Wahrnehmungen eines Individu-
ums bzgl. der Ursachen von Verhalten definiert. Solche Attributionen kdnnen positive Effekte
von Lernerkontrolle erklaren. Das zugrundeliegende Prinzip aller Attributionstheorien liegt in
der Suche nach Verstandnis und Erklarung fur Ereignisse. Nicht in allen Situationen wird
nach Erklarungen und Verstandnis gesucht, meist in unerklarlichen, unerwarteten oder wichti-
gen Situationen. Weiner (1979) verband den Attributionsbegriff mit dem Leistungsbegriff, in-
dem er behauptet, da® die Belohnung aus Leistungsverhalten die jeweilig aufkommende Emo-
tion (Arger, Scham, Schuld, Stolz, Freude etc.) ist, welche dann nachfolgendes Verhalten be-
einfluBt. Weiner (1979) legt Attributionen drei Dimensionen zugrunde: Ort der Ursache, Sta-
bilitat der Ursache tber die Zeit und Kontrolle iber die Ergebnisse des Verhaltens (locus, sta-
bility, controllability). Vier Hauptgriinde fir Erfolgs- bzw. Mi3erfolgserwartung sind Fahig-
keiten, Anstrengung, Schwierigkeit der Aufgabe und Gliick. Dabei scheint die Stabilitét der

Ursache die grof3te Rolle zu spielen.
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Lernerkontrolle kdnnte die Lernererwartungen ber den Leistungserfolg erhéhen und somit
eine Leistungssteigerung bewirken. Vorerfahrungen mit Lernerkontrolle scheinen ebenso mit
Attributionen verbunden zu sein. Signifikante Vorerfahrungen mit Lernerkontrolle in einem

Inhaltsbereich kdnnten die Kompetenzgefihle, mit Lernerkontrolle umzugehen, erhéhen und

potentiell Motivation und Leistung steigern.

Informationsverarbeitung und Interaktivitat

Im Informationsverarbeitungsparadigma der kognitiven Psychologie wird das menschliche
Gehirn als informationsverarbeitendes System betrachtet, welches Informationen empféngt,
kodiert, speichert und abruft. Man versucht, die internen Strukturen des informationsverar-
beitenden Systems zu spezifizieren und die Verarbeitungsprozesse zu identifizieren, welche
innerhalb dieser Strukturen ablaufen. Im allgemeinen nimmt man z.B. drei Gedachtnissysteme
an: Das sensorische Gedachtnis, das Kurzzeit- und das Langzeitgedachtnis. Als wichtigster
Prozel} der Informationsverarbeitung wird die Enkodierung angesehen, da hier Informationen
in bedeutungsvolle Einheiten transformiert werden. Enkodierung erlaubt es dem Lerner, In-
formation auf bedeutungsvolle Weise zu organisieren: Er entwickelt Propositionen, Kon-
zepthierarchien, organisiert die Inhalte topologisch, speichert Tabellen, Diagramme und Bil-
der visuell ab usw. Bei den Enkodierungsstrategien greift Lernerkontrolle an. Jede dieser
Strategien kann durch verschiedene Arten von Lernerkontrolle (z.B. Gber Zeit, Inhalt und Se-
guenz) beeinflult werden. Interaktivitat kann dabei die Enkodierung unterstitzen und helfen,
die neuen Inhalte mit vorhandenem Wissen zu verbinden (z.B. wenn die Sequenz der Infor-
mationen selbst gewahlt werden kann). Die Programme sollten demnach den Lernenden viel-
faltige Aktionsmdoglichkeiten bieten, welche klar erkennbar sind und die Lernenden auch zu

ihrer Nutzung anregen.

1.3.1.5 Lernerkontrolle Uber Sequenz, Inhalt und Zeit

Lernerkontrolle Gber Sequenz, Inhalt und Zeit sind die mit am h&ufigsten untersuchten Varia-
blen bzgl. der Selbstbestimmung des Lernens. In diesem Abschnitt wird ein kurzer Uberblick
dariber gegeben, unter welchen Bedingungen diese Kontrollarten effektiv sein kdnnen und
wie das mit Hilfe von Motivation, Attribution und Informationsverarbeitung begriindet wer-

den kann. Andere wichtige Kontrollen, wie z.B. (iber die Menge der Ubungsaufgaben, werden
nicht betrachtet, da diese nicht unmittelbar fur die Fragestellung dieser Untersuchung relevant

sind.
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Kontrolle Uber die Zeit

Lernerkontrolle uber die Zeit erlaubt Lernenden, die Présentationsgeschwindigkeit des in-
struktionalen Materials entsprechend ihren Lernbedirfnissen zu bestimmen. Lernerkontrolle
konnte besonders effektiv sein (Milheim & Martin, 1991),

+ da sie den Lernenden groRere Relevanz und Befriedigung wahrend dem Lernen bieten
kann. Lernende kénnen z.B. mehr Zeit mit den Bereichen verbringen, welche sich auf ihre
personlichen Bedirfnisse und Ziele beziehen oder auf die sie neugieriger sind und mehr In-
teresse entgegenbringen (Motivation);

 fUr Studenten, die glauben, daf} eine langere Lernzeit oder mehr Anstrengung auch mehr
Erfolg bringen wird (Attribution);

« wenn fur die Studenten, welche die erforderlichen Ziele nicht erreichen, Feedback vorge-
schlagen wirde, mehr Zeit mit bestimmten Bereichen zu verbr{Ageitution);

« fur Studenten, welche von zusétzlicher Zeit dahingehend profitieren wiirden, neue Informa-

tionen in bestehende Wissensstrukturen zu integrieren (Informationsverarbeitung).

Kontrolle Uber die Sequenz

Lernerkontrolle der Sequenz erlaubt Lernern, die Reihenfolge der Inhalte zu wéhlen, obwohl
eventuell der ganze Inhaltsbereich abgearbeitet werden muf3. Diese Kontrolle kann entweder
auf dem Makro-Level (Auswahl von Kapiteln) oder auf dem Mikro-Level (Sequenzierung in-
nerhalb von Kapiteln) erfolgen. Lernerkontrolle kann zugestanden werden (Milheim & Mar-
tin, 1991),

« wenn Lerner mit den Inhaltsbereichen vertraut und féhig sind, geeignete relevante Sequen-
zen zu wahlen (Motivation);

« inlangeren Lernprogrammen mit keiner vorgesehenen Reihenfolge. Kontrolle tiber die Rei-
henfolge kann dazu beitragen, die Motivation und das Interesse der Lernenden aufrechtzu-
erhalten (Motivation);

» wenn eine von der gewéahlten Sequenz unabh&ngige hohe Lernerfolgswahrscheinlichkeit
besteht und Lernende durch Feedback wahrnehmen, daf3 Erfolg unter ihrer personlichen
Kontrolle steht und relativ kontrollierbar ist (Attribution);

» wenn Lernende Vorwissen oder adaquate Verarbeitungsstrategien besitzen. Dadurch kénn-
ten sie fahiger sein, Schemata in bedeutungsvoller Weise zu konstruieren oder zu rekon-

struieren (Informationsverarbeitung und Motivation);
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* wenn (auch) kognitive Strategien oder hthere Problemlésungsstrategien gelernt werden
sollen. Eine freie Wahl der Sequenz konnte bei den Lernenden flexibles und neuartiges
Denken erleichtern (Informationsverarbeitung).

Keine Kontrolle der Sequenz sollte gewahrt werden, wenn das Lernmaterial eine bestimmte

vorgedachte Sequenz beinhaltet. Bei einer ungeeigneten Wahl der Sequenz kann das Lernen

gehemmt werden (Informationsverarbeitung).

Kontrolle Gber den Inhalt

Lernerkontrolle Uber den Inhalt erlaubt es den Lernern, nur die Inhaltsbereiche in einer Sit-
zung auszuwahlen, die er auch lernen will. Lernerkontrolle tiber den Inhalt kann nach Milheim
und Martin (1991) effektiv sein,

« wenn Lernende signifikantes Vorwissen besitzen, da die Présentation von gewuf3ten Inhal-
ten irrelevant oder uninteressant fiir sie sein kann (Motivation);

« wenn Lernende bessere Verarbeitungsstrategien besitzen, da solche Lernende Inhaltswah-
len treffen kénnten, welche ihren Bedurfnissen mehr entsprechen (Motivation und Attribu-
tion);

« wenn Lernenden erlaubt wird, ihre eigenen Lehrziele zu setzen (Motivation);

« wenn eine hohe Erfolgswahrscheinlichkeit relativ unabhangig vom gewabhlten Inhalt be-
steht und Lernende durch Feedback wahrnehmen, daf3 Erfolg relativ kontrollierbar ist und
unter ihrer personlichen Kontrolle steht (Motivation und Attribution);

« wahrend des Lernens kognitiver Strategien und hdherer Problemldsestrategien, wenn ver-
schiedene Lerner die Relevanz unterschiedlicher Inhalte sehen und féhig sind, diese Infor-
mation effektiv in neuen Wegen zu nutzen (Motivation und Informationsverarbeitung).

Lernerkontrolle sollte nicht zugestanden werden, wenn alle Inhaltsbereiche notwendig fur

einen erfolgreichen Abschluf? des Programms sind, wenn eine hierarchische Ordnung im Ma-

terial vorherrscht, da kritische Information verpaf3t werden kann (bei Vorwissen und héheren

Fahigkeiten doch) und wenn alles ziemlich neu und interessant ist.

Zusammenfassung

Insgesamt wurden die Erwartungen gegeniiber Lernerkontrolle im Lernprozef3 nicht erfillt
(Steinberg, 1989). Haben Lernende die Kontrolle tber den zeitlichen Ablauf, dann zeigen sie
im Allgemeinen zwei gravierende Defizite. (1) Sie versagten in der Anwendung adaquater

metakognitiver Kontroll- und Uberwachungsstrategien, indem sie z.B. ihr Wissen ungeniigend
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Uberpriiften. (2) Sie versagten im Zeitmanagement, indem sie ihre Zeit nicht richtig einteilen
konnten und daher regelméaRig ihre Lerneinheiten nicht abschlossen.

Je weniger jemand weil3, desto mehr Instruktion braucht er. Novizen in einem Gebiet fehlen
oft Fertigkeiten, die Lernen erleichtern und fir effektive Lernerkontrolle notwendig sind. Sie
kdnnen oft wichtige und unwichtige Informationen nicht unterscheiden, besitzen ein mangel-
haftes Repertoire an bereichsspezifischen Lernstrategien und wenden metakognitive Kontroll-
und Planungsstrategien nicht adaquat an.

Meistens schneiden Lernende mit Kontrolle (iber die Sequenz schlechter ab. Erfolgreiche Ler-
ner kdnnen ihre Lerntatigkeiten gut managen. Die meisten Studenten wahlen im Schwierig-
keitsgrad unangemessene Ubungen aus.

Lernerkontrolle bewirkte manchmal h6heres Engagement und positivere Einstellungen gegen-
Uber den Inhalten. Positive motivationale Effekte von Lernerkontrolle schlagen sich nicht un-

bedingt in den Lernleistungen nieder.

1.3.2 Interaktionsangebote zur Forderung der Bildverarbeitung

Vom interaktiven Umgang mit Bildern in Lernprogrammen wird erwartet, daf die Verarbei-
tung von Bildern gefordert wird (Ballstaedt, 1997; Weidenmann, 1994). Die Zahl der denkba-
ren Interaktionsqualitaten mit Bildern ist jedoch sehr grof3 und als dementsprechend vielfaltig
konnten sich die Einfliisse auf die Verarbeitungsprozesse erweisen. Systematische Ordnungs-
versuche von Interaktionsformen mit Bildern fehlen noch und empirische Ergebnisse liegen
nur vereinzelt vor. Zumindest aus verschiedenen Konzeptionen zur Bildverarbeitung lait sich
eine potentiell férderliche Wirkung durch Interaktivitat begriinden. Insgesamt ist daher festzu-
stellen, dal? man Uber interaktive Bilder sehr wenig weil3. Im folgenden Abschnitt werden ei-
nige Interaktionsangebote mit Bildern vorgestellt und anschliefend die potentiellen Einfliisse

einer ausgewahlten Interaktionsform auf die Bildverarbeitung theoretisch betrachtet.

1.3.2.1 Welche Interaktionsmoglichkeiten mit Bildern sind denkbar?

In Computerlernprogrammen lassen sich Interaktionsangebote einfach verwirklichen. Anhand
des Rasters von Strzebkowski (1997) werden folgend die Interaktionsméglichkeiten mit Bil-
dern auf den verschiedenen Ebenen gesichtet. Diese Betrachtung ist sicherlich nicht vollstén-
dig. Die Ebene der Computer-Lernumgebung wird ausgelassen, da die Folge einer Forderung

der Bildverarbeitung sich hier nicht aufdrangt. Auf dieser Ebene ware z.B. mdglich, die visu-
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elle Darstellung eines begleitenden Tutors auszuwéhlen oder ein passendes Hintergrundbild

fur das Lernprogramm einzustellen.

Interaktionsmdglichkeiten auf der Navigations- und Dialogebene

Auf dieser Ebene kénnen Lernende (1) Hilfen zur Bildverarbeitung abrufen, (2) Zusatzinfor-
mationen zu den Bildern anfordern oder (3) Bilder zur Navigation nutzen.

(1) Zum Abruf von Bildverarbeitungshilfen ist alles denkbar, was im vorhergehenden Kapitel
an verbalen Hilfen zur Férderung der Bildverarbeitung angefihrt wurde. Man kann sich z.B.
ein Bild oder Teile daraus erklaren lassen oder spezifische Aufgaben und Instruktionen abho-
len. Wird die Leitung der Bildverarbeitung auditiv versucht, so brauchen die Lernenden auch
nicht ihren Blick vom Bild abzuziehen, sondern sie kdnnen parallel zu den sprachlichen Aus-
fuhrungen ihre Aufmerksamkeit auf das Bild gezielt ausrichten.

(2) Zusatzinformationen tber Bilder oder Teilen daraus abzurufen, bildet eine weitere Mog-
lichkeit, interaktiv auf Bilder zu wirken. Hinter den Bildern kénnen verschiedene Informati-
onsarten stehen: Darstellende und logische Bilder, Bewegtbilder, visuelle und auditive Texte,
darstellende Gerausche und Laute. Angeforderte Bilder kdnnen z.B. Vergleichsbilder sein (die
Benutzer holen sich zum darstellenden Bild eines afrikanischen Elefanten das Bild eines indi-
schen Elefanten), weiterfiihrende Bilder (der indische Elefant wird als Arbeitstier im Kontext
Holzwirtschaft gezeigt) oder anders gestaltete Bilder zur Kommunikation desselben Inhalts
(statt einem realistischen Foto eines Herzens eine schematische Zeichnung oder verschiedene
Diagramme). Die Kombinationsméglichkeiten sind zahlreich, weil erst einmal verschiedene
Bilder Ausgangspunkte sein kdnnen (darstellende und logische Bilder mit den dazugehdrigen
Unterkategorien) und dahinter die verschiedenen Informationsarten mit ihren unterschiedli-
chen Beziehungen zu den Bildern stehen. Denkbar ist auch eine Verkniipfung zu gleichzeitig
prasenten Informationen. Die Benutzer fahren z.B. mit dem Cursor Uber ein Bild und die zu-
gehorige Informationen in einem Text oder in einem anderen Bild werden kenntlich gemacht.
(3) Bilder kénnen auch als Strukturierungsmittel &hnlich einem Inhaltsverzeichnis benutzt
werden. Die Strukturierung erfolgt hier allerdings nicht hierarchisch, sondern raumlich. Wenn
z.B. in einem Textteil die Struktur des Auges beschrieben und erlautert wird, welche Funktio-
nen die anatomischen Teile haben, so kdnnte man tber ein Querschnittsbild des Auges, wel-
ches diese Komponenten zeigt, diese Informationen portioniert abrufen lassen. Als weiteres
Beispiel kdnnen FlulRdiagramme dienen, welche ebenso die Struktur eines Textes veranschau-

lichen kdnnen. Die sequenzielle Information einer zeitlichen, kausalen, argumentativen Ab-

108

1 Bilder und Texte in multimedialen Lernprogrammen

folge etc. wird hier in einer raumlichen Anordnung (z.B. von links nach rechts oder von oben

nach unten) widergespiegelt.

Interaktionsmdglichkeiten auf der Ebene der Informationsprasentation

Hier ist denkbar, daf} statische Bilder so transformiert werden, da® (1) entweder wieder stati-
sche Bilder oder (2) zeitabhéngige Bewegtbilder daraus resultieren. Mit wachsender Interakti-
vitat gehen einige dieser Manipulationen in Simulationen tber.

(1) Programmnutzer kénnen z.B. Bilder oder Ausschnitte daraus vergréRern oder verkleinern,
ihre Position bestimmen oder irgendwelche Effekte darauf anwenden (z.B. ein Mosaikbild er-
zeugen). Bei Diagrammen ergeben sich darliber hinaus auch Mdglichkeiten, z.B. tber Tabel-
len Daten einzugeben, um Graphen zu erzeugen oder durch Ziehen mit der Maus Graphen zu
verandern usw.

(2) Uber die statischen Méglichkeiten hinaus kénnen Bilder auch bewegt werden. Eine darge-
stellte Szene fangt zu leben an und spielt ein Ereignis vor (z.B. die Killerzellen unseres Im-
munsystems greifen Erreger an) oder rAumliche Objekte kdnnen gedreht und von allen Seiten
betrachtet werden. Wenn ein komplexes System bildlich als Modell dargestellt ist, kénnten
z.B. Anfangsparameter fur dynamische Abh&angigkeiten der Komponenten eingestellt und
dann die Entwicklung anhand zeitlich ablaufender Veranderungen des Modells betrachtet wer-
den. Schnotz, Béckheler, Grzondziel, Gartner und Wachter (1998) fuhrten eine erste Studie zu

animierten interaktiven Bildern durch.

Interaktionsmdglichkeiten auf der Ebene der Bearbeitungsfunktionen

Auf dieser Ebene kdnnen Bilder oder Bildteile markiert oder gesammelt werden. Dadurch

lassen sich wichtige Bilder und Bildelemente leichter wieder auffinden und fir den Lernpro-

zeld nutzbar machen. Z.B. hat ein Lernender im Programm ein Bild gefunden, welches sehr
gut die Zusammenhange zwischen den Komponenten eines technischen Systems wiedergibt.
Dieses Bild kann er einem Sammelcontainer zufiihren, welcher einen sicheren Platz fur das
Wiederfinden bietet. Das Bild kann auch nachher ausgedruckt (Ebene 1) oder weiterverarbei-
tet (Ebene 5) werden. Der Lernende kann sich das Bild auch nur markieren, um diese Visuali-
sierung und die damit verbundenen Informationsarten noch einmal aufsuchen und durcharbei-

ten zu kdnnen.
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Interaktionsmdglichkeiten auf der Wissensdiagnostik- und Transferebene

Auf dieser Ebene werden die Benutzer in eine Anwendungs- oder Problemsituation gestellt, in
der sie ihr Wissen aufern oder anwenden dirfen. Bilder kdnnen dabei maRgeblich Teil der
Situation sein. Sie kénnen Teil der Aufgaben sein, indem sie z.B. beschriftet, gezeichnet, or-
ganisiert oder geordnet werden miissen. Uber Bilder kann aber auch die Bedienung von virtu-
ellen Geraten verlangt werden, indem man z.B. die Benutzung eines technischen Geréates vor-
spielt oder KontrollmaRnahmen und -einstellungen am Schaltpult eines Kernkraftwerkes si-
muliert werden. Wichtig auf dieser Ebene ist, daf3 die Mdglichkeiten nicht mehr zur Erarbei-
tung von Wissen eingesetzt werden, sondern der Erfolg des Lernprozesses Uberprift werden

soll.

Interaktionsmdglichkeiten auf der Ebene der Datenbasis

Auf dieser Ebene kdnnen Bilder (1) verandert, (2) in neue Zusammenhange gebracht oder (3)
zur Datenbasis hinzugefiigt werden. Dazu wird von den multimedialen Anwendungen ein
eigener Arbeitsbereich bereitgestellt.

(1) Bilder kénnen verandert werden, wenn die Programmnutzer z.B. Teile ausschneiden oder
Teile aus anderen Bildern einfiigen, ihre Farbe, Kontrast und Helligkeit manipulieren oder
andere Bearbeitungsfilter verwenden (Schéarfen, Mosaikeffekt etc.).

(2) Bilder kdnnen (tber Hyperlinks) mit verschiedenen Informationsarten neu verknlpft oder
innerhalb eines Informationsknoten neu arrangiert werden.

(3) Bilder kdnnen der Datenbasis neu hinzugefuigt werden. Dazu kreieren die Benutzer entwe-
der selbst Bilder durch Zeichnen (mit einem Zeichenprogramm oder gezeichnete Bilder wer-

den eingescannt) oder integrieren bereits existierende Bilder.

Fazit

Insgesamt gibt es potentiell vielféltige Moglichkeiten einer Interaktion mit Bildern. Welche
Interaktionen angeboten werden, hangt immer von den Autoren der Programme und ihren
Intentionen ab. Dabei missen die Autoren besonders fir Lernsoftware entscheiden, welche
Interaktionsméglichkeiten bereitgestellt werden sollen und fiir eine Lehrzielerreichung ange-
messen und hilfreich sind. Wie in den Abschnitten 1.3.1.4. und 1.3.1.5 dargestellt, lassen sich
aus der Theorie und Empirie geleitete Begriindungen vor allem fir die Bereitstellung von Ler-
nerkontrolle auf der Navigations- und Dialogebene finden. Fir viele der oben angefiihrten

Interaktionsmoglichkeiten liegen keine Befunde und theoretischen Einbettungen vor. Zu Inter-
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aktionen mit Bildern besteht noch reichlich Forschungsbedarf. Auf einer allgemeineren Ebene
wird gefordert, daf3 eine Didaktik der Interaktionen erarbeitet werden muf3, damit Interaktio-
nen in ein (didaktisch) fundiertes Gesamtkonzept integriert werden kénnen. Fir die Bereitstel-
lung von Interaktionsangeboten in Lernprogrammen wird das Ziel sein, eine Auswahl unter
den Interaktionsmoglichkeiten zu treffen und diese dann einheitlich, aufeinander abgestimmt
und zielgerichtet in einem Gesamtkonzept einzusetzen.

Im folgenden Abschnitt wird eine besondere interaktive Nutzung von Bildern herausgegriffen
und Argumente fur ihre Wirksamkeit zur Forderung der Bildverarbeitung und des gesamten

Lernprozesses vorgestellt.

1.3.2.2 Navigieren Uber Bilder mit Organisationsfunktion

Uber Interaktionen mit Bildern auf der Navigations- und Dialogebene in Lernprogrammen
weifl man noch sehr wenig. Obwohl es sich anbietet, Uber Bilder (1) Hilfen zur Bildverarbei-
tung abzurufen, (2) Zusatzinformationen zu den Bildern anzufordern oder (3) Bilder zur Na-
vigation zu nutzen, gibt es anscheinend nur wenige Untersuchungen dazu. Noch weniger ist
Uber differentielle Effekte in Abhangigkeit von Lernermerkmalen und Lehrzielen bekannt.
Besonders interessant ist es, Bilder als Strukturierungsmittel bzw. Organisationshilfe &hnlich
einem Inhaltsverzeichnis zu verwenden. Die Strukturreprasentation erfolgt entsprechend
raumlich. Analog zu Verzeichnissen, in denen zu jedem Eintrag in einer Zeile eine Informati-
onseinheit gehort, sind bei Bildern bestimmten definierten Bildbereichen ebenfalls Informati-
onseinheiten zugeordnet. Diese Bereiche kdnnen abgrenzbare Bildstrukturen (z.B. die Linse
im Querschnittsbild eines Auges oder ein Kastchen eines FlulRdiagramms) oder unbegrenzte
Areale (die Pupille im Querschnittsbild eines Auges oder das Horzentrum im Abbild eines
Gehirns) sein. Diejenigen Teile, zu denen Informationen vorliegen, missen dabei kenntlich
gemacht werden. Es mul3 eindeutig werden, wieviel Information in einem Bild steckt und
welche Teile des Bildes den Zugang bieten. Das muf3 nicht unbedingt von vornherein klar
sein. Aber spatestens dann, wenn der Lernende mit der Bildkomposition zu interagieren be-
ginnt, sollten diese Punkte fiir den Lernenden erkennbar werden. Interaktive Bilder stellen
dementsprechend zusétzliche kognitive Anforderungen an die Lernenden. Sie missen sensiti-
ve Bildbereiche finden und entscheiden, wie sie die interaktiven Bilder nutzen. Im allgemei-
nen ist man daran gewohnt, mit Verzeichnissen umzugehen. Demgegentiber ist der Informati-
onszugang uber Bilder auergewdhnlich und muf? erst gelernt werden. Es kann davon ausge-

gangen werden, dal ein Teil der Verarbeitungskapazitaten der Lernenden von dieser Naviga-
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tionsart beansprucht wird und damit weniger Ressourcen fiir eine semantische Verarbeitung
bereitstehen (Sweller, 1988; Sweller & Chandler, 1994).

Begriindungen fir eine Unterstiitzung der Bildverarbeitung

In diesem Abschnitt werden einige Begriindungen fur die Férderung der Bildverarbeitung
durch die Nutzung von Bildern als Verzeichnisse aufgefiihrt. Im Modell effektiver Bildverar-
beitung von Drewniak (1992) lassen sich verschiedene Hypothesen bzgl. der Navigation tber
Bilder aufstellen. Interaktive Bilder konnten auf allen von Drewniak (1992) beschriebenen
Komponenten prozessualer Selbstregulation wirken. Die verschiedenen Mdglichkeiten werden
nun vorgestellt (entsprechend Abschnitt 1.2.5.2). Eine Argumentation bzgl. der Unterstiitzung
der Organisationsfunktion nach Levin et al. (1987) oder von Lernstrategien laf3t sich im fol-
genden ebenso finden. Zuletzt werden die potentiellen Einflisse des Informationsabrufs iber
Bilder auf den Verarbeitungsprozef3 von Bildern noch einmal zusammengefal3t.

Bei den strategischen Regulationsaktivitdten zur aufgaben- und situationsangemessenen Ver-
arbeitung der Bilder kdnnen interaktive Bilder dreifach wirken:

(1) Sie kénnen die Aufmerksamkeit steuern. Die Notwendigkeit, Gber Bilder die Informatio-
nen abzurufen, fordert von den Lernenden eine im Durchschnitt genauere und langere Bildbe-
trachtung. Genauer muf3 die Bildbetrachtung werden, weil die Bildteile entdeckt werden mus-
sen, die zu Informationen fiihren. Langer wird die Bildbetrachtung, weil jede Information Gber
sensitive Bildteile abgerufen werden mu3. Der Lernende ist also gezwungen, jedesmal aufs
Neue das Bild zu betrachten. Die Aufmerksamkeit muR3 selektiv auf relevante Bildinformatio-
nen ausgerichtet werden, da nur relevante Bildteile zu wichtigen Informationen fihren. Weiter
wird die Unterscheidung von wichtigen und unwichtigen Bilddetails gefordert, da eben nur zu
wichtigen Bilddetails Informationen existieren. Anders formuliert hei3t das, daR "wichtig"
und "relevant” durch die Eigenschaft "Es gibt Informationen dazu" vom Autor eines Lern-
oder Informationsprogramms definiert und vom Lernenden erkannt wird.

(2) In besonderen Fallen kann die Identifikation und das Nachvollziehen von Beziehungen
zwischen Bildelementen gefordert werden. Beziehungen kénnen in lllustrationen dargestellt
werden, indem sie z.B. explizit als Informationszugang symbolisch (durch Pfeile, Verbindun-
gen) reprasentiert oder implizit in der zugehoérigen Textinformation zu Bildelementen ange-
sprochen werden. Die Visualisierung von Beziehungen ware eine Méglichkeit, auf bestehende
Beziehungen aufmerksam zu machen. Dies konnte die Lernenden weiter dazu bewegen, sich

Uiber die Beziehung mehr Gedanken zu machen. Die Textinformation ist demnach eine kon-
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krete Erlauterung zur Beziehung und tragt sprachlich zu einer Férderung der Bildverarbeitung
bei.

(3) Durch die besondere Verbindung der Bilder und Bildteile mit den dartiber abgerufenen
sprachlichen Informationen kénnte die Verkniipfung zwischen Bild- und Textinformationen
gefordert werden. Es wére denkbar, daf die explizite Verbindung zwischen Bildteilen und
zugehorigen Textinformationen beispielsweise vermehrt zu einer komplementéren Informati-
onserganzung oder zu Vergleichsprozessen anregt. Drewniak (1992) geht u.a. bei erfolgrei-
chen Strategiehilfen davon aus, daf} sie beispielsweise die Betrachtung eines Bildes fur das
Verstehen einer spezifischen Textpassage nahelegen. So legt dieser bildhafte Informationszu-
gang die Betrachtung des Bildteiles nahe, zu dem der Text abgerufen wurde.

Fir héherrangige Kontroll- und Steuerungsaktivitdten kdnnten interaktive Bilder die Nutzung
von lllustrationen als Orientierungshilfe fir das Erkennen der Organisationsstruktur des Tex-
tes und fur die Planung des geeigneten strategischen Vorgehens bedeuten.

Organisierende Prozesse sind wichtig beim Lernen mit komplexen und umfangreichen Mate-
rialien. Der Lerner reduziert die Informationen und setzt sie aktiv zueinander in Beziehung.
Gerade logische und darstellende Bilder sollen oft die Makrostruktur eines Textes aufzeigen
und die Organisationsprozesse bzgl. Textinformationen unterstiitzen. Dabei wird darauf ge-
achtet, daR die Bilder nicht zu komplex sind, aber dennoch alle nétigen Informationen bein-
halten. Durch die Nutzung von Bildern oder Bildkompositionen als Verzeichnis wird die Ma-
krostruktur des Textes noch deutlicher kommuniziert. Bilder, welche als Orientierungshilfe
dienen, erhdhen die Kohédrenz von Texten. Sie verdeutlichen den Aufbau und die Struktur
eines Textes und dienen als Bezugspunkt fur die Textinhalte. Genau diese Funktion kann
durch die interaktive Nutzung von Bildern betont werden. Wenn Lernende Bilder benutzen,
um an Informationen ranzukommen, wird ihnen zwangslaufig diese organisierende Bildfunk-
tion nahegelegt. Die Bildteile sind Bezugspunkte fir die Textinhalte, weil nur tber sie die
Informationen abgerufen werden kdnnen. Weiter stehen die Bildteile zueinander in (raumli-
cher) Beziehung und werden durch das Gesamtbild integriert. Durch die Struktur des Bildes
und die Integration der Bildteile im Gesamtbild wird die Struktur des Textes visualisiert und
seine Koharenz erhoht. Folglich sollten durch diese Interaktionsmdglichkeit mit Bildern Ler-
nende viel ofters diese Organisationsfunktion nutzen und somit sollte das Behalten und Ver-

stehen von Textinhalten und Bildern gefordert werden.
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Bildbezogene Organisationsstrategien scheinen nur geringes Gewicht zu haben. Daher dirften

nur bei sehr komplexen und unibersichtlichen Bildern Organisationsprozesse wichtig sein.

Durch die Interaktivitat Gber Bilder kdnnen auch diese bildbezogenen Organisationsprozesse

unterstutzt werden, da hier bestimmte Bildkomponenten als relevant markiert werden und

somit deutlich aus dem Bild hervortreten.

Bei metakognitiven Strategien handelt es sich um Strategien der Kontrolle und Steuerung ko-

gnitiver Prozesse. Die metakognitiven Kontrollprozesse planen, Giberwachen, bewerten und

steuern den Fortgang von Lernprozessen. Visuelle Inhaltsverzeichnisse kdnnten dabei ver-
mehrt Planungsprozesse hervorrufen, indem sich die Lernenden fragen, welche Information
sie am besten abrufen werden. Durch Inhaltsverzeichnisse wird eine sequentielle Informati-
onsabfolge vorgeschlagen, die durch Bilder oftmals durchbrochen wird. Durch die meist feh-

lende lineare (hierarchische) Ordnung kénnten Planungsprozesse vermehrt ausgelost werden.

Fir Motivationsmuster und Attributionstendenzen kann diese Art der Interaktion mit sich

bringen, daf? die Verknipfung von Bildteilen und Text zu einer intensiveren Bildverarbeitung

motiviert und mehr Anstrengungsbereitschaft aufbaut. Beispielsweise wird die Bildbetrach-
tung oft abgebrochen, wenn das Bild auf den ersten Blick als zu schwer verstandlich erscheint.

Wird aber zu unverstandlichen Bildteilen adaquater Text geboten, der die Unverstandlichkeit

aufldst, so werden die Bemiihungen belohnt. Kognitiv gesprochen wird eventuell eine héhere

Selbstwirksamkeits- und/oder Handlungs-Ergebnis-Erwartung aufgebaut. Im schlechtesten

Fall kdnnten interaktive Bilder bedeuten, dal3 lediglich unglinstigen Motivationstendenzen

entgegengewirkt wird, da sich die Lernenden mit den Bildern beschaftigen missen, um an die

Informationen zu kommen. Ein génzlicher Abbruch der Bildverarbeitung ist damit nicht rat-

sam. Ein Abbruch der Bildverarbeitung kommt dann letztendlich einem Abbruch des Pro-

gramms bzw. des Programmabschnitts gleich.

Zusammenfassend kdnnte eine Navigation Uber Bilder

1. die Aufmerksamkeit gezielt auf die verfligbaren Bilder sowie auf die relevanten Bildaus-
schnitte lenken,

2. zu einer angemessenen Haufigkeit und Dauer der Bildbetrachtung anregen und insbesonde-
re bei komplexen visuellen Darstellungen die Betrachtung solange aufrechterhalten, bis ein
Bildverstandnis erreicht wird,

3. die integrative Verarbeitung durch die Bildung von Verknlipfungen zwischen Text und

Bild gezielt fordern,
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4. emotionale und motivationale Prozesse bei der Bildverarbeitung férdern und

5. metakognitive Prozesse der Orientierung und Planung anregen.

Die meisten der postulierten Wirkungen zur Navigation Gber Bilder miissen erst noch empi-
risch gestitzt werden. Einige dieser Fragen oder Vermutungen sollen in dieser Arbeit ange-

gangen werdeh.

1.3.2.3 Ergebnisse zur Navigation tiber Bilder

Eiwan (1998) untersuchte den Einflu von Personlichkeitsmerkmalen (Computervorerfah-
rung, Computerselbstwirksamkeit, Handlungs- vs. Lageorientierung, Studieninteresse, Moti-
vation, Kontrolliberzeugungen, Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen, Vorwissen und Interesse
am Thema) und Lernstrategien auf den Lernprozefd und die Behaltensleistung beim Wis-
senserwerb mit einem linearen und einem frei navigierbaren Lernprogramm. Die Programm-
versionen unterscheiden sich nicht bzgl. der Inhalte (Gehirn) und ihrer Darstellung (Bilder und
Texte). Der Unterschied liegt darin, wie die Probanden zu den Informationen kommen.

Zu Beginn des Programmes erscheint auf dem Bildschirm die Gliederung der Inhalte, Uber
welche die Informationseinheiten zuganglich sind. Die Gliederung besteht aus vier Kapiteln
zu zwei bis vier Unterkapiteln. In der linearen Version kénnen die Inhalte nur vom obersten
bis zum untersten Punkt durchgearbeitet werden. Erst wenn ein Punkt abgearbeitet ist, kann
der nachste Punkt aufgerufen werden. In der frei navigierbaren Version ist dagegen der Zu-
gang zu samtlichen Themenpunkten offen. Die Probanden kdnnen frei Uber die Abfolge der
Themenbereiche entscheiden. Wurde ein Bereich durchgearbeitet, so erhélt der Gliederungs-
punkt ein Hakchen. Einmal durchgearbeitete Bereiche kdnnen in beiden Versionen jederzeit
wieder besucht werden.

Nach der Auswahl eines Themenpunktes erscheint ein Vorspann zu diesem Thema. Danach

wird ein darstellendes oder logisches Bild zu den Inhalten gezeigt, welches die relevanten

! Soliten Lernende im Behalten und Verstehen besser abschneiden, so kann dies auch mit gedachtnispsychologi-
schen Modellen erklart werden. Demnach kdnnte die explizite Verbindung von Bildteilen und Texten zu einer
effektiveren Wissensreprésentation fuhren und durch das bessere Gedachtnis fur Bilder (picture superiority ef-
fect) kdnnen diese Bilder und Teile davon als Abrufhilfe benutzt werden. Nach Paivio (1971, 1977, 1978, 1983,
1986; Clark & Paivio, 1991) ware eine haufiger auftretende Doppelkodjedafir verantwortlich, bei Kieras

(1978) die vernetztere Struktur, bei Bock (1983) die differenzierteren semantischen Analyseprozesse, welche
keine sprachlichen Transformationen benétigen und auf konkretere, spezifischere Kategorien mit grof3erem Be-
deutungsgehalt referieren. Nach Engelkad§90) haben Bildmarken zu Konzepten einen direkteren Zugang als
Wortmarken und ein Teil der sensorischen Eigenschaften kann explizit als sprachlich-konzeptuelles Pradikat
einem Objekt assoziiert werden. Bilder machen Uber Bildmarken die entsprechenden Konzepte schneller und
besser verfugbar als Worter. Darliber hinaus begrinden sie Konzepte. All das fuhrt zu einer besseren Abspeiche-
rung, welche mit einem besseren Abruf einhergeht und somit eine bessere Performanz erklaren kdnnte.
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Strukturen dieses Bereiches visualisiert. In der frei navigierbaren Version kénnen nun uber
einzelne Strukturen der Bilder Informationen abgerufen werden. Durch maximal drei zusatzli-
che Tasten (Allgemeines, Funktion, Lasion) kénnen diese Informationen durchvariiert wer-
den. So kénnen die Lernenden z.B. im Themenpunkt Nervenzelle die Taste ,Allgemeines”
aktivieren und dann zu verschiedenen Strukturen (Axon, Dendriten etc.) in den Bildern die
allgemeine Information abrufen oder eine Struktur (z.B. Dendriten) anwahlen, um dann all-
gemeine Informationen oder Informationen zur Funktion anzufordern. In der linearen Version
kénnen sich die Lernenden lediglich entlang eines vorgegebenen Weges die Informationen
erarbeiten. Die Reihenfolge der besprochenen Strukturen liegt fest und die zugehdrigen In-
formationen werden immer in der Folge Allgemeines, Funktion und Léasion (falls vorhanden)
prasentiert. Durch Vor- und Zurtickbléttern kénnen diese Einheiten erreicht werden. Daneben
existieren zwei immer zugéngliche Ubersichtsbilder, ein Glossar (direkt oder iiber Hotwords
abrufbar) und das Inhaltsverzeichnis. In der interaktiven Version kann auch direkt von einem
Themenbereich zum anderen tiber Hotwords verzweigt werden.

An der Studie beteiligten sich 91 Studenten, 46 lernten mit der frei navigierbaren und 45 mit
der linearen Programmversion. Ein paar Ergebnisse aus Eiwan (1998) sollen angefuhrt wer-
den, welche fiir die hier durchgefuhrte Untersuchung wichtig sind.

Die Gruppen unterschieden sich nicht bzgl. der Lernleistung. Sowohl bei den Textaufgaben,
bei den Bildbeschriftungsaufgaben als auch im zusammengefal3ten Gesamttest ergeben sich
zwischen den Gruppen keine Unterschiede. In der aufgewendeten Lernzeit tritt dagegen ein
hoch signifikanter Unterschied auf (t = -2.66, p < .01). Mit dem frei navigierbaren Programm
lernten die Probanden im Durchschnitt um ca. 21min schneller als mit der linearen Version.
Dies spiegelt sich auch in einer signifikant héheren mittleren Themendauer (t =-2.96, p < .01)
wider. Demgegeniber bearbeiten die Probanden in der interaktiven Version signifikant mehr
Themen (t = 4.26, p < .01). Das bedeutet, dal? Themen 6fters wiederholt werden. Weiter rufen
die Lernenden signifikant haufiger die Ubersichtsbilder (t = 2.45, p < .05) auf. In den einge-
setzten computerbezogenen Lernstrategien konnte zwischen den Gruppen kein Unterschied
gefunden werden. Unabhéangig von den Programmversionen gehen beide Probandengruppen

mit &hnlichen Strategien beim Wissenserwerb vor.
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1.4 Lernen mit auditiven und visuellen Texten

Schon lange wird in der Padagogik das Ideal des Lernens unter Einbindung mdglichst vieler
Sinne vertreten. Unkritisch wird oftmals behauptet, da das Ansprechen mehrerer Sinne bes-
ser motiviere und zu einem grof3eren Lernerfolg beitrage. Da Multimedia mehrere Sinneska-
nale einbeziehen kann, wird dem Lernen mit Multimedia dementsprechend zugeschrieben,
daf es zu einer Verbesserung des Behaltens/Verstehens beitragt und durch eine abwechslungs-
reiche Gestaltung die Lernenden motiviert werden (Weidenmann, 1997b). Dal’3 diese Aussa-
gen einer kritischen Betrachtung und Multimodalitat einer differenzierten Analyse bedurfen,
hat z.B. Weidenmann (1997b) herausgearbeitet und diskutiert.

Verschiedene Sinnesmodalitédten zeigen empirisch Besonderheiten in der Verarbeitungsquali-
tat und Verarbeitungskapazitat. "Systematische Vergleiche zwischen den Modalitaten beim
Lernen mit Medien sind allerdings kaum durchzufuhren, weil die Sinnesmodalitéten mit den
Codierungen und Strukturierungen der medialen Angebote interagieren” (Weidenmann,
1997b, S. 72). Z.B. unterscheiden sich Lesen und Zuhéren. Sprache wird Giber den auditiven
Sinneskanal anders préasentiert und rezipiert als Uber den visuellen Sinneskanal. Verschiedene
andere Informationsarten wie Bewegtbilder und Gerausche lassen sich auch nur in einer Mo-
dalitat prasentieren. Im Bereich der Sprache lassen sich trotzdem noch eher Vergleiche durch-
fuhren, da innerhalb eines gemeinsamen Symbolsystems verschiedene Sinnesmodalitédten an-
gesprochen werden kdnnen. Aus kognitionspsychologischer Sicht sind nicht die Sinnesmoda-
litaten entscheidend beim Lernen, sondern die (externen) Symbolsysteme, interne Codierun-
gen und Verarbeitungsprozesse. Die Sinnesmodalitaten kénnen dabei die Informationsaufnah-
me, die Informationsverarbeitung und die Gedachtnisreprasentationen beeinflussen.

Beim multimedialen Lernen werden hauptséchlich die auditive und die visuelle Sinnesmoda-
litat angesprochen. Visuelle Texte, Stand- und Bewegtbilder sprechen den Gesichtssinn an,
gesprochene Texte, Musik, Gerausche und Signalténe wenden sich an den Horsinn. Dabei ist
der Horsinn der am wenigsten stimulierte Sinn. Die meisten Informationen werden visuell

vermittelt. Somit erhalt der gesprochene Text eine Sonderstellung.

1.4.1 Charakterisierung von sprachlichen Informationsarten

Sprachliche Prasentationen unterscheiden sich in ihrem Symbolsystem von anderen Symbol-
systemen, wie z.B. dem der Bilder oder der Zahlen. Die Informationsdarstellung und ihre Nut-

zung in der Kommunikation differieren dementsprechend. Weiter kénnen sprachliche Dar-
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bietungen bzgl. des Eingangskanals (Modalitat) und ihrer Zeitabhangigkeit oder Zeitunabhan-
gigkeit (Dynamik) unterschieden werden. Vor allem mit den genutzten Modalitéaten, einem
Wechsel zwischen ihnen und der damit zusammenhangenden Dynamik der Informationspra-

sentation werden verschiedene Vor- und Nachteile assoziiert.

Codierung

In der Psychologie werden als grundlegende Symbolsysteme Sprache und Bild gegeniberge-
stellt. Dabei wird auf die unterschiedliche Qualitat und Quantitat der Informationsdarstellung

in diesen Codierungen hingewiesen. Geschriebene und gesprochene Texte benutzen dabei
dasselbe Symbolsystem Sprache.

Darstellende Bilder kommunizieren spezifische Informationen. Sie visualisieren ein bestimm-
tes Objekt (evtl. kontextuell eingebettet) oder eine bestimmte Szene der Welt mit spezifischen
Eigenschaften. Sprache hebt sich von diesen konkreten und spezifischen Merkmalen ab und
stellt die Bedeutung von Begriffen auf einer abstrakteren Ebene dar. Sie reduziert auf Katego-
rien (Engelkamp, 1991), indem sie Objekte und Szenen Uber ihre besonderen Eigenschaften
Kategorien zuordnet. Dadurch kénnen leichter Grundbedeutungen vermittelt und auf abstrakte
Sachverhalte aufmerksam gemacht werden. Dartiber hinaus kénnen Bedeutungen oder Kate-
gorien unter- und miteinander in Beziehung gesetzt werden.

Bilder prasentieren meist mehr Informationen als Worte (Engelkamp, 1991), da konkrete Ob-
jekte oder Szenen dargestellt werden. Die Information wird im Ganzen visualisiert. Pro
Zeiteinheit werden daher mehr Informationen vermittelt als (iber Worte. Besonders in Berei-
chen, in denen es um die Darstellung von Gegenstanden, raumlichen Beziehungen und Situa-
tionen geht, zeigen Bilder einen Vorteil. Was mit Worten nur schwer und zeitraubend zu be-
schreiben ist, 1aRt sich durch ein Bild oftmals leichter und schneller vermitteln. Dies gilt teil-
weise auch fir logische Bilder wie Kurvendiagramme, Histogramme, Flul3diagramme etc.
Nach Ballstaedt (1988) nehmen Lernende Bilder ganzheitlich und Texte sequentiell wahr, die
semantische Verarbeitung von Bildern erfolgt allerdings wie bei der Textverarbeitung se-
guentiell und zeitlich erstreckt.

Mit Worten laRt sich dagegen viel leichter auf bestimmte Eigenschaften eines Konzepts, eines
Objekts, einer Situation oder eines Ereignisses verweisen. Worte erfiillen somit eine Referenz-
funktion (Engelkamp, 1991). Aus vielen mdglichen Merkmalen wird eines benannt, herausge-

griffen und tritt somit in den Vordergrund.
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Modalitat

Auditive Texte nehmen unter den Informationsarten eine Sonderstellung ein, weil sie als ein-
zige Informationsart unseren Horsinn ansprechen. Geschriebene Texte, Stand- und Bewegtbil-
der werden Uber den Sehsinn aufgenommen. Empirische Befunde zeigen, daf} unsere Sinnes-
systeme fiir Uberlastungen und Interferenzen anfallig sind (Weidenmann, 1997b). Demgegen-
tiber 14Rt sich eine Uberlastung reduzieren, wenn das Informationsangebot auf verschiedene
Modalitaten (und Symbolsysteme) verteilt wird (Engelkamp & Zimmer, 1990). Bei einer lan-
geren Inanspruchnahme eines Sinnessystems sinkt die Aufmerksamkeit im Zuge von Gewdh-
nungs- und Ermidungseffekten (Holding, 1983). Ein Wechsel in den Modalitaten kann diesen
Effekten entgegenwirken und Monotonie vermeiden (Davies, Shackleton & Parasuraman,
1983). Abwechslung in den Sinnesmodalitdten kann dazu verhelfen, Gewthnungs- und Er-
mudungserscheinungen zu minimieren, und damit ein Absinken der Aufmerksamkeit verhin-
dern oder die Aufmerksamkeit wieder erwecken. Hier bietet sich besonders ein Wechselspiel
zwischen visuellen und auditiven Texten an. Jones (1983) zeigte, dafl Audio sich gut dafur
eignet, das Aktivierungsniveau positiv zu beeinflussen und die Aufmerksamkeit zu erhdhen.
Ein Wechsel zwischen gesprochenen und geschriebenen Texten kann die Aufmerksamkeit auf
die entsprechend dargestellte Information lenken.

Uber eine Integration von auditiven Texten in das mediale Angebot sollte nachgedacht wer-
den, wenn der visuelle Kanal besonders gefordert und beansprucht wird (Weidenmann,
1997b). Anstatt visueller Texte kénnen z.B. gesprochene Erlauterungen und Kommentare zu
komplexen Bildern und Bilderfolgen die visuelle Sinnesmodalitat entlasten. Fir die Lernen-
den ist es nicht mehr erforderlich, zwischen der visuellen Bild- und Textinformation hin und
her zu wechseln. Es werden Kapazitaten flr eine intensivere Verarbeitung der Bilder frei. Al-
lerdings wachsen mit der Informationsverteilung auf verschiedene Sinnesmodalitaten (und
Symbolsysteme) auch die Anforderungen an die Lernenden. Sie sind aufgefordert, ihre Auf-
merksamkeit zu steuern und ihre begrenzten Verarbeitungskapazitaten optimal einzusetzen.
Weiter miissen sie dazu in der Lage sein, die in den verschiedenen Informationsarten prasen-
tierten Informationen in ihrer Bedeutung zu einer kohadrenten Reprasentation zu vereinen
(Ballstaedt, 1990; Weidenmann, 1997b).

Einer auditiv sprachlichen Informationsdarbietung schreibt man gegeniiber einer visuellen
darliber hinaus eine besondere motivationale, affektive und kognitive Komponente zu. Auditi-

ve Texte tragen neben den semantischen Bedeutungen der Worter und Sétze auch Informatio-
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nen in den paraverbalen Merkmalen wie Tonhohe, Lautstarke, Klangfarbe, Betonung, Sprech-
geschwindigkeit usw. Uber den Stimmausdruck und das Sprechtempo kénnen Emotionen und
Motivationen kommuniziert werden (Grimm & Engelkamp, 1981). Zudem wirken wegen die-

ser Zusatzinformationen gesprochene Texte personlicher als geschriebene Texte. Diese Zusat-
zinformationen werden ergéanzend mit der semantischen Bedeutung der Worter zur Interpreta-
tion der Ubermittelten Botschaften verwendet. Auch kognitive Komponenten kénnen unter-
stutzt werden. Durch eine auditive Darbietung kann die Struktur der Inhalte hervorgehoben
oder die Wichtigkeit einzelner Worter im Satz betont und damit organisierende und elaborati-
ve Prozesse beglnstigt werden. Gesprochene Sprache gilt zudem als besonders einpragsam
(Baddeley, 1986, 1997; Engelkamp, 1990).

Dynamik

Als fliichtige Informationsangebote finden sich in multimedialen Anwendungen Bewegtbilder
und auditive Texte. Dabei bestimmt meist das Lernprogramm selber, in welchem Tempo die
Informationen prasentiert werden und wieviel Zeit damit den Lernenden zur Aufnahme und
Verarbeitung der Informationen gegeben wird. Die Lernenden sind also an die dynamische
Zeitvorgabe der Informationspréasentation gebunden. Damit erfordert eine auditive Rezeption
einen andauernden stetigen Aufmerksamkeitspegel. Das ist besonders belastend fir die Auf-
merksamkeit und diese sinkt somit friiher ab als bei einer visuellen Rezeption von Texten
(Berg & Imhof, 1996; Grimm & Engelkamp, 1981). Durch die Zeitvorgabe der Prasentation
werden beim Héren im Vergleich zum Lesen pro Zeiteinheit auch weniger Informationen ver-
standen. Die Darbietungsgeschwindigkeit von auditiven Texten mit ca. 120 bis 150 Wortern
pro Minute ist klar geringer als die durchschnittliche Lesegeschwindigkeit mit ca. 250 Wor-
tern pro Minute (Rinck & Glowalla, 1996).

Eine besondere Schwierigkeit kann eine dynamische Informationsprasentation ohne Wieder-
holungsmaéglichkeiten fir Lernende mit wenig Vorwissen oder schlechten Lernstrategien bil-
den. Sie sind gezwungen, ihre Verarbeitungsgeschwindigkeit der Prasentation anzugleichen
und kénnen schwierige Sequenzen nicht repetieren. Werden mit einer zeitabhangigen Prasen-
tation die Verarbeitungskapazitaten der Lernenden tberfordert, so wird auch weniger gelernt.
Der Unterschied in der Dynamik zwischen visuellen und auditiven Texten wirkt sich auf die
Verarbeitungsstrategien aus. Bei geschriebenen Texten ergeben sich viele Verarbeitungsstra-
tegien, welche man bei gesprochenen Texten (noch) nicht bzw. seltener hat. Man kann z.B.

Pausen beim Lesen einlegen, Passagen wiederholen, Informationen gezielt elaborieren, Texte
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zuerst Uberfliegen und dann genauer lesen. Beim Horen fallt es dagegen schwer, sich Passagen
herauszugreifen und noch einmal vorzuspielen, Pausen einzulegen oder innezuhalten, um In-
formationen zu elaborieren. In der Regel laufen auditive Texte ohne EinfluBmdglichkeiten sei-
tens der Lerner ab. Die Darbietungsgeschwindigkeit wird vom System vorgegeben und damit
muf3 sich der Lerner in seiner Verarbeitungsgeschwindigkeit danach richten. Die Informatio-
nen mussen auch der prasentierten Reihenfolge entsprechend verarbeitet werden.

Technisch gesehen lassen sich Interaktionsmdoglichkeiten mit auditiven Texten und infolge
dessen Freiheitsgrade in der Verarbeitung schaffen. Die negativen Effekte von auditiven Tex-
ten kénnen in der Lernsoftware beseitigt oder zumindest minimiert werden, wenn ein beliebi-
ger Zugriff auf Informationen gewahrleistet wird. Dieser beliebige Zugriff besteht im Aus-
wahlen eines Zeitintervalls aus der Audiosequenz oder der ganzen Sequenz (z.B. durch Vor-
spielen, Zurlckspielen oder Direktwahl), in einer jederzeit moglichen Wiederholung der dy-
namischen Prasentation (z.B. durch Zuriickspielen oder Direktwahl), der Bestimmung der
Prasentationsgeschwindigkeit (z.B. durch Einstellen eines Geschwindigkeitsparameters oder
durch Einlegen von Pausen). Mit diesen EinfluBmdoglichkeiten kann bestimmt werden, wann
Information présentiert wird, wieviel Verarbeitung fur die Information aufgewendet und wie
die Aufmerksamkeit auf verschiedene Informationsarten verteilt werden kann. Damit werden
die Lernenden unabhéangiger von der zeitlichen Vorgabe der Prasentation, sie kdnnen somit
ihre Aufmerksamkeitskapazitaten entlasten und ihre Verarbeitung adéquater bestimmen (z.B.
durch Wiederholen schwieriger Passagen). Eine weitere Moglichkeit besteht in einer bimoda-
len Prasentation der Sprachinformationen. Die Nachteile der Zeitabhangigkeit gesprochener
Texte kdnnen durch die vorliegenden visuellen Texte aufgehoben werden.

Die Zeitabhangigkeit von auditiven Texten und Bewegtbildern kann sich auch positiv auswir-
ken. Indem das Lernprogramm die Geschwindigkeit der Prasentation bestimmt und Informa-
tionen Zeit zuteilt, zeitlich gruppiert und ordnet, kann den Lernenden eine Strukturierung der
Inhalte kommuniziert werden. Besonders fur Lernende mit wenig Vorwissen kann auditiver

Text als Strukturierung und Lernhilfe fir das Verstehen dienen (Paechter, 1996).

Zur Notwendigkeit multimodaler Informationsdarstellung

Fir die Darstellung von Lehrinhalten bieten sich verschiedene Informationsarten an. Standbil-
der, Bewegtbilder, geschriebene und gesprochene Texte sind die normal anzutreffenden Pra-
sentationsarten in multimedialen Lehr/Lernprogrammen. Dabei sollte die Informationsart

auswahlt werden, welche die Inhalte adaquat wiedergibt, die Verarbeitungsprozesse unter-
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stitzt und das Behalten und Verstehen der Informationen fordert. Autoren missen sich tber-
legen, welche Codierung sie verwenden wollen, welche Modalitét sich innerhalb der Codie-
rung anbietet (falls moglich) und ob die Prasentation dynamisch sein soll.

Ein sehr abstrakt und theoretisch gehaltener Lehrinhalt mul3 z.B. vorwiegend Uiber Texte kom-
muniziert werden und kann héchstens mit Bildern noch angereichert, aber nicht ausschlief3lich
dargestellt werden. Auf der anderen Seite ist ein raumlich-analoger Lehrinhalt ohne Bilder
nicht vorstellbar. In der Regel wird heutzutage eine multicodierte Prasentation von Lehrin-
halten bevorzugt, wodurch sich die Vor- und Nachteile der Codierungen ausgleichen kénnen.
Daruber hinaus ergibt sich ein Mehrwert der Informationsdarstellungen, der tGber die Addition
der Effekte hinausgeht.

Zwischen den Modalitaten des Sehens und des Hdérens lat sich nur innerhalb der sprachlichen
und musikalischen Codierung wahlen. Auch hier empfiehlt sich wieder die Frage, welche
Modalitat eine angemessene Darstellung der Inhalte erlaubt. Ist der Lerngegenstand auditiver
Natur, sollte eine auditive Informationsprésentation bevorzugt werden. Geht es z.B. um das
Verstehen und Sprechen einer Sprache, so sollte nicht auf eine gesprochene Darstellung der
Inhalte verzichtet werden. Setzen sich die Inhalte mit musikalischen Themen wie Dynamik,
Klang und Ausdruck auseinander, sollten entsprechende Stiicke und Klénge enthalten sein.
Wenn die Art der Modalitat eine wichtige Rolle zum Erreichen der Lehrziele beitragt, sollte
diese nicht weggelassen werden. Durch Audio kénnen hier die Inhalte realistisch dargestellt
und ein Transfer auf reale Situationen begtinstigt werden. Ansonsten laRt sich tber die Not-
wendigkeit verschiedener Modalitaten diskutieren und man kann das Fir und Wider eines
Verzichts auf eine multimodale Darstellung der Inhalte abwéagen.

Die Dynamik einer Informationsart sollte ebenso entsprechend den Lerninhalten ausgewahlt
werden. Dynamische Bilder (Animationen, Filme) werden z.B. als hilfreich angesehen, wenn
die Lehrinhalte als wesentlichen Aspekt Bewegungen (z.B. Stabhochsprung) und Veréanderun-
gen in der Zeit mit einschlieBen (Lewalter, 1997b).

Insgesamt lassen sich Codierung, Modalitat und Dynamik nicht so leicht trennen, da sie nicht
unabhé&ngig voneinander sind. So laRt sich eine bildhafte Codierung nur in der visuellen Mo-
dalitat empfangen und eine gesprochene Informationsdarbietung nur dynamisch verwirkli-
chen. Insofern stellt sich eine differenzierte analytische Betrachtungsweise als problematisch

heraus.
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Die Beanspruchung unterschiedlicher Sinneskanale in einer Lernsoftware soll einen Vorteil
gegenuber einer nur einseitigen Beanspruchung bringen. Wird ein Sinneskanal Uber langere
Zeit belastet, lassen sich Gewohnungseffekte und Ermidung feststellen und die Aufmerksam-
keitsleistung sinkt. Durch Abwechslung in den Sinnesmodalitaten laft sich solchen Sympto-
men entgegenwirken (Paechter, 1996). Somit kénnen gesprochene Texte im Wechsel mit vi-
sueller Information die Aufmerksamkeit aufrechterhalten. Andererseits sind sie besonders be-
lastend fiir die Aufmerksamkeit, infolgedessen die Aufmerksamkeit schneller absinkt. Durch
einen beliebigen Informationszugriff auf auditive Texte oder durch zusétzliche visuelle Texte

lassen sich viele Nachteile minimieren.

1.4.2 Ergebnisse zum multimodalen Lernen mit Texten

Verwertbare Ergebnisse zum Lernen mit auditiven und visuellen Texten fir komplexes Lern-
material liegen nur sparlich vor. Paechter (1996) findet in ihrer Literaturrecherche zur Wir-
kung auditiver und visueller Texte eine Menge von Studien aus der Zeit von 1960 bis 1977
und fuhrt dies auf die Einfihrung des Lehrfernsehens und die darin gesetzten positiven Er-
wartungen zurlick. Neuere Untersuchungen lassen sich dagegen kaum finden. Besonders fir
den Einsatz auditiver Texte in Lehr/Lernsoftware gibt es enormen Forschungsbedarf (Barron
et al., 1993; Paechter, 1997; Rinck & Glowalla, 1996).

Die zahlreich vorliegenden Ergebnisse aus Untersuchungen mit einfachem Lernmaterial (z.B.
Worte, Silben, Wortpaare, Zahlen) spielen fir das Lernen komplexer Materialien nur eine
untergeordnete Rolle. Dies wird mit unterschiedlichen Bedingungen im Lernprozefd begrin-
det, welche andere Verarbeitungsprozesse erfordern. Daher werden diese Ergebnisse hier nur
kurz abgehandelt. Im folgenden werden vor allem einige Studien mit komplexem und um-
fangreichem Material inner- und auferhalb von Lernprogrammen angefuhrt, wobei der

Schwerpunkt bei Untersuchungen mit computergesteuerten Systemen liegt.

1.4.2.1 Einfaches Lehr/Lernmaterial aul3erhalb von Lernprogrammen

Vor allem in der Grundlagenforschung wurden sehr einfache und kurze Lernmaterialen, Wort-
listen, Zahlenlisten und Listen sinnloser Silben verwendet. Fir die reale Unterrichtssituation
spielen solche Materialien so gut wie keine Rolle. Untersuchungsergebnisse mit solch einfa-
chem Material dirfen daher nicht bedenken- und fraglos auf komplexe und reale Lehr/Lernsi-
tuationen Uibertragen werden, da man nicht von gleichen Bedingungen beim Lernen ausgehen

kann. Lernen komplexen Materials erfordert viel mehr elaborative und reduktive Verarbei-
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tungsprozesse als Lernen einfachen Materials (Mandl et al., 1993; Paechter, 1997). In realen
Lernsituationen ist der Lerner gefordert, komplexes Lernmaterial zu organisieren, zu reduzie-
ren, Schlufolgerungen zu ziehen und die Informationen in die vorhandene Wissensstruktur
einzuordnen. Dies ist bei einfachem Material (z.B. Wortlisten) meist nicht notwendig.

In vielen dieser Untersuchungen wird auditive Sprachinformation im Langzeitgedachtnis bes-
ser behalten als visuelle Sprachinformation (Conway & Gathercole, 1987; Gathercole & Con-
way, 1988; Gardiner & Gregg, 1979; Gardiner, Gardiner & Gregg, 1983). In einer Studie von
Conway und Gathercole (1987) wurde z.B. das Behalten einer Liste von gelesenen und ge-
hérten Wortern verglichen. In der auditiven Bedingung konnten die Lernenden mehr Worter
wiedererkennen oder erinnern. Erklarungen fiir die Uberlegenheit der gesprochenen Informa-

tionen im Langzeitgedachtnis finden sich im Kapitel 1.4.3.

1.4.2.2 Auditive und visuelle Texte auf3erhalb von Lernprogrammen

Neben dem Vergleich einer auditiven mit einer visuellen sprachlichen Présentation von In-
formationen wurde in mehreren Untersuchungen auch eine integrierte Prasentation dieser In-
formationsarten als Untersuchungsbedingung mit aufgenommen. Eine gleichzeitige Darbie-
tung auditiver und visueller Texte hat sich in vielen Studien einer rein visuellen oder auditiven
Darstellung als Gberlegen im Behalten von Lerninhalten erwiesen. Zwischen einer visuellen
und einer auditiven Darbietung von Texten konnten sich oftmals keine Unterschiede ermitteln
lassen. Stellten sich doch Unterschiede ein, so schnitt meist die visuelle gegentiber der auditi-

ven Darbietung besser ab.

Studien mit wenig komplexem Lehr/Lernmaterial

In diesen Studien wurde Lehr/Lernmaterial verwendet, welches komplexer oder umfangrei-
cher war als die relativ einfachen und kurzen Lehr/Lernmaterialien, Wortlisten, Zahlenlisten
und Listen sinnloser Silben des vorhergehenden Abschnittes (Hartman, 1961a, 1961b). Hart-
man (1961a) verwendete z.B. in seiner Untersuchung Vor- und Nachnamen, welche auditiv,
visuell oder bimodal prasentiert wurden und priifte ihr Wiedererkénnen

Eine Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse ergibt keine grundsatzliche Uberlegen-
heit einer Informationsart (auditiver oder visueller Text) und keinen eindeutigen Vorteil einer
Modalitat (Hartman, 1961b; Paechter, 1996). Hartman (1961b) untersuchte z.B. 14 Studien, in

2 zwischen der auditiven und visuellen Bedingung konnte kein Unterschied gefunden werden. Die Probanden der
bimodalen Bedingung konnten mehr Namen wiedererinnern als in den unimodalen Bedingungen.
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denen auditive und visuelle Sprachinformationen in ihrer Wirkung verglichen wurden. In acht

Studien stellten sich geschriebene Informationen als wirkungsvoller heraus, in 5 Studien ge-
hoérte Information und in einer Studie konnte kein Unterschied festgestellt werden. Insgesamt
ermdglichen die Ergebnisse unterschiedliche und widerspriichliche Folgerungen. Modalitat-

seffekte scheinen von Merkmalen der Lernenden und des Lehr/Lernmaterials abzuhéngen.

Studien mit komplexerem Lehr/Lernmaterial

In einer alteren Zusammenfassung von Hartman (1961b) zum Vergleich auditiven und visu-
ellen Textmaterials (lAngere Wortlisten, Aufsdtze oder Vorlesungen) sprechen die Ergebnisse
mehr fur die Verwendung von visuellem Textmaterial. Erganzend weisen die Studien auf eine
Interaktion zwischen Lernermerkmalen und der Informationsart hin. Auditives Material
scheint z.B. besonders fir Personen mit geringen Lesefertigkeiten begiinstigend zu wirken.
Hartman (1961b) analysierte 17 Untersuchungen, welche eine bimodale simultane Wiederga-
be von visuellen und auditiven Sprachinformationen mit visuellen Informationen verglichen.

In sieben Studien schnitt die bimodale Prasentation besser ab, in zwei Studien gab es keinen
Unterschied und in acht Studien war die visuelle Prasentation besser. Hartman (1961b) zog
insgesamt den Schlul, daf3 eine simultane bimodale Préasentation effektiver sei als eine rein vi-
suelle oder auditive Sprachwiedergabe, wenn die Informationen zueinander redundant sind.
Hsia (1969) verglich die Behaltenserfolge beim Lernen von Versen bei 12- bis 14jahrigen
Schilern. Die Verse wurden auditiv, visuell oder auditiv und visuell vorgegeben. Die bimo-
dale Prasentation schnitt mit Abstand am besten ab. In der freien Wiedergabe der Texte erin-
nerten die Probanden mehr Textpassagen und begingen am wenigsten Fehler. Ebenso zeich-
neten sich die Behaltenserfolge bei gelesenem Text gegenuber gehdrtem Text mit mehr repro-
duzierten Textpassagen und weniger Fehlern aus.

Severin (1967) stellte vier Versuchsbedingungen gegeniiber: (1) Visuelle Texte, (2) auditive
Texte, (3) bimodale Texte und (4) auditive Texte mit Bild wurden in ihren Behaltenseffekten
untersucht. Die unimodalen Prasentationen unterschieden sich nicht bzgl. der Behaltenslei-
stung. Probanden der bimodalen Bedingung profitierten mehr gegeniiber den unimodalen Be-
dingungen, als tUberlegene Bedingung stellte sich allerdings die Kombination von Bildern mit
auditiven Texten heraus.

Nasser und McEwen (1976) stellten die Erinnerungsleistung von Probanden einer auditiven,

einer visuellen und einer audio-visuellen Vorlesung gegenuber. Die Performanz zwischen der
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auditiven und visuellen Vorlesung unterschieden sich nicht, die bimodale Vorlesung ergab ho-
here Leistungen gegeniiber den unimodalen Vorlesungen.

Nugent (1982) untersuchte verschiedene Prasentationsarten komplexer Lehrinhalte aus der
Biologie (Tierleben). Film (ohne Ton), auditiver Text, visueller Text und ihre drei Kombina-
tionen wurden auf ihre Verstandlichkeit hin getestet. Die Kombination von visuellem und
auditivem Text schnitt dabei nicht besser ab als die Einzeldarbietung der drei Medien. Film
und auditiver oder visueller Text trugen zum Verstandnis der Probanden mehr bei. Es liegt die
Annahme nahe, dal3 eine grundlegende bildliche Darstellung die Lehrinhalte adaquater pra-
sentieren kann als eine rein sprachliche Darstellung. Eine sprachliche Erganzung der bildhaf-
ten Prasentation scheint zur Interpretation des piktoralen Angebotes notwendig.

In den aufgefuhrten Untersuchungen stellten die auditiven und visuellen Texte dieselben In-
halte dar. Werden unterschiedliche Inhalte dargeboten, so féllt die Lernleistung. Hartman
(1961b) nimmt an, daf} es zu Stérungen in der Verarbeitung der Inhalte kommt, da die be-
schrankten Verarbeitungskapazitaten und somit die Aufmerksamkeit auf die unterschiedlichen
Inhalte aufgeteilt werden mussen. Die sprachlichen Informationen nutzen dasselbe sprachliche
Verarbeitungssystem und nehmen sich dementsprechend Ressourcen weg. Insgesamt konnte
wieder kein Nachweis einer Uberlegenheit einer Informationsart (visueller oder auditiver
Text) oder einer Modalitat erbracht werden. Eine bimodale Prasentation der Informationen
scheint hingegen Behaltensvorteile gegeniber einer rein visuellen oder auditiven Darbietung
zu erbringen.

Mousavi, Low und Sweller (1995) experimentierten mit auditiven und visuellen Texten in
Verbindung mit geometrischen Abbildungen. Sie fiihrten insgesamt sechs Experimente durch.
Die beiden ersten Experimente sollen im folgenden néher beschrieben werden. Mousavi et al.
(1995) kreierten drei alternative Prasentationsmodi. In einer bimodalen Version wurde zu den
Abbildungen visueller und auditiver Text dargeboten. Der gesprochene Text wurde Uber einen
Tape-Recorder abgespielt, die Abbildungen und visuellen Texte lagen in Papierform vor. Die
visuelle Version enthielt als Sprachinformation nur geschriebenen, die auditive Version nur
gesprochenen Text. Die beiden Experimente wurden jeweils mit 30 Schilern der achten Jahr-
gangsstufe (australisches Schulsystem) durchgefiihrt. Alle Schiler durchliefen einen dreistufi-
gen Lernprozel3, zuerst eine Erklarungsphase, dann eine Erwerbsphase und zuletzt eine Test-
phase. In der ersten Phase wurden maximal finf Minuten fur die Erklarung der Grundprinzi-

pien kongruenter Dreiecke mit Hilfe eines Informationsblattes verwendet. Danach konnten die
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Schiler solange Fragen stellen und Antworten bekommen, bis sie der Meinung waren, die
Inhalte verstanden zu haben. In der Erwerbsphase wurden vier geometrische Probleme préa-
sentiert, zwei Anwendungsbeispiele und zwei entsprechende Aufgaben, wobei immer nach
dem Beispiel die Aufgabe folgte. Die Prasentation der Anwendungsbeispiele entsprach den
beschriebenen drei Prasentationsmodi. Die Lernzeit fur die Beispiele sowie die Losungszeiten
der Aufgaben wurden fiir jede Versuchsperson aufgezeichnet. Fur die Probanden der auditiven
und bimodalen Version wurde das Band mit dem gesprochenen Text zweimal abgespielt,
wahrend die Anwendungsbeispiele prasentiert wurden. Diese Zeit bestimmte gleichzeitig die
Lernzeit. Den Probanden der visuellen Version wurden im ersten Experiment maximal finf
Minuten Bearbeitungszeit fur die Beispiele zugestanden, im zweiten Experiment sollten die
Probanden die Beispiele in einer vorgegebenen Zeit bearbeiten (ndmlich genau so lange, wie
das Abspielen der Sprachaufnahmen dauert). Die Aufgaben konnten in allen Gruppen maxi-
mal finf Minuten bearbeitet werden. Bei einem Fehler wurden die Schiler darauf hingewie-
sen, diesen zu korrigieren, bevor sie weitermachen. Mehrere Losungsversuche waren erlaubt.
Wourde die richtige Lésung innerhalb der finf Minuten nicht gefunden, so erfolgte ihre Dar-
bietung. In der Testphase mufiten vier Aufgaben geldst werden, zwei zu den Beispielen &hnli-
che Aufgaben und zwei Aufgaben, bei denen Transfer notig war. Fehler wurden nicht korri-
giert. Wurde eine falsche Losung abgegeben, wurden die Schiller aufgefordert, die Aufgabe
noch einmal anzugehen. Konnte keine Losung erzielt werden, wurde die richtige Lésung nicht
prasentiert. Jede Aufgabe muf3te innerhalb von funf Minuten gel6st werden. Fir alle Aufgaben
wurden die Lésungszeiten protokolliert. Die auditive Version wies durchwegs immer die nied-
rigsten durchschnittlichen Bearbeitungszeiten der Aufgaben in der Aneignungsphase und die
niedrigsten durchschnittlichen Ldsungszeiten in der Testphase auf. Die durchschnittlichen
Zeiten der bimodalen Version lagen entweder mit den Zeiten der visuellen Version gleich auf,
oder deutlich darunter. Die Ergebnisse erreichten aber oftmals nicht das erforderliche Signifi-
kanzniveau. Wenn ein Test signifikant wurde, dann hauptsachlich zu Gunsten der auditiven
Version. Insgesamt erwies sich die auditive Version als die effektivere gegeniiber der visuel-
len Version. Die bimodale Version néherte sich mal der visuellen, mal der auditiven Version
an. In den weiteren Experimenten wurden die Unterschiede zwischen dem Einsatz von ge-
sprochenen und geschriebenen Texten deutlich untermauert. Dabei konnte auch fir eine Mi-
schung von auditiven und visuellen Texten ohne Bild der Nachweis von kirzeren Losungs-

zeiten gegeniber rein visuellen Texten erbracht werden.
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1.4.2.3 Auditive und visuelle Texte innerhalb von Lernprogrammen
Es gibt nur wenige empirische Untersuchungen zum Lernen mit umfangreichem und komple-

xem Material in Lernprogrammen. Einen Uberblick liefert Tabelle 1.8.

Tabelle 1.8.: Uberblick tiber die neueren Untersuchungen zu auditiven und visuellen Texten
mit komplexem Lernmaterial innerhalb von Lernprogrammen.

Komplexes Lehr/Lernmaterial innerhalb von Lernprogrammen

Autorinnen Jahr | Anzahl der Vpn und der Bedingungen| Dauer in Minuten
Enerson und Tune 1984 28 VVpn, 2 Bedingungen ca. 3
Barron und Kysilka| 1993 60 Vpn, 3 Bedingungen ca. 13-23
Pyter 1994 30 Vpn, 3 Bedingungen ?
Rinck und Glowalla| 1996 56 Vpn, 2 Bedingungen ca.5*120
Pyter und Issing 199¢ 38 Vpn, 3 Bedingungen ?
Paechter 1996 73 Vpn, 3 Bedingungen 132-192

Enerson und Tuney (1984) untersuchten auditive und visuelle Texte in einem Informationssy-
stem. Einem System mit auditiven und visuellen Texten wurde ein System mit nur visuellen
Texten gegenubergestellt. Die bimodale Darbietung prasentierte auditive Texte in naturlicher
Sprache in ganzen Séatzen und Schlisselworter als visuelle Texte. Somit Gberlappten sich die
auditive und visuelle Information nur teilweise. Der Text in der visuellen Version wurde im
Gegensatz zu dem gesprochenen Text aufgrund von Platzbeschrankungen konzentrierter dar-
geboten. Die enthaltenen Informationen unterschieden sich jedoch nicht. Insgesamt bestand
das Programm aus drei kurzen thematischen Einheiten (Versammlung von Abriistungsgeg-
nern, Sicherheitssystem der Untergrundbahn, Wochenmarkt in New York City) zu je ca. 1
min, welche linear (nicht interaktiv) dargeboten wurden. Nach der Présentation der ersten bei-
den Einheiten flllten die Probanden einen Akzeptanzbogen aus. Anschlie3end wurde mit dem
letzten Programmpunkt fortgefahren. Zu diesen Inhalten wurde ein Wissenstest aus zwei Fra-
gen (zusammen mit flnf weiteren Fragen) vorgelegt. Die Autorinnen behaupten, daf die bi-
modale Informationsdarbietung sich gegenuber der unimodalen Darbietung als klar im Vorteil
im Erinnern der Inhalte zeigt. Dies ist allerdings an den verdffentlichten Daten nicht nachvoll-
ziehbar und durch eine wiederholte statistische Priifung abzuweisen. In den Akzeptanzmalfen

wurde kein Unterschied zwischen den Versionen gefunden.
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Barron und Kysilka (1993) untersuchten drei unterschiedliche Prasentationen von Lernin-
halten. Sie boten die Inhalte (1) als visuellen Text, (2) gleichzeitig als visuellen und auditiven
Text mit identischen Wortlauten und (3) als auditiven Text mit visuellen Schlisselwdrtern
dar. Zwischen den Untersuchungsbedingungen konnte im Erinnern und Verstehen des Lern-
materials kein Unterschied ermittelt werden. In allen drei Bedingungen lernten die Ver-
suchspersonen signifikant und in etwa gleich viel hinzu. Ein signifikanter Unterschied bestand
in der durchschnittlich aufgewendeten Lernzeit. Die Probanden in der Version mit visuellem
Text lernten kirzer als die Probanden der anderen Bedingungen. Insgesamt brachten die Ler-
nenden allen drei Versionen hohe Akzeptanz entgegen.

Pyter (1994) verglich drei Hypertextsysteme zur modernen Physik. Eine Version bestand nur
aus visuellen Texten, in der zweiten Version konnten sich die Probanden dieselben visuellen
Texte auch auditiv vorspielen lassen, die dritte Version prasentierte auditive Texte mit visuel-
len Schlusselbegriffen. Die bimodale Prasentation wurde als weniger anstrengend erlebt und
erzeugte héhere Werte im Verstandnistest. Allerdings fiihrte die auditive Hypertextversion zu
verlangerten Lernzeiten.

Rinck und Glowalla (1996) fuhrten eine Untersuchung zum Erwerb und Behalten von Sach-
wissen anhand zweier Hypermediasysteme zur Gedachtnispsychologie durch. Die Ergebnisse
acht bekannter Experimente wurden mittels Liniendiagrammen veranschaulicht und mit visu-
ellen oder auditiven Texten erlautert. Dieses Lernmaterial war in einen umfangreichen, etwa
zehnstundigen Kurs fur Studienanfanger eingebettet. Der Kurs teilte sich in fiinf Lektionen
und einen finalen Wissenstest auf. Er wurde in drei Wochen zu 2 Sitzungen durchgefihrt.
Wahrend jeder Lektion wurde die Lernzeit der betrachteten Informationen erfaf3t. Nach jeder
Lektion wurden Verstehen und Behalten der Ergebnisse anhand von Aussagen abgefragt. Die
Versuchspersonen sollten korrekt und so schnell wie mdglich die Richtigkeit der Aussagen
beurteilen. Die Antworten und Antwortzeiten wurden vom Computer protokolliert. Im ab-
schlielenden Wissenstest eine Woche nach Kursende wurden aquivalente Aussagen zur Wis-
sensdiagnose verwendet sowie das Wiedererkennen der Graphen getestet. Analysiert wurden
die mittleren Fehlerraten und Urteilszeiten bei der Beurteilung der Aussagen sowie beim Wie-
dererkennen der Graphen. Bzgl. der Aussagenbeurteilungen konnte kein signifikanter Unter-
schied bei den mittleren Fehlerraten und Urteilszeiten weder im Wissenstest nach den Lektio-
nen noch im abschlieBenden Wissenstest festgestellt werden. Auch bei der Wiedererkennens-

rate der Liniendiagramme zeigte sich kein signifikanter Unterschied. Lediglich die Versuchs-
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personen der auditiven Bedingung antworteten durchschnittlich 2s schneller als die Versuchs-
personen der visuellen Bedingungy(M20.2s, M = 22.5s, [y 55= 8.62, p < .01). Die Analy-

se der Lernzeit der Text-Bild-Kombinationen wies dagegen einen hoch signifikanten Unter-
schied (§s) = 23.57, p < .001) zwischen den Hypermediaversionen auf. In der auditiven Be-
dingung rezipierten die Probanden im Durchschnitt 77.4s lang die Ergebnisse, wéahrend in der
visuellen Bedingung die Probanden nur 36.4s dazu verwendeten. Das auditive Hypermediasy-
stem erwies sich somit nicht als effektiver als das visuelle Hypermediasystem.

Pyter und Issing (1996) untersuchten, ob in einem unicodalen Hypertextprogramm eine audio-
visuelle Informationsdarbietung zu einem besseren Lernerfolg und einer héheren Akzeptanz
fuhrt als eine visuelle Textprasentation. Dazu benutzten sie drei Varianten eines Hypertextsy-
stems: (1) ein Hypertext, der die Information schriftlich und ohne Ton darbietet (Textversion),
(2) ein Hypertext, der die Informationen schriftlich und akustisch identisch darbietet (Text
und Vortrag), (3) ein Hypertext, der die Informationen akustisch darbietet und mit stichwort-
artigen schriftlichen Thesen eine Strukturierungshilfe des akustischen Vortrags visualisiert
(Thesen und Vortrag). Die Versuchspersonen beurteilten die bimodale Prasentation , Text und
Vortrag" als motivierender (p < .01), weniger anstrengend (p < .05), schéner (p <.01) und ori-
gineller (p < .01) als die rein textliche Darbietung. Die Darbietung mit ,Thesen und Vortrag“
wurde ebenfalls als motivierender (p < .01), origineller (p < .01) und tendenziell auch als we-
niger anstrengend (p < .06) als die Textversion angesehen. Bzgl. des Lernerfolges zeigten die
Probanden in der Version mit identischer akustischer und geschriebener Information héhere
Lernwerte im Verstandnistest (p < .05) und langere Lernzeiten (p < .01) als in der unimodalen
Darbietung. In der Version ,Thesen und Vortrag* wiesen die Probanden langere Lernzeiten (p
< .01), aber nur tendenziell hthere Lernwerte (p < .06) auf. Dabei lernten die Probanden mit
der Version ,Text und Vortrag" signifikant langer (p < .05) als mit der Version , Thesen und
Vortrag“. Aufgrund ihrer Ergebnisse empfehlen Pyter und Issing (1996) eine bimodale Pré-
sentation der Informationen, da diese als motivierender und angenehmer empfunden wird und
zu einem besseren Verstandnis des Textes fuhrt als eine rein unimodale schriftliche Textdar-
bietung.

Paechter (1996) gestaltete Lernprogramme zu Grundkenntnissen der Textverarbeitung (Word
for Windows). Sie verglich drei Versionen mit unterschiedlicher auditiver und visueller Text-
verwendung: (1) eine bimodale Variante mit redundanter Textinformation in auditiver und vi-

sueller Form, (2) eine auditive und (3) eine visuelle Variante. Diese Unterscheidung ihrer drei
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Varianten gilt nur fir die Prasentation der Hauptinformation in Uberblick und Zusammenfas-
sung. Der Uberblick besteht aus einer allgemeinen, (ibergreifenden Darstellung eines Kon-
zepts (z.B. Datei, Verzeichnis oder Menlleiste) oder einer Prozedur (z.B. Drucken von Text,
Verschieben einer Textpassage). Die Zusammenfassung enthélt eine kurze, prazise Beschrei-
bung der Eigenschaften eines Konzepts oder der Schritte und des Ziels einer Prozedur. Ergan-
zende Informationen, Beispiele und Ubungsteile wurden im visuellen Modus prasentiert. In
der bimodalen Version gibt der visuelle Text den auditiven Text in einer leicht gekirzten
Form wieder. Paechter (1996) fuhrte auch in der visuellen Variante eine akustische Kompo-
nente ein, um den Hauptinformationsteil vom Rest abzuheben und eventuelle Aufmerksam-
keitseffekte eines Modalitatenwechsels auszugleichen. Die Meniipunkte (Uberblick, genaue
Erklarungen und Zusammenfassung) wurden deshalb akustisch durch einen kurzen auditiven
Satz angekiindigt. Bzgl. des Erlernens von Konzepten und Prozeduren wahrend der Bearbei-
tung der Lernsoftware konnte zwischen den Versuchsbedingungen kein Unterschied festge-
stellt werden. Die Anzahl erinnerter Konzepte unterschied sich nach zwei von fiinf bearbeite-
ten Lektionen nicht signifikant zwischen den drei Versuchsbedingungen. Wahrend der Bear-
beitung der dritten bis funften Lektion wurden bzgl. dem Erlernen der Prozeduren die Anzahl
richtig geldster Aufgaben, die Zeitdauer der Losungsversuche, die Anzahl von Fehlern und die
mittlere Anzahl von Ldsungsversuchen fiir eine Aufgabe erhoben. Auch in diesen MaRen
konnte kein Unterschied zwischen den Bedingungen festgestellt werden. Nach der Bearbei-
tung des Lernprogramms wurden bzgl. der Prozeduren diese vier Maf3e noch einmal in einem
AbschluBtest erhoben. In der bimodalen Bedingung erreichten die Probanden mehr Lehrziele
als in der visuellen Bedingung. Die auditive Bedingung schnitt am schlechtesten ab. In der L6-
sungszeit und der Anzahl der Lésungsversuche unterschieden sich die Gruppen nicht, die Pro-
banden der bimodalen Bedingung machten aber weniger Fehler als die Probanden der auditi-
ven und visuellen Versuchsbedingung. Paechter (1996) schlie3t daraus, daf3 die Versuchsteil-
nehmer der bimodalen Bedingung ein besseres mentales Modell aufbauen. In der allgemeinen

Akzeptanzeinschatzung ergaben sich keine Unterschiede.

1.4.2.4 Zusammenfassung

AufBer bei den Untersuchungen im Rahmen der Grundlagenforschung mit sehr einfachem

Lernmaterial lafR3t sich keine eindeutige und allgemeine Empfehlung zugunsten einer auditiven

oder visuellen Darbietung von Texten aussprechen. Insgesamt halten sich die Untersuchungen

zugunsten der einen oder anderen Prasentation die Waage. Zudem existieren Studien, welche
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keine Unterschiede nachweisen. Die Wirkung einer auditiven oder visuellen Textprasentation

wird in Abh&ngigkeit von Merkmalen der Lernenden, des medialen Angebots und der ablau-

fenden Verarbeitungsprozesse in der Auseinandersetzung mit dem medialen Angebot gesehen.

Auf Seiten des medialen Angebots scheinen zuerst einmal die Inhalte und die Komplexitat der
Informationen eine Rolle zu spielen. Es stellt sich die Frage nach der adaquaten Reprasentati-
on der Inhalte und dem Zusammenspiel der verschiedenen Informationsarten sowie einer ge-
eigneten didaktischen Struktur. Bei den Lernermerkmalen kdnnen das Vorwissen, Lesefertig-
keiten oder die Einstellung zum medialen Angebot ihren Einflul} geltend machen. Zuletzt
konnen Einflisse bzgl. der Nutzung und der durchgefiihrten Verarbeitungsprozesse wesentlich
zum Ergebnis beitragen. Der Elaboration der Informationen kommt hier ein besonderes Ge-
wicht zu.

Demgegeniber scheint eine bimodale Darbietung sprachlicher Informationen einen Lernvor-
teil mit sich zu bringen und Uber die Wirkung einer rein auditiven oder visuellen Présentation
hinauszugehen. Pyter und Issing (1996) empfehlen sogar den bimodalen Einsatz von Spra-
chinformationen. Es ist zu vermuten, dal3 die Vor- und Nachteile einer auditiven oder visuel-
len Préasentation der Informationen durch eine bimodale Darbietung kompensiert werden kon-
nen und letztendlich die Vorteile dominieren. Wahrscheinlich &uR3ert sich eine bimodale Préa-
sentation in den Verarbeitungsprozessen und ermdglicht den Lernenden eine ihren Bedirfnis-
sen angepaltere kognitive Auseinandersetzung mit den Informationen. Dabei wird nicht nur
auf die geeignetere Informationsdarstellung geschwenkt, sondern sowohl die auditive als auch
die visuelle Informationsart genutzt. Ansonsten sollte die Lernwirkung nicht Gber das Basis-
maf} bei unimodaler Darbietung steigen. Dies sollte sich auch in der Benutzung des Lernme-

diums zeigen.

1.4.3 Verarbeitung visueller und auditiver Texte

Untersuchungen aus der Gedéachtnispsychologie lassen vermuten, daf auditive und visuelle
Texte im Kurz- und Langzeitgedachtnis unterschiedlich verarbeitet werden (Paechter, 1996).
Dabei gelangen alle Informationen zuerst ins Kurzzeitgedachtnis, werden in diesem System
verarbeitet und von dort ins Langzeitgedéchtnis transferiert. Auf dem Weg der Information ins
Langzeitgedéchtnis miissen daher alle Informationen das Kurzzeitgedachtnis durchlaufen. Das
Kurzzeitgedachtnis ist in seiner Verarbeitungskapazitat beschrankt und kann daher nur eine
begrenzte Anzahl von Informationen verarbeiten. Es wird in drei unterschiedliche Einheiten
aufgegliedert (Baddeley, 1997):
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» Eine artikulatorische Wiederholungsschleife fur sprachliche Information. Gelesene oder
gehorte Sprache wird phonologisch (nach ihrer Lautgestalt) reprasentiert und durch standi-
ges Wiederholen im Kurzzeitgedachtnis gehalten.

 Ein visuell-raumlicher Speicher fur die Verarbeitung bildlicher Information.

» Eine zentrale Verarbeitungsinstanz fiir die Kontrolle und Koordination der Verarbeitungs-
prozesse und der zwei vorher aufgefiihrten Verarbeitungsinstanzen.

Fir das Kurzzeitgedéchtnis existiert ein klarer Modalitatseffekt. Auditives sprachliches Mate-

rial wird im Kurzzeitgedachtnis besser behalten als visuelles Material (Conrad & Hull, 1968;

Crowder, 1993; Crowder & Morton, 1969; Fenk, 1980; Penney, 1975). Dabei handelte es sich

in den Studien meist um kurze, einfache Wort- und Zahlenlisten, welche unmittelbar nach der

Darbietung wiedergegeben werden muf3ten. Wenn das Kurzzeitgedachtnis auditive Texte ver-

arbeitet, ist es auch weniger stéranfallig als bei geschriebenen Texten (Baddeley, 1986, 1997).

Zusétzliche schriftliche Aufgaben beeintrachtigten die Gedéachtnisleistung von visuellem

Sprachmaterial wesentlich, von auditivem Sprachmaterial kaum. Umgekehrt beeintréchtigen

zusatzliche auditive Aufgaben die Gedéachtnisleistung fir visuelles Sprachmaterial (Baddeley,

1986, 1997).

Fir reale Lernprozesse ist es hingegen wichtiger, das Gelernte im Langzeitgedachtnis dauer-

haft abzulegen, damit es in spateren Situationen abgerufen werden und in das Verhalten ein-

gehen kann. Wie man im vorhergehenden Abschnitt gesehen hat, ist der klare Modalitatseffekt
des Kurzzeitgedachtnisses fiir das Langzeitgedachtnis nicht gegeben. Meist stellen sich keine

Unterschiede zwischen visuellen und auditiven Sprachinformationen ein. Darlber hinaus war

das Lernmaterial auch komplexer und umfangreicher. Im folgenden Abschnitt werden die

multimodale Gedachtnistheorie von Engelkamp (1990) fiir gesprochene und visuelle Sprache
betrachtet und einige Begriindungen vorgestellt, warum mit auditiv, visuell oder bimodal pra-

sentierter Sprachinformation das Behalten und Verstehen gefordert oder behindert wird. Im

Zentrum des Interesses liegt dabei die bimodale Prasentation von Texten.

1.4.3.1 Verarbeitung visueller und auditiver Texte im Langzeitgedéchtnis

In der multimodalen Gedéachtnistheorie nimmt Engelkamp (1990) an, daf? Wérter und Texte
vorrangig nach ihrer Bedeutung als Konzept propositional im Langzeitgedachtnis kodiert
werden. Darlber hinaus wird innerhalb des verbalen Systems modalitatsspezifische Informa-
tion von Sprache im Langzeitgedachtnis mit abgespeichert. Wenn Menschen Texte héren oder

lesen, werden zusatzlich zur Bedeutung der Informationen die phonologischen Eigenschaften
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der akustischen Darbietung oder die graphemischen Eigenschaften der visuellen Darbietung
als akustische oder visuelle Wortmarken im Gedéachtnis abgelegt. Als tibergeordnete Einheiten
integrieren abstrakte Wortmarken die akustischen und visuellen Wortmarken. Diese abstrak-
ten Wortmarken sind modalitatsfrei, d.h. ihnen fehlen die modalitatsspezifischen Informatio-
nen uber die Eigenschaften der sprachlichen Darbietung. Engelkamp (1990) geht somit von
einer teilweise multimodalen Struktur des Gedachtnisses aus.

Fir das Sprechen und Schreiben werden weiter ein Sprech- und Schreibprogramm angenom-
men. Diese benutzen Informationen dariiber, wie Worter gesprochen oder geschrieben wer-
den. Diese Informationen sind in den artikulatorischen und Schreibkomponenten abgelegt,
welche bei der entsprechenden Téatigkeit aktiviert werden. Insgesamt werden beim Spre-
chen/Horen die akustischen Wortmarken und beim Lesen/Schreiben die visuellen Wortmar-

ken bendétigt.

t

abstrakte
Wortmarke

Vot

Sprech- akustische | _, visuelle Schreib-

programm | «<— | Wortmarke | +— | Wortmarke | — | programm

\ t t \

artikulatorische phonologische graphemische Schreib-
Komponenten Merkmale Merkmale komponenten
Sprechen Horen Lesen Schreiben

Abbildung 1.12: Struktur des verbalen sensumotorischen Systems (Engelkamp, 1990, S. 59)

1.4.3.2 Begrundungen fur eine auditive oder visuelle Prasentation

Es existieren unterschiedliche Positionen bzgl. der Uberlegenheit von auditivem oder visuel-
lem Sprachmaterial im Langzeitgedéchtnis. Eine Erklarung fiir die Uberlegenheit auditiven
Materials liefert die Theorie der zeitlichen Abgrenzung (Gardiner et al., 1983; Glenberg &
Swanson, 1986). Sie begriindet einen generellen Behaltensvorteil auditiver Informationen aus

der exakten zeitlichen Abgrenzung der auditiven Reizdarbietungen (z.B. von Wértern aus
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einer Liste mit 20 Wortern). Zusammen mit der Bedeutung der Stimuli werden gleichzeitig
immer Informationen Uber den Kontext der Darbietung abgespeichert. Dabei unterscheiden
sich die einzelnen Gedéachtniseinheiten untereinander bzgl. der Bedeutung und der Kontextin-
formationen. Je mehr sie sich darin unterscheiden, desto leichter kbnnen die entsprechenden
Informationen wiedererinnert werden.

Unter den Kontextinformationen nimmt die zeitliche Reihenfolge und die Dauer der Informa-
tionsdarbietungen die wichtigste Rolle ein. Dieser temporale Kontext ist bei auditiven Pra-
sentationen exakter zu bestimmen als bei visuellen, weil ein auditiver Reiz durch eine externe
Vorgabe genau auf ein zeitlich begrenztes Intervall festgelegt wird. Durch die Informationen
Uber den Darbietungszeitpunkt und die Darbietungsdauer kénnen die Informationseinheiten
(z.B. gesprochene Worter) genau voneinander unterschieden und daher leichter wiedererinnert
werden. Eine aquivalente zeitliche Abgrenzung visueller Sprachinformationen konnte dem-
entsprechend das Behalten und Erinnern férdern (Glenberg & Swanson, 1986). Daraus ergibt
sich, daf3 ein Behaltensvorteil auditiver Sprachinformationen nicht primar aufgrund der Moda-
litat begriindet ist, sondern durch die Besonderheiten einer Prasentation in dieser Modalitat.
Penney (1989) nimmt an, daRR keine Informationsart generell einer anderen Informationsart
Uberlegen ist. Sie geht davon aus, daR gehdrte und gelesene Sprachinformationen in unter-
schiedlichen Gedéachtnissystemen verarbeitet werden. Eine effiziente Speicherung der Infor-
mationen im Langzeitgedéchtnis hangt von der Modalitat und der Aufgabe ab. Je nachdem, ob
die Aufgabe eine Elaboration der phonologischen oder visuellen Eigenschaften erfordert, wird
die entsprechende Informationsart besser behalten und erinnert (Penney, 1989). Entsprechend
der multimodalen Gedé&chtnistheorie von Engelkamp (1990) wird die modalitatsspezifische
Information der unterschiedlichen Informationsarten in den visuellen und akustischen Wort-
marken abgelegt. Je nach Aufgabe ist es denkbar, daR diese modalitatsspezifischen Wortmar-
ken einen Vorteil beim Erinnern bieten.

Aus den Untersuchungen zur visuellen und auditiven Textprasentation komplexen Materials
(Abschnitt 1.4.2) weiR man, daR sich kein allgemeiner Uberlegenheitseffekt einer Modalitat
ergeben hat. Lediglich im Bereich der Grundlagenforschung mit sehr einfachem Material
konnte flr auditive Sprachinformationen ein Vorteil gefunden werden. Die Theorie der zeitli-
chen Abgrenzung, welche von einer allgemeinen Uberlegenheit auditiven Materials ausgeht,
konnte ebenso fiir komplexes Lernmaterial nicht bestétigt werden. Demgegenuber zieht Pen-

ney (1989) weitere Faktoren heran, um Vorteile einer einmal visuellen und einmal auditiven
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Prasentation zu erklaren. Allgemein sprechen die Studien dafir, die Wirkung einer auditiven
oder visuellen Textprasentation entsprechend differenzierter in Abh&angigkeit von anderen
Variablen zu betrachten. Zu diesen Variablen gehéren verschiedene Lernermerkmale, Eigen-
schaften des medialen Angebots, Lehrziele, die in der Situation ablaufenden Verarbeitungs-
prozesse und Nutzungsweisen.

Mousavi, Low und Sweller (1995) betrachten gesprochene und geschriebene Texte in Verbin-
dung mit Bildern oder gemischt unicodal und argumentieren fiir den Einsatz von Audio. Nach
Baddeley (1986, 1997) wird Sprachinformation in der artikulatorischen Wiederholungsschlei-

fe und Bildinformation im visuell-rAumlichen Speicher relativ unabhéngig voneinander verar-
beitet, koordiniert und kontrolliert von einer zentralen Verarbeitungsinstanz. Werden visuelle
Texte und Bilder prasentiert, so miissen Lernende gleichzeitig Bild- und Sprachinformationen
im Gedéachtnis behalten und diese Informationen integrieren, z.B. indem sie die im Text refe-
rierten Bildteile suchen missen. Diese Prozesse belasten das Arbeitsgedachtnis enorm. Lernen
kann nun dadurch erleichtert werden, indem diese Belastung gemindert wird. Mousavi et al.
(1995) gehen davon aus, daf’ gesprochene Texte die Belastung des Arbeitsgedachtnisses redu-
zieren und damit seine Kapazitaten erweitern. Mit gesprochenen Texten konnen die Effekte
einer geteilten Aufmerksamkeit abgeschwacht werden, da einige Prozesse wegfallen oder er-
leichtert werden. Dariiber hinaus kénnte die Menge an verarbeiteter Information von der Mo-
dalitat der Prasentation abhéangig sein. Gesprochene Sprache geht direkt in die artikulatorische
Wiederholungsschleife, wahrend geschriebene Sprache die Verarbeitung im visuell-raumli-

chen Speicher beeintrachtigt, da sie visuell vorliegt.

1.4.3.3 Begrundungen fiir Vorteile einer bimodalen Prasentation

Die Griinde fur den Einsatz einer bimodalen Prasentation scheinen fir die Frage nach der Pra-
sentation auditiver und visueller Texte interessanter zu sein, da sich momentan in gewisser
Weise ein Behaltens- und Verstehensvorteil einer bimodalen Présentation gegenuber einer
unimodalen Darstellung abzeichnet.

Hartman (1961a) erklart die Vorteile im Behalten und Verstehen einer bimodalen Sprachpra-

sentation durch eine Summierung von Hinweisreizen. Danach werden durch eine bimodale
Prasentation mehr Kontextinformationen zur eigentlich semantischen Information abgespei-

chert als bei einer unimodalen Prasentation. Die Menge der Kontextinformationen bestimmt

nun die Gedéachtnisleistungen bzgl. der Informationen. Je mehr Kontextinformationen zu In-

formationen vorhanden sind, desto leichter kdnnen diese Informationen behalten und erinnert
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werden. Die Nutzung der Kontextinformationen hangt dabei von der Schwierigkeit des Lern-
materials und diversen Lernereigenschaften ab.

Hsia (1968a, 1968b, 1977) zieht die Redundanz von Informationsprasentationen heran, um
Unterschiede im Verstehen und Behalten von Informationen zu erkléaren. Er unterscheidet da-
bei zwischen Redundanz, welche sich innerhalb einer Sinnesmodalitat oder zwischen Sinnes-
modalitaten ergibt. Innerhalb einer Sinnesmodalitdt werden bzgl. Sprachinformationen z.B.
dieselben Sachverhalte syntaktisch unterschiedlich dargestellt, zwischen Sinnesmodalitaten
z.B. dieselben geschriebenen Sétze gesprochen dargeboten. Ein gewisses Maf} an Redundanz
ist fir Hsia in jedem Kommunikationsakt notwendig, um Verstandnisschwierigkeiten und
Fehler in der Gedachtnisreprasentation zu minimieren. Die bimodale Sprachdarbietung bietet
Redundanz zwischen Sinnesmodalitéten, fordert somit das Verstehen der Informationen und
sorgt fUr eine effektivere Encodierung im Langzeitgedachtnis.

Entsprechend der multimodalen Gedéachtnistheorie von Engelkamp (1990) werden bei einer
bimodalen Prasentation neben der semantischen Codierung sowohl modalitéatsspezifische aku-
stische und visuelle Wortmarken angelegt und aktiviert. Geht man davon aus, daf} bei einer
bimodalen Sprachdarbietung mehrere Wortmarken angelegt werden als bei einer unimodalen
Darbietung und damit evtl. eine tiefere Verarbeitung einher geht, so sollte sich das in einer
intensiveren Verarbeitung der Sprachinformationen, einer dauerhafteren Reprasentation im
Langzeitgedachtnis und einem erleichterten Abruf der Informationen zeigen (Paechter, 1996;
Weidenmann, 1997b). Nelson (1977) untermauert diese Annahmen. In seiner Untersuchung
konnten bimodal prasentierte Begriffe besser behalten werden.

Eine weitere Argumentation fur eine bimodale Prasentation von Sprachinformationen ergibt
sich aus den einer auditiven Darbietung zugeschriebenen Aufmerksamkeitseffekten und den
durch die visuellen Texte ausgeglichenen Nachteilen einer auditiven Prasentation. Da bisher
auditive Texte als einzige Informationsart eine andere Modalitéat ansprechen, bietet ihre Ver-
wendung eine Abwechslung zur herkbmmlichen visuellen Préasentation der Lehrinhalte. Im
Wechsel mit anderen Informationsarten beugen gesprochene Texte somit einer aufkommen-
den Monotonie und damit Langeweile, einer Uberbeanspruchung einer Sinnesmodalitat und
dem Absinken der Aufmerksamkeit vor (Davies, Shackleton & Parasuraman, 1983). Auf-
merksamkeit und Lernleistung werden somit aufrecht erhalten. Andererseits sinkt bei auditi-
ven Angeboten die Aufmerksamkeit schneller ab und die Informationen sind schwerer zu ver-

stehen. Daher sollte auf langere Darbietungen verzichtet werden (Grimm & Engelkamp,
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1981). AuRerdem kann nur in eingeschranktem Mal3e das eigene Lerntempo bestimmt werden.
Diese Nachteile kdnnen durch eine bimodale Présentation, indem zusatzlich visuelle Texte
vorliegen, beseitigt werden. Die Lernenden haben wieder die Kontrolle tber den Lernweg und
konnen bestimmen, welchen Informationen Aufmerksamkeit zugewendet werden soll. Die
Nachteile, welche sich aus der Dynamik der gesprochenen Sprache ergeben, kénnen durch die
Zeitunabhangigkeit der visuellen Texte beseitigt werden. So kdnnen die Vorteile von visuel-
len und auditiven Texten gemeinsam genutzt werden.

Salomon (1984) geht in seinem theoretischen Modell von einem Zusammenhang zwischen der
Einstellung der Lernenden dem medialen Angebot gegeniiber und der investierten mentalen
Anstrengung in der Auseinandersetzung mit dem medialen Angebot aus. Demnach beeinfluf3t
die investierte mentale Anstrengung den Lernerfolg. Je mehr Anstrengung erfolgt, desto gro-
Ber ist der Lernerfolg. Die Anstrengung der Lernenden ist dabei umso kleiner, je geringer die
Anforderungen des Lehrangebots eingeschétzt werden. In seiner Untersuchung konnte er diese
Annahmen tendenziell bestétigen. Nimmt man an, dal multimediale Lernprogramme durch
die Vielzahl der verwendeten Informationsarten (und die vor allem Gber Audio und Be-
wegtbilder vermittelte Realitdtsnahe) als leichtes mediales Angebot erlebt wird, fallt die inve-
stierte Anstrengung entsprechend niedrig aus und der Lernerfolg bleibt magig.

Eine weitere Annahme spricht von einer hemmenden Wirkung multicodierter und multimo-
daler medialer Angebote, welche gleichzeitig viel Abwechslung bieten. Demnach soll eine in-
tensive Verarbeitung der Informationen durch rasche Bildsequenzen, Spezialeffekte, Gleich-
zeitigkeit von Bild und Sprache usw. erschwert werden (Weidenmann, 1997b). Die Lernenden
kénnen das wechselhafte und vielfaltige Angebot nur noch automatisch Encodieren (Fried-
man, 1979). Dazu existieren Ergebnisse, dal3 einfaches Lernmaterial intensiver verarbeitet und
besser erinnert wird und es bei sehr komplexem Material immer wieder zu Uberlastungsbe-

dingten Verarbeitungsunterbrechungen kommt (Weidenmann, 1997b).

1.4.4 Zum Einsatz auditiver und visueller Texte

In vielen multimedialen Anwendungen wird gesprochene Sprache verwendet und unter-
schiedlich eingesetzt. Paechter (1996) stellt fest, da’ weitgehend Begrindungen und fundierte
Einsatzkonzepte fehlen und insgesamt ein grof3er Forschungsbedarf bzgl. auditiver und visu-
eller Sprachinformation in Lernprogrammen besteht. Als besondere Forderungen an die zu-

kunftige Forschung stellt sie die folgenden Aspekte heraus:
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(1) Der Einsatz auditiver und visueller Sprachinformationen und insgesamt die didaktische
Gestaltung von Lernprogrammen soll an einem Unterrichtsmodell ausgerichtet sein. In den
bisherigen Untersuchungen wurde z.B. der didaktisch begriindete Einsatz von auditiven und
visuellen Texten eher vernachlassigt. Es ist aber anzunehmen, daB sich die Strukturierung und
Aufbereitung der Inhalte auf die Verarbeitung der Informationsarten und das Verstehen der
Informationen auswirken. Dartber hinaus kann man davon ausgehen, dal3 die Komplexitat
und Schwierigkeit der Lehrinhalte durch die didaktische Aufbereitung und Strukturierung
beeinfluBt wird. Wie man aus den widerspriichlichen Ergebnissen zwischen der Grundlagen-
forschung mit einfachem Lernmaterial und der angewandten Forschung mit komplexerem
Material ersehen kann, scheint eben die Komplexitat und Schwierigkeit des Lernmaterials die
Effekte zu beeinflussen. Zusétzlich birgt der Ubergang von einfachen Wort- und Zahlenlisten
zu einfachen oder komplexeren Sachverhalten, Fahigkeiten und Fertigkeiten auch eine zu-
satzliche Qualitat der Inhaltsaufbereitung und -prasentation.

(2) In zukinftigen Studien sollten die Informationsarten durchvariiert werden und ein Wech-
sel zwischen ihnen bestehen. Bisher wurde in den meisten Studien eine Informationsart ange-
boten. Alle Inhalte wurden entweder visuell, auditiv oder audio-visuell dargeboten. Erst in
neueren Untersuchungen (Paechter, 1996) geht man dazu tber, das Lernmaterial durch diverse
Informationsarten didaktisch begriindet zu strukturieren.

(3) In weiteren Untersuchungen ist es von Noéten, die Studien auf relativ umfangreiche Pro-
gramme und damit langere Lernzeiten auszuweiten. Bisher wurden zumeist relativ kurze
Lernprogramme eingesetzt. Daher eréffnet sich die Frage, ob und wie sich die diversen Infor-
mationsarten auf einen langeren Lernprozefd auswirken und ob sie bei kurzen Lernprogram-
men Uberhaupt zum Tragen kommen.

(4) In Zukunft missen die spezifischen Nutzungsangebote auf Seiten der Lernprogramme und
die genutzten Mdglichkeiten auf Seiten der Lernenden besser untersucht werden, damit ge-
klart werden kann, was Lernende mit einem Programm sinnvollerweise tun kénnen sollen,
damit sie mit den Programmen und Informationsarten effektiv lernen kénnen. Eine bestimmte
Nutzungsart konnte mogliche Nachteile einer Informationsart ausgleichen, indem z.B. durch
eine beliebige Wiederholbarkeit einer Sprachaufnahme die Verarbeitung verbessert werden
kann oder durch das zusétzliche Lesen eines visuellen Textes die noch bestehenden Unklar-

heiten beseitigt werden.
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2 Fragestellung und Hypothesen

Multimedia zieht seit einigen Jahren die Aufmerksamkeit von Wissenschatft, Wirtschaft, Poli-
tik und Bildung auf sich. Im Zuge der sich durch multimediale Technologie bietenden Még-
lichkeiten begegnet man in der psychologischen Forschung dem Lernen und Lehren mit dem
Computer wieder mit steigendem Interesse (Dorr & Jingst, 1998; Klimsa & Issing, 1997; Pe-
tersen & Reinert, 1994). Angesichts der technischen Mdéglichkeiten von heute sind allerdings
die Kenntnisse bzgl. des Lernens und Lehrens mit multimedialen Systemen nicht sehr ausge-
pragt. Auf Erkenntnissen aus der &lteren Literatur 1aRt sich zwar aufbauen, die Moglichkeiten
zur Gestaltung und Nutzung von Lernsoftware haben sich aber drastisch erweitert, so daf}
viele Fragen offen stehen. Auch wird von verschiedenen Seiten angezweifelt, ob Erkenntnisse
zu anderen Medien, wie z.B. Film, Fernsehen und Horfunk, einfach auf das Lernen mit Com-
putern Ubertragen werden kénnen. So stellt sich das Lernen mit Computern als ein offenes
Forschungsfeld dar, das trotz vorhandenen Wissens weitgehend unkultiviert ist. Vor allem den
Aspekten Multikodierung und Multimodalitéat als Eigenschaften multimedialer Programme
werden auf naive Weise lernférdernde Wirkungen zugeschrieben, genauso wie der gesteiger-
ten Interaktivitat dieser Programme (Weidenmann, 1997b). Nicht unbegriindet wird deshalb
von Weidenmann (1997b) eine reflektiertere Betrachtung und differenziertere Analyse gefor-
dert.

Bilder spielen beim multimedialen Lernen und Lehren eine wesentliche Rolle. Kein Pro-
gramm wird auf diese attraktive Informationsart verzichten. Von Bildern wird dabei erwartet,
dafl} sie motivationale und kognitive Funktionen im Lernprozel3 erfiillen. Interaktivitat und
Multimodalitéat sollen in Verbindung mit Bildern die Informationsverarbeitung beeinflussen.
Uber eine interaktive Nutzung von Bildern verspricht man sich eine Férderung der Bildverar-
beitung und infolgedessen auch eine allgemeine Forderung des Lernens (Ballstaedt, 1997).
Mit Informationsangeboten fur mehrere Sinnesmodalitéaten erhofft man sich entsprechend ein
héheres und stetiges Aufmerksamkeitsniveau mit einer Entlastung der Verarbeitungskapazi-
taten. In Kombination mit Bildern kénnen gesprochene Texte vermutlich auch zu einer Ver-
besserung der Bildverarbeitung beitragen. Ziel dieser Studie ist es daher, die Auswirkungen
von gesprochener Sprache und Interaktivitat Uber Bilder auf Verarbeitungsprozesse und Ler-
nergebnisse in Abhangigkeit von verschiedenen Personlichkeitsmerkmalen zu untersuchen.

Dabei steht besonders die Bildverarbeitung im Blickpunkt des Interesses.
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Die allgemeinen Fragestellungen dieser Untersuchung beziehen sich auf Interaktivitat und
Multimodalitéat bei multimedialen Lernprogrammen. Im besonderen liegen dieser Untersu-
chung folgende Fragen zugrunde:
1. Allgemeine Fragestellungen bzgl. Interaktivitat
* Werden beim Lernen mit Computerprogrammen, in denen dasselbe Ausmald an In-
teraktivitdt auf unterschiedliche Weise realisiert ist, auch unterschiedliche Lern-
strategien bzgl. des Computers und der Bilder eingesetzt?
« Ergeben sich aus unterschiedlichen qualitativen Umsetzungen von Interaktionsan-
geboten unterschiedliche Lernleistungen?
* Wie wirken sich unterschiedliche Interaktionsqualitdten auf Motivation und Ein-
stellung der Lernenden aus?
* Wie beeinflussen Lernermerkmale Lernstrategien und -erfolg der Lernenden?
2. Allgemeine Fragestellungen bzgl. Multimodalitat
« Werden beim Lernen mit Computerprogrammen, in denen unterschiedliche sprach-
liche Informationsangebote integriert sind, auch unterschiedliche Lernstrategien
bzgl. des Computers und der Bilder eingesetzt?
« Wie wirken sich unterschiedliche sprachliche Informationsangebote auf angewandte
Lernstrategien bzgl. des Computers und der Bilder aus?
* Wie wirken sich unterschiedliche sprachliche Informationsangebote auf Motivation
und Einstellung der Lernenden aus?
« Wie beeinflussen Lernermerkmale Lernstrategien und -erfolg der Lernenden?
3. Allgemeine Fragestellungen bzgl. Interaktivitat und Multimodalitat
» Gibt es Wechselwirkungen zwischen Interaktivitat und Multimodalitat bzgl. Lern-
strategien, Lernerfolg, Motivation und Einstellung und welche Rolle spielen dabei
Lernermerkmale?
« Wie hangen die eingesetzten Lernstrategien bzgl. Computer und Bilder mit der
Lernleistung zusammen?
Aufgrund der in Kapitel 1 aufgefuhrten theoretischen Konzeptionen und empirischen Ergeb-
nisse kdnnen aus den allgemeinen Fragestellungen konkrete Hypothesen abgeleitet werden. Im
folgenden werden die in dieser Untersuchung mafgebenden Hypothesen vorgestellt. Das In-
teresse richtet sich besonders auf Lernleistungen und Lernstrategien. Der Untersuchung liegen

vier Lernprogrammversionen zugrunde, welche zum besseren Verstandnis der Hypothesen
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kurz charakterisiert werden. In den einzelnen Programmen erfolgt (1) der Abruf auditiver und
visueller Texte Uber Bilder, (2) der Abruf visueller Texte Gber Bilder, (3) der Abruf auditiver

und visueller Texte Uiber Verzeichnisse und (4) der Abruf visueller Texte iber Verzeichnisse.

Hypothesen bzgl. der Lernleistungen

Es wird davon ausgegangen, daf3 sich die unterschiedliche Gestaltung von Lernprogrammen

bzgl. Interaktivitat und der sprachlichen Informationsarten auf die Lernleistung auswirkt. Die

Hypothesen 1 - 3 konkretisieren diese Aussage.

Hypothese 1: Probanden, welche mit visuellen und auditiven Texten lernen, erzielen im
Wissenstest bessere Leistungen als Lernende, welche nur mit visuellen Texten
lernen.

Hypothese 2: Probanden, welche Informationen Uber Bilder abrufen, erzielen im Wissens-
test bessere Leistungen als Lernende, welche Informationen tber ein Ver-
zeichnis anfordern.

Weiter wird eine Wechselwirkung zwischen den vorhandenen sprachlichen Informationsarten

und den Interaktionsqualitéaten bzgl. der Lernleistungen vermutet.

Hypothese 3: Probanden, welche uber Bilder visuelle und auditive Texte abrufen, erzielen
im Wissenstest bessere Leistungen als Lernende, welche Uber ein Verzeichnis
hauptsachlich visuelle Texte anfordern. Versuchspersonen, welche mit den
verbleibenden Programmversionen lernen, liegen in ihren Leistungen dazwi-
schen.

Die Leistungen beim Lernen mit den verschiedenen Programmversionen hangen dariber hin-

aus von Merkmalen der Probanden ab. Verschiedene kognitive und motivationale Faktoren

bieten sich hier an. Fir diese Untersuchung werden Vorwissen, Erfahrung im Umgang mit

Computern, thematisches Interesse und Interesse am Studienfach herausgegriffen. Die Hypo-

thesen 4 - 7 spiegeln die Erwartungen wider.

Hypothese 4: Versuchspersonen mit Vorwissen in bezug auf die Inhalte der Lernprogramme
zeigen in den vier Lernprogrammen bessere Leistungen im Wissenstest als
Versuchspersonen ohne Vorwissen.

Hypothese 5: Versuchspersonen mit thematischem Interesse in bezug auf die Inhalte des
Lernprogramms zeigen in den vier Lernprogrammen bessere Leistungen im

Wissenstest als Versuchspersonen ohne Interesse.
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Hypothese 6: Versuchspersonen mit Computervorerfahrung zeigen in den vier Lernpro-
grammen bessere Leistungen im Wissenstest als Versuchspersonen ohne
Computervorerfahrung.

Hypothese 7: Versuchspersonen mit Interesse am Studienfach zeigen in den vier Lernpro-
grammen bessere Leistungen im Wissenstest als Versuchspersonen ohne In-
teresse am Studienfach.

Lernstrategien beziehen sich Uber die Eingangsbedingungen wie Merkmale der Probanden

oder des medialen Angebotes hinaus direkt auf den LernprozeR3. Die Verarbeitungsleistungen

der Versuchspersonen bestimmen letztendlich, wie gut gelernt wird. Dabei kénnen einige

Lernstrategien in besonderem Zusammenhang mit der Lernleistung stehen, andere Strategien

dagegen wenig EinfluR ausiben.

Hypothese 8: Die Lernleistungen der Probanden héangen von den eingesetzten computerbe-
zogenen Lernstrategien ab.

Hypothese 9: Die Lernleistungen der Probanden héngen von den eingesetzten Bildverar-
beitungsstrategien ab.

Im besonderen kann man annehmen, daf verschiedene Lernprogramme unterschiedliche An-

forderungen an die Verarbeitungsleistungen der Lernenden stellen und deshalb einzelne Lern-

strategien sich gegeniiber anderen Strategien als adaquater fur ein erfolgreiches Lernen her-

ausstellen. Dieser These entspringen die Hypothesen 10 und 11.

Hypothese 10:Die Lernleistungen der Probanden hangen mit unterschiedlichen computerbe-
zogenen Lernstrategien zusammen, je nachdem, mit welcher Lernprogramm-
version gelernt wird.

Hypothese 11:Die Lernleistungen der Probanden hangen mit unterschiedlichen Bildverar-
beitungsstrategien zusammen, je nachdem, mit welcher Lernprogrammversion
gelernt wird.

Ebenso kann vermutet werden, da Lernleistungen mit der beobachtbaren Nutzung eines

Computerprogramms zusammenhangen. Im Lernprozef3 mit dem Computer kénnen konkrete

Verhaltensdaten vom Computer selbst registriert und protokolliert werden. Diese beobachtba-

ren Verhaltensakte sind zum Teil Ergebnisse von Verarbeitungsprozessen der Lernenden. Eine

unterschiedliche Nutzung kann mit unterschiedlichen Leistungen einhergehen. In dieser Un-

tersuchung wird davon ausgegangen, daf Zusammenhange zwischen der beobachtbaren Nut-
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zung der Lernprogramme und den Lernleistungen existieren. Als Nutzungsdaten liegen Dauer
und Aufrufhaufigkeiten einzelner Programmteile vor.
Hypothese 12:Die Lernleistungen der Probanden héngen mit unterschiedlichen Programm-

nutzungen zusammen.

Hypothesen bzgl. Bildverarbeitungsstrategien und Lernstrategien

Die unterschiedlichen Navigationsmdglichkeiten in den Lernprogrammen und die Verwen-

dung von visuellen und/oder auditiven Texten kénnten bei den Versuchspersonen unterschied-

liche bild- und computerbezogene Lernstrategien induzieren. Folgend werden zunéchst die

Hypothesen 13 - 18 fiir die bildbezogenen Lernstrategien angefihrt.

Hypothese 13:Probanden, welche mit visuellen und auditiven Texten lernen, setzen andere
bildbezogene Lernstrategien ein als Probanden, welche nur mit visuellen
Texten lernen.

Hypothese 14:Probanden, welche Informationen uber Bilder abrufen, setzen andere bildbe-
zogene Lernstrategien ein als Lernende, welche Informationen tber ein Ver-
zeichnis anfordern.

Des weiteren wird eine Wechselwirkung zwischen den vorhandenen sprachlichen Informati-

onsarten und den Interaktionsqualitaten bzgl. der Bildverarbeitungsstrategien vermutet.

Hypothese 15:Probanden, welche ber Bilder visuelle und auditive Texten abrufen, setzen
vermehrt bildbezogene Lernstrategien ein als Lernende, welche lber ein Ver-
zeichnis hauptsachlich visuelle Texte anfordern. Versuchspersonen, welche
mit den verbleibenden Programmversionen lernen, zeigen ein mittleres Maf3
an Strategieeinsatz.

Die eingesetzten Lernstrategien in den verschiedenen Programmversionen héangen vermutlich

vom Vorwissen, von der Erfahrung im Umgang mit Computern und vom thematischen Inter-

esse der Probanden ab. Entsprechend sind die Hypothesen 16, 17 und 18 formuliert.

Hypothese 16:Versuchspersonen mit Vorwissen in bezug auf die Inhalte der Lernprogramme
setzen in den vier Lernprogrammen andere bildbezogene Lernstrategien ein
als Versuchspersonen ohne Vorwissen.

Hypothese 17:Versuchspersonen mit thematischem Interesse in bezug auf die Inhalte des
Lernprogramms setzen in den vier Lernprogrammen andere bildbezogene

Lernstrategien ein als Versuchspersonen ohne Interesse.
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Hypothese 18:Versuchspersonen mit Computervorerfahrung setzen in den vier Lernpro-
grammen andere bildbezogene Lernstrategien ein als Versuchspersonen ohne
Computervorerfahrung.

Analog zu den Hypothesen 13 - 18 zu den bildbezogenen Lernstrategien ergeben sich beziig-

lich der computerbezogenen Lernstrategien die Hypothesen 19 - 24.

Hypothese 19:Probanden, welche mit visuellen und auditiven Texten lernen, setzen andere
computerbezogene Lernstrategien ein als Probanden, welche nur mit visuellen
Texten lernen.

Hypothese 20:Probanden, welche Informationen tber Bilder abrufen, setzen andere compu-
terbezogene Lernstrategien ein als Lernende, welche Informationen Uber ein
Verzeichnis anfordern.

Hypothese 21:Probanden, welche Uber Bilder visuelle und auditive Texte abrufen, setzen
vermehrt computerbezogene Lernstrategien ein als Lernende, welche Uber ein
Verzeichnis hauptséchlich visuelle Texte anfordern. Versuchspersonen, wel-
che mit den verbleibenden Programmversionen lernen, zeigen ein mittleres
Maf an Strategieeinsatz.

Hypothese 22Versuchspersonen mit Vorwissen in bezug auf die Inhalte der Lernprogramme
setzen in den vier Lernprogrammen andere computerbezogene Lernstrategien
ein als Versuchspersonen ohne Vorwissen.

Hypothese 23:Versuchspersonen mit thematischem Interesse in bezug auf die Inhalte des
Lernprogramms setzen in den vier Lernprogrammen andere computerbezoge-
ne Lernstrategien ein als Versuchspersonen ohne Interesse.

Hypothese 24:Versuchspersonen mit Computervorerfahrung setzen in den vier Lernpro-
grammen andere computerbezogene Lernstrategien ein als Versuchspersonen

ohne Computervorerfahrung.

Hypothesen bzgl. der Benutzeraktivitaten

Es ist plausibel anzunehmen, dafl} die Programmnutzung von den Interaktionsmdglichkeiten
und vorhandenen Informationsarten abhéangt. Die Aufrufhaufigkeit einzelner Programmteile
und die Verweildauer in den Programmteilen kénnte z.B. davon abh&ngen, wie gut eine ge-
sprochene Information aufgenommen und verarbeitet wird oder wieviel und wie lange Verar-
beitungskapazitaten fur das Auffinden von Informationseinheiten benétigt werden. Die fol-

genden drei Hypothesen umfassen diesen Bereich.
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Hypothese 25:Die Dauer und die Aufrufhaufigkeiten einzelner Programmteile von Proban-
den unterscheiden sich zwischen den Programmen mit visuellen und auditi-
ven Texten und den Programmen mit hauptsachlich visuellen Texten.

Hypothese 26:Die Dauer und die Aufrufhaufigkeiten einzelner Programmteile von Proban-
den unterscheiden sich zwischen den Programmen mit Navigation Uber Bilder
und den Programmen mit Navigation tber Verzeichnisse.

Hypothese 27:Probanden, welche tber Bilder visuelle und auditive Texte abfragen, unter-
scheiden sich im Abruf einzelner Programmteile und ihrer Verweildauer in
den Programmteilen am grof3ten von Lernenden, welche tber ein Verzeichnis
hauptséachlich visuelle Texte anfordern. Versuchspersonen, welche mit den
verbleibenden Programmversionen lernen, weisen Abrufdauern und Héaufig-
keiten im dazwischenliegenden Bereich auf.

Die Nutzung der verschiedenen Programmversionen hangt moglicherweise vom Vorwissen,

von der Erfahrung im Umgang mit Computern und vom thematischen Interesse der Probanden

ab. Aufgrund dessen wurden die Hypothesen 28 - 30 formuliert.

Hypothese 28:Versuchspersonen mit Vorwissen in bezug auf die Inhalte der Lernprogramme
unterscheiden sich in der Dauer und den Aufrufhaufigkeiten einzelner Pro-
grammteile von Versuchspersonen ohne Vorwissen.

Hypothese 29:Versuchspersonen mit thematischem Interesse in bezug auf die Inhalte des
Lernprogramms unterscheiden sich in der Dauer und den Aufrufhaufigkeiten
einzelner Programmteile von Versuchspersonen ohne Interesse.

Hypothese 30:Versuchspersonen mit Computervorerfahrung unterscheiden sich in den Dau-
ern und Aufrufhaufigkeiten einzelner Programmteile von Versuchspersonen

ohne Computervorerfahrung.

Hypothesen bzgl. der motivationalen Anregung und der allgemeinen Akzeptanz

Allgemein wird multimedialen Lernprogrammen durch den hohen Grad an Interaktivitat und
dem Potential, verschiedene Sinnesmodalitdten ansprechen zu kénnen, ein hoher Anregungs-
gehalt zugeschrieben und es wird erwartet, dal® die Benutzer diesen Programmen hohe Ak-
zeptanz entgegenbringen. Ob diese Vermutung fur die Programme dieser Untersuchung rich-
tig ist, soll mit den Hypothesen 31 - 33 fir die motivationale Anregung und mit den Hypothe-

sen 34 - 36 fur die allgemeine Akzeptanz geprift werden.

146

2 Fragestellung und Hypothesen

Hypothese 31:Den Programmen, in denen die Lernenden Informationen tber Bilder abrufen,
wird mehr motivationale Anregung zugesprochen als den Programmen, in de-
nen Uber Verzeichnisse navigiert wird.

Hypothese 32:Die Lernprogramme mit gesprochenen Texten werden als motivational anre-
gender bewertet als die Lernprogramme ohne gesprochene Texte.

Weiter wird eine Wechselwirkung zwischen den vorhandenen sprachlichen Informationsarten

und den Interaktionsqualitaten bzgl. der motivationalen Anregung vermutet.

Hypothese 33:Probanden finden das Programm am anregendsten, in welchem Uber Bilder
visuelle und auditive Texte abgerufen werden kénnen. Am schlechtesten wird
das Programm bewertet, in welchem Lernende hauptsachlich visuelle Texte
Uber ein Verzeichnis anfordern. Die verbleibenden Programmversionen liegen
in ihrer Bewertung dazwischen.

Analog zu den Hypothesen 31-33 zur motivationalen Anregung ergeben sich beziglich der

Akzeptanz der Lernprogramme die Hypothesen 34-36.

Hypothese 34:Den Programmen, in denen die Lernenden Informationen tber Bilder abrufen,
wird mehr Akzeptanz zugesprochen als den Programmen, in denen tber Ver-
zeichnisse navigiert wird.

Hypothese 35:Die Lernprogramme mit gesprochenen Texten werden mehr akzeptiert als die
Lernprogramme ohne gesprochene Texte.

Hypothese 36:Probanden bringen dem Programm mehr Akzeptanz entgegen, in welchem
Uber Bilder visuelle und auditive Texte abgerufen werden kénnen. Am wenig-
sten wird das Programm akzeptiert, in welchem uber ein Verzeichnis haupt-
sachlich visuelle Texte angefordert werden. Die verbleibenden Programmver-

sionen liegen in ihrer Bewertung dazwischen.

Im folgenden Kapitel wird die Methode zur Priifung dieser Hypothesen dargestellt.
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In diesem Abschnitt wird das Vorgehen zur Untersuchung der Fragestellung und Hypothesen
erlautert. Nach der Beschreibung der Stichprobe wird auf die Versuchsdurchfihrung mit ih-
rem Ablauf eingegangen. Daran schlie3t sich die Beschreibung der Erhebungsverfahren und
der Lernmaterialien an. Zum Abschlul? werden der Ablauf der Analyse vorgestellt und die

eingesetzten statistischen Methoden angefiihrt.

3.1 Stichprobe

An der Untersuchung nahmen 71 Versuchspersonen teil, 27 Manner und 44 Frauen. Die Al-
tersspanne erstreckte sich von 19 bis 37 Jahre. Im Durchschnitt waren die Probanden 24.41
Jahre alt. Der Grof3teil der Stichprobe setzt sich aus Studenten der Psychologie zusammen
(77.46 %). Weitere Studienrichtungen sind Padagogik (8.45 %), Lehramt (4.23 %) und Infor-
mations-, Kunstwissenschaften, Wirtschaftsinformatik, Philosophie, Germanistik, Slavistik
(9.86 %). Die Semesterzahl variierte von einem bis zu vierzehn Semestern. 29.58 % der Ver-
suchspersonen haben bereits eine abgeschlossene Berufsausbildung. FUnf Probanden waren

Studenten der Universitat Regensburg und sind nun berufstatig.

Tabelle 3.1: Beschreibung der Stichprobe

Stichprobenbeschreibung

Variablen N %
Geschlecht
weiblich 44 61.97
mannlich 27 38.03
Studienfach

Psychologie (Diplom) 55 77.46

Lehramt 3 4.23
Padagogik 6 8.45
Sonstiges 7 9.86

Abgeschlossene
Berufsausbildung

Ja 21 29.58
Nein 50 70.42
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3.2 Versuchsdurchfiihrung

Zum Testen der Hypothesen werden vier Untersuchungsgruppen gegenubergestellt, von denen
jede ein eigenes Lernprogramm bekommt. Die Programme unterscheiden sich darin, wie der
Informationsabruf funktioniert und ob gesprochener Text eingesetzt wird. Die Untersuchung
teilt sich in drei Blocke auf. Einen Uberblick Gber den Ablauf der Untersuchung gibt die fol-
gende Abbildung 3.1.

Vortest (Fragebogen) Lernen Nachtest (Fragebogen)
« Computervorerfahrung * Freie Bearbeitung der vie « Wissen bzgl. Text
* Thematisches Interesse Lernprogramme « Wissen bzgl. Bilder
 Interesse am Fach « Registrierung der « Computer- und
« Lernstrategien im Studiun aufgerufenen Seiten bildbezogene Lernstrategien
« Vorwissen (Verlauf, Anzahl, Zeit) « Motivationale Anregung
« Demographische Variablgn « Beurteilung der medialen

Komponenten
« Allgemeine Akzeptanz

Abbildung 3.1: Uberblick iiber den Ablauf der Untersuchung

Zuerst fullten die Versuchspersonen in einer eigenen Sitzung ca. 20 bis 25 Minuten lang einen
Vorfragebogen aus, welcher verschiedene Merkmale der Versuchspersonen erfafte (Vorwis-
sen, Computervorerfahrung, Interesse am Studienfach, thematisches Interesse, Lernstrategien
im Studium, demographische Variablen). Anhand der Merkmalsauspragungen wurde dann die
Zuweisung zu einer der vier Versuchsbedingung vorgenommen. Die Versuchsgruppen wurden
nach Geschlecht, Vorwissen, Computervorerfahrung, Interesse am Studienfach, thematischem
Interesse und Studienfach (Psychologie vs. nicht Psychologie) parallelisiert. Der Nachweis fiir
eine gelungene Parallelisierung ist statistisch abgesichert. Die Mittelwerte der Merkmale in
den vier Untersuchungsgruppen wurden auf Gleichheit getestet. Aufgrund der Ergebnisse kon-
nen die Mittelwerte als gleich angesehen werden (siehe Tabelle 3.2). In Tabelle 3.3 sind die
absoluten Verteilungen der Geschlechter und Studiengénge auf die vier Programmversionen
angegeben.

In der zweiten Sitzung lernten die Versuchspersonen die Inhalte der Programme. Dazu erhiel-
ten sie zu Beginn der Sitzung eine genaue Beschreibung zur Bedienung der zugeteilten Pro-
grammversion. Der Versuchsleiter erkundigte sich nach dem Durchlesen der Bedienungsan-
leitung, ob noch offene Fragen zum Programm existieren. Danach wurden die Versuchsperso-

nen in ihre Aufgabe eingewiesen und genauer instruiert (sieche Anhang G). Nachdem keine
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Fragen mehr bestanden, verlie3 der Versuchsleiter den Raum und die Probanden konnten sich
ungestort mit dem Programm auseinandersetzen.

Direkt im Anschluf3 an die Lernphase fillten die Versuchspersonen den abschlieRenden Frage-
bogen aus. Darin beurteilten sie die eingesetzten Informationsarten, die Akzeptanz und moti-
vationale Anregung des Programms und gaben Auskunft Uber die eingesetzten Lernstrategien
bzgl. des Programms und der Bilder. Der letzte Teil des Fragebogens bestand aus einem Wis-
senstest. Die Beantwortung des Fragebogens dauerte in etwa 45 bis 60 Minuten.

Tabelle 3.2: Uberpriifung des Erfolgs der Parallelisierung. Mittelwertsvergleich der Merk-

male Vorwissen, Computervorerfahrung, thematisches Interesse und Interesse
am Studienfach zwischen den vier Lernprogrammversionen

Verz Bild Verz/Audio Bild/Audio
Variablen M SD M SD M SD M SD p
Vorwissen 11.65| 7.47| 12.1 6.27 12.06 6.28 11/94 45 >|20

Computervorerfahrung 29.82| 497 | 30.00 4.91 30.1p 5.1P 30.22 4.%8 >]J20

thematisches Interesse 20.12 25 20.00 3.31 20{39 2|33 2050 371 > .20

Interesse am Studienfacj 66.71 9.23 68.29 9.2 6728 9p1 66.78 1p.56 3.20

Tabelle 3.3: Verteilung der Probanden bzgl. Studiengénge und Geschlecht auf die vier Pro-

grammversionen
Studiengange Geschlecht
Psychologie| Padagogik | Lehramt | Sonstiges| weiblich | mannlich n
Verz 13 1 2 1 10 7 17
Bild 14 1 1 2 12 6 18
Verz/Audio 14 0 2 2 11 7 18
Bild/Audio 14 1 1 2 11 7 18
n 55 3 6 7 44 27 71

Die Lerngruppen wurden bzgl. der Lernstrategien im Studium nicht parallelisiert. Trotzdem
werden sie in diesen Lernermerkmalen verglichen, damit bei der Interpretation der Ergebnisse
die potentiellen EinfliiRe dieser Merkmale unberticksichtigt bleiben kénnen. Die Mittelwerte
der Lernstrategien im Studium in den einzelnen Gruppen kénnen als gleich betrachtet werden
(siehe Tabelle 3.4).
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Tabelle 3.4: Mittelwertsvergleich der Lernstrategien im Studium zwischen den vier Lern-

programmversionen
Verz Bild Verz/Audio Bild/Audio

Variablen M SD M SD M SD M SD p

Organisation 28.59| 541| 295Q 7.63 2983 6.56 28p6 5.]8 >|20
Zusammerhange 30.12| 3.46| 30.72 5.4 31.67 2.6 29/83 5[5 >|20
Kritisches Prifen 2453| 3.41| 2467 593 2483 40p 24p6 6p0 >|20
Wiederholen 20.24| 496| 2206 58§ 2147 656 2166 52 >|20
Metakog. Strategien| 39.76| 6.27| 38.1f 8.2 37.83 6.9 39|56 629 >|.20
Anstrengung 28.92| 3.61| 28.7 454 26.39 463 27p7 5PpB1 >[20
Aufmerksamkeit 17.41| 3.78| 16.74 456 153P 514 16.28 461 > |20

3.3 Erhebungsverfahren

Im Untersuchungsablauf werden die Variablen in drei MeRperioden aufgezeichnet. Entspre-
chend dem Ablauf werden die eingesetzten Verfahren folgend besprochen. Zuerst wird der
Vorfragebogen naher betrachtet, welcher abgetrennt von der Lernsitzung vorgegeben wurde
und hauptséchlich zur Parallelisierung der Gruppen dient. Im Anschluf3 wird aufgefiihrt, wel-

che Aufzeichnungen der Computer wéhrend der Lernphasen durchfiihrte und welche MalRe
daraus entnommen wurden. Zuletzt werden die verschiedenen Teile des Nachfragebogens

erklart, welcher direkt nach der Lernsitzung ausgefillt wurde und wichtige abhangige Varia-
blen erfaf3t.

3.3.1 Der Vorfragebogen

Im Vorfragebogen werden neben den demographischen Variablen die Merkmale der Lernen-
den erhoben, von denen angenommen wird, daf3 sie den Lernprozef? mit dem Computer beein-
flussen. Dazu gehdren Computervorerfahrung, thematisches Interesse, Interesse am Studien-
fach und Vorwissen. Die Auspragungen dieser Variablen und das Geschlecht wurden zur Par-
allelisierung der Probanden fur die Untersuchung benutzt. Zusatzlich wurden Lernstrategien
im Studium erfaf3t. Bei allen Verfahren bis auf den Vorwissenstest wurde auf bereits in ande-
ren Untersuchungen erprobte Skalen oder standardisierte Verfahren zuriickgegriffen. Einen
Uberblick der Skalen und Verfahren gibt Tabelle 3.5. Der ganze Fragebogen ist in Anhang A

wiedergegeben. Die ltemanalysen der Skalen finden sich in Anhang C.
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Tabelle 3.5: Uberblick Uber die im Vortest erfalten Variablen und die Anzahl der ltems

Im Vortest erfal3te Variablen
Variablen Items | Variablen Items
Computervorerfahrung 8 Lernstrategien 56
Thematisches Interesse 5 | Vorwissen 22
Studieninteresse 18 | Demographische Daten 5
Computervorerfahrung

Die Skala Computervorerfahrung wurde aus der Untersuchung von Eiwan (1998) entnommen.
Diese Skala mif3t die Erfahrung, welche die Lernenden allgemein im Umgang mit Computern
haben und inwieweit Computer genutzt werden. Den Probanden wurden acht Aussagen vor-
gelegt, deren Zutreffen auf einer flnfstufigen Skala (trifft gar nicht zu, trifft kaum zu, trifft
etwas zu, trifft ziemlich zu, trifft vollig zu) eingeschatzt werden sollte. Beispiele fir diese
Aussagen sind "Ich halte den Computer fiir ein sehr brauchbares und nitzliches Instrument”
oder "Meine Referate und sonstige Sachen schreibe ich am liebsten am Computer". Die Ska-
lenkennwerte von Eiwan (1998) und aus dieser Untersuchung sind in Tabelle 3.6 angegeben.
Insgesamt sind die Werte zufriedenstellend.

Tabelle 3.6: Kennwerte der Skal@omputervorerfahrungus Eiwan (1998) und dieser Un-
tersuchung

Skala Computervorerfahrung

ltems| M SD | ry | Schiefe| ExzeRR

Eiwan (1998)] 8 29.33 486 .79 -.48 .17
diese Studie 8 30.04 479 18 -.77 A4

Thematisches Interesse

Zur Erfassung des Interesses an den Inhalten der Lernprogramme wurde eine aus funf Items
bestehende Skala von Lewalter (1997b) tbernommen. Diese Skala beruht auf einer leicht ver-
anderten Fassung einer Skala von Schiefele (1990). Im theoretischen Hintergrund wird ange-
nommen, dal} Interesse emotionale und wertbezogene Komponenten umfat (Lewalter,
1997b). Die ltemsinregendlangweiligundinteressanspiegeln die emotionale Komponente
wieder,bedeutsanund unwichtigdie wertbezogene Komponente. Den Probanden wurde eine
Aussage vorgegeben, welche mit diesen Items abgeschlossen werden soll: Fir mich person-

lich ist die Bearbeitung eines Lernprogramms zu diesem Tlemegend langweilig, inter-
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essantbedeutsamunwichtig Diese Aussage sollte dann auf einer erweiterten fiinfstufigen
Skala (trifft gar nicht zu, trifft kaum zu, trifft etwas zu, trifft ziemlich zu, trifft véllig zu) ein-
geschatzt werden. Damit diese Einschatzung auch gut gelingt, wurde dieser Prozedur eine
kurze Beschreibung der Inhalte der Lernprogramme vorangestellt. Lewalter (1997b) verwen-
dete in ihrer Untersuchung eine vierstufige Einschatzskala (stimmt uberhaupt nicht, stimmt
ein wenig, stimmt ziemlich, stimmt sehr). Die Kennwerte der Skadenatisches Interesse

sind insgesamt zufriedenstellend.

Tabelle 3.7: Kennwerte der Skalthematisches Interesseis Lewalter (1997b) und dieser

Untersuchung. Fir die Skala von Lewalter (1997b) lag eine vierstufige Ein-
schéatzskala vor, in dieser Untersuchung eine funfstufige Skala

Skala Thematisches Interesse

ltems | M SD | ry | Schiefe| ExzeR
Lewalter (1997b) 5 14.0§ 2.9% .8L - -
diese Studie 5 20.2% 276 .16 -.73 1.9p

Interesse am Studienfach

Das allgemeine Studieninteresse wurde mit dem Uberarbeiteten Fragebogen zum Studieninter-
esse nach Schiefele, Krapp, Wild und Winteler (1992, 1993) erfal3t. 18 ltems messen das Stu-
dieninteresse als eindimensionales Konstrukt. Die 4-stufige Antwortvorgabe des Originals
wurde wie bei Eiwan (1998) in eine flnfstufige (trifft gar nicht zu, trifft kaum zu, trifft etwas

zu, trifft ziemlich zu, trifft vollig zu) abgewandelt, um die Antwortvorgabe im Vorfragebogen

zu vereinheitlichen. Beispiele fiir Items sind "Ich bin mir sicher, das Fach gewahlit zu haben,
welches meinen personlichen Neigungen entspricht" oder "Wenn ich ehrlich sein soll, ist mir
mein Studienfach manchmal eher gleichgultig". Die Skalenkennwerte von Eiwan (1998) und
aus dieser Untersuchung sind in Tabelle 3.8 angegeben. Insgesamt sind die Werte zufrieden-
stellend.

Tabelle 3.8: Kennwerte der Skal&tudieninteressaus Eiwan (1998) und dieser Untersu-
chung

Skala Studieninteresse

ltems| M SD | ry | Schiefe| ExzelRR
Eiwan (1998)| 18 | 66.33| 8.5§ .83 -41 -.32
diese Studie 18| 67.27 9.59 .87 -.13 -78
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Lernstrategien

Zur Erfassung der Lernstrategien wurde der Fragebogen "Lernstrategien im Studium - LIST"
nach Wild und Schiefele (1994) in Auszigen verwendet. Der Originalfragebogen besteht aus
10 Einzelskalen zu insgesamt 77 Items. Die Lernstrategien lassen sich in drei Bereiche ord-
nen: metakognitive, kognitive und ressourcenbezogene Lernstrategien. Zu den Skalen der ko-
gnitiven Lernstrategien gehoren die Sk@lyanisation(8 ltems),Zusammenhéange herstellen

(8 Items),Kritisches Priifen(8 Items) undViederholen(7 Items). Zu den Skalen der ressour-
cenbezogenen Lernstrategien gesellen sich die $kdfaerksamkeif6 Items),Anstrengung

(8 Iltems),Zeitmanagemer(@ Items),Lernumgebung6 Items),Lernen mit Studienkollegéid

Iltems) undLiteratur (4 Items). Die metakognitiven Lernstrategien bilden eine einzige Skala
(11 Items). Diesem Fragebogen wurden jene Skalen entnommen, welche fur das Lernen mit
dem Computer als relevant erschienen. Die urspriingliche fiinfstufige Skala (sehr selten, sel-
ten, manchmal, oft, sehr oft) wurde in ihren Bezeichnungen geandert (trifft gar nicht zu, trifft
kaum zu, trifft etwas zu, trifft ziemlich zu, trifft vollig zu). Beispiele fiir Aussagen sind "Ich
prage mir den Lernstoff von Texten durch Wiederholen ein" oder "Ich stelle mir manche
Sachverhalte bildlich vor". In Tabelle 3.9 sind die lbernommenen Skalen aufgefuhrt und die
Kennwerte von Wild und Schiefele (1994) sowie aus dieser Studie angegeben. Insgesamt sind
die Werte zufriedenstellend.

Tabelle 3.9: Kennwerte ausgewahlter Skalen aus dem Fragebogen "Lernstrategien im Studi-
um" von Wild und Schiefele (1994) und dieser Untersuchung

Wild und Schiefele (1994) diese Studie (N = 71)
Skalen ltems M SD | ry | Schiefe | ExzeR| M SD | ry | Schiefe | ExzeRR
Organisation 8 24.96| 6.01 .81 -.23 -- 29.18 6.17 B2 -5 -4
Zusammenhange| 8 28.43 4.4 .72 -.16 - 30.59 431 (76 -.16 -§60
Kritisches Prifen 8 21.85| 5.15 .71 .22 -- 245 518 .B4 .24 -.37
Wiederholen 7 18.59| 4.69 .78 .14 -- 21.39 5.3 .6 .15 -.98
'\S"tf;f:gg:“"e 11 | 3831 518 64 -42| --| 388 684 B1 -22 -2
Anstrengung 8 28.03| 4.6 .74 -.75 -- 27.77  4.61 |77 -4 .de
Aufmerksamkeit 6 19.65| 4.55 .90 -.34 -- 16.45 4.52 .93 .20 -4
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Vorwissen

Das Vorwissen der Probanden wurde anhand von 15 Fragen zum Thema des Lernprogramms
erhoben. Es konnten 0 bis 30 Punkte erreicht werden. Drei Fragen (13 Punkte) gehdrten zum
Bereich der allgemeinen psychologischen Begriffe (Teil Einleitung in den Lernprogrammen),
sieben Fragen (12 Punkte) zu den allgemeinen physiologischen Grundlagen (Teil Forschung
im Lernprogramm) und funf Fragen (5 Punkte) zu den physiologischen Grundlagen des Se-
hens (Teil Sehen im Lernprogramm). 14 Fragen sind Multiple-choice-Aufgaben, eine Frage
stellt eine Zuordnungsaufgabe dar. Bei der Zuordnungsaufgabe wurde fur jede richtige Kom-
bination ein Punkt verteilt, bei den Multiple-choice-Aufgaben konnte pro richtig angekreuzter
Lésung ein Punkt gesammelt werden. Wurde eine falsche Losung angekreuzt, so wurde 1

Punkt wieder abgezogen. War keine L&sung richtig, wurden null Punkte verteilt.

Tabelle 3.10: Kennwerte der SkaMorwisseraus dieser Untersuchung (N = 71)

Skala Vorwissen

Items| M SD | ry | Schiefe| Exzel3
22 | 11.94| 6.11 .84 -0.01 -91

Demographische Daten

Als demographische Daten wurden Geschlecht, Alter, Studienfach, Semesterzahl und eine

bereits abgeschlossene Berufsausbildung abgefragt. Diese Variablen dienen hauptsachlich der
Stichprobenbeschreibung. Das Geschlecht der Probanden wurde zusatzlich zur Parallelisie-

rung der Untersuchungsgruppen genutzt.

3.3.2 Protokollierung durch den Computer

Wahrend die Lernenden sich mit den Inhalten des Lernprogramms auseinandersetzen, proto-
kolliert der Computer mit, welche Informationen wie lange angeschaut wurden. Diese Daten
werden danach analysiert, wieviel Zeit mit bestimmten Programmteilen verbracht wurde und
wie oft einzelne Seiten abgerufen wurden. Tabelle 3.11 gibt einen Uberblick (iber die erfalten
Variablen anhand eines Probanden der Untersuchung. Insgesamt wird erfal3t,

» wie lange sich die Probanden im Lernprogramm befunden haben,

» wieviel Zeit sie davon auf den Themenseiten (= Lernprogramm ohne MenU, Glossarseiten

und Lernweg) verbracht haben und wie oft Themenseiten abgerufen wurden,
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» wie oft die Versuchspersonen aus den Themenseiten heraus eine Glossarerklarung aufgeru-
fen haben und wieviel Zeit sie mit diesen Erklarungen verbrachten,

» wie oft die Versuchspersonen den Lernweg aufgerufen haben und wieviel Zeit sie mit die-
ser Ubersicht verbrachten,

» wie lange und wie oft die Probanden im Meni oder im Programmteil Glossar waren,

» wie lange und wie oft die Probanden Pause gemacht haben,

» wie lange die Versuchspersonen auf den Einstiegsseiten der Kapitel verweilten, bis sie die
ersten sprachlichen Informationen abriefen,

» wie viele Kapitel von insgesamt 11 bearbeitet wurden,

» wie viele Einleitungen (von insgesamt 16) und Zusammenfassungen (von 11) aufgerufen
wurden und wieviel Zeit die Probanden mit ihnen verbracht haben,

« wie viele Informationsseiten von insgesamt 92 wie lange abgerufen wurden,

« falls gesprochene Texte im Programm waren, wie viele von 92 Sprachaufnahmen vollstan-

dig angehort wurden und wieviel Zeit alle Audios insgesamt zu hdren waren.

Tabelle 3.11: Beispiel furDaten aus der Computerprotokollierung

Daten aus der Computerprotokollierung
Gesamt- absolute
Variablen dauer in s | Haufigkeit
Gesamtprogramm 7024 --
Themenseiten 5684 141
Einstiegsseiten 125 --
Einleitungen 423 8 (von 16)
Informationsseiten 4224 79 (von 92
Zusammenfassungen 912 10 (von 11)
Glossaraufruf aus Themenseiter] 899 57
Menti 382 21
Lernweg 59 2
Programmteil Glossar 0 0
Pause 145 1
Kapitel -- 10
Vollstandig gehorte Audios -- 30
Dauer der Audios insgesamt 3425 --
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3.3.3 Der Fragebogen nach der Lernsitzung

Direkt nach der Lernsitzung mit dem Lernprogramm erhielten die Probanden den abschlie-
Renden Fragebogen. Tabelle 3.12 zeigt die erfaten Variablen und die Anzahl der ltems bzgl.
der entsprechenden Skalen. In Anhang B kann der Originalfragebogen eingesehen werden, in

Anhang D befinden sich die Skalen- und Itemanalysen.

Tabelle 3.12: Uberblick iiber die im Nachtest erfaRten Variablen und die ltemanzahl

Im Nachtest erfaBte Variablen
Variablen Items Variablen Items
Akzeptanz Verstandlichkeit
Polaritatenprofil 13 Auditive Texte | 0 oder 9
funfstufige Skala 7 Visuelle Texte 5 oder 7
Anregung 9 Bilder 4
Lernstrategien (Computer) 37 Wissenstest
Lernstrategien (Bilder) 47 Text 57
Lernstrategien (Audio) 0 oder 2 Bilder 60

Akzeptanz der Lernprogramme

Akzeptanz und Einstellung gegeniiber den Lernprogrammen wurde mit zwei Verfahren ge-
messen. Das erste Verfahren stammt von Champness und Ikhlef (1982; zitiert nach Enerson &
Tuney, 1984) und wurde extra zur Beurteilung von Lernsoftware entwickelt. Den Probanden
wird ein Polaritatenprofil mit 13 bipolaren ltems vorgegeben. Jedes ltem besteht aus einem
Eigenschaftspaar, wobei jede Eigenschaft das Ende einer siebenstufigen Skala markiert. Die
Eigenschaften sind Gegenséatze und kennzeichnen entsprechend eine positive oder negative
Wertung. Die Probanden sollen die Lernprogramme auf den Dimensu®rsetindlichkeit
NutzlichkeitundAttraktivitat beurteilen Versténdlichkeitvird Uber die vier Begriffspaaidar

- unklar, strukturiert - unstrukturiert zielgerichtet - verwirrendschwierig - leichterfal3t,
Nutzlichkeit Uber die vier Paagnnvoll - sinnlos nitzlich - nutzlosrelevant - irrelevant

wichtig - unwichtigund Attraktivitat Gber die funf Paarkeiter - dumpflangweilig - interes-

sant angenehm - unangenehansprechend - nicht ansprechendd éde - anregendMit

diesem Verfahren erfolgte die allgemeine Beurteilung der Lernprogramme. Paechter (1996)
setzte dieses Verfahren in ihrer Untersuchung ein, gibt aber auf3er Mittelwert und Streuung

keine Kennwerte der Einzelskalen an.
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Tabelle 3.13: Kennwerte deAkzeptanzskalen Nitzlichkeit, Verstandlichkeit und Attraktivitat
aus Paechter (1996) und dieser Untersuchung

AkzeptanzskalenNutzlichkeit, Verstandlichkeitund Attraktivitat

Studie Skalen ltems| M SD re | Schiefe | ExzeR| n

Paechter (1996) | Nutzlichkeit 25.08 2.48| - - - 69
Verstéandlichkeit 21.88| 2.20 - - - 69
Attraktivitat 26.05| 4.35 -- - - 67

24.04| 3.12| .82 -.88 41 71
2251 3.16| .69 -1.04 2.04 7]
27.32| 452 .87 -52 -.06] 71

diese Studie Nutzlichkeit
Verstandlichkeit

[S2 0 I I B2 B I S

Attraktivitat

Das zweite Verfahren wurde von Eiwan (1998) tbernommen. Mit ihrer Skala soll festgestellt
werden, inwieweit das Lernen mit den Lernprogrammen eine positive Akzeptanz und Ein-
stellung gegenliber den Programmen bewirkt hat. Die ltems wurden als Aussagen vorgelegt,
deren Zutreffen auf einer fnfstufigen Skala (trifft gar nicht zu, trifft kaum zu, trifft etwas zu,
trifft ziemlich zu, trifft vollig zu) eingeschéatzt werden sollte. Beispiele fur Aussagen sind
"Dadurch, dal? man von einem Themengebiet direkt in ein anderes wechseln kann, ist es leicht
méglich, daR man véllig den Uberblick verliert" oder "Ich eigne mir wichtige Inhalte lieber
aus Buchern an". Aussage 5 wurde den verschiedenen Programmversionen angeglichen. In
den Versionen mit Navigation tber Bilder lautete die Aussage "Durch die interaktive Ausein-
andersetzung mit den Bildern konnte ich mir viele Inhalte leichter einpragen" gegentiber der
Aussage "Durch die anschauliche Darstellung mit Hilfe der Bilder konnte ich mir viele Inhalte
leichter einpragen” in den anderen Versionen. Die Skalenkennwerte von Eiwan (1998) und
aus dieser Untersuchung sind in Tabelle 3.14 angegeben. Insgesamt sind die Werte zufrieden-

stellend.

Tabelle 3.14:Kennwerte der SkalAkzeptanz/Einstellungus Eiwan (1998) und dieser Un-

tersuchung
Skala Akzeptanz/Einstellung
Studie Programmversion ltems| M SD | ry | Schiefe| ExzeR
Eiwan (1998)| lineare Version 6 19.16| 5.42 .89 -.28 -1.08
interaktive Version 7 23.00| 4.48 .76 -.04 -.57
diese Studie | Bildinteraktive
R —- 7 24.75| 4.80 .86 -.52 .19
Verzeichnis-
interaktive Version 724714 450 83 -59 -28
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Motivationale Anregung durch die Lernprogramme

Die SkalaMotivationale Anregungst, auRRer einer kleinen Anderung in Item 5, mit der Skala

fur die interaktive Programmversion aus Eiwan (1998) identisch. Aus Item 5 ("Durch die in-
teraktive Auseinandersetzung mit den Bildern habe ich mich viel langer mit dem Programm
beschéftigt, als ich es sonst getan hatte") wurde lediglich das Eigenschaftswort interaktiv ge-
strichen. Mit dieser Skala sollte erfal3t werden, inwieweit die Programminhalte, der Aufbau
und die Nutzungsmdglichkeiten die Probanden anregen, motivierter oder auch langer zu ler-
nen. Dazu wurden den Lernenden neun Aussagen vorgelegt, welche anhand einer funfstufigen
Skala (trifft gar nicht zu, trifft kaum zu, trifft etwas zu, trifft ziemlich zu, trifft vollig zu) auf

ihr Zutreffen eingeschatzt werden sollten. Beispiele fiir Aussagen sind "Ich hatte gerne etwas
weniger Entscheidungsfreiheit bei der Bearbeitung des Lernprogramms gehabt" oder "Das
Programm war so aufgebaut, daf3 ich sehr gerne damit gelernt habe". Die Skalenkennwerte
von Eiwan (1998) und aus dieser Untersuchung sind in Tabelle 3.15 angegeben. Insgesamt

sind die Werte zufriedenstellend.

Tabelle 3.15:Kennwerte der SkalMotivationale Anregungaus Eiwan (1998) und dieser

Untersuchung
Skala Motivationale Anregung
Studie Programmversion |ltems| M SD | ry | Schiefe| ExzeR
Eiwan (1998)| lineare Version 7 | 22.87 6.0 .81 -41 -.50
interaktive Version 9 32.70| 5.09 .74 .23 -.53
diese Studie | alle Versionen 9 | 32.29 464 .6 -.37 .73

Beurteilung der Informationsarten

Neben der allgemeinen Beurteilung (s.0. Akzeptanz) wurden die Probanden zu den verwen-
deten Bildkompositionen, den auditiven und visuellen Texten befragt. Die Beurteilung der
lllustrationen erfolgt mit vier Items, welche an einer finfstufigen Skala (trifft gar nicht zu,
trifft kaum zu, trifft etwas zu, trifft ziemlich zu, trifft véllig zu) eingeschétzt werden. Dazu
wird der unvollstandige Satz "Die Bilder, die mir beim Verstehen der Inhalte behilflich sein
sollen, waren aus meiner personlichen Sicht insgesamt ...." vorgegeben und durch die vier
Items hilfreich, verstandlich anschaulichund kompliziertabgeschlossen. Dieser Teil wurde

von Lewalter (1997b) abgeé&ndert ibernommen. Das einleitende Satzfragment ist umformu-
liert, die vierstufige Skala (lberhaupt nicht, ein wenig, ziemlich, sehr) um eine Stufe aufge-

stockt und die Kategorien sind umbenannt worden.

159




3 Methode

Die ltems zu den auditiven und visuellen Texten wurden von Paechter (1996) Gbernommen.
Paechter (1996) gibt an, daf3 der von ihr verwendete Fragebogenteil eigens fir ihre Untersu-
chung anhand zweier kognitionspsychologischer Modelle zum Lese- und Horverstehen ent-
wickelt wurde. In dieser Untersuchung wurde der Fragebogenteil den Lernprogrammversionen
angepaldt. Die sprachlichen Informationsarten wurden nach Menge, Wahrnehmbarkeit, Ver-
standlichkeit und Nutzlichkeit beurteilt.

Zur Beurteilung der auditiven Texte wurden neun Items vorgegeben. Sieben davon stellen
Aussagen zu den Programmen dar. Beispiele fur Aussagen sind "Die gesprochenen Informa-
tionen waren klar und deutlich zu horen" oder "In den gesprochenen Textteilen waren Stil und
Wortwahl fur mich verstandlich". Ein Item aus dem Fragebogenteil von Paechter (1996) wur-
de weggelassen ("Die gesprochenen Informationen haben mir geholfen, die Aufgabenlésungen
besser zu verstehen"). Die Aussagen wurden anhand einer finfstufigen Skala eingeschatzt (ja,
eher ja, teils teils, eher nein, nein). Dazu wurde die von Paechter (1996) verwendete vierstufi-
ge Skala (ja, eher ja, eher nein, nein) zu einer finfstufigen ergénzt. Zwei weitere ltems lagen
als Satzanfange vor, welche anhand dreier Alternativen erganzt werden konnten. Ein Beispiel
dafur ist "Die gesprochenen Informationen wurdarschnellin angemessener Geschwindig-

keit, zu langsanprasentiert".

Zur Beurteilung der visuellen Texte wurden sieben Aussagen vorgegeben. Beispiele fur Aus-
sagen sind "Auf einem Bildschirm wurden meistens zuviel geschriebene Informationen préa-
sentiert" oder "Die geschriebenen Informationen waren deutlich lesbar". Wiederum wurde ein
Item aus dem Fragebogenteil von Paechter (1996) weggelassen ("Die geschriebenen Informa-
tionen haben mir geholfen, die Aufgabenldsungen besser zu verstehen"). Diese Aussagen
wurden anhand einer funfstufigen Skala eingeschatzt (ja, eher ja, teils teils, eher nein, nein).
Auch hier wurde die von Paechter (1996) verwendete vierstufige Skala (ja, eher ja, eher nein,
nein) zu einer funfstufigen erganzt.

Zur Beurteilung der Programmversionen mit gesprochenen Texten wurden alle ltems zu den
auditiven und visuellen Texten vorgelegt. In dem Nachtest zu den Versionen mit reduzierten
auditiven Textvorgaben wurden nur finf ltems bzgl. der visuellen Texte integriert. Dazu wur-
den alle ltems weggelassen, welche keinen Sinn ergaben (z.B. "Ich habe auf die geschriebenen

Informationen kaum geachtet" und "Die geschriebenen Informationen haben mich gestort").
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Lernstrategien im Umgang mit den Lernprogrammen

Zur Erfassung der Lernstrategien beim Lernen mit dem Computer wurden die Skalen von Ei-
wan (1998) tibernommen. Eiwan (1998) formulierte ihre Items auf der Basis des Fragebogens
"Lernstrategien im Studium - LIST" nach Wild und Schiefele (1994). Sie Gbernahm fir ihre
Untersuchung nur jene Einzelskalen und Items, welche fir das Lernen mit dem Computer
relevant erschienen. In Tabelle 3.16 sind die Skalen und ausgewahlten Items aus dem LIST

angegeben.

Tabelle 3.16: Ausgewahlte Skalen und Items aus dem Fragebogen zur Erfassung von
"Lernstrategien im Studium - LIST" (Wild & Schiefele, 1994)

Anzahl |[Aus LIST
Einzelskalen der Items | gewahlte Items

Kognitive Lernstrategien

Organisation 3von8 | 14, 36, 65
Zusammenhénge 8von8| 02,17, 28, 39, 49, 58, 67,[73
Kritisches Prifen 5von 8 | 03, 18, 29, 59, 74
Wiederholen 4von7 | 04,30,51, 60

Metakognitive Strategien 7von 11| 05,06, 13, 31,52, 61, 77

Ressourcenbezogene Strategien
Anstrengung 5von8 | 21,32,53,71,76
Aufmerksamkeit 5von 6 | 10, 22, 33, 44, 63

Gleichzeitig wurden die allgemeinen Formulierungen (z.B. ich versuche ...) konkret auf die
Lernsituation bezogen (z.B. ich habe versucht ...). Die ursprungliche funfstufige Skala (sehr
selten, selten, manchmal, oft, sehr oft) wurde in ihren Bezeichnungen geandert (trifft gar nicht
zu, trifft kaum zu, trifft etwas zu, trifft ziemlich zu, trifft vollig zu). Beispiele fiir Aussagen
sind "Vor der Durcharbeitung des Programms habe ich mir Uberlegt, wie ich am effektivsten
vorgehen kann" oder "Ich habe mich auch dann angestrengt, wenn mir ein Themengebiet
Uberhaupt nicht lag". Insgesamt wurden 37 Items aus dem LIST umformuliert Gbernommen.
In Tabelle 3.17 sind die Kennwerte der Skalen bei Eiwan (1998) und in dieser Untersuchung

angegeben. Insgesamt erweisen sich die Werte als zufriedenstellend.
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Tabelle 3.17: Kennwerte der Skalen zu den Lernstrategien bei der Computernutzung aus Ei-
wan (1998) und dieser Untersuchung

Eiwan (1998) diese Studie
Schiefe | ExzeR

Lernstrategien ltems| M SD | ry | Schiefe| ExzeB| M SD | ry

Organisation 3 | o52| 317 68 -16| -74 824 347 3 28 -§1
zusammenhangel 8 | 2403 506 73 17| -45 24Bs slos (83 -f1 o
Kritisches Prifen| 5 | 10.63| 2.8d 6% 15| -64 1115 382 BL 6 1.pa
Wiederholen 4 | 1135) 304 70 03| -4 9o 333 o 1 _$6
'\S"tf::giger:“"e 6 |1822| 354 57 -16| 31| 1028 420 6 -2 4t
Anstrengung 5 15.59| 3.29 .64 -39 .72 1743 3.13 |68 -.8p 1p3
Aufmerksamkeit 5 17.43| 4.55 .91 .59 -58 18.1p 4.90 p6 -74 AR

Lernstrategien im Umgang mit Bildern

Zur Erfassung der Lernstrategien beim Lernen mit Bildern wurden auf der Basis des Fragebo-
gens "Lernstrategien im Studium - LIST" nach Wild und Schiefele (1994) relevante Items um-
geschrieben bzw. neue Items auf der Basis der Literatur formuliert. Sechs Lernstrategien wur-
den fiir das Lernen mit Bildern als besonders wichtig ausgewahlt. Zu den Skalen der kogniti-
ven Lernstrategien gehéren die Sk@iayanisation(5 Iltems),Zusammenhange herstelléhl

Iltems) undWiederholen(6 Items). Zu den Skalen der ressourcenbezogenen Lernstrategien
zahlen die Skal@ufmerksamkeif7 Items) undAnstrengung5 Items). Die metakognitiven
Lernstrategien bilden eine einzige Skala (12 Iltems). Die Iltems waren entsprechend als Aussa-
gen formuliert, welche auf einer funfstufigen Skala (trifft gar nicht zu, trifft kaum zu, trifft
etwas zu, trifft ziemlich zu, trifft vollig zu) eingeschatzt werden muf3ten. Beispiele fiir Aussa-
gen sind "Ich habe die Textinformation mit der Information in den lllustrationen verglichen"
oder "Ich habe versucht, eine Beziehung zwischen den Elementen der lllustrationen zu erken-
nen". Die Skalenkennwerte aus dieser Untersuchung sind in Tabelle 3.18 angegeben. Insge-
samt sind die Werte zufriedenstellend. Von den urspriinglich funf ltems zur Lernstfategie

strengungwurde ein Item mangels Trennscharfe weggelassen.
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Tabelle 3.18: Kennwerte der Skalen zu den bildbezogenen Lernstrategien

Bildbezogene Lernstrategien

Skalen ltems| M SD | ry | Schiefe | Exze
Organisation 5 18.01| 4.01 .81 -.18 -.52
Zusammenhange| 11 4148 6.96 .81 -.12 -.5B
Wiederholen 6 18.56| 5.11 .8% .10 -.01
g'tf;"égiger:“"e 12 | 4093 666 83 -04| -39
Anstrengung 4 14.63| 2.7 .7 -.96 1.0
Aufmerksamkeit 7 27.79| 4.02] .79 -.40 -.25

Lernstrategien im Umgang mit gesprochenen Texten

Fir die Programmversionen mit gesprochenen Texten wurden zusatzlich zwei ltems formu-
liert, welche abfragen, was die Versuchspersonen mit den geschriebenen Texten und Bildern
machen, wéhrend die gesprochenen Texte ablaufen. Die Items lauteten: "Wéahrend die gespro-
chenen Informationen présentiert wurden, habe ich den geschriebenen Text mitgelesen" und
"Wéhrend die gesprochene Information prasentiert wurde, habe ich die Bilder aufmerksam

mitverfolgt". Aus diesen Items wurde eine gemeinsame Skala gebildet.

Tabelle 3.19:Kennwerte der Skala zu den audiobezogenen Lernstrategien

Audiobezogene Lernstrategie

Skala Items| M SD | ry | Schiefe | ExzeRR

Aufmerksamkeit 2 5.17 | 1.87| .47 .32 -71

Wissenstest

Die Leistungsprufung erfolgt mit einem Wissenstest, der hauptsachlich Faktenwissen abfragt.
Damit soll das Behalten und Verstehen der Informationen Uberprift werden. Der Wissenstest
besteht aus zwei Untertests, einem Test zu den Textinformationen und einem Test zu den Bil-
dern.

Test zu den Textinformationen (56 Itents)diesem Test werden Informationen aus den visu-
ellen und auditiven Texten abgefragt. Insgesamt konnten 69 Punkte erreicht werden. Die Auf-
gaben setzen sich aus vier Aufgabentypen zusammen:

1. Multiple-choice-Fragen (4 Items): Dieser Abfragemodus entspricht einer Wiedererken-

nensaufgabe (Recognition). Richtige und falsche Lésungen sind angegeben und die richti-
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gen Losungen missen angekreuzt werden. Je nach Anzahl richtiger Lésungen werden zwi-
schen 0 und 3 Punkte verteilt. Bei der richtigen Beantwortung aller Multiple-choice-Fragen
konnten 6 Punkte erreicht werden.

2. Aufzahlungen (3 Items): Diese Art von Aufgaben entsprechen Reproduktionsaufgaben (Re-
call). Die Probanden missen sich an die gefragte Information erinnern und diese wiederge-
ben koénnen. Pro richtig reproduzierter Informationseinheit wird ein Punkt verteilt. Insge-
samt konnten vier oder funf Punkte pro Aufgabe erzielt werden. Bei einer richtigen Beant-
wortung aller Aufgaben konnten 14 Punkte erreicht werden.

3. Offene Fragen (5 Items): Diese Aufgabenart entspricht ebenfalls Reproduktionsaufgaben
(Recall). Bei einer richtigen Beantwortung aller offenen Fragen konnten 5 Punkte erreicht
werden.

4. Luckentexte (8 Aufgaben, 44 Items): Dieser Aufgabentyp entspricht Reproduktionsaufga-
ben mit Hinweisreizen (cued recall). Die Luckentexte sind woértlich aus den Programmen
entnommen und die gefragten Begriffe durch eine Linie als Platzhalter ersetzt worden. Die
unvollstandigen Satze dienen dabei als Hinweisreiz fiir den gefragten Begriff, indem sie ei-
nen Kontext liefern, bei dem genau mit diesen Worten der Begriff im Lernprogramm auf-
tauchte. Beim richtigen Ausfillen aller Liicken (genaues oder sinngeméafRes Wort) konnten
insgesamt 44 Punkte erreicht werden.

Test zu den Bildern (60 Itemdit diesem Test werden Informationen zu den Bildern erfragt.

Insgesamt konnten 60 Punkte erreicht werden. Alle Aufgaben sind Erinnerungsaufgaben

(Recall). Der Test setzt sich aus zwei Aufgabentypen zusammen:

1. Bildbeschriftungen (10 Aufgaben, 52 Items): Die Mehrzahl der Aufgaben im Bildertest ist
von dieser Art. Dazu wird zu Elementen aus den lllustrationen die konkrete Beschriftung
gefordert, wie sie auch im Lernprogramm gegeben ist, oder die Bezeichnung einzelner
Strukturen verlangt. Pro richtige Beschriftung wird ein Punkt verteilt. Insgesamt konnten
mit dieser Aufgabengruppe 52 Punkte erreicht werden.

2. Zeichnen (2 Aufgaben, 8 Items): Die Aufgaben bestehen darin, daf} die Probanden in das
Abbild des Gehirns verschiedene Strukturen einzeichnen und den Kurvenverlauf eines Ak-
tionspotentials mit der Kennzeichnung wichtiger Stufen zeichnen miissen. Pro richtig re-
produzierter Zeicheneinheit wurde ein Punkt verteilt. Insgesamt konnten mit diesem Auf-

gabentyp 8 Punkte erreicht werden.
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Die Aufgaben des Wissenstests wurden zu drei Skalen gebiindelt. Die Aufgaben zur Textin-
formation wurden in der SkalBextwisserund die Aufgaben zu den Bildern zur SkBi¢éd-
wissenzusammengefalt. Alle Aufgaben zusammen bilden die Skesamtwissenim ge-

samten Wissenstest konnten 129 Punkte erreicht werden.

Tabelle 3.20: Kennwerte der Skalen des Wissenstests in dieser Untersuchung

Skalen Iltems M SD | ry | Schiefe | Exzel3
Testwissen 56| 38.89 14.16 91 -.65) -.1p
Bildwissen 60 | 35.55 1150 .98 -.57 -.0

Gesamtwissen 116 74.44 24.4

©

95 -.59 -45

3.4 Beschreibung der Lernprogramme

Fur diese Untersuchung wurden vom Autor vier Programmversionen entwickelt, welche sich
durch zwei Merkmale unterscheiden: (1) durch den Informationszugang und (2) durch die
Menge an gesprochenem Text. Werden diese Merkmale kombiniert, ergeben sich vier Pro-

grammversionen mit einer jeweils eigenen Merkmalskombination.

Tabelle 3.21:Die vier Versionen der Lernprogramme

Menge an Audio

Kurze Benennung | Gesprochener Text
Informationsabruf Version Version
Art der Uber Verzeichnisse Verzeichnis Verzeichnis/Audio
Interaktion | Informationsabruf Version Version
Uber Bilder Bild Bild/Audio

In der einfachsten Version wird der Zugang zu den Hauptinformationen tber Inhaltsverzeich-
nisse geregelt. Darliber werden geschriebene Texte abgerufen. Beim erstmaligen Abruf der
Informationen wird kurz die Informationseinheit auditiv benannt. Diese horbare Bezeichnung
stimmt mit dem Eintrag im Verzeichnis tberein. Klickt man z.B. auf den Eintrag "Axon", so

ist "Axon" zu héren. In den folgenden Abschnitten wird diese Version "Verzeichnis" genannt
und in den Tabellen mit V bzw. Verz abgekurzt.

In der auditiv angereicherten Variante der Programmversion "Verzeichnis" wird den Lernen-
den der dargebotene visuelle Text auch auditiv prasentiert. Beim erstmaligen Abruf der In-
formationen startet der gesprochene Text automatisch. Dieser stimmt dabei (bis auf eine klei-

ne Abweichung unter 92 Informationseinheiten) mit dem geschriebenem Text Gberein. In ei-
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ner zusatzlichen Audio-Steuereinheit kbnnen die gesprochenen Texte pausiert, gestoppt oder
noch einmal gestartet werden. So kann auch bei einem nochmaligen Abruf von Informationen
der auditive Text wiederholt gehért werden. In den folgenden Abschnitten wird diese Pro-
grammversion "Verzeichnis/Audio" genannt und in den Tabellen mit V/A oder Verz/Audio
abgekurzt.

Das Pendant zur Programmversion "Verzeichnis" gewahrt den Informationszugang zu den
Hauptinformationen tber Bilder. Dazu wurden unterschiedliche Bildkompositionen gestaltet.
Neben FluRRdiagrammen und darstellenden Bildern finden sich auch Liniendiagramme. Bei
FluBdiagrammen sind die einzelnen Informationseinheiten gut zu erkennen (z.B. durch Um-
rahmungen oder Bildiberschriften). Bei anderen Bildern muf3ten die Lernenden die Bilder
erkunden, um an die Informationen zu kommen. Die Informationen werden dann uber einzel-
ne Strukturen (z.B. eine Linie oder ein Bildteil) abgerufen oder sind durch Punkte oder
Schraffierungen gekennzeichnet. So liefern z.B. in einem Querschnittsbild des Auges die
Strukturen der Netzhaut, der Aderhaut, der Lederhaut den Zugang zu den Informationen. Im
Kapitel "Das Gehirn" sind die Bereiche des sensumotorischen Cortex, des motorischen Cor-
tex, des primaren visuellen Cortex etc. durch Schraffierung kenntlich gemacht. Im Kapitel
"Das Aktionspotential" sind die einzelnen Phasen des Aktionspotentials durch ein Kurvendia-
gramm visualisiert und Informationen zu den Phasen sind Uber verschiedene Kurvenabschnitte
erreichbar. Wo Informationen versteckt sind, wird durch eine Signalfarbe angezeigt. Durch
einen Mausklick auf die entsprechenden Bildteile werden die visuellen Texte prasentiert. In
den folgenden Abschnitten wird diese Programmversion "Bild" genannt und in den Tabellen
mit B oder Bild abgekdirzt.

In der auditiv angereicherten Variante der Version "Bild" wird den Lernenden der dargebotene
visuelle Text auch auditiv prasentiert. Diese Variante entspricht bzgl. der Sprachaufnahmen
der Version "Verzeichnis/Audio". Der gesprochene Text startet beim erstmaligen Abruf der
Informationen automatisch und kann Uber eine Audio-Steuereinheit beeinfluf3t werden. In den
folgenden Abschnitten wird diese Programmversion "Bild/Audio" genannt und in den Tabel-
len mit B/A bzw. Bild/Audio abgekurzt.

Samtliche Texte der Programme wurden vom Autor (auf der Basis von Grundlagenliteratur,
siehe Literaturverzeichnis, S.230) selbst zusammengestellt, vollstéandig tGberarbeitet und dem
Medium Computer angepalit. Die auditiven Texte wurden von einer Frau gesprochen. Werden

alle gesprochenen Texte genau einmal vollstandig angehért, so ergibt das eine Hérdauer von
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4690s bzw. 78min 10s. Die Bilder wurden selbst produziert. Sie entsprangen eigenen Ideen
oder wurden aus der Literatur angeregt, dann aber Uberarbeitet und neu zusammengestellt.
In den folgenden Abschnitten werden die Inhalte und die Interaktionsmdglichkeiten mit den

vier Programmversionen genauer erklart.

3.4.1 Inhalt

Als Thema der vier Lernprogramme wurde Wahrnehmung gewahlt. Dieses Thema bietet sich
aus mehreren Grinden an. (1) Da es zu erwarten ist, dal3 hauptséachlich Psychologiestudenten
an der Untersuchung teilnehniesollten die Inhalte relevant fiir das Psychologiestudium
sein. Dies sollte die Versuchspersonen zur Teilnahme animieren und ein Minimum an Lern-
motivation garantieren. (2) Neben der allgemeinen Relevanz existiert eine Prifungsrelevanz.
Im Prifungsfach Allgemeine Psychologie | zum Vordiplom der Universitdt Regensburg ist
Wahrnehmung ein Bestandteil der Priifung. Daneben ist als siebtes Prifungsfach Physiologie
oder Verhaltensbiologie wahlbar. (3) Die Inhalte sind fur eine bildhafte Darstellung geeignet.
Somit sollte sich der Informationsabruf Uber verstehensrelevante Bilder leichter realisieren
lassen.

Im ersten Abschnitt des Lernprogramms werden die grundlegenden Stationen der Reize auf
dem Weg zur Wahrnehmung und einige wesentliche Begriffe der Wahrnehmungspsychologie
vorgestellt. Die Lernenden erfahren, welche Ebenen des Wahrnehmungsprozesses unterschie-
den werden kénnen und wann in diesem Prozel? von Wahrnehmung gesprochen wird. Die
Organisation und Funktionsweise der einzelnen Sinnesorgane und ihre Verknipfungen mit
dem Zentralnervensystem ahneln einander sehr. In der zweiten Programmeinheit begegnen die
Lernenden daher den allen Sinneswahrnehmungen zugrundeliegenden physiologischen Prin-
zipien. Im dritten Abschnitt des Programms geht es um die physiologischen Grundlagen der
visuellen Wahrnehmung: den Weg des Sehreizes vom Auge bis ins Gehirn, die Struktur des
Auges und der Netzhaut.

Die Inhalte sind fir alle vier Programmversionen identisch. Die geschriebenen Texte und die
meisten Bilder unterscheiden sich nicht zwischen den Versionen. Unterschiede in den Bildern
resultieren aus Gestaltungszwéangen. Eine vernlnftige Nutzung der Bilder sollte gewahrleistet

sein.

3 Studierende der Psychologie im Grundstudium miissen in Regensburg 30 Versuchspersonenstunden ablegen,
damit sie zum Vordiplom zugelassen werden. Im Hauptstudium werden weitere 40 Forschungsstunden gefordert.
Eine gentigend groRe Teilnahme an den verschiedenen Untersuchungen ist jedoch nicht gesichert.
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Tabelle 3.22: Inhalte der Lernprogramme

Einleitung
Komponenten der Wahrnehmung
Was ist Wahrnehmung?
Forschung
Physiologie
Der Weg des Reizes
Rezeptoren
Nervenzellen
Synapse
Aktionspotential
Das Gehirn
Sehen
Physiologische Grundlagen
Der Weg des Sehreizes
Das Auge
Die Netzhaut

3.4.2 Allgemeine Programmbeschreibung
Die Lernprogramme werden hauptsachlich tiber die Maus als Eingabegerat gesteuert. Dazu
genlgt meist ein einfacher Mausklick mit der linken Maustaste. Lediglich im Glossar und im

Lernweg-Fenster gibt es alternative Moglichkeiten der Steuerung.

Das Meni
Wenn die Programme gestartet werden, kommen die Lernenden nach einer kleinen einleiten-
den Animation auf die Meni-Seite (siehe Abbildung 3.2), welche als Inhaltsverzeichnis dient.

Hier kdnnen sie sich alle Themen des Programms anzeigen lassen.

Ment

Einfilhrung Sehen Einfuhrung
. Physiologische Grundlagen
Der Weg des Sehreizes Forschung
Das Auge

Die Netzhaut
ie Netzhaul Sehen BB

A\

A @k Forschung

wenii || Glossar || ENDE | Pause | Lernweg || Zuriick Vor.

Abbildung 3.2: Die Einstiegsseite der Lernprogramme
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Das obere graue Feld, in dem Men steht, wird im folgenden Kontexgeisa®nt, das unte-

re graue Feld, in dem sich verschiedene Buttons (Menu, Glossar, ENDE, Pause, Lernweg,
Zuriick und Vor) befinden, Steuerleiste. Die Kontext- und Steuerleiste werden in den folgen-
den Abschnitten erklart.

Rechts im Bild befinden sich die Buttons zu den Kapiteln des Programms (Einfihrung, For-
schung und Sehen). Wenn diese Buttons angeklickt werden, gelangt man in die entsprechen-
den Kapitel. Fahren die Lernenden mit dem Mauszeiger Gber die Buttons, so wird ihnen im
mittleren Kasten das zugehdrige Inhaltsverzeichnis préasentiert. Das Bild oben zeigt z.B. die
Inhalte zum Kapitel "Sehen". Klicken die Lernenden auf einen Eintrag im Inhaltsverzeichnis,
so gelangen sie in den entsprechenden Unterabschnitt. Die Lernenden kénnen jederzeit frei
wahlen, welches Thema sie bearbeiten wollen. Sind die einzelnen Unterkapitel durchgearbei-

tet worden, so werden die entsprechenden Verzeichniseintrage blau markiert.

Die Kontextleiste

Die Kontextleiste gibt immer an, wo sich die Lernenden im Lernprogramm gerade aufhalten.
Gehen sie z.B. in den Programmabschnitt "Forschung - Physiologie - Nervenzellen" (siehe
Abbildung 3.3), so kennzeichnet die Kontextleiste, dal’ sich die Lernenden im Unterkapitel
"Nervenzellen" des Unterkapitels "Physiologie* im Kapitel "Forschung" befinden. Uber diese
Leiste kann man auch bequem wieder in libergeordnete Kapitel gelangen, indem die Kapitel-

namen angeklickt werden.

Forschung - Physiologie - Nervenzellen 3/7

Marklose
Nervenfaser
D%@Xg
L ©
:!//\ggeukémer
Myelin ist eine fetthaltige Substanz, die wie eine [=

 Einfiihrung und Uberblick diinne Hiille das Axon umgeben kann. Es wird
von einem besonderen Typ von Gliazellen
€ Zusammenfassung gebildet, den Oligodendrocyten oder

Zellen. Diese inhiille, auch
Markscheide genannt, isoliert das Axon
elektrisch.

Nervenfaser,

Im Gehirn und im gesamten tibrigen
Nervensystem des Menschen haben alle
groReren Axone Myelinhullen.

Die inhille dient der schnellen

Menii | Glossar | ENDE & ¢|»|u|uf Lernweg || zuriick | vor

Abbildung 3.3: Bildschirmkopie des Unterkapitels "Forschung - Physiologie - Nervenzel-
len" aus der Programmversion 4 mit gesprochenen Texten und Interaktivitat
Uber Bilder
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Wie viele Informationsseiten die Lernenden in jedem Kapitel erhalten kénnen und schon an-
geschaut haben, ist in der Kontextleiste abzulesen. In unserem Beispielbild in Abbildung 3.3
sind bisher 3 von 7 Informationsseiten abgerufen worden. Zusammenfassung und Einlei-
tung/Uberblick werden nicht gezahit.

In dem Textfeld befinden sich blau markierte Worter, zu welchen Erklarungen abgerufen wer-
den konnen. Klickt man auf ein Wort, so 6ffnet sich ein Fenster und zeigt die entsprechende
Erlauterung an (Abbildung 3.4). Diese stammt aus dem Glossar. Uber die "hot words" im
Glossarfenster kénnen noch weitere Erklarungen angefordert werden. Mit dem Eitton
schlie8t man das Fenster. Dieser findet sich im Fenster rechts oben.

Forschun Si7
9 Nervensystem

Das Nervensystem ist die Gesamtheit der ser

Dendriten \_ | reizleitenden und reizverarbeitenden Organe der
¥ vielzelligen Tiere und des Menschen. Zum
Nervensystem gehdren Gehirn und Riickenmark
(ZNS) ebenso wie Neurone (Nervenzellen) und
< Rezeptoren.

\

A Die vom ZNS ausgehenden Bewegungs- und
Empfindungsnerven bilden das periphere
[ Nervensystem. Dem wird das vegetative v

welches die Organfunktionen reguliert.

ubstanz, die wie eine |=

C Einfuhrungu  VVeltere ZNGS ; ben kann. Es wird [~
[ . von Gliazellen

Yten oder

e Myelinhiille, auch

rt das Axon

 Zusammenfe

iibrigen
gn haben alle
en.

hnellen =

Menii | Gossar | || _zuriick Vor

Abbildung 3.4: Diese Bildschirmkopie aus der Programmversion 4 mit gesprochenen Tex-
ten und Interaktivitat iber Bilder zeigt das Glossarfenster

In den Ubergeordneten Einheiten existieren zu "Einfilhrung und Uberblick" normale Buttons,
welche in die entsprechenden Unterkapitel fihren. In Abbildung 3.5 ist die Ubergeordnete
Einheit zu "Forschung - Physiologie - Nervenzellen" abgebildet. Uber die Buttons zu "Der
Weg des Reizes", "Rezeptoren” usw. kénnen die Unterkapitel erreicht werden. Wurden ein-
zelne Unterkapitel durchgearbeitet, so sind die entsprechenden Buttons blau markiert, ebenso
wie die Verzeichniseintrage im Menu. In Ubergeordneten Einheiten kénnen nur Informationen

zu Einfiihrung/Uberblick abgerufen werden.
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Forschung - Physiologie

Phanomene
der
Umwelt

Erregung in Integration im

D D Nerven DZentrn\nerven-D Empfindungen [>

Nervenzellen system

Rezeptoren i

N ul;or;tale DNas Gem:n
erarbeitun leuronale

Synapse 9 Verarbeitung

Synapse Synapse

Aktions-

Aktions-
potential ‘potential

Fenysiotogie] £ f

€ Einfiihrung und Uberblick

Der Weg des Reizes |

Rezeptoren | Nervenzellen |
Aktionspotential | Synapse |
Das Gehirn

Menii | Glossar | = ENDE B BEEoo) Lernweg || zuriick | vor

Abbildung 3.5: Ubergeordnete Einheit "Forschung - Physiologie" aus der Programmversion
4 mit gesprochenen Texten und Interaktivitat ber Bilder

Die Steuerleiste

In der Steuerleiste finden sich sechs beschriftete Buttons (von links nach rechts):

1. Meni-Button: Bei einem Klick auf diesen Button gelangt man zum Meni.

2. Glossar-Button: Bei einem Klick auf diesen Button gelangt man zum Glossar.

3. Ende-Button: Will man das Programm verlassen, ist dieser Button der richtige.

4. Lernweg-Button: Bei einem Klick auf diesen Button 6ffnet sich ein Fenster und zeigt die
bisher angeschauten Seiten an (n&heres dazu im folgenden Abschnitt).

5. Zuriick-Button: Mit diesem Button kann man auf die zuletzt abgerufenen Informationssei-
ten zuriickgehen (néheres dazu im folgenden Abschnitt).

6. Vor-Button: Mit diesem Button kann man, nur wenn zuvor der Zurlick-Button gedriickt

wurde, die zurlickgegangenen Seiten wieder vorblattern (folgender Abschnitt).

Zuruck- und Vor-Button

Mit den Vor- und Zuriick-Buttons kdnnen schon besuchte Informationen abgerufen werden.
Angenommen man hat nacheinander z.B. eine erste Information, dann eine zweite bis zur
funften angefordert. Mit dem Zuriick- und Vor-Button kann in dieser Reihe nun hin- und her-
gesprungen werden. Man kann zur vierten und dritten Information - oder noch weiter - zu-
rickspringen, um dann mit dem Vor-Button wieder zur vierten Information vorzugehen. Der

Vor-Button wird dabei erst aktiviert, wenn der Zurlick-Button betatigt wurde. Steuert man nun
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eine Information Uber einen anderen Weg an (nicht Zuriick und Vor), wird der Vor-Button

stillgelegt und Uber den Zuriick-Button kann jetzt der Weg 1-2-3-6 beschritten werden.

Abbildung 3.6: Mit dem Zurlick- und Vor-Button kann unter den besuchten Informationen
1-5 zuriick (roter Weg) und vor (blau) gesprungen werden. Steuert man eine
Information von einer friher besuchten Information (z.B. Einheit 3) aus
nicht Gber Button Zuriick und Vor an, so kdnnen nur noch die Einheiten 1-2-
3-6 Uber Vor und Zurtick erreicht werden

Der Lernweg

Klicken die Lernenden auf den Button "Lernweg" der Steuerleiste, 6ffnet sich ein Fenster mit

den zuletzt angeschauten Seiten (maximal 50) mit Kontext und Seitennamen.

Forschung - Physiologie - Nervenzellen 3/7

Nervenfaser, Marklose
Dendrltﬂ

Nervenfaser
:Lemweg []

Kontext Seite

Forschung - Physiologle - Nervenzellen Wyelinhille
Forschung - Physiologie - Nervenzelen Nervenfaser
Forschung - Physiologie
Forschung - Physiologie
Forschung - Physiologie
Forschung - Physiologie
Forschung - Physiologie - Nervenzeilen .
Forschung - Physiologie - Nervenzellen Zellksrper ie eine
e
A
A
e
o
e
o

ol

“Nervenzellen

-Nervenzelien Einfiihrung und Uberbiick
-Nervenzelien Zusammenfassung
-Nervenzelien Einfiihrung und Uberblick

=

Forschung - Physioiogie - Nervenzelien Neuron ird
Forschung - Physiologie - Nervenzelien Zeilksrper

(| Forschung - Physiologie - Nervenzelien n

Forschung - Physiologie - Nervenzelien Markiose Nervenfaser
Forschung - Physiologie - Nervenzelien Axon , auch
Forschung - Physiologie - Nervenzelien Zellksrper
Forschung - Physiologie - Nervenzelien Neuron
Forschung - Physiologie - Nervenzelien

W[«

Im Gehirn und im gesamten ubrigen
Nervensystem des Menschen haben alle
gréReren Axone Myelinhullen.

Die Mvelinhdille dient der schnellen

Menii | Glossar | ENDE B @ »[n|m| Lernweg | zZuriick | vor |

Abbildung 3.7: Lernfenster aus der Version mit auditiven Texten und Bildnavigation
Ganz oben in der Liste steht die gerade prasentierte Seite. Rot markiert sind die Seiten, die

Uber den Zuriick-Button erreicht wurden, blau diejenigen, die tiber den Vor-Button annavigiert

und schwarz, die Uber irgendeinen anderen Weg beschritten wurden. Klicken die Lernenden
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doppelt auf eine Zeile, so gelangen sie zu der entsprechenden Einheit, falls es nicht die aktu-
elle ist. Uber den ButtolX wird das Fenster geschlossen. Ein Eintrag ohne Seitennamen
kennzeichnet die Einstiegsseite zu jedem Kapitel, auf welcher keine Sprachinformation ange-

boten wird.

Das Glossar

Abbildung 3.8 zeigt das Glossar. Es besteht aus vier Feldern: (1) ein Suchfeld (kleines Feld
links), in dem ein Begriff eingegeben werden kann, (2) ein Inhaltsfeld (groRes Feld links),

welches alle Begriffe des Glossars enthalt, (3) ein Bezeichnungsfeld (kleines Feld rechts),
welches den abgerufenen Begriff benennt, und (4) ein Erklarungsfeld, das die Erlauterung zu
dem Suchbegriff prasentiert. Wenn die Lernenden einen Begriff in das Suchfeld eingeben,
wird im Inhaltsfeld zur &hnlichsten Stelle gesprungen und diese schwarz unterlegt. Infolge der
Eingabe eines "Returns” wird die Erklarung zu dem im Inhaltsfeld vorgeschlagen Begriff im

Erklarungsfeld prasentiert.

Glossar 362
Suchwort: | nervenim| | [ Alles-oder-Nichts-Gesetz
Inhalt: Das Alles-oder-Nichts-Gesetz wurde
Nervensystem erstmals 1871 von H.P. Bowditch am
Nervenzelle Herzmuskel beobachtet und 1912 von Adrian
Netzhaut aufgestellt. Es besagt, daR jedes Neuron auf
Netzhautperipherie einen Reiz entweder berhaupt nicht (bei
Neuron unterschwelligen Reizen) oder aber mit der
Neuronaler Schaltkreis vollen ihm eigenen ImpulsgréRe
ie i ial) reagiert. Verstarkt man den

Neurotransmitter Reiz, bleibt die ImpulsgréRe gleich, aber es
Neutraler Punkt folgen mehr Impulse pro Zeiteinheit.
Nexus _
Nucleus
Nucleus caudatus
Occipitallappen -
Off-Reaktion
Off-Zentrum-Neuron
Olfaktorischer Cortex
Oligodendrocyten
On-Reaktion
On-Zentrum-Neuron
Opsin
Osmose .

Menii | Giossar | ENDE Lernweg | Zuriick Vor:

Abbildung 3.8: Diese Bildschirmkopie zeigt den Glossar der Programme

Die Eintrage im Inhaltsfeld kdnnen auch direkt angeklickt werden. Am Inhaltsfeld befindet
sich ein Scrollbalken, mit dem das Textfeld auf und ab verschoben werden kann. In diesem
Feld kann man sich auch durch die Pfeiltasten auf und ab bewegen und zur gewiinschten Er-

klarung uber die Returneingabe gelangen. Zwischen Suchfeld und Inhaltsfeld kann Uber die

—
Tabulatortast der Tastatur gewechselt werden.

173




3 Methode

Die bildinteraktiven Programmversionen

In jedem Endkapitel findet sich ein Einfiihrungs-/Uberblicksteil und eine Zusammenfassung
(siehe Abbildung 3.9). Daneben kdnnen unterschiedlich viele Informationseinheiten uber die
Bilder auf jeder Seite abgerufen werden. Wenn man Uber die Bilder mit der Maus fahrt, wer-
den verschiedene Teile, zu denen Informationen vorliegen, grin markiert. In der Regel beste-
hen die Bildteile aus einem Element, sie kbnnen aber wie in Abbildung 3.9 auch zwei Ele-
mente, aber maximal drei, umspannen. Klicken die Benutzer auf das Bildteil, so wird die In-
formation geliefert. Das Bildteil, zu dem die Information gehort, bleibt grun, bis eine neue

Informationsseite abgerufen wird. Die Textinformation erscheint in dem weiRen Feld. Uber

den Button mit dem Auge in der Steuerlei@l‘ kann man sich die unbesuchten Einheiten
anzeigen lassen. Wird auf diesen Button geklickt, so werden die Einheiten in den Bildern

nacheinander fir kurze Zeit grin.

Forschung - Physiologie - Nervenzellen 3/7

Dendriten
Xﬁ =)
N\
.
\
N

\ S~

Zellkérper

i

linhille

) Myelin ist eine fetthaltige Substanz, die wie eine [=
€ Einfuhrung und Uberblick diinne Hillle das Axon umgeben kann. Es wird [
von einem besonderen Typ von Gliazellen
gebildet, den Oligodendrocyten oder
Schwanschen Zellen. Diese Myelinhille, auch
Markscheide genannt, isoliert das Axon
elektrisch.

" Zusammenfassung

Im Gehimn und im gesamten iibrigen
Nervensystem des Menschen haben alle
gréReren Axone Myelinhullen.

Die Mvelinhille dient der schnellen =

Menii | Glossar | ENDE B | |n|n| Lernweg | zuriick | vor

Abbildung 3.9: Bildschirmkopie des Unterkapitels "Forschung - Physiologie - Nervenzel-
len" aus der Programmversion 4 mit gesprochenen Texten und Interaktivitat
Uber Bilder

3.4.3 Die verzeichnisinteraktiven Programmversionen

Auf jeder Seite befindet sich ein Inhaltsverzeichnis (siehe Abbildung 3.10). Neben einem Ein-
fiihrungs-/Uberblicksteil und einer Zusammenfassung existieren unterschiedlich viele Einhei-
ten im Verzeichnis (in Abbildung 3.10 z.B. Neuron, Zellkérper, Dendrit usw.). Wenn die Ler-

nenden Uber diese Einheiten des Inhaltsverzeichnisses mit der Maus fahren, werden diese
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Einheiten griin markiert. Klicken sie auf eine Einheit, so wird die Information geliefert. Die

Einheit, zu der die Information gehort, bleibt griin, bis eine neue Einheit abgerufen wird.

Uber den Button mit dem Auge in der Steuerlegzkann man sich die unbesuchten Ein-
heiten anzeigen lassen. Wird auf diesen Button geklickt, so werden die Einheiten im Ver-
zeichnis nacheinander fur kurze Zeit grun.

" Einfilhrung und Uberblick

‘ Neuron | Zellk&rper
\ Myelinhiille

|
‘ Nervenfaser |
|

‘ Marklose Nervenfaser

(" Zusammenfassung

Abbildung 3.10: Inhaltsverzeichnis des Unterkapitels "Forschung - Physiologie - Nervenzel-
len" aus den verzeichnisinteraktiven Programmversionen

3.4.4 Gesprochener Text in den Programmversionen

In allen Programmversionen gibt es gesprochenen Text zu den Hauptinformationen, allerdings
in unterschiedlicher Menge. Hauptinformationen werden in den Endkapiteln Giber die interak-
tiven Bilder oder die Verzeichnisse (nicht das Inhaltsverzeichnis im Meni) abgerufen. Zu
Einleitung/Uberblick, Zusammenfassung und Glossarinformationen liegen keine auditiven
Informationen vor. Begeben sich die Lernenden zum ersten Mal auf eine Seite mit Hauptin-
formation, so wird automatisch der gesprochene Text gestartet. Bei einem nochmaligen Be-
such der Informationen ist dies nicht mehr der Fall. In den Versionen, in denen der gesproche-

ne Text mit dem geschriebenen Text Ubereinstimmt, existiert noch eine Audio-Steuergruppe

ﬂllﬂll in der Steuerleiste. Hier kénnen die Lernenden die auditiven Texte abspielen,

pausieren und stoppen lassen. Mit dem linken Button kann die Lautstarke eingestellt werden.
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3.5 Auswertungsmethode

Die statistische Auswertung der Daten wurde mit dem Statistikprogramm SPSS 8.0.1 fiir Win-
dows vorgenommen. Die Auswertung erfolgte in drei Zigen, welche folgend beschrieben
werden.

Zuerst wurde Uberprift, ob die Parallelisierung der Gruppen bzgl. der Variablen Computer-
vorerfahrung, Interesse am Studienfach, thematisches Interesse und Vorwissen gelungen ist.
Dazu wurde ein Mittelwertsvergleich mit einem t-Test fir unabhangige Stichproben durchge-
fuhrt. Die Nullhypothese beinhaltet dabei, daf3 die Mittelwerte der betreffenden Variablen
gleich sind. Um davon ausgehen zu kénnen, daf} dies zutrifft, muf3 man sich geden den
Fehler absichern, indem derFehler hoher gewahlt wird. Gewodhnlich wird er dann auf .20
gesetzt. Wird im Test p > .20, so geht man davon aus, daf die Parallelisierung bzgl. der Varia-
blen gegliickt ist.

Im folgenden Schritt wurden Skalen- und ltemanalysen fir sdmtliche in den Fragebogen ver-
wendeten Skalen und Aufgaben gerechnet. Fir jedes Item wurden Mittelwert, Standardabwei-
chung und korrigierte Trennscharfe bzgl. der zugehorigen Skala berechnet. Items mit Trenn-
schéarfekoeffizienten kleiner oder gleich Null wurden im weiteren nicht mehr bertcksichtigt.
Fir die resultierenden Skalen wurden dann Mittelwert, Standardabweichung, Schiefe und Ex-
zel3 ermittelt. Damit kann die Verteilungsform beurteilt werden. Als Reliabilitatsmafd der Ska-
len wurde die innere Konsistenz tber Cronbaahbgrechnet. In Anhang C und D finden sich

alle Kennwerte der Items. Die Skalenwerte werden im Methodenteil aufgefihrt.

Im dritten Schritt wurden die Hypothesen durchgangig mit parametrischen Verfahren Uber-
prift. Zur Prifung von Unterschiedshypothesen und Wechselwirkungen wurde eine zweifak-
torielle Varianzanalyse fur unabhéangige Stichproben berechnet. Um festzustellen, welche Mit-
telwerte sich unterscheiden, wurde mit Scheffé-Tests ein A-posteriori-Vergleich durchgefihrt.
Zusammenhangshypothesen wurden an Produkt-Moment-Korrelationen gepruft.

Damit dies erlaubt ist, miissen verschiedene Forderungen erfillt sein. Eine erste Forderung ist,
daR die Skalen zumindest intervallskaliert sind. Da alle bis auf die im Wissenstest verwende-
ten Items mit einem fiinfstufigen likert-skalierten Rating eingeschéatzt werden, wird diese For-
derung als erflllt angesehen. Zwischen den Skalenstufen wird dabei angenommen, dal} sie
gleiche Absténde aufweisen. Eine zweite Forderung ist, da die Daten auf den einzelnen Ska-
len normalverteilt sind. Dazu wurde entweder ein Kolmogoroff-Smirnov-Test oder bei den

Varianzanalysen der Bartlett-Box-Test gerechnet. Wird die Normalverteilungsannahme ver-
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letzt, so gilt dies erst als problematisch, wenn sehr kleine Stichproben oder ungleiche Stich-
probengréf3en vorliegen (Bortz, 1993). Im allgemeinen gelten die verwendeten Verfahren als

relativ robust gegeniiber Verletzungen der Vorannahmen (Bortz, 1993).
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4 Ergebnisse

Nach der allgemeinen Bewertung der Bilder sowie der geschriebenen und gesprochenen Texte
folgt die Uberpriifung der Hypothesen. Zuerst werden die Programmversionen bzgl. ihrer mo-
tivationalen Anregung und allgemeinen Akzeptanz verglichen, bevor die Unterschiede in der
Programmnutzung, den eingesetzten computer- und bildbezogenen Lernstrategien und den
Lernleistungen dargestellt werden. Danach stehen fiir jede Programmversion die Zusammen-
hénge zwischen den Lernleistungen und der Programmnutzung, den computer- und bildbezo-
genen Lernstrategien sowie den Lernermerkmalen im Blickpunkt. Abschliefend werden die
Zusammenhange zwischen den Lernermerkmalen und der Programmnutzung bzw. den com-

puter- und bildbezogenen Lernstrategien getrennt nach den Programmversionen ermittelt.

4.1 Bewertung der medialen Komponenten

Am Anfang der Ergebnisdarstellung steht die allgemeine Uberpriifung der Informationsarten
bzgl. ihrer Eignung zur Informationskommunikation. Sollten sich die geschriebenen und ge-
sprochenen Texte als unleserlich, schwer verstandlich, unniitz oder in ihrer Menge als zuviel
herausstellen, so mul? dies in der Interpretation der weiteren Analysen beriicksichtigt werden.
Daruber hinaus verandert sich moglicherweise die Bewertung der Bilder und geschriebenen
Texte in Abhangigkeit davon, ob auditiver Text verwendet und Uber Bilder navigiert wird.

Die Mehrzahl der Probanden war Uber alle Programmversionen hinweg der Meinung, daf} die
geschriebenen Informationen wahrnehmbar, verstandlich und nitzlich sind und meist nicht
zuviel Information auf einmal dargeboten wurde. Tabelle 4.1 zeigt die Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen der Bewertungen sowie die Ergebnisse der Varianzanalyse. Ein Wert bei 1
oder 2 bedeutet dabei Zustimmung zu der Aussage (ja, eher ja), ein Wert bei 4 oder 5 Ableh-
nung (eher nein, nein). Die visuellen Texte waren eher klar und deutlich zu lesen und ihnen
konnte im allgemeinen gut gefolgt werden. Stil und Wortwahl werden als verstéandlich emp-
funden. Insgesamt wurden die visuellen Informationen als nitzlich und hilfreich eingeschatzt.
Die Probanden mit identischen gesprochenen Aufnahmen fuhlten sich von den visuellen Tex-
ten nicht gestort und beachteten diese auch. Die Probanden waren insgesamt der Meinung,
dafl} meist nicht zuviel geschriebene Information auf einmal prasentiert wurde. Die statistische

Prifung ergibt keine signifikanten Unterschiede in den Mittelwerten der Itemeinschatzungen.
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Tabelle 4.1: Beurteilung der visuellen Texte bzgl. Wahrnehmbarkeit, Verstandlichkeit,
Nutzlichkeit und Menge (= 17; is = nya = ne/a = 18). Die Items wurden an
einer funfstufigen Skala (ja, eher ja, teils teils, eher nein, nein) eingeschatzt (F1
= FaktorInteraktivitat F2 = FaktorAudio)

F-Werte
Programmversionen F1 | F2 |F1%2
v | B |via|Bia | Alle | Fusn | Fusn | Fas

Wahrnehmbarkeit

(1) Die geschriebenen Informationen M |1.47|1.33(1.39(1.17]| 1.34 167 80 09
waren klar und deutlich zu lesen. SD| 51| .49 | .78 | .52| .58 ’ ' ’

(2) Ich konnte mich gut auf die geschriebeng M | 2.12( 1.94|2.00| 1.61| 1.92 177 | 1.14 26
Informationen konzentrieren. SD| .93 | .73 | .91 | .98 .89 ’ ) ’

Verstandlichkeit

(3) Stil und Wortwahl in den geschriebenen | M | 1.47( 1.44| 1.50| 1.17| 1.39
Textteilen waren fur mich verstandlich. |SD| .51 | .62 | .71 | .38 | .59

177 .85 | 1.29

Nutzlichkeit

(4) Die geschriebenen Informationen M [1.24|1.56|1.50( 1.22]1.38 02 o5 | 3.92
waren fur mich hilfreich. SD| .44 | .78 | .79 | .43 | .64 | ° ’ '

(5) Die geschriebenen Informationen M| O O |4.89|4.89]|4.89 o o | o
haben mich gestort. SD| O O 32| .32] .32 )

(6) Ich habe auf die geschriebenen Informat{ M | O O |[4.44|4.56]4.50 0 15| g
nen kaum geachtet. SD| O O 86| .86 | .85 )

Menge

(7) Auf einem Bildschirm wurden meistens z{ M | 4.24|3.94| 4.22| 4.22| 4.15

viel geschriebene Informationen préasenti{ SD| 1.30| 1.11| .73 | .65 | .97 39 82 39

(*p<.05 *p<.01Y=Fyam

Die Mehrzahl der Probanden, welche mit auditiven Texten lernen sollten, gaben tiberwiegend
an, daf die gesprochenen Informationen wahrnehmbar, verstandlich und nitzlich sind und
meist nicht zuviel Information auf einmal dargeboten wurde. Tabelle 4.2 zeigt die Mittelwerte

und Standardabweichungen der Bewertungen sowie die Ergebnisse der Varianzanalyse. Ein
Wert bei 1 oder 2 bedeutet dabei Zustimmung zu der Aussage (ja, eher ja), ein Wert bei 4 oder
5 Ablehnung (eher nein, nein). Die gesprochenen Texte waren klar und deutlich zu héren und
ihnen konnte im allgemeinen gut gefolgt werden. Stil und Wortwahl werden als verstandlich

empfunden. GroR3tenteils wurden die gesprochenen Informationen als niitzlich eingeschatzt.
Die gesprochenen Informationen wurden beachtet, eher als hilfreich bewertet und eher nicht
als stérend empfunden. Die Probanden waren insgesamt der Meinung, daf3 meist nicht zuviel

gesprochene Information auf einmal prasentiert wurde. Die Mittelwerte der Itemeinschatzun-
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gen unterscheiden sich nicht signifikant. Tendenziell werden die gesprochenen Texte in der
Version "Verzeichnis/Audio" als hilfreicher beurteilt (p = .10).
Tabelle 4.2: Beurteilung der auditiven Texte bzgl. Wahrnehmbarkeit, Versténdlichkeit,

Nutzlichkeit und Menge. Die Items wurden an einer fiinfstufigen Skala (ja, eher
ja, teils teils, eher nein, nein) eingeschatzt

via | Bia | Alle [ taqwert

Wahrnehmbarkeit

(1) Die gesprochenen Informationen waren| M | 1.11| 1.00| 1.06 1.46
klar und deutlich zu héren. SD | .32 | .00 | .23 ’

(2) Ich konnte den gesprochenen Informatiq M | 1.61| 1.94| 1.78 133
nen aufmerksam folgen. SD | .78 | .73 | .76 ’

Verstandlichkeit

(3) In den gesprochenen Textteilen waren S| M | 1.39| 1.39| 1.39 00
und Wortwahl fiir mich verstandlich. SD | .50 | .98 | .77 ’

Nutzlichkeit

(4) Die gesprochenen Informationen waren| M | 1.67| 2.22| 1.94 1.69
fur mich hilfreich. SD | .84 | 1.11]1.01 '

(5) Die gesprochenen Informationen haben| M | 4.33| 3.83| 4.08 141
mich gestort. SD | .84 | 1.25] 1.08 ’

(6) Ich habe auf die gesprochenen Teilekay M | 4.44| 4.22| 4.33 66
geachtet. SD | .78 | 1.22] 1.01 ’

Menge

(7) Es wurden zuviel gesprochene Informati¢ M | 4.06 | 4.06 | 4.06 00
nen auf einmal prasentiert. SD | 1.11)| 1.00| 1.04 ’

(*p <.05,*p<.01)

Flr ca. 70% der Probanden erwies sich insgesamt die Menge an gesprochenen Informationen
als zufriedenstellend und fur tber 80% erfolgte die Prasentation der gesprochenen Informatio-
nen in angemessener Geschwindigkeit (Tabelle 4.3). Eine Versuchsperson beantwortete die
Frage nach der Prasentationsgeschwindigkeit nicht im angegebenen Antwortformat. Aus der
hinzugefiigten Notiz war zu entnehmen, daf} sie die Geschwindigkeit mal als zu schnell und
mal als zu langsam empfand.

Die Bilder wurden insgesamt als hilfreich, verstandlich, anschaulich und eher unkompliziert
bewertet. Tabelle 4.4 beinhaltet die Mittelwerte und Standardabweichungen der Einschéatzun-
gen. Die statistische Uberpriifung ergab keine signifikanten Mittelwertsunterschiede. Tenden-
ziell werden die lllustrationen als komplizierter eingeschétzt, wenn tber sie navigiert wird (p
=.10).
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Tabelle 4.3: Absolute Haufigkeiten deBewertung der auditiven Texte bzgl. ihrer Présenta-
tionsgeschwindigkeit und ihrer Menge

Wahrnehmbarkeit
Die Prasentation der gesprochenen Information erfolgte

Programm- zu schnell in angemessener zu langsam alle
version Geschwindigkeit

Verz/Audio 1 (5.56%) 16 (88.89%) 1 (5.56%) 18
Bild/Audio 2 (11.76%) 13 (76.47%) 2 (11.76%) 17
Alle 3(8.57%) 29 (82.86%) 3 (8.57%) 35

Menge

Das Angebot an gesprochener Information war

Zu wenig genau die zu viel alle
richtige Menge
Verz/Audio 2 (11.11%) 12 (66.67%) 4 (22.22%) 18
Bild/Audio 3 (16.67%) 13 (72.22%) 2 (11.11%) 18
Alle 5 (13.89%) 25 (69.44%) 6 (16.67%) 36

Tabelle 4.4: Beurteilungen der Bilder, wie hilfreich, verstandlich, anschaulich und kompli-
ziert sie sind. Die ltems wurden an einer finfstufigen Skala (trifft gar nicht zu,
trifft kaum zu, trifft etwas zu, trifft ziemlich zu, trifft véllig zu) eingeschatzt
(F1 = Faktornteraktivitat F2 = FaktorAudio)

Programmversionen F-Werte
\Y B VIA B/A Alle F1 F2 | F1*2
M |SD| M |SD|M |sD|M |[SD|M |SD|Fuen|Fasn|Faen
hilfreich 459| 71| 4.72| 46| 467 59 472 4 468 5 H0 .09 .p9

verstandlich | 4.65 .49 4.44 51 461 .5p 4.61 .30 458 K0 .J2 B0 72
anschaulich | 4.65 .49 450 .62 444 51 4p7 f49 456 |53 P9 02 p.15
kompliziert |1.53| .72| 2.0 1.16 1.78 5% 189 . 1p2 .2 24 .p5 116

(*p<.05, *p<.01)

Zusammenfassend erhielten die geschriebenen und gesprochenen Texte sowie die Bilder eine
zufriedenstellende Beurteilung und kénnen daher als geeignet fiir die Vermittlung der Lehrin-
halte angesehen werden. Zwischen den Programmversionen lieRen sich keine Unterschiede in

den Beurteilungen der Informationsarten nachweisen.
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4.2 Unterschiede in motivationaler Anregung und Akzeptanz

Entsprechend den Hypothesen 31 - 36 wurde erwartet, dal3 die Programmversionen mit inter-
aktiven Bildern und auditiven Texten in ihrer motivationalen Anregung und allgemeinen Ak-
zeptanz besser beurteilt werden. Keine der Hypothesen konnte bestétigt werden. Unterschiede
in der Beurteilung der Programmversionen konnten nicht gefunden werden. Die Mittelwerte
unterscheiden sich nicht signifikant.

Tabelle 4.5: Unterschiede in motivationaler Anregung und allgemeiner Akzeptanz zwischen
den vier Programmversionen (F1 = FaKktdgeraktivitét F2 = FaktorAudio)

Akzeptanz Versionen der Lernprogramme F-Werte
und Anregung Verz Bild Verz/Audio | Bild/Audio F1 F2 F1*2
M SD | M SD | M SD | M SD | Faen | Faen | Faen

(AF"r;ZFggQ;en) 2547| 3.74| 2417 473 2446 543 25833 4p3 Qg0 01 135
Akzeptanz

(Polaritat)

Verstandlichkeit | 23.00 2.50| 2322 3.39 2139 340 2244 37 73 2556 B1
Nitzlichkeit ~ |23.35| 3.71| 2450 3.03 24.00 2.83 24p8 3p3 .do 8 B4
Attraktivitat ~ P6.06 |5.26 |28.11| 4.24| 27.33 4.1 2772 4q0 128 .1f 50
Motiv. Anregung | 32.00| 3.97| 31.33 6.3 3244 450 3322 3ps .o 110 k2

(*p <.05,*p<.01)

Auf der Akzeptanzdimensiodersténdlichkeitzeigt sich ein Trend, nach dem die Programm-
versionen mit gesprochenen Texten als weniger verstandlich eingeschatzt werden als die Ver-
sionen mit kurzen Einheitsnennungen. Die Programmversionen "Verzeichnis" und "Bild" er-
reichen die hdchsten Mittelwerte. Der Faktor "Audio" verpal3t aber das Signifikanzniveau (p <
.12). Auf der Akzeptanzdimensidkitraktivitat werden die bildinteraktiven Programmversio-

nen im Durchschnitt positiver eingeschétzt als die verzeichnisinteraktiven Versionen. Der
Faktor "Interaktivitat" wird aber nicht signifikant (p < .27). Die Programme mit gesprochenen
Texten werden als motivational anregender eingeschétzt. Die Mittelwertsunterschiede errei-
chen aber ebenfalls nicht das Signifikanzniveau (p < .30).

Als Nebenprodukt der statistischen Analyse wurde Uberprift, ob die Sketsténdlichkeit
Nutzlichkeitund Attraktivitat fir eine Akzeptanzeinschatzung tauglich sind, weil in der Unter-
suchung von Paechter (1996) keine Gutekriterien angegeben wurden, dieses Instrument aber
sehr praktisch eingesetzt werden kann. Die Skalen- und ltemanalysen (siehe Kapitel 3 und

Anhang D) liefern zufriedenstellende Ergebnisse. Zusatzlich wurden die Skalen mit der Ein-
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stellungsskala von Eiwan (1998) korreliert. Es errechnen sich signifikante Zusammenhange:
Mit der Einschéatzskala von Eiwan (1998) korreliert die Ské&tastandlichkeitmit .55 (p <
.01), Niitzlichkeitmit .59 (p < .01) undhttraktivitat mit .55 (p < .01). Das Instrument bietet

sich fur weitere Untersuchungen an.

4.3 Unterschiede bei der Programmnutzung

Entsprechend den Hypothesen 25 - 27 sollte sich die Programmnutzung zwischen den Versio-
nen unterscheiden. Es wird angenommen, dafl die unterschiedlichen Interaktionsqualitaten
und die verwendeten Informationsarten einen Einflu3 auf die Nutzung der Programme aus-
Uben. Tabelle 4.6 fa3t die Ergebnisse zusammen. Im GroRen und Ganzen stellen sich keine
signifikanten Haupteffekte und Interaktionen in den Varianzanalysen ein. Die Programmnut-
zungen unterscheiden sich statistisch nicht mafgeblich voneinander. Die Verwendung von
gesprochenem Text und Navigation Uber Bilder scheint sich trotzdem auf die Nutzung auszu-
wirken, die meisten Unterschiede werden allerdings nicht signifikant.

Die Gesamtdauer des Computerlernens unterscheidet sich nicht signifikant zwischen den Pro-
grammversionen. Insgesamt liegt der Durchschnitt bei 10659s (2h 57min 39s). Fur die Pro-
grammversion mit gesprochenen Texten und Navigation Uber Bilder wird mehr Zeit benétigt
wie fiir die anderen Programmversionen. Die Differenz betragt ca. 15 min zum Durchschnitt
der drei anderen Versionen.

Wenn man die reine Lernzeit bzgl. der Inhalte (Variable Themenseiten) betrachtet, wie sie
ber Einleitung/Uberblick, Hauptinformationen und Zusammenfassungen vermittelt werden,
deutet sich ein Unterschied zwischen den Programmversionen mit gesprochenen Texten und
den Versionen mit kurzer Nennung der Informationseinheit an. Der Unterschied zwischen den
Programmen mit und ohne gesprochenen Texten betragt im Mittel 912s (= 15min 12s), bleibt
aber Uber dem Signifikanzniveau (p < .15). Der nichtsignifikante Unterschied basiert haupt-
sachlich darauf, daf mit den auditiven Programmversionen signifikant mehr Zeit (im Mittel
1404s = 23min 24s) fiir die Hauptinformationen verwendet wigck{f= 7.72, p < .01). Dafir

wird tendenziell weniger Zeit mit den Zusammenfassungen verbragt) €£3.07, p < .08).

Diese Unterschiede kdnnen nicht auf Differenzen in den Abrufhaufigkeiten von Hauptinfor-
mationen und Zusammenfassungen zuriickgefuhrt werden. Ein nichtsignifikanter Einflu geht
vom Faktor "Interaktivitat" aus. In den Programmen mit Navigation Uber Verzeichnisse wird
tendenziell weniger Zeit mit den Einleitungen verbrachter= 2.29, p < .14). Auch dieser

Unterschied ist nicht auf die Abrufhéufigkeiten der Einleitungen zurtickzufihren.
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Tabelle 4.6: Unterschiede in der Programmnutzung zwischen den Programmversionen (F1
= FaktorInteraktivitat F2 = FaktorAudio)

Versionen der Lernprogramme F-Werte
Programmnutzung Verz Bild Verz/Audio | Bild/Audio F1 F2 | F1*2
M SD M SD M SD M SD | Faen| Faer | Faen

Gesamtdauer 10573 2386 10420 3245 10506 3300 111332 |2653 | .12 .58 73

Dauer der Themenseite 9273 2155 8961 2900 9516 P929 105352351 .33 | 2.14| 1.15

Dauer der Einstiegsseitgn 230 123 234 137 199 131 P34 208 |.27 .19 .18

Dauer der Einleitungen 1109 462 1160 7R1  8f2 39 1185 |486 [|2.29 [.95 1.32

Dauer der Zusammenfgny 1744 | 724| 1534 731 1271 1018 1326 7%8 .16 307 46

Dauer der Infoseiten 6190 2020 60B3 2481 7235 2059 1791 [1883 |7.72*| .50

Anzahl der bearbeiteten

10.59| 1.00( 10.72 .75 1044 .6
Themen

)

1083 .38 2i34 .01 156

Anzahl der aufgerufenen

N . 189.3| 68.2| 186.4 58.3 1976 535 193.0 66.0 .06 .26 00

Anzahl der bearbeiteten| o ¢\ 14 79 7650 1692 8567 7.03 82)a4 12.72 438 182 |28
Informationsseiten (92)

Anzahl der bearbeiteten

Einfahrungen (16) 12.59| 4.03| 10.67 4.06 10.11 4.43 12,67 4]39 [0 NATT*

Anzahl der bearbeiteten

9.88 | 1.45( 878 249 911 208 9.do 3.1 117 .24 78
Zusammenfassungen (1]L)

Dauer der aufgerufenen
Begriffserklarungen aus| 812 | 1175 872| 1171 613 558 48 513 .02 184 .18
dem Programmteil

Anzahl der aufgerufenen
Begriffserklarungen aus | 22.47| 28.64 27.50 27.40 28.17 25[31 19(28 21.23 |10 04 1.30
dem Programmteil

Dauer des Glossarteils 204 481 57 mi1 1p9 229 b2 97 PR49 |.60 .48

Anzahl der aufgerufenen
Begriffserklarungen im | 9.29 | 24.09 4.61| 8.82 10.44 19./8 444 8k6 1183 .p2 03
Glossarteil

Verweildauer im Menu 257 171 29 202 222 146

N

BO 410 32 143 15

Anzahl der Menliaufrufe|] 22.29 12.90 2200 14.68 19.50 $.56 19.50 [13.93 | .00 a7 .00

Verweildauer im Lernwep 26 36 31 33 47 3B 2B 39 69 107 175

Anzahl der ) |

Lernwegabfragen 141 | 142 183] 192 233 238 239 3p8 .17 1.69 10
Pausendauer 904 1129 821 882 5p6 §45 @85 p72 (.01 [L.49 |.27
Anzahl der Pausen 200 132 144 110 1|28 1.07 144 .25 |.48 (164 |1.64

Anzahl der vollstandig

)
ST R T O O ] O |68.11]19.11 73.94 1943 [ 83 | O

Dauer der auditiven Texfe 0 0 ] 0 |4263| 668| 4152 1145 0 | .13V | O

(*p <.05,*p<.01" = Ryas)
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Erstaunlich ist, daf? in allen Programmversionen durchschnittlich ca. 224s (= 3min 44s) auf
den Einstiegsseiten zu den Kapiteln verweilt wurde, obwohl hier keinerlei Sprachinformation
prasentiert wird und lediglich die Bilder mit ihren Beschriftungen betrachtet werden kdnnen.
Das ergibt pro Einstiegsseite (11 Seiten der Endkapiteln) ungefahr 20s.

Hinsichtlich der Anzahl der bearbeiteten Kapitel, der absoluten Anzahl insgesamt aufgerufe-
ner Themenseiten, der Anzahl aufgerufener unterschiedlicher Informationsseiten (von 92) und
Zusammenfassungen (von 11) unterscheiden sich die Programmversionen nicht signifikant.
Tendenziell werden in den bildinteraktiven Programmen mehr Kapitel bearbgitet ¢F

2.34, p < .14), aber weniger Hauptinformationen tber die Bilder abgeryfen €2.38, p <

.13). Fir die Anzahl der bearbeiteten Einfihrungen (von 16) ergibt sich ein signifikanter In-
teraktionseffekt (fr67y= 4.77, p < .05).

Durchschnittlich rufen die Probanden aller Programmversionen 24 mal eine Begriffserklarung
aus dem Programm heraus auf. Zwischen den Programmen besteht in den Aufrufhaufigkeiten
kein statistisch signifikanter Unterschied. Beim Lernen mit gesprochenen Texten scheinen da-
bei die Probanden tendenziell weniger Zeit mit den Erklarungen zu verbringen $F1.84,

p <.19). In das Glossar als eigenen Programmteil begeben sich nur 32 von 71 Lemétn (n

ng= 9, nya= 9, rgia= 8). Von diesen 32 Lernern nutzen nur 13 diesen Glossarteil intensiver
und rufen mehr als 10 Erklarungen ab (bis zu 98). 19 Lerner rufen weniger als 10 Erklarungen
ab, davon neun Lerner maximal drei. Die fur den Glossarteil aufgewendete Zeit unterscheidet
sich zwischen den Programmen nicht signifikant. Die dennoch vorhandenen Unterschiede in
den Mittelwerten werden durch exzessive Nutzer erzeugt. 10 der 32 Nutzer verweilen dabei
mehr als drei Minuten im Glossarteil, Uber funf Minuten sind es noch funf Nutzer, wobei sich
die Spitzennutzer mit ca. 22 und 26 min in der Programmversion "Verzeichnis" befinden.
Mittelwertsunterschiede in der Verweildauer im Meni und der Anzahl der Menuaufrufe sind
statistisch nicht signifikant. Ebenso ergeben sich bei der Nutzung des Lernweges keine signi-
fikanten Abweichungen zwischen den Gruppen. Bei den Programmversionen mit gesproche-
nen Texten werden durchschnittlich weniger Pausen eingelegt, bei ca. vier Minuten weniger
Pausenzeit. Diese Unterschiede werden nicht signifikant (p <.23).

Insgesamt werden in den Programmen mit Audio von den durchschnittlich ca. 84 von 92 bear-
beiteten Informationsseiten 71 gesprochene Texte vollstandig angehort. Die Hordauer der
Texte liegt dabei um 4207s bei einer mittleren Verweildauer auf den Informationsseiten von
ca. 7513s.
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4.4 Unterschiede in den Lernstrategien

Von einer Navigation Gber Bilder wird erwartet, daR sie verschiedene forderliche bildbezoge-
ne Lernstrategien provoziert. So sollen die Lernstrate@iganisation Zusammenhéange her-
stellen metakognitive Strategiemnstrengungund Aufmerksamkeivon den Probanden ver-

mehrt eingesetzt werden. Die Lernstratagfiederholersollte keine Unterschiede aufweisen,

da sie nicht unmittelbar von einer Navigation Uber Bilder betroffen ist. Von gesprochenen
Texten wird erwartet, dal? sie sich ebenfalls auf die bildbezogenen Strategien auswirken. Auf
welche Art und Weise wurde nicht spezifiziert. Tabelle 4.7 zeigt die Ergebnisse der Datenana-
lyse bzgl. der bildbezogenen Lernstrategien. Die entsprechenden Hypothesen 13 - 15 konnten

teilweise bestatigt werden.

Tabelle 4.7: Unterschiede in den bildbezogenen Lernstrategien zwischen den vier Lernpro-
grammversionen (F1 = Faktbrteraktivitat F2 = FaktorAudio)

Bildbezogene Versionen der Lernprogramme F-Werte
Lernstrategien Verz Bild Verz/Audio | Bild/Audio | F1 | F2 |[F1*2
M | SD| M | SD| M | SD| M | SD |Fuen|Faen| Faen
Organisation 15.65| 4.14| 19.11 4.27 18.89 3.46 18(28 348 244 1497
Zusammenhangg 39.94 6.04 40.22 8.0 42|33 5/98 41.17 ¢.58 |08 [.09 |.21
Wiederholen 17.65 4.83] 19.06 6.78 19.22 4.68 18[28 4]40 P4 10 .89
Metakog. Strat. | 38.12| 6.95| 44.1y 7.35 41.00 6.33 42|44 6|547*| .13 | 2.07
Anstrengung 13.88 2.34| 14.78 251 14.00 3.05 15(83 2|4.47*| .83 .53
Aufmerksamkeit | 27.18| 4.43| 27.89 4.43 28.06 346 28/00 4p1 .11 26 16

(*p < .05 *p<.01)

Der Faktor "Interaktivitat" zeigt einen signifikanten EinfluR auf die metakognitiven Strategien
(F,67)= 5.47, p < .05) und auf die Anstrengungsstrategign4E 4.47, p < .05). In den bild-
interaktiven Programmen werden diese Strategien vermehrt eingesetzt. Bei den Organisations-
strategien zeigt sich eine Tendenz, daR3 durch die Interaktion tber Bilder vermehrt diese Stra-
tegien eingesetzt werden. Die Unterschiede erreichen aber nicht das Signifikanzniveau (F

= 2.44, p < .13). Ebenso steigt durch die Verwendung gesprochener Texte der Einsatz organi-
sierender Bildverarbeitungsstrategien. Der Einflul} des Faktors "Audio" wird aber auch nicht
signifikant (R1,67y= 1.74, p < .19). Dafir errechnet sich eine signifikante Interaktion zwischen
den Faktoren "Interaktivitat" und "Audio” gfs7) = 4.97, p < .05). Die Hinzunahme gespro-

chener Texte zur verzeichnisinteraktiven Lernprogrammversion erhoht den Einsatz organisie-
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render Bildverarbeitungsprozesse, wahrend bei den bildinteraktiven Versionen der Strategie-
einsatz in etwa gleich hoch ausfallt.

In den Hypothesen 19 - 21 wird vermutet, dal3 die Interaktionsqualitéat und die verwendeten

Informationsarten den Einsatz computerbezogener Strategien verandern kénnen. Keine der
Hypothesen konnte bestétigt werden. Die Art der Interaktion und der Einsatz gesprochener
Texte scheinen sich nicht maf3geblich auf die computerbezogenen Strategien auszuwirken.
Die Lernenden setzen insgesamt in etwa dieselben computerbezogenen Strategien ein.

Tabelle 4.8: Unterschiede in den eingesetzten computerbezogenen Lernstrategien zwischen
den vier Programmversionen (F1 = FaKktdgeraktivitét F2 = FaktorAudio)

Computer- Versionen der Lernprogramme F-Werte
bezogene Verz Bild Verz/Audio | Bild/Audio | F1 | F2 |F1*2
Lernstrategien | M SD | M SD | M SD | M SD | Faer | Faen | Faern

Organisation 8.41| 2.85| 8.78 347 894 310 9.17 340 .15 .B6 01
Zusammenhéange| 24.94 3.83 23.94 7.38 25/89 5/18 24.67 71.00 |60 .34 .01

Kritisches Prufen| 11.35| 3.57| 10.94 4.2% 11.47 2.3 10/67 4J64 .p8 00 10
Wiederholen 10.29| 3.12| 9.89 391 961 3.2 10{11 2ff8 .p0O |08 32
Metakog. Strat. | 19.82| 3.70| 19.38 5.40 18.83 441 19|17 3|24 1 33 17
Anstrengung 17.62| 2.01) 17.4p 257 1650 3.81 18|17 3|75 96 06 1.57
Aufmerksamkeit | 17.88| 4.44| 18.00 5.71 18.17 4.59 1833 5813 .p1  p7 00

(*p<.05*p<.01)

In den audiobezogenen Strategien ergeben sich zwischen den Versionen "Verzeichnis/Audio”
und "Bild/Audio" keine Unterschiede in den Mittelwerten. Die Interaktionsqualitét wirkt sich
somit nicht darauf aus, welche Strategie bei der Verarbeitung der gesprochenen Texte einge-
setzt wird. Insgesamt scheinen die Probanden beim Héren der gesprochenen Texte die ge-
schriebenen Texte mitzulesen und die vorhandenen Bilder teilweise aufmerksam zu verfolgen.

Tabelle 4.9: Unterschiede in den audiobezogenen Fragen zwischen den vier Programmver-
sionen

Verz/Audio | Bild/Audio tzay
Iltem M SD M SD Wert

(38) Wahrend die gesprochenen Informationen présentierf

wurden, habe ich den geschriebenen Text mitgelesen| 400 108 439 .92 1.16

(47) Wahrend die gesprochene Information préasentiert
wurde, habe ich die Bilder aufmerksam mitverfolgt

(*p<.05*p<.01)

3.61| 1.29| 3.11] 1.2 1.17
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4.5 Lernleistung

In diesem Abschnitt werden zunachst die Unterschiede in der Lernleistung zwischen den Pro-
grammversionen beschrieben. Daran schlieRen sich die Zusammenhange zwischen Lernlei-
stung und Programmnutzung sowie Lernleistung und computer-, bild- oder audiobezogenen

Lernstrategien an.

4.5.1 Unterschiede in der Lernleistung

Interaktivitét Uber Bilder und eine bimodale Darbietung von Texten sollen sich gemaf den
Hypothesen 1 - 3 auf die Lernleistung positiv auswirken. Um die Effekte auf das Lernen diffe-
renzierter zu betrachten, setzt sich der Gesamttest aus einem Fragenteil zu den Textinhalten
und zu den Bildern zusammen. In der Lernleistung ergeben sich zwischen den Programmver-
sionen im Gesamttest, im Bilder- und im Texttest keine signifikanten Unterschiede. In der
Version "Bild/Audio” erreichen die Versuchspersonen durchschnittlich mehr Punkte in den
einzelnen Testteilen als in den anderen drei Programmversionen, statistisch wird diese Diffe-
renz allerdings nicht relevant.

Tabelle 4.10: Unterschiede in der Lernleistung zwischen den vier Programmversionen (F1 =
FaktorInteraktivitat F2 = FaktorAudio)

Versionen der Lernprogramme F-Werte
Lernleistung Verz Bild Verz/Audio | Bild/Audio | F1 | F2 |[F1*2
M [SD| M [ SD| M [ SD| M | SD |Fuen|Fasn|Faen
Gesamttest 69.82 29.2pb 71.94 26.13 74[78 2220 8(0.94 21.40 |.49 [1.40 | .12
Textwissen 37.1§ 16.2y 37.47 15.60 3922 1291 41.89 1p.30 [.15 .99 .15
Bildwissen 32.65 14.2¢ 34.78 11.31 35.56 10/23 39.06 994 106 (.73 |.06

(*p<.05,*p<.01)

4.5.2 Zusammenhange zwischen Lernleistung und Programmnutzung

Entsprechend Hypothese 12 wird erwartet, dafd unterschiedliche Nutzungsmuster mit der
Lernleistung zusammenhéngen. Die Ergebnisse zeigen, dal fur die Programmversionen Mu-
ster entdeckt werden konnten, im Vergleich der Versionen jedoch keine Zusammenhénge er-
kenntlich sind. Die folgenden Korrelationen zwischen Programmnutzung und Lernleistung

getrennt nach den Programmversionen verdeutlichen dieses Fazit.
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Tabelle 4.11: Korrelationen zwischen der Programmnutzung und den Lernleistungen getrennt
nach den vier Lernprogrammversionen

Lernleistung

Textwissen Bildwissen Gesamttest
\% B [VIA|B/A| V B VIA [B/A| V B VIA | B/IA

Gesamtdauer -.06| .14 10| -.18] -.03 .10 -.0l -1 -.05 1 .Q3 -6
Dauer der Themenseiten| -.01 | .07 .02 -11] .05 .08 -1 -.0p .0p .0 -05 -.p9
Dauer der Einstiegsseiter] .16 | -.08 | -.01| .02 .24 -.15 .14 1 .21 -1 .q7 .08
Dauer der Einleitungen .10 .01 .03| -12| .15 .05 -14  -2p .1p .0 -04 -.18
Dauer der Zusammenfgn | --54*| .26 | .11 | -24] -31| .09| -0§ -1 -45 .19 .04 21
Dauer der Infoseiten .14 | 01| -.03] -.02 .12 .06 -1 .0 A4 .0 -08 .02
Anzahl der bearbeiteten | 5 | o1 | _1g| 08| 26| -05 -15 21 2y -op -18 47
Themen

?Qé;@:see’ig’:ge’”fe”e” 26| -41| -27| -03| 09| -39 -37 20 b -4 -33 .08

Anzahl der bearbeiteten | 4o | 55| o8| 15| 53¢ | .05 | -24| 30| 53| -03 | -27| 23
Informationsseiten (92)

Anzahl der bearbeiteten 4
L A49*% .29 .05 | -.20| .27 .32 -13 -1 A4 .31 -g3 -.20
Einfiihrungen (16)

Anzahl der bearbeiteten | 5 | gz | 04 | .26| .60¢| 49* | -15 | -21| 54+ | 5% | -05| -25
Zusammenfassungen (114

Dauer der aufgerufenen
Begriffserklarungen aus | -.08 | .28 | .48* [ -34| -03| .17 | .26| -4 -0 .24 .4 -.39

dem Programmteil

Anzahl der aufgerufenen
Begriffserklarungen aus | -.03 | .32 | .50* [ -12| .02 .25 | .36 -2Q -01 .30 .4 -.16

dem Programmteil
Verweildauer im Meni -18 | -38| -38| -13] -32 -43 -2 .0 -6 -41  -35 -P3

Anzahl der Menuaufrufe | -.31 | -58*| .00 [ -.29| -.47(-70* | -.05| -.16| -.40(-65* | -.02 | -.24

(*p<.05 *p<.01)

Fir das Lernprogramm mit gesprochenen Texten und Navigation Uber Bilder ergeben sich
keine von Null signifikant unterschiedlichen Korrelationen zwischen der Programmnutzung
und den Testwerten im Wissenstest. Fiir dieses Programm konnte kein Nutzungsmuster ge-
funden werden, welches mit Lernerfolg zusammenhangt. Unterschiedliche Vorgehensweisen
scheinen in gleicher Weise zum Lernerfolg zu fuhren.

Die Probanden der Version "Verzeichnis/Audio" erzielen bessere Ergebnisse im Texttest,

wenn sie mehr Glossarerklarungen aus dem Programm heraus aufgerufen haben (r = .50, p <
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.05) und damit mehr Zeit im Glossar verbringen (r = .48, p < .05). Fiir das Bild- und Gesamt-
wissen setzt sich dieses Nutzungsmerkmal nicht signifikant durch.

Fir die Probanden, welche mit der bildinteraktiven Version mit kurzer auditiver Nennung der
Einheiten lernten, wirkt sich die Anzahl der bearbeiteten Zusammenfassungen positiv auf alle
Lernleistungen aus+{: = .63, p < .01;dig = .49, Besam:= .58, p < .05), ebenso wie eine we-

niger haufige Nutzung des Menisgefr=-.58, p < .05;diig = -.70, Besam= -.65, p < .01).

In der Version "Verzeichnis" hangt die Anzahl bearbeiteter Zusammenfassungen mit der Lern-
leistung im Bild- und Gesamtwissen zusammepy & .60, Gesamt= .54, p < .05). Die Anzahl
bearbeiteter Informationsseiten (von 92 verschiedenen Seiten) wirkt sich auf die Lernleistung
in allen Tests positiv aust{k = .49, Big = .53, Eesamt= .53, p < .05). Dabei ist es in dieser
Gruppe fur das Textwissen vorteilhaft, mehr Einleitungen (von 11) abzurwfar(49, p <

.05) und kiirzer bei den Zusammenfassungen zu verwejlgn=(r.54, p < .05).

Insgesamt existieren zwischen den Programmversionen keine erkennbaren Ubereinstimmun-
gen in den Korrelationsmustern, auBer dal3 in den Programmen ohne gesprochene Texte die
Anzahl der bearbeiteten Zusammenfassungen fiir den Lernerfolg wichtig sind. Es ist erstaun-
lich, daf in fast allen Lerngruppen kein Zusammenhang zwischen der aufgewendeten Lernzeit
und der Anzahl der abgerufenen Hauptinformationen mit dem Lernerfolg besteht. Die Ergeb-
nisse weisen darauf hin, daf3 tber die gefundenen Zusammenhange hinaus sehr unterschiedli-

che Nutzungsprofile in den einzelnen Programmversionen zum Lernerfolg fihren kénnen.

4.5.3 Zusammenhange zwischen Lernleistung und Lernstrategien

In diesem Abschnitt werden die Hypothesen 8 - 11 tberprift. Darin wurde formuliert, daR3 die
Lernleistungen von den eingesetzten Lernstrategien abhéngen und sich in den einzelnen Pro-
grammversionen moglicherweise unterschiedliche Strategien als nitzlich erweisen. Zuerst
werden die Ergebnisse bzgl. der computerbezogenen Strategien berichtet. Daran schlief3t sich
die Besprechung der Bildverarbeitungsstrategien an.

Zwischen den computerbezogenen Lernstrategien und den Lernleistungen gibt es in den ein-
zelnen Programmversionen unterschiedliche Korrelationen. Durchgehend korrelieren die Auf-
merksamkeits- und Anstrengungsstrategien positiv mit den Lernleistungen. Der vermehrte
Einsatz von aufmerksamkeitsregulierenden Strategien hangt mit einer besseren Leistung in
den Wissenstests in allen Programmversionen zusammen. Sieben von 12 Korrelationen wer-
den dabei signifikant. Fur die Programmversion "Verzeichnis" erreicht keine Korrelation das

Signifikanzniveau ffex = .33, Big = .20, Besam= .28, p > .05). Die anstrengungsregulierenden
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Strategien hangen lediglich fir die Programmversion "Bild/Audio" durchgehend hoch signifi-
kant mit den Lernleistungen zusammen,{r= .69, Big = .61, Gesam:= .68, p < .01). In der
Version "Verzeichnis" wirkt sich ein vermehrter Einsatz von Anstrengungsstrategien signifi-
kant auf die Leistung im Bild- und Gesamttest agg & .58, Gesam:= .50, p < .05), in der
Version "Bild" auf das Textwissent{k = .48, p < .05). In den anderen Programmversionen
ergeben sich positive nicht signifikante Korrelationen.

Fir die computerbezogenen StrategBnganisation Zusammenhénge kniipfélviederholen
undKritisches Pruferliegen keine signifikanten Korrelationen vor. Nur fur den Einsatz meta-
kognitiver computerbezogener Strategien ergeben sich in der Version "Verzeichnis/Audio"
signifikante Korrelationen zum Text- und Gesamtwissen: & .50, Gesam= -48, p < .05).

Tabelle 4.12: Korrelationen zwischen den computer- und bildbezogenen Lernstrategien mit
den Lernleistungen getrennt nach den vier Lernprogrammversionen

Lernleistung
Textwissen Bildwissen Gesamttest
\% | B |V/A | B/A| V | B |V/A | B/A| V | B |V/A | B/A

Comp. Strategien

Organisation 35| .11 .14| -10p .29 -03 .01 -2p 3¢ 05 .Q9 -5
Zusammerhange .07 | .07 | .31| -03] .00 .06 .3( .0 .04 o7 .32 .02
Wiederholen -18| 31| .12| -10] -29 .26/ .17 .0 24 30 .15 -p4
Kritisches Prifen 37| 12| .41 .04] .25 -01 .21 .0 38 .07 34 .04
Metakog. Strategien | .08 | .11 | .50* [ -.03 | .05| .04 .40| .09 .07 .0§ .48*| .02
Anstrengung .38 | .48* | .32 |.69*| .58* | .40 | .11 |.61**| .50* | .46 | .24 [.68**

Aufmerksamkeit .33 | .50* |.60** | .51* | .20 | .48* | .53* [ .37 .28 | .51* | .59* | .46

Bildbezogene Strategien|
Organisation 16 | -12| .09| .22 .33 -03 -0 3) 2

ot
'
=
o
o
5
iy

oT
(@]
[=3
XY
©
o

Zusammerhange .01 .05 .40 .46 .31 .13 .14 2 1

Wiederholen -30| .06 | .08 .15] .03 .09 -1 2 -5 .07 -01 .18

Metakog. Strategien | -.05 [ .15 .26 | .48*| .16 .15 13| .50* | .05 .15 21| 51*

Anstrengung -.09 | .29 | .48* | .67 | .22 .21 .35| .56* | .06 .26 A4 | .64**

Aufmerksamkeit -12( -01| .37|.66**| .14 | -05| .28|.61*| .00 | -.03| .35(.66**

(*p<.05*p<.01)

Bildbezogene Lernstrategien korrelieren nur in den Programmversionen "Bild/Audio” und
"Verzeichnis/Audio" mit dem Abschneiden in den Wissenstests. In der Version "Bild/Audio”

hangt der Einsatz der Aufmerksamkeits-, Anstrengungs- und metakognitiven Strategien signi-
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fikant positiv mit dem Text-, Bild- und Gesamtwissen zusammen. Werden die Strategien ver-
mehrt eingesetzt, so tragen sie zu einem hoheren Leistungsergebnis bei. Fur die 3trategie
sammenhéange knlpfemnreichen die Korrelationen nicht das Signifikanzniveaa @ .46, p

< .06; Big = .29, p < .25; desamt= .40, p = .10). In der Version "Verzeichnis/Audio" findet

sich ein signifikanter Zusammenhang zwischen bildbezogenen Anstrengungsstrategien und
dem Textwissen {&x = .48, p < .05). Bei den Systemen ohne gesprochene Texte lassen sich
keine von Null signifikant unterschiedliche Korrelationen finden. Insgesamt scheinen keine
bestimmten bildbezogenen Strategien fur diese Programme eine Rolle zu spielen, wahrend fir
die Programme mit gesprochenen Texten vor allem Anstrengungsstrategien wichtig sind.

In den Programmversionen mit gesprochenen Texten zeigen sich durchgehend positive nicht-
signifikante Korrelationen zwischen den audiobezogenen Strategien und den Ergebnissen in
den Wissenstests. Man kann nicht davon ausgehen, da Probanden, welche wahrend der Dar-
bietung der gesprochenen Texte nicht mitlesen oder die Bilder aufmerksam betrachten, besse-
re Lernleistungen erzielen. Die einzelnen Items korrelieren dabei nicht signifikant (r = .32, p <
.06). Wenn die Probanden den Text nicht mitlesen, dann schauen sie nicht unbedingt die Bil-
der an.

Tabelle 4.13: Korrelationen zwischen den audiobezogenen Strategien und den Lernleistungen
getrennt nach den Programmversionen mit gesprochenen Texten

Lernleistung
Textwissen Bildwissen Gesamttest
VIA | B/A | beide| V/A | B/A | beide| V/A | B/A | beide

Wahrend die gesprochene Informati-
on prasentiert wurde, habe ichden | -22 | 24| 20| .37| .35 .31 .30 .3 2
Text mitgelesen (Item umgedreht)

Wahrend die gesprochene Informati- |
on prasentiert wurde, habe ich die A5 | a7 13 18| .18 14 1 it 14
Bilder aufmerksam mitverfolgt

Skala mit beiden Items 23 | .24 .20 341 .29 .26 .29 27 .24

(*p<.05,*p<.01)
4.6 Lernleistung, Strategien, Nutzung und Lernermerkmale

In der gesamten Stichprobe hangt die Computervorerfahrung mit dem Vorwissen (r = .32, p <
.01) und Fachinteresse (r = .24, p < .05) signifikant zusammen. Die Korrelationen sind dabei
relativ klein. Zwischen thematischem Interesse, Fachinteresse und Computervorerfahrung

ergeben sich keine signifikanten Zusammenhange, genausowenig wie bei Fachinteresse und
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Vorwissen. Computererfahrene Probanden besitzen demnach mehr Vorwissen und bringen

mehr Fachinteresse in die Untersuchung mit. Davon unabhéngig scheint das Interesse an den
Inhalten zu sein.

Tabelle 4.14: Korrelationen zwischen den Lernermerkmalen

Computer- Interesse an | Fachinteresse]
vorerfahrung | den Inhalten
Vorwissen .32 .00 .08
Fachinteresse .24* .10 O

Interesse an

den Inhalten 00 H =

(*p<.05*p<.01)

4.6.1 Zusammenhange zwischen Lernleistung und Lernermerkmalen

In den Hypothesen 4 - 7 wurde vermutet, dal} die Lernermerkmale Computervorerfahrung,
Vorwissen, thematisches Interesse und Interesse am Studienfach mit den Testleistungen zu-
sammenhangen. Zwischen Computervorerfahrung, thematischem Interesse, Fachinteresse und
den Lernleistungen existieren aber keine signifikanten Zusammenhénge. Nur das Vorwissen
korreliert signifikant positiv mit dem Text-, Bild- und Gesamtwissen in den Programmversio-
nen "Verzeichnis", "Verzeichnis/Audio" und "Bild/Audio”. In der Programmversion "Bild"
bleiben die Korrelationen unter dem Signifikanzniveatk(¥ .46, p < .06;diq = .44, p < .07;

IGesam= -46, p < .06).

Tabelle 4.15: Korrelationen zwischen den Lernermerkmalen und den Lernleistungen getrennt
nach den vier Lernprogrammversionen

Lernleistung

Textwissen Bildwissen Gesamttest
\Y B [VIA|BA| V B |VIA|BA]| V B |V/A | BIA
Vorwissen 82% | 46 | .54* | .49* | .63* | .44 | 53* | .41 |.76* | .46 | .56* | .47*
Computervorerfahrung .04 | -21| -15| .29] .03 -1§ -1 3 ot -19 -18 .33
thematisches Interesse | .09 | .00 | -.09| -03| -18 .12/ .1 .11 -o¢ .05 .42 .03
Interesse am Studienfac -33| .16 | .10| .39] -390 .09 .30 .3] -33 .13 .20 .37

(*p<.05*p<.01)
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4.6.2 Zusammenhange zwischen Programmnutzung und Lernermerkmalen

In den Hypothesen 28 - 30 wurden die Erwartungen formuliert, daf3 sich die Merkmale der
Lerner unterschiedlich im Nutzungsverhalten ausdriicken und sich dieses Nutzungsverhalten
bezogen auf bestimmte Lernermerkmale zwischen den Programmversionen unterscheiden
kann. Die folgenden Ergebnisse uberpriufen die Hypothesen, indem die Zusammenhéange zwi-

schen den Lernermerkmalen und den Variablen der Programmnutzung untersucht werden.

Tabelle 4.16: Korrelationen zwischen den Lernermerkmalen und der Programmnutzung ge-
trennt nach den vier Lernprogrammversionen

Personlichkeitsmerkmale

Vorwissen Computererfahrung | thematisches Interesse

\% B VIA |BIA| V B VIA |B/A| V B | V/IA | BIA
Gesamtdauer -.26 | -.47* | -32| -.03| -33| -12| -40 -1 03 -1p .28 .06

Dauer der Themenseiten| -.25 | -.54* | -.34 | -.05| -46| -12| -37 -.0 .08 -2 21 a1

Dauer der Einstiegsseite| .25 -06 | -.14| .21 .35[-53* | -37 | -.07] .09| -.10| -.14{ -.04

Dauer der Einleitungen -06| -22| -07| .29] .21 33 -0% -2p -09 -10 .06 -B1

Dauer der Zusammenfgn| -.47 13 | -10( -.03 .09| -11 -1 2 -4 -12 11 .06

Dauer der Infoseiten -10 | -60** | -41 | -.14|-60*| -.17 | -42| -13| .15 -1§ .23 .19

Anzahl der bearbeiteten | g | _o5| 15| 19 02| -27] 1d 22 b -25 4 a4
Themen

Anzahl der aufgerufenen

. .01 | -13| -24| .07] -3 35 .22 .3 28 0L 34 -p1
Themenseiten

Anzahl der bearbeiteten

; ) 41| -20| -25/ .06 -0 .01 -04 4P -04 .O7 41 24
Informationsseiten (92)

Anzahl der bearbeiteten

PP b2x |11 .01 .25 .32 .50* | .00 24 -12| 14 .23 .06
Einfiihrungen (16)

Anzahl der bearbeiteten

.38 .13 .03 .27| .04 -.04 .03 4 -25  .0R .g6 -pa
Zusammenfassungen (11)

Dauer der aufgerufenen
Begriffserklarungen aus | -.14 | .08 | .12| .05 .20 -05 -25 -oOp -02 .13 .19 -1
dem Programmteil

Anzahl der aufgerufenen
Begriffserklarungen im =141 .19 21| .01] .19 .04 -32 .1 -0Lr 29 15 .05
Glossartelil

Verweildauer im Menti | .00 | -29 | -26| .09] .08 -11| -31 -op -02 -1.61%|-21

Anzahl der Menuaufrufe | -.30 | -.30 19| -.221 -.29 .14 -24 1 .2{-53*| .31 .20

(*p<.05, **p<.01)
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Insgesamt ergibt sich kein einheitliches Muster bei den Korrelationen von Vorwissen, Com-
putervorerfahrung und thematischem Interesse mit den Nutzungsvariablen in den einzelnen
Programmversionen. In der Version "Bild" korreliert das Vorwissen signifikant negativ mit
der Gesamtdauer des Lernens (r = -.47, p < .05), der Dauer der Themenseiten (r = -.54, p <
.05) und der Dauer der Informationsseiten (r = -.60, p < .01). Je mehr die Probanden an Vor-
wissen mitbringen, desto kirzer verweilen sie im Programm bei den Hauptinformationen. Fir
die Programmversion mit gesprochenen Texten ergeben sich keine signifikanten Zusammen-
hénge. In der Version "Verzeichnis" hangt das Vorwissen mit der Anzahl der abgerufenen
Einleitungen zusammen (r = .52, p < .05). Je mehr Vorwissen die Probanden haben, desto
mehr Einflhrungen werden bearbeitet. Fir die Versionen mit gesprochenen Texten lassen sich
keine signifikanten Zusammenhénge erkennen.

Computererfahrung korreliert in den Programmen mit gesprochenen Texten mit keiner Nut-
zungsvariable signifikant. In der Version "Verzeichnis" verweilen die Probanden umso kirzer
auf den Informationsseiten, je mehr Erfahrung sie besitzen (r = -.60, p < .05), wéhrend in der
Version "Bild" Erfahrung mit der Dauer der Einstiegsseiten negativ zusammenhangt (r = -.53,
p < .05). Probanden mit Erfahrung rufen schneller Sprachinformationen ab als ohne. Dafir
schauen sie sich mehr Einleitungen an (r = .50, p < .05).

Thematisches Interesse korreliert signifikant mit der Anzahl der bearbeiteten Kapitel in Versi-
on "Bild/Audio” (r = .48, p <.05), mit der Verweildauer im Menu in Version "Verz/Audio" (r

= .61, p <.01) und mit der Anzahl der Menuaufrufe in Version "Bild" (r = -.53, p < .05).

4.6.3 Zusammenhange zwischen Lernstrategien und Lernermerkmalen

In den Hypothesen 16 - 18 und 22 - 24 wurde behauptet, daR® die Auspragungen der Lerner-
merkmale mit den eingesetzten bild- und computerbezogenen Lernstrategien zusammenhan-
gen. Demnach sollen unterschiedliche Lerner auch unterschiedliche Strategien einsetzen. Mit
der folgenden Analyse wird diese Ausgangsfrage gepruft. Allgemein finden sich im Muster-
vergleich der Korrelationen zwischen den Programmversionen keine systematischen Zusam-
menhénge.

Es ergeben sich nur wenige signifikante Korrelationen zwischen den Lernermerkmalen und
den bildbezogenen Strategien. Das Vorwissen korreliert in keiner Programmversion signifi-
kant mit den Bildstrategien. Computervorerfahrung hangt nur in der Version "Bild" signifi-
kant mit der bildbezogenen Strategiesammenhénge knlpfensammen. Das thematische

Interesse korreliert allein in der Programmversion "Bild/Audio" signifikant mit @egeni-
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sations; metakognitiverund AufmerksamkeitsstrategieBie Korrelationen mit den Strategi-
enZusammenhange knupfendWiederholerbleiben Giber dem Signifikanzniveayg= .44,
p < .07; tied = .42, p < .09).

Tabelle 4.17: Korrelationen zwischen den bildbezogenen Lernstrategien und Lernermerk-
malen getrennt nach den vier Lernprogrammversionen

Vorwissen Computer- thematisches

Bildbezogene vorerfahrung Interesse
Lernstrategien \ B [VIA|B/A| V B |[VIA|BA| V B |[V/A|B/A
Organisation .07 | -12| 26| -07| .18/ .39 24 .2 -1 .07 .4 49*
Zusammerhange -10| .20 41 .26 A45( .50* | .27 12| -.03] .12 .21 .44
Wiederholen -46 | -01| 24| -17| .13 .38 40 -2p -02 -23 .08 42
Metakog. Strategien| -.18 | .01 .27 A1 13 .20 .13 1 .08 .05 .q .55
Anstrengung -28 | .11 .30 .01 34| -.01 .11 .0 20 -06 -.06 1
Aufmerksamkeit -06| .08 | .24 .13] .34 36 .24 -OL .0p -39 .1 57*

(*p<.05,**p<.01)

Computererfahrung korreliert in keiner Programmversion signifikant mit den computerbezo-
genen Strategien. In der Version "Bild/Audio" geht ein hdheres thematisches Interesse mit
einem vermehrten Einsatz der Strateissammenhange knipfemher. Sonst finden sich
keine signifikanten Korrelationen zur Bildverarbeitung. Das Vorwissen korreliert nur in der
Version "Verzeichnis/Audio" signifikant mit den Wiederholungs-, Aufmerksamkeits- und
metakognitiven Strategien. Insgesamt errechnen sich nur wenige signifikante Korrelationen.

Tabelle 4.18: Korrelationen zwischen den computerbezogenen Lernstrategien und Lerner-
merkmalen getrennt nach den vier Lernprogrammversionen

Vorwissen Computer- thematisches

Computerbezogene vorerfahrung Interesse
Lernstrategien \% B |VIA|BIA]| V B |VIA|BA]| V B | VIA | B/A
Organisation 38| -11| .36| -38] .13 .12 .29 -4p .05 -38 .30 P9
Zusammerhange 21| -17| 42| -06| -11 .20 -1 .0 -08 -10 .4 .56*
Wiederholen -29| -13| 56* | -11| -11| .18| 45| .03 .27, .13 .3 -
Kritisches Priifen 38| 02| .20 .17 -31 .21y .17 .0 .0 -14 -10 .38
Metakog. Strategien| -.08 | -.04| .48* | -31 | .22 .26 23] -390 .22 -0 .04 4B
Anstrengung .36 .07 29| -.02| .22| -.0§ -.0% 1 -36 -45 .23 3
Aufmerksamkeit 24 | 20| 48*| -23| .04 -01f -05 -04 .14 -34 .2 .3|4

(*p<.05*p<.01)
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4.6.4 Zusammenhange zwischen den Lernstrategien

AbschlieBend zum Ergebnisteil werden die Zusammenhénge zwischen den entsprechenden
Lernstrategien im Studium, den bild- und computerbezogenen Strategien referiert (siehe Ta-
belle 4.19). Insgesamt korrelieren die meisten Strategien signifikant miteinander. Es errechnen
sich hauptsachlich mittelgroRe Korrelationen im Bereich von .30 bis .64. Wenn Probanden im
Studium organisieren, Zusammenhange knupfen, kritisch prifen, wiederholen, metakognitive
Strategien einsetzen, sich anstrengen oder aufmerksam sind, kann ein ahnliches Verhalten
auch situationsspezifisch beim Lernen mit Computern und Bildern beobachtet werden.

Tabelle 4.19:Korrelationen zwischen den Lernstrategien im Studium, den bild- und compu-
terbezogenen Lernstrategien (N = 71)

Korrelationen zwischen den Lernstrategien
Lernstrategien Studium - Computer Studium - Bild Computer - Bild
Organisation A3 A46%* 31
Zusammerhénge 59** .50** A41%*
Kritisches Priifen 54** - -
Wiederholen 48** .23 (p <.06) ATH*
Metakog. Strategien 45%* A0%* .62**
Anstrengung .28* 27 .64**
Aufmerksamkeit 33** A4xx A%

(*p<.05,**p<.01)
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Zuerst werden die Ergebnisse bzgl. der Akzeptanz und der Anregung durch die Lernpro-
gramme, der Programmnutzung, der bild- und computerbezogenen Lernstrategien sowie der
Lernleistungen beleuchtet. AnschlieRend stehen die Zusammenhéange zwischen Lernermerk-
malen, den Lernstrategien und den Leistungen in den einzelnen Programmen im Zentrum. Im
abschlieenden Teil wird die Lernsituation der Untersuchung hinterfragt und auf eine wesent-

liche EinfluRgrofie beim Lernen mit Computern hingewiesen.

5.1 Unterschiede zwischen den Lernprogrammversionen

5.1.1 Motivationale Anregung und Akzeptanz

Die Programmversionen werden gleichermal3en von den Probanden akzeptiert und als anre-
gend erlebt (siehe Tabelle 4.5, S. 182), obwohl sie sich in ihrer Gestaltung oder den verwen-
deten Informationsarten gravierend unterscheiden. Ein solches Ergebnis Iaf3t sich in der Lite-
ratur mehrfach wiederfinden (Barron & Kysilka, 1993; Enerson & Tuney, 1984; Paechter,
1996). Begriindet wird dies damit, daf3 die Versuchspersonen keinen VergleichsmaRstab besit-
zen, an dem sie die Programme einschatzen kénnen. Probanden haben in der Regel keine oder
minimale Erfahrungen mit Lernprogrammen und bewerten demnach alles was neu ist und
vom herkdmmlichen abweicht als attraktiv und ansprechend. Hedlund und Casolara (1986)
fanden z.B. einen hohen Zusammenhang zwischen einer positiven Einstellung gegeniiber dem
Computergebrauch und wenig Computererfahrung. Die Versuchspersonen dieser Untersu-
chung differieren zwar in ihren Computererfahrungen, Erfahrungen mit Lernprogrammen ha-
ben aber auch sie kaum gesammelt. Ein direkter Vergleich zwischen den Programmversionen
sollte eine unterschiedliche Attraktivititsbewertung ergeben, da hier auf verschiedene Kriteri-

en bezogen zwei oder mehrere Programme direkt aneinander gemessen werden.

5.1.2 Programmnutzung

Bei der Programmnutzung ist es erstaunlich, daB sich keine signifikanten Unterschiede in der
aufgewendeten Lernzeit fur die Programme ergeben (siehe Tabelle 4.6, S. 184). In der Litera-
tur wird berichtet, dal3 Programme mit gesprochenen Texten langer bearbeitet werden als ohne
gesprochene Texte (Barron & Kysilka, 1993; Pyter, 1994; Pyter & Issing, 1996; Rinck & Glo-

walla, 1996). Das kann z.B. an der schnelleren Lesegeschwindigkeit gegenuber der Prasentati-
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onsgeschwindigkeit von gesprochenen Texten liegen (Rinck & Glowalla, 1996). Im Unter-
schied zu dieser Studie wurden dabei meist durchgehend gesprochene Texte verwendet. In
dieser Untersuchung existieren nur zu den Hauptinformationen gesprochene Texte. So ergibt
sich erst auf der Ebene der Informationsseiten der Unterschied, dal durch gesprochene Texte
die Probanden durchschnittlich langer an die Einzelinformationen gebunden werden. Die Zeit,
die hier zusatzlich fiir die Informationen bendtigt wird, wird folglich an anderen Stellen wie-
der eingespart, z.B. bei den Zusammenfassungen oder Begriffserklarungen.

Eine plausible Erwartung wére ebenso gewesen, dal3 eine Navigation Uber Bilder das Lernen
mit den Programmen verlangert. Eine Steuerung Uber Bilder kann als schwieriger angesehen
werden als eine Steuerung Uber Verzeichnisse. Verzeichnisse zeigen direkt an, wo Informatio-
nen abzurufen sind. Bildnavigation kdnnte entsprechend langer dauern, weil die Zugange zu
den Informationen erst gesucht und gefunden werden missen. Aus den Ergebnissen dieser
Untersuchung kann nicht gefolgert werden, daf? eine Bildsteuerung mehr Zeit ben6tigt.
Insgesamt zeigen sich weiter keine signifikanten Unterschiede in der konkreten Nutzung der
Programme. Der Besuch des Glossarteils und der Abruf des Lernwegs sind fir die in der Un-
tersuchung vorherrschende Lernsituation irrelevant. Der Glossarteil scheint angesichts der lan-
gen Lernzeit keine Rolle zu spielen. Wenn die Probanden die Inhalte durchgearbeitet und ent-
sprechend lange gelernt haben, sind sie vermutlich bestrebt, das Programm abzuschlieRen.
Daruber hinaus konnten aus dem Programmteil entsprechende Begriffserklarungen abgerufen
werden. Ein zusétzlicher Besuch des Glossars erscheint fiir ca. 55% der Probanden nicht not-
wendig. Die Daten der anderen Versuchspersonen erwecken den Eindruck, daf} sie aus Neu-
gier trotzdem einen Blick in diesen Teil geworfen haben. Das ist anhand der niedrigen Anzahl
an Begriffsabrufen zu vermuten, wobei vielfach Begriffe abgefragt werden, die nicht zum en-
geren Thema des Programms gehdren. Als zweites spricht daftr, daf3 meist ganz am Ende der
Lernsitzung der Glossarteil besucht wird. Der Lernweg spielt ebenfalls keine grofRe Rolle, da
dieser insgesamt nur wenig, wenn Uberhaupt, aufgerufen wird. Angesichts der durchstruktu-
rierten Inhalte (Tabelle D 1, S. 286) ist diese Ubersicht wahrscheinlich nicht nétig.

Ein Teil des Nutzungsverhaltens ist auf die rigide Lernsituation zurtickzufiihren. Eine umfang-
reiche Menge an Informationen muf3te durchgearbeitet werden. Die Versuchspersonen haben
sich als sehr ausdauernd erwiesen und bei einer durchschnittlichen Lernzeit von drei Stunden
im Schnitt nur 10 bis 15 Minuten Pause eingelegt. In einer freieren Lernsituation mit einer

noch groRReren Informationsmenge werden Lernweg und Glossarteil eine wichtigere Position
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einnehmen, vor allem wenn es um die Uberprifung von Begriffswissen geht oder zwischen
den Informationskapiteln, z.B. aufgrund einer wachsenden Vertrautheit mit den Inhalten und

der Programmsteuerung, vermehrt gewechselt wird.

5.1.3 Bildbezogene Lernstrategien

Der Versuch, durch eine Navigation uber Bilder den Einsatz von bildbezogenen Lernstrategi-
en zu fordern, ist gelungen (Tabelle 4.7, S. 186). Metakognitive und Anstrengungsstrategien
werden vermehrt eingesetzt. Die Wirkung auf metakognitive Strategien kann so erklart wer-
den, daf? durch eine bildbezogene Navigation die lllustrationen nicht einfach beiseite gelassen
werden koénnen. Die Lernenden mussen die Bilder beachten, auch wenn sie z.B. unter Zeit-
druck stehen oder der Meinung sind, dal? Bilder sowieso nur die weniger wichtigen Textinfor-
mationen wiederholen. Vor allem muf3 ein Planen des Abrufs weiterer Informationen erfolgen,
wenn nicht einfach wahllos auf sensitive Bildteile geklickt werden soll. In der Tat zielt genau
ein ltem aus 12en auf diesen Umstand ab und erhdht die Mittelwerte der bildinteraktiven ge-
genlber den verzeichnisinteraktiven Programmversionen. Die Unterschiede in den Skalenmit-
telwerten der Programmgruppen sind aber nicht allein auf dieses eine Item zuriickzuftihren.
Bildnavigation kann also dazu verhelfen, metakognitive Strategien vermehrt einzusetzen.
Daneben strengen sich die Lernenden bei der Bildverarbeitung mehr an. Eine Erklarung dafir
ist, daf3 durch Bildnavigation die Motivationsmuster der Lernenden beeinflut werden und
daraus eine intensivere Bildverarbeitung resultiert. Es kann ungiinstigen Motivationstenden-
zen entgegengewirkt werden, da die Lernenden die Bildverarbeitung nicht unterlassen kénnen,
weil das gleichbedeutend mit einem Abbruch des Programms ist. Daneben kdnnen glinstige
Tendenzen aufgebaut werden, indem zu schwer versténdlichen Bildteilen verstehensrelevante
Textinformationen geliefert werden. Die Navigationsmdglichkeit verleiht Bildern eine aktive
Qualitat, indem Aktionen am Bildschirm erfolgen (z.B. Anzeige von sensitiven Bildteilen
durch Farbe) und der Fortgang der Informationsaufnahme selbst bestimmt wird. Dadurch kann
im allgemeinen die Auseinandersetzung mit Bildern gefordert werden.

Die bildbezogenen Lernstrategi@usammenhange knipfeWiederholenund Aufmerksam-

keit unterliegen keinem nachweisbaren Einflul3 durch eine Navigation tiber Bilder. Organisati-
onsstrategien scheinen tendenziell vermehrt eingesetzt zu werden. Der Nachweis eines signi-
fikanten Unterschieds scheitert moglicherweise daran, daB in den verzeichnisinteraktiven Pro-
grammen ebenfalls eine Strukturierung der Texte sichtbar ist. Die Verzeichnisse visualisieren

auf abstrakterer Ebene die Textstruktur und die Verzeichniseintrage finden sich in den Bildbe-
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schriftungen wieder. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, durch Zusammenfassungen und
Einleitung die Makrostruktur des Textes zu erfassen. Da die meisten Lernenden und beson-
ders Studenten versierte Leser sind, ist es durchaus wahrscheinlich, daf3 sie ihre elaborierten
Textverarbeitungsstrategien dazu nutzen, eine effektive Struktur aus diesen Textteilen aufzu-
bauen. Bilder spielen dann als Strukturierungshilfe eine untergeordnete Rolle.

Die Hinzunahme von gesprochenen Texten wirkt sich hingegen weitgehend nicht auf die
Bildverarbeitungsstrategien aus. In den Mittelwerten ist bei der Strafegenisiereneine
Steigerung zu erkennen, welche allerdings fiir den Fajlesprochene Textécht signifikant

wird. Nur fir die verzeichnisinteraktiven Programme wird durch auditive Texte die Nutzung
der Bilder als Strukturvisualisierung angeregt. Die Hinzunahme von Audio in das bildinterak-
tive Programm steigert die durch Bildnavigation bewirkte Strategieférderung nicht mehr. Die
Probanden geben weiter an, daR sie Uberwiegend die Texte mitlesen, aber trotzdem die Bilder
betrachten (Tabelle 4.9, S. 187). Geht man davon aus, dal3 gesprochene Texte mehr Inferenzen
hervorrufen (Ballstaedt, 1997), auRRern sich diese moglicherweise in der Nutzung der Bilder
zum Erkennen der Struktur des Textes.

In dieser Untersuchung fallt bei den Programmen mit gesprochenen Texten auf, dafd weniger
Zeit mit den Zusammenfassungen verbracht wird (statistisch nicht signifikant, Tabelle 4.6, S.
184). Allgemein dienen Zusammenfassungen reduktiven Prozessen. Sie geben die inhaltliche
und formale Struktur von Texten wieder, stellen somit Hilfen fur die Konstruktion von Struk-

tur im Gedachtnis dar und kénnen das Behalten von Informationen fordern (Ballstaedt, 1997).
Auch die Zusammenfassungen in den Programmen dieser Studie bilden die Struktur des Tex-
tes eines Abschnitts ab. Die Ergebnisse deuten darauf hin, da mit auditiven Texten die
Textstruktur schon beim Abruf der Informationen verstérkt durch bildbezogene Organisati-
onsstrategien aufgebaut wurde und die Probanden in den Programmen mit kurzer Nennung
der Informationseinheiten dazu die Zusammenfassungen langer bearbeiten mussen. Eine ana-
loge Studie mit Programmen ohne Zusammenfassungen kann tber diese Hypothese Auskunft
geben.

In einer weiteren Untersuchung sollte geklart werden, welchen EinfluR die alleinige Prasenta-
tion der Bilder beim Einstieg in ein Kapitel ausiibt. In den verwendeten Programmversionen
wird den Lernenden beim Wechsel in ein Kapitel keine Sprachinformation prasentiert. Diese
muf} selbsttétig abgerufen werden. Es wéare mdglich, daf? durch diese Darbietungssequenz der

Informationen die Aufmerksamkeit auf die lllustrationen gelenkt und die Bildverarbeitung
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beeinflul3t wird sowie verschiedene bildbezogene Strategien gefordert werden. In der Untersu-
chung von Canelos et al. (1989) zeigt eine anfangliche fiinfsekiindige Darbietung von verste-
hensrelevanten Bildern bei freier Zeiteinteilung durch die Probanden keine Steigerung der
Lernleistung. Als Begriindung wird angefiigt, dal3 die Probanden erst unter bestimmten Be-
dingungen wie z.B. Lernzeitbeschrankung effektive Strategien einsetzen. Ob das tatséchlich
zutrifft, wurde allerdings nicht untersucht. In dieser Untersuchung verweilen die Lernenden
durchschnittlich Gber 20 Sekunden bei den Kapiteleinstiegsseiten ohne Sprachinformationen.
Was die Lernenden in diesen 20 Sekunden genau durchfiihren und ob sie dabei die Bilder be-
trachten, wird nicht beantwortet. Falls Lernstrategien gefordert werden, trifft das fiir alle Lern-
programmversionen zu. Eine zusatzliche Férderung von Strategien durch die Art der Naviga-
tion oder durch die Verwendung gesprochener Sprache setzt dann auf diesen Effekt auf und
muf diesen Uberragen. In diesem Fall ist es schwieriger, die Effekte zu finden. Der fehlende
Nachweis der Forderung einzelner Bildverarbeitungsstrategien in dieser Untersuchung mufd
daher nicht bedeuten, dal3 tatséchlich keine Forderung stattgefunden hat.

Weiter muR3 der Aufbau der Bildschirmseiten beriicksichtigt werden. Bilder nehmen allgemein
ca. die Halfte des Monitors ein. Dieser Umstand kann den Lernenden kommunizieren, daf3 die
Bildinformationen wichtig sind. Das Textfeld beansprucht dagegen ca. % der Bildschirmfla-
che. Diese Art der Gestaltung lenkt vermutlich die Aufmerksamkeit auf die Bilder und er-
muntert die Lernenden zur Bildverarbeitung.

Wichtige Erganzungen zu dieser Untersuchung wéaren, wenn durch Videoprotokollierung das
Verhalten der Lernenden aufgezeichnet wird und durch spezielle Apparaturen die Blickbewe-
gungen verfolgt werden. Dadurch kann man feststellen, ob sich auf dieser Verhaltensebene
Unterschiede einstellen und z.B. die Bildbetrachtungszeit verlangert wird (Rinck & Glowalla,
1995), Blickbewegungen zwischen Text und Bild sich verandern (Rayner & Pollatsek, 1987,
1989) oder die Fixationspunkte wahrend der Bildverarbeitung anders sequenziert werden. Da-

durch kdnnte sich z.B. die bildbezogene Aufmerksamkeitsleistung zusatzlich messen lassen.

5.1.4 Computerbezogene Lernstrategien

Zwischen den Programmversionen ergeben sich keine Unterschiede in den allgemeinen Lern-
strategien. Sowohl unterschiedliche Interaktionsqualitdten als auch gesprochene Sprache wir-
ken sich nicht auf computerbezogene Strategien aus. Bzgl. der Interaktivitat ist das durchaus
ein erwartetes Ergebnis, entspricht es doch z.B. den Ergebnissen von Eiwan (1998) und ande-
ren in der Literatur berichteten Studien (Clark & Salomon, 1986; Klein & Keller, 1990; Stein-
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berg, 1989; Williams, 1993). Diese Untersuchungen beziehen sich auf Programmversionen
mit einem unterschiedlichen Ausmall an Interaktivitat (z.B. interaktive gegeniber linearen
oder weniger interaktiven Versionen), welche aber teilweise auch in ihrer Qualitat differieren.

In dieser Untersuchung ist dieselbe Menge an Interaktivitdt gegeben (es kdnnen gleich viele
Teile angeklickt werden), nur in der Qualitat besteht ein Unterschied (Bilder vs. Verzeichnis-
se). Die Programmversionen unterscheiden sich vermutlich nur wenig und provozieren oder
erfordern daher auch wenig unterschiedliche Strategien auf der Ebene des allgemeinen Strate-
gieeinsatzes. Bei der spezielleren Betrachtung der bildbezogenen Strategien sind vermutlich
deshalb auch tatsachliche und tendenzielle Effekte festzustellen, weil sich hier die Strategien

und die Gestaltungsmanipulationen konkret aufeinander beziehen.

5.1.5 Lernleistung

In der Lernleistung besteht zwischen den Programmversionen kein signifikanter Unterschied
(Tabelle 4.10, S. 188). Die Mittelwerte der bildinteraktiven Programmversionen liegen tber
dem Mittelwert der verzeichnisinteraktiven Programmversion ohne gesprochene Texte. Auch
das verzeichnisinteraktive Programm mit gesprochenen Texten liegt dariber. Das muf3 positiv
festgehalten werden. Wenn davon ausgegangen wird, daf3 durch eine multimodale Prasentati-
on die Lernaufgabe schwieriger wird, weil Lernende ihre Aufmerksamkeitsressourcen steuern
und auf verschiedene Informationsarten aufteilen missen sowie die Bedeutungen zu einer
kohérenten Reprasentation vereinen sollen (Weidenmann, 1997b), so schlagt sich dies nicht
negativ im Vergleich der Lernleistungen nieder.

Von einer Navigation Uber Bilder kann erwartet werden, dal3 Verarbeitungskapazitaten von
dieser Steuerung beansprucht werden und somit weniger Ressourcen fir eine bedeutungsvolle
Verarbeitung bereitstehen (Sweller, 1988; Sweller & Chandler, 1994). Die Bildsteuerung in
dieser Untersuchung scheint aber die Aufgabe nicht dermafen zu erschweren, daR die
Lernaufgabe belastet wird.

Wenn man das Lernprogramm mit Navigation tber Bilder und gesprochenen Texten betrach-
tet und annimmt, dal dieses besonders schwer fiir die Lernenden ist, weil eine komplexere
Steuerung und eine bimodale Darbietung zusammenkommen, so scheint dies nicht der Fall zu
sein. Diese Gruppe zeigt mit Abstand die besten durchschnittlichen Lernergebnisse. Mdgli-
cherweise summieren sich negative Effekte durch eine kompliziertere Steuerung und eine bi-
modale Préasentation der Sprachinformationen gegen positive Effekte dieser Gestaltungsmdg-

lichkeiten auf. Wenn Probanden vorher in der Steuerung eines Programms trainiert werden,
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kann z.B. die angenommene kognitive Belastung durch die Steuerung herausgefiltert werden.
Die Effekte der Bildinteraktion und der gesprochenen Texte kdnnen evtl. starker hervortreten.
Eine bimodale Sprachdarbietung erweist sich nicht als effektiver als eine rein textuelle Infor-
mationsdarbietung. Der Trend in der Literatur zu einem Vorteil einer bimodalen Textdarbie-
tung konnte nicht bestatigt werden. Wenn man allerdings bericksichtigt, dal gesprochene
Sprache die Probanden langer bei den Hauptinformationen halt und tendenziell dadurch die
Dauer des Rezipierens der Zusammenfassungen verringert, kann man einen Vorteil dieser Pra-
sentationsart vermuten. Daraus ergibt sich die Frage, ob sich mit einem Programm ohne Zu-
sammenfassungen ein Lerneffekt zugunsten gesprochener Sprache einstellt. Die langere Bear-
beitungsdauer der Hauptinformationen kann bedeuten, daf} die Informationen tiefer verarbeitet
oder tatséchlich einfach nur langer bearbeitet werden. Da gesprochene Sprache dazu geeignet
scheint, bildbezogene Organisationsstrategien und somit die Erkennung der Struktur des Tex-
tes zu fordern, spricht das fir eine Veranderung der Informationsverarbeitung. Die Frage wird
prinzipiell bleiben, ob Multimodalitét die Verarbeitung direkt positiv beeinfluf3t und die Ver-
langerung an Lernzeit nur eine noch unvermeidbare Begleiterscheinung der Zeitgebundenheit
der Informationsarten ist, oder ob es sich so verhélt, da3 die Lernzeit der Hauptfaktor fur eine
Leistungssteigerung ist und Multimodalitét die Begleiterscheinung.

Die geringere Pausenlange von durchschnittlich 5 Minuten in den Lerngruppen mit gespro-
chenen Texten (ca. 10 min) gegenuber den Gruppen ohne gesprochene Texte (ca. 15 min), zu-
rickzufihren auch auf die geringere Pausenanzahl, ist vielleicht ein Indiz dafir, daf erstere
Programme als weniger anstrengend erlebt werden. Die Unterschiede sind jedoch statistisch
nicht signifikant.

Bei der Lernleistung muf3 beriicksichtigt werden, dal3 lediglich Faktenwissen Uber Text und
Bild abgefragt wurde. Es ist zu erwarten, daf3 sich bei anderen Lernmafen Effekte einstellen,
z.B. wenn man Bilder nachzeichnen oder in Bilder Bereiche einzeichnen 1&aRt. Unter den Bil-
deraufgaben dieser Untersuchung befindet sich auch eine Einzeichenaufgabe. Im Abbild eines
Gehirns muf3ten verschiedene Hirnareale markiert werden. Es gibt Hinweise dafir, daR diese
Aufgabe nach dem Lernen mit den bildinteraktiven Programmen durchschnittlich besser ge-
I6st wird. Eine Zeichnung kann auch ohne eine Beschriftung erfolgen. Die Lernenden kénnen
z.B. wissen, welche Strukturen zum Auge gehoéren und evtl. ihre Funktionen reproduzieren,

sind aber nicht in der Lage, ihre genauen Bezeichnungen wiederzugeben. Eine andere Mog-
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lichkeit von Aufgaben besteht darin, Prinzipien wie die Erregungsiibertragung an einer Synap-
se abzufragen, ohne Fachausdriicke fir die einzelnen Teile zu fordern.

Eine weitere Einschrankung der Leistungserfassung besteht im Zeitpunkt der Testung. Wie in
anderen Untersuchungen auch wurde sofort im Anschlu an die Lernphase das Wissen uber-
pruft. Moglicherweise zeigt sich der Effekt einer Programmversion erst in der Langzeitwir-
kung, d.h. das Wissen kdnnte entsprechend besser im Gedéachtnis verankert sein und einen
langerfristigen Behaltensvorteil erbringen. Es scheint plausibel, daf durch eine Navigation
Uber Bilder diese z.B. effektiver als Abrufhilfen eingesetzt werden kénnen.

Die Inhalte der Programme fiihren in die Psychologie der Wahrnehmung und ihre physiologi-
schen Grundlagen ein. Die Annahme liegt nahe, dal3 die Inhalte nicht so schwierig sind und
daher die Leistungen in den Programmversionen nahe beieinander liegen. Die Schwierigkeit

ergibt sich hauptséchlich aus der Menge an Informationen.

5.2 Zusammenhénge zwischen Leistung, Strategien und Lernermerkmalen

5.2.1 Bildbezogene Strategien

Die Bildverarbeitungsstrategien scheinen in dieser Untersuchung hauptséachlich beim Lernen
mit Bildinteraktivitat und gesprochenen Texten wichtig zu sein (Tabelle 4.12, S. 191). Die
Aufmerksamkeits-, Anstrengungs- und metakognitiven Strategien korrelieren mit den Testlei-
stungen. Werden Strategien aus diesem Bereich vermehrt eingesetzt, erreichen die Lernenden
einen héheren Testscore. Einzelne Bildverarbeitungsstrategien werden erst durch den Einsatz
von gesprochenen Texten relevant. Der ungewohnte Einsatz von Sprache - besonders in Ver-
bindung mit einer schwierigeren Steuerung in Form von Bildnavigation - erfordert vermutlich
den adaquaten Einsatz bestimmter Strategiegruppen. In den Programmversionen ohne gespro-
chene Texte ergeben sich keine Zusammenhéange zwischen den Bildverarbeitungsstrategien
und dem Lernerfolg. Moglicherweise liegt das daran, daf} beim Lernen mit geschriebenen
Texten und Bildern verschiedene Vorgehensweisen in Abhéngigkeit von Lernermerkmalen
zum Lernerfolg fuihren und vor allem die gewohnten Lernstrategien angewendet werden kon-
nen, wie sie beim Lernen mit bebilderten Texten erworben wurden.

In dieser Studie hangt der Einsatz metakognitiver und elaborativer Strategien mit der Lernlei-
stung nur in der auditiven bildinteraktiven Programmversion zusammen. Die Korrelationen
mit der Lernleistung werden dabei flr die metakognitiven Strategien signifikant, fir die Stra-

tegie Zusammenhange knipfererpassen die Korrelationen knapp das Signifikanzniveau.
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Auch fur die auditive verzeichnisinteraktive Version &Rt sich fur Elaborationen ein Zusam-
menhang erkennen, der allerdings nicht signifikant wird. In den Programmversionen ohne
gesprochene Texte kénnen diesbeziiglich keine Beziehungen beobachtet werden.

In der Untersuchung von Lewalter (1997b) héngen die bildbezogenen Wiederholungsstrategi-
en mit dem Faktenwissen zusammen. Ein vermehrter Einsatz dieser Strategien wirkt sich po-
sitiv auf die Lernleistung aus. Dieses Ergebnis steht im Gegensatz zu dieser Untersuchung.
Der Unterschied zwischen den Untersuchungen ist wahrscheinlich auf die verwendeten Pro-
grammversionen zurlickzufiihren. In dieser Untersuchung wurde ein frei explorierbares struk-
turiertes Hypermediasystem angeboten, in welchem die Sequenz der Informationen frei ge-
wahlt werden konnte. Lewalter (1997b) prasentierte in ihren Programmversionen die Infor-
mationen sehr direktiv. Die Probanden konnten nur im Programm vorwarts blattern und keine
Abschnitte wiederholen. Dazu wurden Bilder und Texte getrennt dargeboten. Das kann ein
Grund dafur sein, warum Wiederholungsstrategien mit dem Faktenwissen korrelieren. Wenn
Bilder gezeigt wurden, versuchte man, sich durch Wiederholungsstrategien die lllustrationen
einzupragen, da die Bilder nicht noch einmal angeschaut werden konnten. Wenn dabei im
Wissenstest abgefragte Informationen im Gedachtnis verankert werden, so sollten diese Wie-
derholungsstrategien mit Faktenwissen korrelieren. Weiter beeinflussen bei Lewalter (1997b)
die metakognitiven und elaborativen Strategien positiv die Testleistungen, die Effekte werden
aber nicht signifikant.

Drewniak (1992) erkannte in ihrer Untersuchung die Memorierungs- und Elaborationsstrate-
gien als besonders wichtig. Daneben stellte sich ein negativer Effekt von Orientierungsstrate-
gien (zur Planung des eigenen Vorgehens, aber auch die Nutzung von Bildern zur Erkennung
der Textstruktur) aus dem metakognitiven Bereich ein. In ihrer Untersuchung wurde genauso
wie bei Lewalter (1997b) die Methode des Lauten Denkens verwendet. Die Diskrepanzen in
der Ermittlung wichtiger Bildverarbeitungsstrategien konnte auf den Methodeneinsatz zuruck-
zufiihren sein. Moglicherweise begiinstigen oder behindern bestimmte Methoden die Erfas-
sung einzelner Strategien und beeinflussen dadurch die ermittelten Zusammenhange. Bei Le-
walter (1997b) bewirkte diese Methode eine vermehrte Registrierung der Wiederholungsstra-
tegien. Ein Methodenvergleich bzgl. der Erfassung von Bildverarbeitungsstrategien sollte
durchgefihrt werden.

Daruber hinaus stellte das von Drewniak (1992) verwendete Lernsystem eine einfache Text-

Bild-Kombination dar, in welchem durch Vor- und Zuriickblattern Informationen abgerufen
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werden konnten. Wie bei Lewalter (1997b) erfolgte die Prasentation der integrierten Bilder
auf einer eigenen Seite. In den Textteilen wurde durch einen Hinweis "vgl. Abbildung" darauf
verwiesen. Die Bilder wurden dann ganzseitig dargeboten. Auch hier scheint vor allem die Art

und Weise der Bildprasentation Wiederholungs- bzw. Memaorierungsstrategien zu erfordern.

5.2.2 Computerbezogene Strategien

Bei den computerbezogenen Strategien erweisen sich die Anstrengungs- und Aufmerksam-
keitsstrategien als besonders wichtig fir den Lernerfolg. Angesichts der Stoffmenge und der
langen Lernzeit ist dieser Zusammenhang nicht verwunderlich. Auch in der Untersuchung von
Eiwan (1998) stellten sich diese computerbezogenen Strategien als bestimmend fiir den Ler-
nerfolg heraus. Eiwan (1998) fand hauptséchlich Zusammenhéange zwischen dem Einsatz die-
ser Strategien und der Leistung im Text- und Gesamttest, aber nicht beim Bilderbeschriften.
Die Korrelationen fallen nicht so hoch aus wie in dieser Untersuchung. Das liegt wahrschein-
lich daran, dal3 diese Strategien unbedingt erforderlich fiir eine solch lange Lernphase sind.
Man darf angesichts der Lernmenge nicht aufgeben und muf3 seine Konzentration aufrechter-
halten.

In der Programmversion mit gesprochenen Texten und Navigation Uber Verzeichnisse wirkt
der Einsatz metakognitiver Strategien forderlich fur den Lernerfolg. Moglicherweise wird dies
durch die auditiven Texte bewirkt, die angesichts ihrer Dynamik eine genauere Wissensiber-
prufung und Planung des Vorgehens abverlangen. Warum in der bildinteraktiven Version die
computerbezogenen metakognitiven Strategien keine Rolle spielen, kdnnte dadurch begriindet
sein, daf} durch die Bildnavigation die metakognitiven Strategien auf die Bilder verlagert wer-
den und somit eine effektive metakognitive Bildverarbeitung die entscheidende Rolle spielt.
Die allgemeinen metakognitiven Strategien werden auf die navigierbaren Bilder zentriert.
Méglicherweise bedingt der strukturelle Aufbau der Programme, daf die computerbezogenen
StrategierOrganisierenund Zusammenhange knlpfkainen Zusammenhang der Strategien

mit der Lernleistung zeigen.

5.2.3 Computer- und bildbezogene Lernstrategien in den Lernprogrammen

Eiwan (1998) erzielt Zusammenhange zwischen den computerbezogenen Anstrengungs-, Or-
ganisations- und metakognitiven Strategien und der Lernleistung beim Lernen mit einem in-
teraktiven Programm. Interaktive Lernprogramme bieten den Lernenden viele Freiheiten und

erfordern dementsprechend Entscheidungen. Lerner missen daher in der Lage sein, den Lern-
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stoff zu einem gewissen Grad selbst zu strukturieren und zu organisieren. Eiwan (1998)
kommt zu dem Schlu3, daR3 eine hohe Entscheidungsfreiheit Uber den Lernfortschritt den ver-
mehrten Einsatz flexibler elaborierter und metakognitiver Lernstrategien erfordert und fir
Lernsituationen mit wenig Spielraum ressourcenbezogene Strategien ausreichen. Demnach
kann man vermuten, daf3 die in dieser Untersuchung verwendeten verzeichnis- und bildinter-
aktiven Programmversionen ohne gesprochene Texte eher Lernsituationen mit wenig Gestal-
tungsspielraum entsprechen. Die bei Eiwan (1998) verwendete bildinteraktive Programmver-
sion bietet auch mehr Interaktivitat als die hier verwendeten einfachen Lernprogramme. Ge-
sprochene Sprache scheint hingegen die Freirdume zu erweitern und dementsprechend neben
Anstrengungs- und Aufmerksamkeitsstrategien vor allem den Einsatz computer- und bildbe-
zogener metakognitiver Strategien zu verlangen. Erst gesprochene Texte scheinen intensive
Planungs- und Uberwachungsstrategien zu erfordern. Mit dem besonderen Merkmal der
Zeitabhangigkeit und des vorgegebenen Verarbeitungstempos wird eine Verstehenskontrolle
und eine gezielte Auswahl von Informationen wichtig. Bei geschriebenen Texten ist zu ver-
muten, daf3 die Informationsextraktion reibungsloser vonstatten geht.

Organisationsstrategien hangen in dieser Untersuchung nicht mit Lernerfolg zusammen. Das
kann vor allem der klaren Strukturierung des Programms zugeschrieben werden. Hinzu
kommt, daR allgemein der Einsatz von bildbezogenen Organisationsstrategien im bildinterak-
tiven Programm und den Versionen mit gesprochenen Texten gegentber der verzeichnisinter-
aktiven Programmversion ansteigt. Das kann darauf hindeuten, da das erforderliche Min-
destmalfd an Strategieeinsatz erfolgt ist und deshalb keine Korrelationen signifikant werden.
Fafit man bild- und computerbezogene Strategien zusammen, so sind insgesamt die metako-

gnitiven, Anstrengungs- und Aufmerksamkeitsstrategien fir den Lernerfolg von Bedeutung.

5.2.4 Lernstrategien und Lernermerkmale

Zwischen den Lernermerkmalen Vorwissen, Computererfahrung bzw. thematisches Interesse
und den bild- sowie computerbezogenen Strategien existieren nur wenige signifikante Zusam-
menhéange (Tabelle 4.17 und 4.18, S. 196). In den Programmversionen ohne gesprochene Tex-
te korrelieren Vorwissen und Interesse am Thema mit keiner bild- oder computerbezogenen
Lernstrategie. Nur in der bildinteraktiven Version besteht ein signifikanter Zusammenhang
zwischen Computererfahrung und der Strategisammenhange knipfemelche aber nicht

mit der Lernleistung in Zusammenhang steht. Mdglicherweise gehen diese nonauditiven Ver-

sionen nicht sehr weit tber das Lernen mit Blchern oder herkbmmlich gedruckten Texten
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hinaus, so da die Versuchspersonen ihre gewohnten und erfolgreichen Strategien einsetzen
kdnnen. Das deutet darauf hin, daf die eingesetzten Strategiemuster individuell entwickelt
wurden und dementsprechend verschieden sind.

In den Versionen mit gesprochenen Texten errechnen sich dabei einige signifikante Korrela-
tionen. Das thematische Interesse bestimmt besonders in der bildinteraktiven Version mit ge-
sprochenen Texten den bildbezogenen Strategieeinsatz, u.a. die metakognitiven und Aufmerk-
samkeitsstrategien, welche weiter mit den Lernleistungen positiv korrelieren. In der verzeich-
nisinteraktiven Version mit gesprochenen Texten héngt vor allem das Vorwissen mit den
computerbezogenen Strategien zusammen, darunter ebenso die metakognitiven und Aufmerk-
samkeitsstrategien, welche analog mit der Lernleistung positiv korrelieren. Teilweise zeichnet
sich fur einzelne andere Strategien ein entsprechender Zusammenhang ab. Die Hypothese liegt
nahe, dafl} durch eine Navigation Uber Bilder die fir die Lernleistung relevanten allgemeinen

Strategien auf die Bildverarbeitung umverlagert werden.

5.3 Zusammenhange zwischen Leistung, Nutzung und Lernermerkmalen

Die Lernleistung héangt auf3er mit dem Vorwissen mit keiner anderen erfaf3ten Lernervariable
zusammen (Tabelle 4.15, S. 193). Lernende mit Vorwissen schneiden in der Regel besser im
Wissenstest ab. In der bildinteraktiven Version mit kurzer Nennung der Einheit werden die
Zusammenhéange nicht signifikant. Auch von Eiwan (1998) werden solche Ergebnisse fiir ein
lineares und ein interaktives Programm berichtet. Erstaunlich ist, dal3 angesichts der Annah-
me, dal3 die Steuerung Uber Bilder das Programm schwerer macht, kein Effekt der Computer-
vorerfahrung errechnet wird. Das kann daran liegen, dal3 die Erfahrung relativ allgemein er-
fal3t wurde und die Expertise sehr undifferenziert abgebildet wird. Interesse am Thema und
am Studienfach spielt keine Rolle in dieser Untersuchung. Eiwan (1998) ermittelte hingegen
einen Einflul® des Interesses am Thema.

Die Zusammenhange zwischen Lernleistung und Programmnutzung deuten ebenso darauf hin,
dafl die Probanden in den Versionen "Verzeichnis" und "Bild" ihre normalen Textbearbei-
tungsroutinen einsetzen. Vor allem fir die verzeichnisinteraktive Version gilt, dal3 je mehr
Informationen, Einleitungen und Zusammenfassungen abgerufen werden, desto mehr Wissen
die Probanden erreichen. Dartiber hinaus wird der Lernprozef durch Menuaufrufe behindert.
Dieses Nutzungsverhalten ist wiederum hauptsachlich vom Vorwissen der Probanden abhan-
gig. Die Anzahl der Mentaufrufe in der bildinteraktiven Version wird dagegen mafgeblich

durch das thematische Interesse beeinfluf3t.
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In der bildinteraktiven Programmversion mit gesprochenen Texten existieren keine Zusam-
menhéange zwischen dem Nutzungsverhalten und der Testleistung. Unterschiedliche Nut-
zungsmuster kdnnen hier zu Lernerfolg fiihren. Dabei hangt das Nutzungsverhalten auch nicht
mit Vorwissen oder Computererfahrung zusammen. Nur das thematische Interesse beeinflu3t
die Anzahl bearbeiteter Kapitel, welche aber nicht mit der Lernleistung in Beziehung steht.

In der verzeichnisinteraktiven Programmversion mit Audio ist es forderlich, Begriffserklarun-
gen abzurufen und diese genau zu studieren. Bei Eiwan (1998) wird dies als Stérung des
Lernprozesses beurteilt, weil diese Inhalte im Wissenstest nicht abgefragt werden. Im Gegen-
satz dazu beinhalten die Begriffserklarungen in den Programmen dieser Untersuchung sehr
wohl Informationen, welche fiir den Wissenstests und besonders fir das Textwissens relevant
sind. Mdglicherweise erkennen die Probanden in der Version "Bild/Audio”, daf viele Begriffe
im vorliegenden Programmkapitel sowieso behandelt werden und setzen deshalb ihre Verar-
beitungsleistungen anderweitig ein.

Die Zusammenhange zwischen den Lernermerkmalen und der Programmnutzung sind sehr
uneinheitlich und programmspezifisch. Es ist wahrscheinlich, da® unterschiedliche Nutzungen
von den Lernermerkmalen beeinflu8t werden. Eine sinnvolle Interpretation ist aufgrund der

unterschiedlichen Zusammenhéange in den Programmversionen nicht méglich.

5.4 Ausblick

Uber die in diesem Abschnitt aufgeworfenen Fragestellungen hinaus sollte in weiteren Studi-
en ein grundlegendes Problem untersucht werden: Es ist nichts dariiber bekannt, ob Lernende
Uber ein spezifisches Repertoire an Lernstrategien mit dem Computer oder Bildern besitzen,
ob Kenntnisse Uber deren angemessenen Einsatz vorliegen und die Strategien auch adaquat
und flexibel in Abhangigkeit von verschiedenen Lernermerkmalen wie z.B. Vorwissen ange-
wandt werden kdnnen (siehe ebenso Eiwan, 1998). Angesichts des Umgangs mit den ge-
sprochenen Texten mulR von einem Mangel vor allem an adaquaten audiobezogenen Strategi-
en ausgegangen werden. Allgemein wird ein "Vorlesen lassen" des Textes als weniger geeig-
nete Lernstrategie angesehen. Genau dies praktiziert aber der Hauptanteil der Probanden.
Daruiber hinaus sollte nicht vergessen werden, daR fiir alle Programme ein gewisser Neuheits-
effekt mitspielen kdnnte. Dieser Effekt konnte dafiir verantwortlich sein, daf die Leistungen

in allen Programmversionen positiv beeinflult werden und bestehende Unterschiede in den

Hintergrund treten. Insgesamt haben sich alle Programmversionen als geeignet fiir das Lernen
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herausgestellt. Moglicherweise sind die basalen Unterschiede zwischen den Versionen nicht
so grof3 und alle Programme eignen sich auf inre Weise gut zur Informationserarbeitung.

Als Einschrankung dieser Arbeit mul? die extern vorgegebene Lernsituation gelten. Durch die-
se Situation ist es moglich, dafl die Vorteile von Bildinteraktivitdt und gesprochenen Texten
nur reduziert hervorgetreten sind. Angesichts der vorbestimmten Stoffmenge, welche in einer
anschlieBenden Testphase abgefragt wird, kann man vermuten, dal die Lernenden auf ge-
wohnte Vorgehensweisen zuriickgreifen und zu einem insgesamt linearen Durcharbeiten der
Inhalte gedréangt wurden. Dazu kommt, da’ die Beschéftigung mit den Programmen ein ein-
maliges Lernereignis ist. Eine Untersuchung Uber ein Lernprogramm in einer natirlicheren
Lernsituation wére wiinschenswert. Hier wéare es z.B. mdglich, Probanden ein umfangreiches
Programm zur Verfuigung zu stellen, welches z.B. zu Hause auf dem Computer installiert wer-
den kann oder in frei zuganglichen Lernraumen mit Einzellernplatz angeboten wird. Dazu
sollte man den Probanden diese Mdglichkeit Gber einen langeren vereinbarten Zeitraum zuge-
stehen und nach Ablauf der Zeit einen Priifungstermin vereinbaren. Wie werden sich in einer
solchen Situation Programm- und Lernereigenschaften auswirken? Treten Unterschiede dann
verstarkt hervor? In jedem Fall erlangt man bei einem solchen Vorgehen Kenntnisse tber die
Nutzungsgewohnheiten gegeniiber einem Programm und deren Verénderungen uber eine lan-
gere Einsatzperiode.

Diese Untersuchung hat einige erwartete und auch einige unerwartete Ergebnisse erbracht,
welche weiter hinterfragt werden missen. Obwohl viele Unterschiede und Zusammenhénge
nicht signifikanf wurden, wird vermutet, daR3 diese erst nach weitergehenden differenzierten
Studien adaquat in ihren Bedeutungszusammenhang eingeordnet werden kénnen. Angesichts
der mit dieser Studie erarbeiteten Grundlagen, einschlief3lich der Erstellung eines umfangrei-
chen Hypermediasystems mit ca. 600 Informationseinheiten, 400 Glossareintragen und 10
Stunden gesprochener Texte, sind bzgl. Bildverarbeitung und Spracheinsatz eine ganze Reihe

von Studien mdglich, mit denen die Detailfragen weiter untersucht werden kénnen.

4 Zu beriicksichtigen ist hier die knappe Besetzung der Lerngruppen mit 17/18 Versuchspersonen. Aufgrund der
z.T. sehr groR3en interindividuellen Varianzen (z.B. Tabelle 4.10, S. 188) féllt es schwer, Effekte zu entdecken
und statistisch abzusichern.
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6 Zusammenfassung

In dieser Arbeit werden die Auswirkungen unterschiedlich gestalteter strukturierter Hyperme-
diasysteme auf Programmnutzung, Akzeptanz, Anregung, Lernstrategien und -ergebnisse
beim Wissenserwerb untersucht. Dabei steht die Bildverarbeitung und deren Férderung im
Zentrum. Weiter werden Zusammenhéange zu den Lernermerkmalen Vorwissen, Computerer-
fahrung, Interesse an den Lerninhalten und am Studium gekniipft.

Der Versuchsplan kombiniert die zweigestuften unabhéngigen Programmvariablen "Art der
Navigation" und "Art der Textdarbietung" faktoriell. Die Navigation erfolgt entweder Uber
hierarchische Verzeichnisse oder durch "Anklicken" vordefinierter Teile eines Bildarrange-
ments, die Darbietung der Texte geschieht entweder schriftlich (mit einer kurzen Nennung der
abgerufenen Informationseinheit) oder zusatzlich akustisch, indem die schriftichen Texte
auch auditiv prasentiert werden. Die vier resultierenden Programmversionen zu Grundlagen
der Wahrnehmungspsychologie und -physiologie wurden von 71 Probanden bearbeitet. Das
Nutzungsverhalten (Anzahl der Seitenaufrufe, Verweildauer etc.) der Lernenden wird vom
Computer "online" protokolliert, alle weiteren Variablen werden mittels Fragebogen erfaf3t.

Die Informationsseiten mit auditiven Texten werden langer bearbeitet. Trotzdem unterscheidet
sich die Lerndauer der Gruppen nicht. In den Akzeptanz-, Anregungs- und Lernmaf3en tritt
kein Unterschied auf. Jedoch konnte durch eine Navigation ber Bilder die Bildverarbeitung
bzgl. der metakognitiven und Anstrengungsstrategien geférdert werden. Auditive Texte wir-
ken sich weitgehend nicht auf die Bildverarbeitung aus; nur mit Verzeichnisnavigation wird
die Nutzung der Bilder zur Textstrukturierung erhoht. Die allgemeinen Strategien werden
nicht beeinflu3t. Die Lernleistung korreliert in allen Gruppen mit den allgemeinen Anstren-
gungs- und Aufmerksamkeitsstrategien. Allein bei Verzeichnisnavigation und gesprochenen
Texten geht ein vermehrter Einsatz allgemeiner metakognitiver Strategien mit héheren Lei-
stungen einher. Bei der Bildverarbeitung hangen nur in der bildinteraktiven Version mit audi-
tiven Texten die Anstrengungs-, Aufmerksamkeits- und metakognitiven Strategien mit dem
Lernerfolg zusammen. Als einziges Lernermerkmal korreliert das Vorwissen mit der Leistung.
Insgesamt wird eine Navigation Uber Bilder als eine effektive Methode zur Forderung der
Bildverarbeitung angesehen. Unter welchen Bedingungen (z.B. Aufgabentypen, Testzeitpunkt,
Lernermerkmale, Lernstrategien) sich diese Férderung erwartungsgemaf positiv in den Lern-
mafien niederschlagt, mufd weiter untersucht werden. Die Wirkung auditiver Texte auf Bild-
verarbeitung und Lernmaf3e scheint dagegen sehr von Zusatzfaktoren (Programmdesign, Infor-
mationsarten, audiobezogene Strategien, didaktischer Einsatz) abzuhangen, unter deren Spezi-

fikation sich erst Wirkungen angeben lassen.
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Universitat Regensburg Dezember 1998
Institut fur Psychologie
Dipl.-Psych. Klaus Stiller

Liebe Versuchsteilnehmerinnen,

vielen Dank, daf Ihr Euch dazu bereit erklart habt, an dieser Untersuchung teilzunehmen. In
vielen Fallen ist wissenschaftliche Arbeit ohne Teilnahme von Versuchspersonen nicht mog-

lich. So auch in diesem Fall. Deshalb nochmals meinen herzlichen Dank an Euch.

Nun wollt Ihr bestimmt wissen, um was es denn bei dieser Untersuchung eigentlich geht. Im
Prinzip sollen verschiedene Computerlernprogramme miteinander verglichen werden.

Die Untersuchung besteht aus zwei Sitzungen. In der ersten mift lhr mir etwas Uber Eure
Erfahrung mit Computern, Euer Interesse an den Inhalten des Programms, iber Euer Lernver-
halten im Studium, Euer Vorwissen bzgl. der Programminhalte und einige demographische
Angaben zur Person Auskunft geben.

In der zweiten Sitzung durft Ihr dann mit einem Computerlernprogramm etwas tber Wahr-
nehmung und ihre physiologischen Grundlagen lernen. Im Anschluf? daran sollt Ihr Eure Mei-
nung zu dem Lernprogramm abgeben und natirlich auch einen Test bearbeiten. SchlieBlich
will ich ja auch wissen, was lhr mit dem Programm gelernt habt. Deshalb wére es nett, wenn

lhr Euch bei der Bearbeitung des Lernprogramms auch anstrengen wirdet.

Wie in jeder wissenschaftlichen Untersuchung ist auch in dieser die Bearbeitung vollig an-
onym. Deshalb bitte ich Euch, da lhr Euch ein Codewort (Lieblingstier, Lieblingsspeise,

Vorname, Safe-Kombination etc.) fur die Frageb6gen ausdenkt, welches |hr Euch gut bis zum
nachsten Mal merken konnt. In der zweiten Sitzung mi3t Ihr dieses Codewort wieder benut-

zen. Tragt hier bitte nun Euer Codewort ein:

Das waér’s soweit. Wenn Ihr Fragen habt, konnt Ihr Euch jederzeit an mich wenden. Ich wiin-

sche Euch nun viel Spal3 beim Ausfillen!
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Erfahrung mit dem Computer

Da sich diese Untersuchung mit dem Lernen am Computer beschaftigt, will ich als erstes ger-
ne etwas Uber Deine Vorerfahrungen mit dem Computer wissen. Kreuze bitte an, inwieweit

die folgenden Aussagen auf Dich zutreffen.

trifft trifft trifft trifft trifft
gar kaum etwas | ziemlich | véllig
nicht zu zu zu zu zu

(1) Ich halte den Computer fiir ein sehr
brauchbares und nitzliches Instrument. O O O O O

(2) Ich erledige alle Arbeiten, wenn mog-
lich, am Computer. O O O O O

(3) Der Computer ist fiir mich immer noch
eine sehr undurchschaubare Sache. O O O O O

(4) Am liebsten ist es mir, wenn ich nicht
mit dem Computer zu tun habe. O u O O O

(5) Ich nitze sehr gerne alle Méglichkei-
ten, die ein Computer bietet. O O O O O

(6) Ich habe schon viele schlechte Erfah
rungen mit dem Computer gemacht. O O O O O

(7) Wenn ich mit dem Computer arbeite,
verlasse ich mich voll und ganz auf ih O O O O O

>

(8) Meine Referate und sonstige Sachen
schreibe ich am liebsten am Computg O u O O O
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Interesse an den Themen des Lernprogramms

Im folgenden mdchten ich Dich bitten, Dein Interesse am Themenbereich Wahrnehmungspsy-

chologie einzuschatzen. Dazu beschreibe ich kurz die Lerninhalte des Programms:

Im ersten Abschnitt des Lernprogramms werden die grundlegenden Stationen der
Reize auf dem Weg zur Wahrnehmung und einige wesentliche Begriffe der Wahr-
nehmungspsychologie vorgestellt. Du erféhrst, welche Ebenen des Wahrneh-
mungsprozesses unterschieden werden kénnen und wann in diesem ProzeR3 von
Wahrnehmung gesprochen wird.

Die Organisation und Funktionsweise der einzelnen Sinnesorgane und ihre Ver-
knupfungen mit dem Zentralnervensystem &hneln einander sehr. In der zweiten
Programmeinheit begegnest Du daher den allen Sinneswahrnehmungen zugrunde-
liegenden physiologischen Prinzipien.

Im dritten Abschnitt des Programms geht es um die physiologischen Grundlagen
der visuellen Wahrnehmung: den Weg des Sehreizes vom Auge bis ins Gehirn, die
Struktur des Auges und der Netzhaut.

Kreuze nun bitte an, inwieweit die folgenden Aussagen fur Dich zutreffen.

Fir mich personlich ist die Bearbeitung eines Lernprogramms zu diesem Thema

234

trifft trifft trifft trifft trifft

gar kaum etwas | ziemlich | véllig

nicht zu zu zu zu zu

(1) anregend O ] ] ] O
(2) langweilig ] O ] [] ]
(3) interessant O ] ] ] O
(4) bedeutsam ] ] ] (] ]
(5) unwichtig ] ] ] ] O

Anhang A Vorfragebogen

Interesse und Einstellung zum Studienfach

Als néachstes wurde ich nun gerne etwas uber Deine Einstellung zu Deinem Studium und Dein
Interesse an den Inhalten Deines Studienfaches wissen. Gib bitte bei den folgenden Aussagen

an, inwieweit sie auf Dich und Dein Studienfach zutreffen!

trifft trifft trifft trifft trifft

gar kaum etwas | ziemlich | véllig
nicht zu zu zu zu zu
(1) Ich bin mir sicher, das Fach gewéhlt zu halen,
welches meinen persénlichen Neigungen ept-[] ] [l ] [l

spricht.

(2) Nach einem langen Wochenende oder Urlg
freue ich mich wieder auf das Studium. O [ O O O

(3) Wenn ich genligend Zeit hatte, wiirde ich
mich mit bestimmten Fragen meines Studi- N 0 N 0 0
ums, auch unabhangig von Prifungsanforde-
rungen, intensiver beschaftigen.

(4) Ich bin sicher, da3 das Fachstudium meineg
Personlichkeit positiv beeinfluft. O O O O O

(5) Die Beschaftigung mit den Inhalten meines
Studienfachs hat fir mich eigentlich recht | [] [ [ ] [
wenig mit Selbstverwirklichung zu tun.

(6) Wenn ich in einer Bibliothek oder einem
Buchladen bin, schmokere ich gerne in Zeif
schriften oder Buchern, die Themen aus m 0 0 0 0 0
nem Studienfach ansprechen.

(7) Ich rede lieber tiber meine Hobbys als ibe
mein Studienfach. o o 0O 0O O

(8) Es war fur mich von gro3er personlicher B¢
deutung, gerade dieses Fach studieren zu | [] ] ] ] ]
kénnen.

(9) Ich habe mein jetziges Studium vor allem we-
gen der interessanten Studieninhalte gewal 1It.D O O O O

(10) Schon vor dem Studium hatte das Fachgel
das ich jetzt studiere, fur mich einen hohen| [] [ L] L] [
Stellenwert.
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Lernen im Studium

macht mir nur selten SpafR.

trifft trifft trifft trifft trifft
gar kaum etwas | ziemlich | véllig
nicht zu zu zu zu zu
(11) Im Vergleich zu anderen mir sehr wichtigen
Dingen (z.B. Hobbys, soziale Beziehungen N 0 0 0 0
messe ich meinem Studium eher eine gerirjge
Bedeutung bei.
(12) Die Beschaftigung mit bestimmten Stoffin-
halten wirkt sich positiv auf meine Stimmun [ L] L] [ L]
aus.
(13) Wenn ich ehrlich sein soll, ist mir mein Stu
dienfach manchmal eher gleichgiiltig. O O O u O
(14) Die Beschaftigung mit bestimmten Stoffin-
halten ist mir wichtiger als Zerstreuung, Fre [] [ L] [ [
zeit und Unterhaltung.
(15) Es gibt viele Bereiche meines Studienfaches,
die mich innerlich gleichgultig lassen. O O O O O
(16) Die Beschaftigung mit den Inhalten und Pr
blemen meines Studienfaches gehért nicht| [] [] O] U U]
rade zu meinen Lieblingstatigkeiten.
(17) Schon vor dem Studium habe ich mich frei
willig mit Inhalten meines Studienfaches aus- N 0 N 0 0
einandergesetzt (z.B. Biicher lesen, Vortrage
besuchen, Gespréche fiihren).
(18) Uber Inhalte meines Studiums zu reden, 0 0 0 0 0
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Als néchstes interessiert mich nun, wie Du versuchst, im Studium zu lernen. Um festzustellen,
wie Du beim Lernen vorgehst, sollst Du nun wieder angeben, welche der folgenden Aussagen

fur Dich zutreffen und welche nicht.

trifft trifft trifft trifft trifft
gar kaum etwas | ziemlich | véllig
nicht zu zu zu zu zu

(1) Ich fertige Tabellen, Diagramme oder Schaju-
bilder an, um den Stoff der Veranstaltung O Ol O O] O
besser strukturiert vorliegen zu haben.

(2) Ich frage mich, ob der Text, den ich gerade|
durcharbeite, wirklich Giberzeugend ist. O O O O O

(3) Ich mache mir kurze Zusammenfassungen|de
wichtigsten Inhalte als Gedankenstiitze. D O O O O

(4) Ich prage mir den Lernstoff von Texten dur
Wiederholen ein. O N il U 0

(5) Ich stelle mir Fragen zum Stoff, um sicherzu-
gehen, daR ich auch alles verstanden habe. [] ] O] ] ]

(6) Ich versuche, Beziehungen zu den Inhalten]
verwandter Facher bzw. Lehrveranstaltung{ [] [ L] L] [
herzustellen.

(7) Wenn mir eine bestimmte Textstelle verwo
ren und unklar erscheint, gehe ich sie noch| [] ] Ll ] U
einmal langsam durch.

(8) Zu neuen Konzepten stelle ich mir praktisc
Anwendungen vor. O O O O O

(9) Ich versuche, neue Begriffe oder Theorien puf
mir bereits bekannte Begriffe und Theorien|zu[] U U [l H
beziehen.

10) Ich stelle mir manche Sachverhalte bildlich
gy e 0 O O O O

(11) Ich lese meine Aufzeichnungen mehrmals
hintereinander durch. O O O O O
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ren.

trifft trifft trifft trifft trifft
gar kaum etwas | ziemlich | vollig
nicht zu zu zu zu zu
(12) Ich priife, ob die in einem Text (oder in mej-
ner Mitschrift) dargestellten Theorien, Inter- ] 0 0 0 0
pretationen oder Schluf3folgerungen ausrei
chend belegt sind.
(13) Ich versuche in Gedanken, das Gelernte m
dem zu verbinden, was ich schon dartiber | [] ] U U [l
weil3.
(14) Wenn ich einen schwierigen Text vorliegen
habe, passe ich meine Lerntechnik den ho &[] 0 N 0 0
ren Anforderungen an (z.B. durch langsame-
res Lesen).
(15) Ich denke uber Alternativen zu den Behau
tungen oder SchiuRfolgerungen in den Lerr [] ] L] [ L]
texten nach.
(16) Ich gehe meine Aufzeichnungen durch und
mache mir dazu eine Gliederung mit den O] ] O] | O]
wichtigsten Punkten.
(17) Ich lerne Schlusselbegriffe auswendig, um
mich in der Prifung besser an wichtige In- | [ ] ] [ ]
haltsbereiche erinnern zu kénnen.
(18) Ich versuche, den Stoff so zu ordnen, daf3 |ch
ihn mir gut einpragen kann. O O O u O
(19) Ich versuche, mir vorher genau zu tberlegg
welche Teile eines bestimmten Themenge-| ] 0 N 0 ]
biets ich lernen muf3 und welche nicht.
(20) Um Wissensliicken festzustellen, rekapituliere
ich die wichtigsten Inhalte, ohne meine Un- ] O] | O]
terlagen zu Hilfe zu nehmen.
(21) Der Stoff, den ich gerade bearbeite, dient 1
als Ausgangspunkt fiir die Entwicklung eigd [ ] ] [l ]
ner Ideen.
(22) Es ist fur mich sehr reizvoll, widerspriichliche
Aussagen aus verschiedenen Texten aufzukld-] ] U] ] U]
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trifft trifft trifft trifft trifft
gar kaum etwas | ziemlich | vollig
nicht zu zu zu zu zu
(23) Ich bearbeite zusatzliche Aufgaben, um fest-
zustellen, ob ich den Stoff wirklich verstan-| [ [l [l ] [l
den habe.
(24) Ich lege im vorhinein fest, wie weit ich mit
der Durcharbeitung des Stoffs kommen L] [ L] [ [
mochte.
(25) Ich lerne eine selbst erstellte Ubersicht mit
den wichtigsten Fachtermini auswendig. O O O O O
(26) Ich stelle mir aus Mitschrift, Skript oder Litg
ratur kurze Zusammenfassungen mitden | [] ] ] U] U]
Hauptideen zusammen.
(27) Ich gehe an die meisten Texte kritisch hergn. [ ] L] L] [l L]
(28) Ich lese einen Text durch und versuche, ih
mir am Ende jedes Abschnitts auswendig v| [] ] ] U] U]
zusagen.
(29) Um mein eigenes Verstandnis zu prufen, ef-
klare ich bestimmte Teile des Lernstoffs ei-| [] [ [ ] [
nem Studienkollegen.
(30) Vor dem Lernen eines Stoffgebiets Uberleg
ich mir, wie ich am effektivsten vorgehen L] [ L] [ [
kann.
(31) Wenn ich wahrend des Lesens eines Textas
nicht alles verstehe, versuche ich, die Liicken
festzuhalten und den Text daraufhin noch 0 0 0 u 0
einmal durchzugehen.
(32) Ich denke mir konkrete Beispiele zu be-
stimmten Lerninhalten aus. O O O O O
(33) Ich lerne Regeln, Fachbegriffe oder Formeln
auswendig. O O O O O
(34) Ich Uberlege mir vorher, in welcher Reihen
folge ich den Stoff durcharbeite. O O O O O
(35) Ich unterstreiche in Texten oder Mitschriften
die wichtigen Stellen. O O O O O
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trifft trifft trifft trifft trifft
gar kaum etwas | ziemlich [ véllig
nicht zu zu zu zu zu

(36) Ich vergleiche die Vor- und Nachteile ver-

schiedener theoretischer Konzeptionen. O O O O O
(37) Das, was ich lerne, priife ich auch kritisch. | [] ] ] ] ]
(38) Fur grof3ere Stoffmengen fertige ich eine

Gliederung an, die die Struktur des Stoffs am [ ] ] O] | O]

besten wiedergibt.
(39) Ich beziehe das, was ich lerne, auf meine ¢

genen Erfahrungen. O O O u O
(40) Ich lerne den Lernstoff anhand von Skripten

oder anderen Aufzeichnungen méglichst aus-[ ] L] [ [ [

wendig.
(41) Ich stelle wichtige Fachausdriicke und Defi

nitionen in eigenen Listen zusammen. O O O O O
(42) Ich Uberlege mir, ob der Lernstoff auch fir 0 N 0 N

mein Alltagsleben von Bedeutung ist.
(43) Wenn ich mir ein bestimmtes Pensum zum

Lernen vorgenommen habe, bemiihe ich L] ] L] ] ]

mich, es auch zu schaffen.
(44) Beim Lernen merke ich, dal? meine Gedanke

abschweifen. rD N O O O
(45) Ich strenge mich auch dann an, wenn mir d

Stoff iberhaupt nicht liegt. O O O O O
(46) Es fallt mir schwer, bei der Sache zu bleibgn.[ ] U] L] | L]
(47) Ich gebe nicht auf, auch wenn der Stoff sel|

schwierig oder komplex ist. O O O O O
(48) Ich ertappe mich dabei, daf3 ich mit meinen

Gedanken ganz woanders bin. O O O O O
(49) Beim Lernen bin ich unkonzentriert. O ] ] O ]

g o o o

de, wenn es sein muf3.

(50) Ich lerne auch spatabends und am WocheTerD
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trifft trifft trifft trifft trifft
gar kaum etwas | ziemlich | vollig
nicht zu zu zu zu zu
(51) Gewohnlich dauert es nicht lange, bis ich
mich dazu entschlieBe, mit dem Lernen anzu-[] U] U U U
fangen.
(52) Vor der Priifung nehme ich mir ausreichen
Zeit, um den ganzen Stoff noch einmal dur¢ [ ] O] U] U]
zugehen.
(53) Wenn ich lerne, bin ich leicht abzulenken. | [] L] L] U] L]
(54) Ich nehme mir mehr Zeit zum Lernen als di
meisten meiner Studienkollegen. O O O O O
(55) Meine Konzentration halt nicht lange an. [] [] [] ] []
(56) Ich arbeite so lange, bis ich mir sicher bin,
Priifung gut bestehen zu kénnen. O O O O O
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Vorwissen

Bevor ich Dich mit dem Lernprogramm lernen lasse, muf3 ich von Dir noch unbedingt erfah-
ren, wieviel Du Uber die Inhalte wei3t. Dazu bitte ich Dich, den folgenden kurzen Wissenstest
zu beantworten. Kreuze bitte die richtigen Lésungen an oder gib ganz offen zu, wenn Du et-

was nicht weif3t.

(1) Bezeichne bitte in der folgenden Liste diejenigen Worte, die Modalitaten bezeich-
nen, mit M, die Qualitdten benennen, mit Q und solche, die Quantitaten darstellen,
mit |.

e Gehor( )

» Lautstarke ( )

* Rot( )

e Geschmack ( )

* sauer ( )

e Tonhohe ( )

* Intensitat einer roten Farbe ( )
» Kaltesinn der Haut ( )

« weild ich nicht ( )

(2) Welches der folgenden Worter bildet in der Sinnesphysiologie ein Synonym fir
Modalitat (mehrere Losungen kénnen richtig sein)?
O Qualitat
Quantitat
Sinn

Intensitat

Gespur
Sinnesorgan
keines der Worter
weild ich nicht

O
0
O
O Reiz
0
O
O
O
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(3) Welche der folgenden Aussagen trifft auf Wahrnehmung zu (mehrere Lésungen

kdnnen richtig sein)?

0 Eine Gruppe von Sinneseindriicken wird Wahrnehmung bezeichnet

Sinnesempfindung und Wahrnehmung sind Synonyme
Ohne Gedéchtnis kann keine Wahrnehmung stattfinden
Wahrnehmung entsteht durch eine Deutung von Sinnesempfindungen
Wahrnehmung bezeichnet einen rein physiologischen Prozel3
Wahrnehmung ist ein psychisches Phdnomenon

keine Aussage trifft zu

Oooooood

weild ich nicht

(4) Wie heil3en die elementaren Zellen unseres Nervensystems (mehrere Lésungen kon-
nen richtig sein)?
[l Rezeptoren
Axone
Neurone
Neuriten
Dendriten

Ganglienzellen

Iy I I Iy

weild ich nicht

(5) Welche der folgenden Aussagen sind richtig (eine oder mehrere Aussagen kénnen
korrekt sein)?

[0 Rezeptoren reagieren auf alle Reize aus der Umwelt

[1 Jeder Rezeptor hat einen adéquaten Reiz

[l Rezeptoren sind Sinnesorgane

[0 Rezeptoren sind spezialisierte Nervenzellen

[1 Der Rezeptor ist auf nicht adaquate Reize wesentlich empfindlicher als auf ad-
aquate Reize

[0 weiR ich nicht
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(6) Kreuze die richtigen Aussagen an!

Die Entladungsfrequenz vieler Rezeptoren

U

0
[
U
0
0

nimmt zu bei wachsender Reizintensitét.

nimmt zu im Verlauf eines Reizes konstanter Intensitat.
nimmt ab im Verlauf eines Reizes konstanter Intensitat.
ist meistens Null bei unterschwelligen Reizstérken.
hangt nicht von der GréRe des Rezeptorpotentials ab.

weild ich nicht

(7) Welche Arten von Synapsen gibt es (mehrere Lésungen kénnen richtig sein)?

O

g
a
0
g
a

elektrische Synapsen
chemische Synapsen
elektro-chemische Synapsen
biotische Synapsen
emittierende Synapsen

weil} ich nicht

(8) Wie heilRen die vier Bereiche des Neocortex (mehrere Lésungen kdnnen richtig

sein)?

[

g
a
0
g
g
a
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Somatosensorischer Cortex, motorischer Cortex, Prafrontaler Cortex, Postfrontaler
Cortex

Frontallappen, Hinterhauptlappen, Parietallapgamlafenlappen

Thalamus, Parietallappen, Frontallappen, Postfrontaler Cortex,

Occipitallappen, Zentrallappen, Parietallapggchlafenlappen

Frontallappen, Zentrallappen, Laterallappen, Dorsallappen

Vorderlappen, Hinterhauptlappen, Seitenlappen, Scheitellappen

weild ich nicht

Anhang A Vorfragebogen

(9) Welche der folgenden Aussagen sind richtig (mehrere Losungen konnen richtig
sein)?
[1 Die Schwelle des Aktionspotentials liegt bei €80 mV.
Die Reizintensitat beeinfluf3t die Haufigkeit ausgeldster Aktionspotentiale.

u
[0 Aktionspotentiale einer Zelle zeigen immer den selben gleichférmigen Ablauf.
[1 Aktionspotentiale treten immer infolge einer Reizung auf.

a

weild ich nicht

(10) Wahrend der Phase der Repolarisation flie3t durch die Membran
O vorwiegend N&Strom

vorwiegend CFStrom

vorwiegend K-Strom

etwa gleichviel N& und K'-Strom

I Iy 0 R B

weild ich nicht

(11) Wie heif3t der Ort des scharfsten Sehens (mehrere Lésungen kénnen richtig sein)?
O Der Ort des scharfsten Sehens heigpille.

Der Ort des schéarfsten Sehens he€ifdtea centralis

Der Ort des scharfsten Sehens h&@era

Der Ort des scharfsten Sehens hii@kula lutea.

Der Ort des scharfsten Sehens h@ftica centralis.

Oo0ood

weild ich nicht

(12) Welche Photorezeptoren gibt es?

[0 eine Stabchen- und eine Zapfenart
eine Stabchenart und 3 Zapfentypen (fiir Rot, Griin und Blau)?
3 Stabchentypen (fur Rot, Grin und Blau) und eine Zapfenart
3 Stabchen- und 3 Zapfentypen

keine dieser Angaben stimmt

N I [y I O

weild ich nicht
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(13) Wie hei3en die vier verarbeitenden Zellen nach den Photorezeptoren in der Netz-

haut?

O

0
g
a
0
g

Vertikalzellen, Horizontalzeller§ehnervenzellen und Duplexzellen
Horizontalzellen, Amakrinzellen, Bipolarzellen und Ganglienzellen
Amakrinzellen, Ganglienzellen, Horizontalzellen und Vertikalzellen
Amakrinzellen, Ganglienzelle@ehnervenzellen und Duplexzellen
Polarzellen, Bipolarzellen, Duplexzellen und Sehnervenzellen

weil3 ich nicht

(14) Der Glaskorper beim Auge bezeichnet

[

a
0
g
a
0

die Linse des Auges

die Hornhaut des Auges
das Augeninnere

die Hille des Auges
keinen Teil des Auges

weild ich nicht

(15) Welche Aussagen treffen auf die Pupille zu?

O

0
g
a

O
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Die PupillengrofRe ist von der Helligkeit unabhangig.
Bei groRer Helligkeit wird die Pupille gréRer.
Bei groRer Helligkeit wird die Pupille kleiner.

Die Pupillenreaktionen der Augen (GroR3e der Pupillen) sind von einander unab-

héngig.
Die PupillengréRe hangt von der ,Farbe” des Lichtes ab

weild ich nicht
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Demographische Daten

Zum Abschluf der heutigen Sitzung mdchte ich Dich noch bitten, ein paar Angaben zu Deiner

Person zu machen. Deine Angaben werden selbstverstandlich anonym behandelt.

1. Geschlecht:

L weiblich
O maénnlich
2. Alter: Jahre

3. Was studierst Du?

4. In welchem Semester bist Du?

5. Hast Du bereits eine abgeschlossene Berufsausbildung? Wenn ja, welche?

Danke. Das war’s schon. Fir heute hast Du es geschafft.
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Anhang B

Nachfragebogen

Akzeptanz des Lernprogramms
Anregung durch das Lernprogramm
Verstéandlichkeit des Lernprogramms

Umgang mit dem Lernprogramm

Umgang mit den lllustrationen

Wissenstest
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Universitat Regensburg Dezember 1998
Institut fur Psychologie
Dipl.-Psych. Klaus Stiller

Liebe Versuchsteilnehmerinnen,

dieser Fragebogen bildet nun den AbschlulR der zweiten Sitzung. Hier sollt Ihr nun Eure Mei-
nung zu dem Lernprogramm abgeben, liber Euren Umgang mit dem Programm berichten und
natirlich auch einen Test bearbeiten. SchlieBlich will ich ja auch wissen, was lhr mit dem

Programm gelernt habt.

Das war’s soweit. Wenn lhr Fragen habt, konnt Ihr Euch jederzeit an mich wenden. Ich wiin-

sche Euch nun viel Spal3 beim Ausfllen!

Tragt hier bitte Euer Codewort ein

Auf der ndchsten Seite geht's nun los.
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Akzeptanz des Lernprogramms

Im ersten Teil dieses Fragebogens sollst Du Deine Meinung zu dem Lernprogramm, mit dem

Du gerade gearbeitet hast, auf3ern.

Die unten angegebenen Skalen geben eine Programm-Einschatzung wieder, jeweils ausge-
driickt durch ein Adjektiv und sein Gegenteil. Zwischen den beiden Extremen gibt es sieben

Stufen, welche die Auspragung Deines Urteils angeben sollen.

Beurteile bitte das Lernprogramm! Mache ein Kreuz an die Stelle der Skala, die Deine Ein-
schatzung am besten trifft. Je ndher Du das Kreuz an das jeweilige Adjektiv setzt, desto mehr

sollte dieses Adjektiv Deiner Einschatzung entsprechen.

Flle bitte alle Skalen aus, auch wenn Dir manche in bezug auf das Programm als nicht zutref-
fend oder unwichtig erscheinen! Arbeite bitte die Skalen in der angegebenen Reihenfolge
durch. Dein erster Eindruck zahlt, daher solltest Du nicht mehr als ein bis zwei Sekunden fiir

jede Deiner Einschatzungen verwenden.

Das von mir bearbeitete Lernprogramm fand ich

sinnvoll [ T T T T T[] sinnlos

Kar [TTTTTT]
strukturiert [ [ T T ] [ ]
heiter [ [ [ T ] [ 1]
langweilig Dm
angenehm[ [ [ [ [ [ ]
nitzlich Djjj:[jj
ansprechend [ [ [ [ [ | ]
zielgerichtet| | [ [ [ ] [ ]
relevant[ [ [ [ [ ]|
sde [T T T TTT]
schwierig [ [ [ [ [ ] ] ]
wichtig [ [ [ T T [T]
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unklar
unstrukturiert
dumpf
interessant
unangenehm
nutzlos

nicht ansprechend
verwirrend
irrelevant
anregend
leicht

unwichtig

Akzeptanz

trifft
gar
nicht zu

trifft
kaum
zu

trifft
etwas
zu

trifft
ziemlich
zu

trifft
vollig
zu

(1) Die Bearbeitung des Programms fand
ich angenehm.

(2) Im grof3en und ganzen finde ich das Le
nen mit Computer-Lern-Programmen
sehr abwechslungsreich.

(3) Ich eigne mir wichtige Inhalte lieber aug
Buchern an.

(4) Wenn ich mit einem Computerpro-
gramm lerne, habe ich immer den Ein-
druck, schnell den Uberblick zu verlie-
ren.

(5) Durch die interaktive Auseinanderset-
zung mit den Bildern konnte ich mir
viele Inhalte leichter einpragen.

(6) Wenn ich die Wahl habe zwischen den
Lernen aus Buchern und dem Lernen n
einem Computerprogramm, dann wirdg
ich lieber mit dem Computerprogramm
lernen.

(7) Dadurch, da3 man von einem Themen
gebiet direkt in ein anderes wechseln
kann, ist es leicht mdglich, dafd man

vollig den Uberblick verliert.

u

H
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Anregung durch das Lernprogramm

Anhang B Nachfragebogen

Nachdem Du Dich jetzt eine Weile mit dem Programm beschéftigt hast, wiirde mich natiirlich
Deine Meinung dazu interessieren: Wie hat Dir die Bearbeitung gefallen? Wie interessant
waren die Themen fir Dich? Usw. Zu diesem Zweck sollst Du nun bei den folgenden Aussa-
gen angeben, inwieweit sie fur Dich zutreffen.

Verstandlichkeit des Lernprogramms

trifft
gar

nicht zu

trifft
kaum
zu

trifft
etwas
Zu

trifft
ziemlich
zu

trifft
vollig
Zu

(1) Die Inhalte des Programms haben mich
sehr interessiert.

(2) Das Programm war so aufgebaut, daf3 i
sehr gerne damit gelernt habe.

(3) Das Lernen mit dem Programm hat mir
Spal’ gemacht.

(4) Ich hatte gerne etwas weniger Entschei
dungsfreiheit bei der Bearbeitung des
Lernprogramms gehabt.

(5) Durch die Auseinandersetzung mit den

[

O

Bildern habe ich mich viel langer mit dem n

Programm beschaftigt, als ich es sonst
getan hatte.

(6) Ich finde es sehr anregend, mit Hilfe de
Computers zu lernen.

(7

~

Dadurch daR es so einfach war, Begriffe
im Glossar nachzuschlagen, habe ich vie
mehr Worter nachgeschlagen als normg
lerweise mit Hilfe eines Lexikons.

(8) Durch die Mdglichkeit, direkt von einem
Thema in ein anderes zu gehen, habe iq
mir die einzelnen Themen viel éfter ang
sehen.

9

~

Die Mdglichkeit des direkten Wechsels
von einem Thema zum anderen hat mir
geholfen, einen guten Uberblick tiber da
gesamte Themengebiet zu bekommen.

[

N

O

O
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Dieser Teil des Fragebogens besteht aus Kommentaren zu der Verstandlichkeit des von Dir
bearbeiteten Lernprogramms. Beurteile bitte diese Kommentare!

Wenn Du einem Kommentar uneingeschrénkt zustimmst, mache ein Kreuz in die Bpalte ,,
Wenn Du einem Kommentar Uberhaupt nicht zustimmst, mache ein Kreuz in die Spalte
»nein“. Findest Du einen Kommentar eher zutreffend, mache ein Kreuz in die Spladte

ja“. Findest Du dagegen einen Kommentar eher nicht zutreffend, mache ein Kreuz in die
Spalte gher neirf. Kannst Du Dich fir keine Seite entscheiden, kreuze die Spdis |,

teils* an.

Beurteile nun die folgenden Kommentare zu den gesprochenen Informationen des
Lernprogramms!

Beurteilung der auditiven Texte: ja |eherja| teils | eher | nein
teils nein

(1) Die gesprochenen Informationen waren
klar und deutlich zu héren. [ O [ O [

(2) Ich konnte den gesprochenen Informatiq
nen aufmerksam folgen. O O O O O

(3) In den gesprochenen Textteilen waren $til
und Wortwahl fur mich versténdlich. O O N u O

(4) Die gesprochenen Informationen waren
far mich hilfreich. O O O O [

(5) Die gesprochenen Informationen haben
mich gestort. 0 O 0 O 0

(6) Ich habe auf die gesprochenen Teile ka
geachtet. O O u O O

(7) Es wurden zuviel gesprochene Informa-|
tionen auf einmal prasentiert. O O O O O
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Kreuze bitte das Deiner Meinung nach zutreffende an:

Die Préasentation der gesprochenen Informationen erfolgte
[0 zu schnell
00 in angemessener Geschwindigkeit

[0 zulangsam

Das Angebot an gesprochener Information war

Anhang B Nachfragebogen

[0 zu wenig
[0 genau die richtige Menge
O zuviel
Beurteilung der visuellen Texte: ja | eherja| teils | eher | nein
teils nein
(1) Die geschriebenen Informationen warer
klar und deutlich zu lesen. O O O O O
(2) Ich konnte mich gut auf die geschriebe-
nen Informationen konzentrieren. [l [l [l ] [l
(3) Ich habe auf die geschriebenen Informaf
tionen kaum geachtet. O O O O O
(4) Die geschriebenen Informationen warer
fur mich hilfreich. O O O O O
(5) Auf einem Bildschirm wurden meistens
zuviel geschriebene Informationen pra- | [ ] O] ] L]
sentiert.
(6) Die geschriebenen Informationen haber
mich gestort. O O O O O
7) Stil und Wortwahl in den geschriebenen
") ? 0O 0O 0O O 0O

Textteilen waren fiir mich verstandlich.
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Beurteilung der Schwierigkeit und der Verstandlichkeit der lllustrationen

Die Bilder, die mir beim Verstehen der Inhalte behilflich sein sollten, waren aus meiner per-
sonlichen Sicht insgesamt

trifft trifft trifft trifft trifft
gar kaum etwas | ziemlich [ vollig
nicht zu zu zu zu zu

(1) hilfreich O O O O O

(2) verstandlich

[l
(3) anschaulich ]
[l

[ R I R
O O O

U
U
U

O O O

(4) kompliziert

255




Anhang B Nachfragebogen

Umgang mit dem Lernprogramm

Anhang B Nachfragebogen

Als nachstes interessiert mich, wie Du versucht hast, die Inhalte des Lernprogramms zu ler-
nen. Um festzustellen, wie Du beim Lernen vorgegangen bist, sollst Du nun wieder angeben,

welche der folgenden Aussagen fiir Dich zutreffen und welche nicht.

Schluf3folgerungen ausreichend belegt sin

trifft trifft trifft trifft trifft
gar kaum etwas | ziemlich | véllig
nicht zu zu zu zu zu
(1) Ich habe versucht, Beziehungen zu den In-
halten verwandter Facher bzw. Lehrverani [] ] ] L] [l
staltungen herzustellen.
(2) Ich habe mich gefragt, ob Programminhal
die ich gerade durchgearbeitet habe, wirkl| [] ] ] ] ]
Uberzeugend waren.
(3) Ich habe mir den Lernstoff des Lernpro-
gramms durch Wiederholen eingepragt. O O O O O
(4) Ich habe versucht, mir vorher genau zu Ul
legen, welche Teile des Lernprogramms id [ [ L] [ ]
lernen muf3 und welche nicht.
(5) Wenn ich einen schwierigen Teil des Pro-
gramms vor mir hatte, habe ich meine Lern-
technik den héheren Anforderungen ange )arQ 0 0 0 0
(z.B. durch langsameres Lesen).
(6) Beim Lernen habe ich gemerkt, da? meing
Gedanken abgeschweift sind. [ [ O [ U
(7) Wenn ich wéahrend der Durcharbeitung def
Programminhalte nicht alles verstanden habe
habe ich versucht, die Liicken festzuhalter D U U U 0
und den Text daraufhin noch einmal durch-
zugehen.
(8) Ich habe mir eine kurze Zusammenfassun
der wichtigsten Inhalte als Gedankenstiitz{ [ ] ] ] ] [
gemacht.
(9) Zu neuen Konzepten habe ich mir praktis¢h
Anwendungen vorgestellt. ﬁ] O O O O
(20) Ich habe gepriift, ob die im Lernprogramn
dargestellten Theorien, Interpretationen urf [ ] [ L] [ [
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trifft trifft trifft trifft trifft
gar kaum etwas | ziemlich | véllig
nicht zu zu zu zu zu
(11) Ich habe mich auch dann angestrengt, wenn
mir ein Themengebiet iberhaupt nicht lag u O O O u
(12) Es fiel mir schwer, bei der Sache zu bleib{ [] ] ] ] ]
(13) Ich habe versucht, neue Begriffe und Thepri-
en auf mir bereits bekannte Begriffe und | [] [ [ [ [
Theorien zu beziehen.
(14) Ich habe Uber Alternativen zu den Behaug
tungen oder Schlufolgerungen in dem Le| [] [ L] L] [
programm nachgedacht.
(15) Ich habe Schlusselbegriffe auswendig ge-
lernt, um mich bei dem nachfolgenden Test [] [ L] L] [
an wichtige Inhaltsbereiche zu erinnern.
(16) Vor der Durcharbeitung des Lernprogram
habe ich mir tberlegt, wie ich am effektiv-| [] ] ] ] [
sten vorgehen kann.
(17) Ich habe nicht aufgegeben, auch wenn der
Stoff sehr schwierig und komplex war. u O O O u
(18) Ich ertappte mich dabei, daf3 ich mit mein
Gedanken ganz woanders war. O O O O O
(29) Ich habe versucht, den Stoff so zu ordnen,
daB ich ihn mir gut einpréagen kann. O O O O O
(20) Ich habe mir manche Sachverhalte bildlic
vorgestellt. u O O O u
(21) Beim Lernen war ich unkonzentriert. O [l ] ] O
(22) Ich habe versucht, in Gedanken das Gele
mit dem zu verbinden, was ich schon darif [ ] ] H U
weil3.
(23) Ich habe jeden Lektionsabschnitt durchgegr-
beitet und versucht, ihn mir am Ende jedes [] [l ] ] O
Abschnitts auswendig vorzusagen.
(24) Ich habe mir Fragen zum Stoff gestellt, un
sicherzugehen, dalR ich alles verstanden h u O O O O
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Umgang mit den lIllustrationen

trifft trifft trifft trifft trifft
gar kaum etwas | ziemlich | véllig
nicht zu zu zu zu zu

(25) Es hat nicht lange gedauert, bis ich mich dazu

entschlossen habe, mit dem Lernen anzufan- [ ] U U U

gen.
(26) Ich habe mir konkrete Beispiele zu bestimr

ten Lerninhalten ausgedacht. O O O u O
(27) Ich bin an die meisten Programminhalte eher

kritisch herangegangen. O O O O O
(28) Ich habe Regeln, Fachbegriffe oder Definit

nen auswendig gelernt. O O O O [
(29) Um Wissensliicken festzustellen, habe ich|die

wichtigsten Inhalte rekapituliert, ohne das ] [ ] U]

Lernprogramm zu Hilfe zu nehmen.
(30) Meine Konzentration hielt nicht lange an. [] [] [] ] []
(31) Ich habe mir eine Gliederung angefertigt, die

die Struktur des Stoffes am besten wiedergibt.D O O u O
(32) Ich habe das, was ich gelernt habe, auf meg

eigenen Erfahrungen bezogen. O O O O O
(33) Ich habe mir mehr Zeit genommen als die an-

deren Versuchsteilnehmer. O O O O [
(34) Ich habe mir tberlegt, ob das, was ich gele

habe, auch in meinem Alltagsleben von Be| [] ] [l ] L]

deutung ist.
(35) Das, was ich gelernt habe, habe ich auch Kri-

tisch geprift. N O O 0
(36) Ich habe so lange gearbeitet, bis ich mir siq

war, den Test gut zu bestehen. O O O O O
(37) Wenn mir ein bestimmter Teil des Lernpro-

gramms verworren und unklar erschien, bir N 0 0 0 0

ich diesen Teil noch einmal langsam durch

gegangen.
(38) Wahrend die gesprochenen Informationen

prasentiert wurden, habe ich den geschried [ ] L] ] ]

nen Text mitgelesen.
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Als nachstes interessiert mich nun, wie Du versucht hast, mit den Bildern zu lernen. Um fest-
zustellen, wie Du beim Lernen vorgegangen bist, sollst Du nun wieder angeben, welche der

folgenden Aussagen fir Dich zutreffen und welche nicht.

trifft trifft trifft trifft trifft
gar kaum etwas | ziemlich | véllig
nicht zu zu zu zu zu
(2) Ich habe mich auch dann angestrengt, wen
mir eine lllustration Uberhaupt nicht lag. rD O O O O
(2) Ich versuchte, die Elemente der lllustratioj
nen zu benennen. O O O O O
(3) Ich betrachtete die lllustrationen und ver-
suchte, die dazugehérige sprachliche Infof- [] Ul U] U ]
mation (in Gedanken) zu wiederholen.
(4) Ich habe mir Fragen zum Bild gestellt und
versucht, diese zu beantworten. O O O O O
(5) Ich habe mich so lange mit den Illustratio
nen beschftigt, bis ich mir sicher war, im| [ U U U U
Test gut abzuschneiden.
(6) Beim Betrachten der lllustrationen habe iq
gemerkt, dal® meine Gedanken abschweif O O [ O [
(7) Ich habe die Information im Text mit der
Information in den lllustrationen erganzt. O O O O O
(8) Ich versuchte, die Elemente der lllustratioj
nen zu erkennen. O O O O O
(9) Ich habe mir fiir die lllustrationen mehr Zgit
genommen als andere. [ [ [ N 0
(20) Ich habe nur die lllustrationen betrachtet,
wenn sie wenig Anstrengung und Zeit ko-| [] ] ] ] ]
steten.
(11) Ich habe versucht, die Ordnung der Textip-
halte in den lllustrationen wiederzufinden.| [] U U] U ]
(12) Ich formulierte gedanklich, was ich in der
lllustration sah. O O O O O
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trifft trifft trifft trifft trifft
gar kaum etwas | ziemlich | véllig
nicht zu zu zu zu zu

(13) Ich habe die in den lllustrationen vorhande

nen Informationen mit den sprachlichen In-| [] U] U] ] ]

formation verbunden.
(14) Ich habe die Textinformation mit der Infor-

mation in den lllustrationen verglichen. O O O u O
(15) Ich habe nicht aufgegeben, auch wenn die |I-

lustration sehr schwierig und komplex war. O O O O O
(16) Ich habe mir die lllustrationen im Gedachtn

immer wieder vorgestellt. O O O O O
(17) Es fiel mir schwer, die lllustrationen langer

zu betrachten. O O O O O
(18) Ich schaute mir die lllustrationen genau an| [] ] ] ] ]
(19) Ich habe die lllustrationen nur dann beachtet,

wenn sie auch tatsachlich den trockenen Text[ ] ] [l L [l

etwas auflockerten.
(20) Ich habe mich danach gefragt, was mir die

lllustrationen sagen wollen. O O O O O
(21) Ich habe versucht, die Beziehung zwischer

Elementen der lllustrationen nachzuvolizie-| [] O O U 0

hen.
(22) Ich richtete meine Aufmerksamkeit auf rele

vante Bildinformationen. O O O O O
(23) Ich habe versucht, eine Beziehung zwischen

den Elementen der lllustration zu erkennen| [] U] U U U]
(24) Ich versuchte, die Bedeutung der Bilder he

auszufinden. O O O O O
(25) Ich habe die in den lllustrationen dargestell-

ten Informationen gedanklich wiederholt. O O O O O
26) Ich versuchte, relevante von irrelevanten B
@ 0 O O O O

informationen zu unterscheiden.

trifft
gar
nicht zu

trifft
kaum
zu

trifft
etwas
zu

trifft
ziemlich
zu

trifft
vollig
zu
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(27) Um Wissensliicken festzustellen, habe ic
anhand der lllustrationen die wichtigsten Irj
halte rekapituliert, ohne das Lernprogramr
zu Hilfe zu nehmen.

(28) Ich pragte mir die lllustrationen und ihre
Lage ein, damit ich die Struktur der Infor-
mationen aus dem Text besser behalten
kann.

(29) Ich knuipfte Zusammenhange zu vorher (4
anderen Abschnitten) gelesener/gehorter |
formation.

(30) Ich habe die lllustrationen nur dann beach
tet, wenn sie fur das Verstandnis des Text
als unbedingt notwendig erachtet wurden.

(31) Ich vergegenwartigte mein Vorwissen mit
Hilfe der lllustrationen.

(32) Die lllustrationen dienten mir als Grundlag
fur eigene Vorstellungsbilder.

(33) Ich versuchte, anhand der dargebotenen |
strationen die Struktur der Inhalte zu erke
nen.

(34) Ich versuchte, mir die lllustration prazise
einzupragen.

(35) Zunéachst einmal habe ich die lllustratione
ausgelassen, da es vollig ausreicht, den T
genau zu lesen.

(36) Ich schenkte den lllustrationen nur kurz
Aufmerksamkeit.

(37) Ich habe die lllustrationen genau angesch
um eine klare Vorstellung dariiber zu erha
ten, wie die Textinformationen miteinande
in Beziehung stehen.

(38) Wenn ich schwierige lllustrationen vor mir
hatte, versuchte ich, ihre Bedeutung heral
zubekommen.

O

h

us
n-

O

O

O

llu-

O

=)

L)
x
|

aut,

O

[

O

H

[
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Wissenstest

sam mitverfolgt.

trifft trifft trifft trifft trifft
gar kaum etwas | ziemlich | véllig
nicht zu zu zu zu zu

(39) Ich habe mir Fragen zu den lllustrationen ge-

stellt, um sicherzugehen, daR ich alles ver-| [] U] U U] U]

standen habe.
(40) Wenn mir eine lllustration als verworren un

unklar erschien, habe ich mir diese lllustrat{ [] U Ul [l U]

on noch einmal langsam vorgenommen.
(41) Ich prifte die lllustrationen darauf, ob sie die

Inhalte adaquat reprasentieren. O 0 O O U
(42) Ich habe versucht, die Inhalte anhand der |

strationen zu gliedern. O O O O u
(43) Ich suchte Zusammenhénge zu vorher (aus

anderen Abschnitten) gesehenen lllustratio} [] U [l U] O

nen.
(44) Ich plante anhand der lllustrationen, welchg

Informationen ich abrufe. O O O O O
(45) Ich Uberprifte anhand der lllustrationen mei-

nen Wissensstand. O O O O O
(46) Ich habe die lllustrationen bei Zeitdruck aus

gelassen, weil sie meist die weniger wichti-| [] ] [l ] [

gen Textaussagen wiederholen.
(47) Wahrend die gesprochene Information pra-

sentiert wurde, habe ich die Bilder aufmerk{ [] U U U U
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Zum Schlu? mdchte ich naturlich auch wissen, was Du mit dem Lernprogramm tatséchlich

gelernt hast. Dazu sollst Du mir ein paar Wissensfragen beantworten. Du hast soviel Zeit, wie

Du brauchst. Du kannst Dir also in aller Ruhe Deine Antworten tberlegen.

(1) Bitte vervollstéandige die folgenden Satze!

Sinnesorgane dienen dem Organismus zur und
vermitteln dem zentralen Nervensystem Uber das
und Milieu des Organismus. Sinnesorgane enthalten

. Das sind Zellen, welche Umweltereignisse in

umsetzen und auf ausgewahlte Umweltereignisse

reagieren.

(2) Wie wird Modalitét definiert? Vervollstandige den Satzanfang!

Eine Modalitat ist

(3) Z&hle die Grunddimensionen eines Sinneseindrucks auf!

(4) Aus welchen Hauptbestandteilen besteht eine Nervenzelle?

0

a
a
a

Zellkdrper, Dendriten, Axon und Synapsen
Zellkorper, Dendriten und Axon
Zellkern, Dendriten, Myelinhlle, Axon und Synapsen

Zellkern, Dendriten, Axon und Synapsen
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(5) Vervollstandige die folgenden Satze!
Zur reinen Sinnesempfindung kommt in der Regel eine , ein Bezug auf

und , und dies wird Wahrneh-

mung genannt. Die Wahrnehmung ist eine psychische Funktion, die dem Organismus

mittels der die Aufnahme und Verarbeitung von Informa-

tionen betreffs Zustand und Veranderungen der Welt ermdglicht. Sie ist an eine unmittel-
bar vorausgegangene Einwirkung von gebunden. Als Ergebnis bauen wir

eine der und der

auf.

(6) Was besagt das Gesetz der spezifischen Sinnesenergien von Johannes Miller?

(7) Adaptation auf einen Sinnesreiz bezeichnet die Beobachtung, dafl3

O lange Reize schwécher empfunden werden als gleichstarke kurze Reize,

[1 ein schwacher Reiz bei haufiger Wiederholung mit hoherer Intensitat empfunden
wird,

O nach einem langen starken Reiz die Empfindlichkeit fiir kurze Testreize langsam
zunimmt,

L1 eine starke Reizquelle die Empfindungsintensitat fir Reize aus einer raumlichen
neben der starken Quelle liegenden Reizquelle herabsetzt,

[1 wahrend eines langen Reizes die Empfindungsintensitat fur zusétzliche kleine

Testreize der gleichen Qualitat abnimmt.

(8) Vervollstandige bitte die folgenden Sétze!

Die Aderhaut liegt zwischen der (innen) und der
(au3en). Sie besteht aus einem Netz von , durch
das die der versorgt werden.
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(9) Warum kdénnen wir mit wenigen Rezeptortypen (z.B. Rezeptoren des Auges fiir Rot,

Grun und Blau) viele Qualitaten (Tausende von Farben) unterscheiden?

(10) Wie ist die Unterschiedsschwelle definiert?

(11) Wo liegen die priméaren sensorischen Areale im Gehirn!

Das primare Areal fur das Riechen liegt im lappen.
Das primare Areal fur das Horen liegt im lappen.
Das primére Areal fir das Sehen liegt im lappen.
Das primare Areal fur den Geschmack liegt im lappen.

(12) Wie lautet die zentrale Aussage der Neuronen-Ensemble-Theorie?

(13) Vervollstandige bitte die folgenden Satze!
Die Hauptaufgabe der Stabchen und Zapfen ist die von Lichtin

. Stabchen und Zapfen erfiillen diese Aufgabe mittels

lichtempfindlicher chemischer Substanzen, den . Diese chemischen

Substanzen befinden sich in den der Zapfen und
Stébchen.
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(14) Welche verschiedenen Phasen (nur die Hauptphasen) kann man beim Aktionspo-
tential unterscheiden (eine oder mehrere Antworten kdnnen korrekt sein)?
[0 Ruhepotential, Schwelle, Aufstrich, Repolarisation und Nachpotentiale
O Ruhepotential, Schwelle, Aufstrich, UberschuR3, Repolarisation,
hyperpolarisierendes Nachpotential und depolarisierendes Nachpotential
0 Ruhepotential, Aufstrich, Repolarisation und Nachpotentiale
[0 Ruhepotential, Aufstrich, Repolarisation, hyperpolarisierendes Nachpotential und

depolarisierendes Nachpotential

(15) Wie geht die Ubertragung an einer Synapse vor sich? Bitte fiille den folgenden Liik-
kentext aus!
Wenn die Synapse aktiv ist und Informationen tbertragt, verschmelzen die

in der Axonendigung mit der

und entleeren ihren Inhalt in den

. Dies wird genannt.

Die diffundieren tGber den und

heften sich an spezifische auf der Oberflache der

. Die nachfolgende Zelle wird aktiv.

(16) Welche Aussagen gelten fir die Schwelle des Aktionspotentials (eine oder mehrere
Antworten kdnnen korrekt sein)?
[0 Das Membranpotential ist positiv und nahe dem Natrium-Gleichgewicht.
[1 Das Membranpotential ist etwa 20-30 mV positiver als das Ruhepotential.
[0 Das Membranpotential ist instabil und baut sich selbstandig ab.
0

Der Kalium-Ausstrom ist groRer als der Natrium-Einstrom.
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(17) Vervollstandige folgende Satze!
Myelin ist eine Substanz, die wie eine diinne Hille das

umgeben kann. Es wird von den ge-

bildet. Die Myelinhille beschleunigt die

(18) Vervollstandige bitte die folgenden Satze!
Objekte in unterschiedlicher Entfernung werden scharf auf der Netzhaut abgebildet, in-
dem die Form der verandert wird. Durch eine Verformung wird der
Strahlengang des Lichtes verandert, das Licht wird gebrochen. In Zusammenarbeit mit der

wird das Licht auf der fokussiert. Die Verfor-

mung wird durch die bestimmt.

(19) Zahle die wichtigsten Stationen des visuellen Systems bei der Reizverarbeitung zwi-
schen der Netzhaut und dem extrastriaren Cortex auf!
¢ Netzhaut
.

* Extrastriarer Cortex

(20) Wie hei3en die 5 Neuronenarten der Netzhaut?
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(21) Reproduziere die Beschriftung des folgenden Bildes! (23) Beschrifte das folgende Bild (vier Beschriftungen)!
1 2 3
@ CN O @

—~
ol
|

=0

laut - leise

zu (2):
zu (3):
zu (4):
zu (5):
zu (6):
zu (7):

e zu (1)

(22) Reproduziere die Beschriftung des folgenden Bildes!

(25) Beschrifte das folgende Bild (acht Beschriftungen)!

@ ©)] Das Auge
4 ®)
0O /¢0
sauer/sifs sa;’iEI;

e zu(l)
e zu(2)
e zu(3)
e zu(4)
e zu(5)
e zu(6)
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(26) Beschrifte das folgende Bild (fiinf Beschriftungen)!

(27) Beschrifte das folgende Bild (fiinf Beschriftungen)!

Anhang B Nachfragebogen

Chemische Synapse

—
etwa1 iim
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(28) Zeichne in das folgende Diagramm ein
» den Verlauf des Aktionspotentials
» die Schwelle
» das Ruhepotential

e und den Uberschu

Aktionspotential

(29) Beschrifte das folgende Bild (weil3e Felder) und SCHRAFFIERE und KENN-
ZEICHNE im Bild des Gehirns die folgenden Strukturen:
» das primare Areal fiirs Sehen (S)
» das primére Areal furs Horen (H)
» den somatosensorischen Cortex (SC)

e das priméare Areal firs Riechen (R)

Sensorische Codierung

D
O
§ <« N
<«
Y B
CND
CND
E © o ©
Lokalisation § ﬁ%@
von Funktionen D
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(30) Beschrifte das folgende Bild!

Vielen, vielen Dank.
Jetzt hast Du Dir Deine
VP- oder Forschungsstunden

wabhrlich schwer verdient.

e zu(1):
e zu(2):
e zu(3):
e zu(4):
e zu(5):

(31) Beschrifte das folgende Bild!
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Anhang C
Skalen- und Itemanalysen

Vorfragebogen

Computervorerfahrung
Thematisches Interesse
Interesse am Studium

Lernstrategien

Vorwissen
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C.1 Computervorerfahrung

Tabelle C 1: Itemkennwerte fur die SkalaomputervorerfahrungN = 71)

Item (® Item umgepolt) M SD

schreibe ich am liebsten am Comput|

(1) Ich halte den Comp.ute_r fur ein sehr 4,55 58 47
brauchbares und nutzliches Instrument.

2) Iph erledige alle Arbeiten, wenn mdg 321 92 74
lich, am Computer.

a e

(3) Der Computer ist fir mich immer nogh
eine sehr undurchschaubare Sache. 3491 109 64

a . . . . .

(4) Ar_n liebsten ist es mir, wenn ich nich 4.25 92 75
mit dem Computer zu tun habe.

(5) Ich nu_tze_sehr gerne aII_e Mdoglichkei4 3.61 1.05 48
ten, die ein Computer bietet.

a .

(6) Ich habe _schon viele schlechte Erfah 3.79 98 07
rungen mit dem Computer gemacht.

(7) Wenn ich mit dem Computer arbeite
verlasse ich mich voll und ganz auf ihin2.89 | 1.01 | .27

(8) Meine Referate und sonstige Sacher 425 | 101 57

C.2 Thematisches Interesse

Tabelle C 2: Itemkennwerte fur die SkalEhematisches Interesfd = 71)

[tem (@ Item umgepolt)| M SD rie
(1) anregend 3.76 .80 .57
%2) langweilig 438 | 54 .34
(3) interessant 4.18 .70 .61

(4) bedeutsam 3.45 .98 .50

(5) unwichtig 4.48 a7 .64
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C.3 Interesse am Studium

Tabelle C 3: Itemkennwerte fur die Skalateresse am Studiu(l = 71)
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Item (* Item umgepolt)

M

SD Iit

Item (* Item umgepolt) M

SD

())

Ich bin mir sicher, das Fach gewahlt zu h
ben, welches meinen persénlichen Neigup-4.20
gen entspricht.

12
I

.69

.55

811) Im Vergleich zu anderen mir sehr wichtigg
Dingen (z.B. Hobbys, soziale Beziehunge
messe ich meinem Studium eher eine ge
ge Bedeutung bei.

n

n)3.82
n-

.88 .57

@)

Nach einem langen Wochenende oder Ui 3.52
laub freue ich mich wieder auf das Studiu|

1.00

72

(12) Die Beschaftigung mit bestimmten Stoffin
halten wirkt sich positiv auf meine Stim-
mung aus.

3.45

.81 A2

@)

Wenn ich gentigend Zeit héatte, wiirde ich
mich mit bestimmten Fragen meines Studi- 4 o5
ums, auch unabhangig von Prifungsanfor
derungen, intensiver beschéaftigen.

.79

A7

(13) Wenn ich ehrlich sein soll, ist mir mein
Studienfach manchmal eher gleichgultig.

4.04

.89 .56

(4

=~

Ich bin sicher, daR das Fachstudium meir| 3.65
Personlichkeit positiv beeinfluf3t. '

1.03

.51

(14) Die Beschaftigung mit bestimmten Stoffin
halten ist mir wichtiger als Zerstreuung,
Freizeit und Unterhaltung.

2.80

1.01 41

“5)

Die Beschéftigung mit den Inhalten meing
Studienfachs hat fiir mich eigentlich recht 3.92
wenig mit Selbstverwirklichung zu tun.

[2)

.98

.39

(15) Es gibt viele Bereiche meines Studienfac nes, 57

die mich innerlich gleichgltig lassen.

1.03 .63

(6)

Wenn ich in einer Bibliothek oder einem
Buchladen bin, schmokere ich gernein | 3 76
Zeitschriften oder Biichern, die Themen g
meinem Studienfach ansprechen.

.92

A4

¥(16) Die Beschéftigung mit den Inhalten und
Problemen meines Studienfaches gehort
nicht gerade zu meinen Lieblingstatigkeitg

3.96

.87 .68

7

Ich rede lieber tGiber meine Hobbys als tber
. - 3.51
mein Studienfach.

.86

.37

(17) Schon vor dem Studium habe ich mich

freiwillig mit Inhalten meines Studienfaches 3 44

auseinandergesetzt (z.B. Blcher lesen,
Vortrage besuchen, Gesprache fihren).

1.19 46

®)

Es war fir mich von grof3er personlicher
Bedeutung, gerade dieses Fach studierer] 3.79
kénnen.

112

.54

3(18) Uber Inhalte meines Studiums zu reden,
macht mir nur selten SpafR.

4.27

.68 A1

©)

Ich habe mein jetziges Studium vor allem
wegen der interessanten Studieninhalte ge-3.94
wabhlt.

.94

31

(10

Schon vor dem Studium hatte das Fachgg
biet, das ich jetzt studiere, fiir mich einen| 3.69
hohen Stellenwert.

112

.51
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C.4 Lernstrategien

Tabelle C 4: Itemkennwerte flr die Skalaernstrategie: Zusammenhange herstel{h=

71)
Item M SD it
(6) Ich versuche, Beziehungen zu den Inhalten
verwandter Facher bzw. Lehrveranstaltunges.80 | .95 .37
herzustellen.
(8) Zu neuen Konzepten stelle ich mir praktisq 359 | 1.02 56
Anwendungen vor. ' ' '
(9) Ich versuche, neue Begriffe oder Theorien
auf mir bereits bekannte Begriffe und Theg- 4.01 .87 .56
rien zu beziehen.
(20) Ich stelle mir manche Sachverhalte bildlich 3.90 91 34
vor.
(13) Ich versuche in Gedanken, das Gelernte mit
dem zu verbinden, was ich schon dartiber| 4.18 .78 .52
weil3.
(32) Ich denke mir I.<onkrete Beispiele zu be- 358 08 58
stimmten Lerninhalten aus.
(39) I(_:h beziehe das, was ich lerne, auf meine 3.79 72 47
eigenen Erfahrungen.
(42) Ich Uberlege mir, ob der Lernstoff auch fir 3.73 79 08

mein Alltagsleben von Bedeutung ist.
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Tabelle C 5: Itemkennwerte fur die Skaleernstrategie: Kritisches PriufefN = 71)

Item M SD rit

(2) Ich frage mich, _ob _der“Text, denich _gerada 3.41 1.02 31
durcharbeite, wirklich Uiberzeugend ist.

(12) Ich prife, ob die in einem Text (oder in mg
ner Mitschrift) dargestellten Theorien, Intel > 70 | 93 52
pretationen oder Schluf3folgerungen ausrg
chend belegt sind.

(15) Ich denke Uber Alternativen zu den Be-
hauptungen oder SchluRfolgerungen in dgn 3.10 | .86 .70
Lerntexten nach.

(21) Der Stoff, den ich gerade bearbeite, dient
mir als Ausgangspunkt fir die Entwicklung 2.92 | .98 .58
eigener Ideen.

(22) Esist fur mich sehr reizvoll, widersprtchli
che Aussagen aus verschiedenen Texten au#-85 | 1.08 | .62
zuklaren.

(27) Ich gehe an die meisten Texte kritisch her; 3.25 .92 .62

(36) Ich vergleiche die Vor- und Nachteile ver-
. . ; 3.04 .89 .63
schiedener theoretischer Konzeptionen.

(37) Das, was ich lerne, prife ich auch kritisch| 3.25 .79 72
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Tabelle C 6: Itemkennwerte fur die Skaleernstrategie: WiederholefiN = 71)

Item M SD rit
(4) Ich prage mir den Lernstoff von Texten 351 1.08 66
durch Wiederholen ein. ' ' ’
(11) Igh Iesg meine Aufzeichnungen mehrmals 346 | 1.22 69
hintereinander durch.
(17) Ich lerne Schlisselbegriffe auswendig, um
mich in der Priifung besser an wichtige In{ 3.72 | 1.07 .70
haltsbereiche erinnern zu kénnen.
(25) Ich Ier_ne (_aine selbst erste!ltc_a Ubersich_t mi 3.07 | 1.28 54
den wichtigsten Fachtermini auswendig.
(28) Ich lese einen Text durch und versuche, ifin
mir am Ende jedes Abschnitts auswendig | 1.85 | 1.01 .54
vorzusagen.
(33) Ich lerne _Regeln, Fachbegriffe oder Forme 354 | 1.05 57
auswendig.
(40) Ich lerne den Lernstoff anhand von Skripten
225 | 1.02 .73

oder anderen Aufzeichnungen moglichst
auswendig.

Tabelle C 7: ltemkennwerte fiir die SkalRessourcenbezogene Lernstrategie: Aufmerksam-
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keit(N =71)
Iltem M SD lit
(44) Beim Lernen_merke ich, daR meine Gedan- 318 93 81
ken abschweifen.
(46) Es fallt mir schwer, bei der Sache zu bleib| 2.59 .85 .85
(48) Ich ertappe mich dabei, daB_ich mit meingn 2.89 90 74
Gedanken ganz woanders bin.
(49) Beim Lernen bin ich unkonzentriert. 2.61 .84 .82
(53) Wenn ich lerne, bin ich leicht abzulenken. 2.3 93 .r8
(55) Meine Konzentration halt nicht lange an. | 2.45 .82 74

Anhang C Skalen- und Itemanalysen Vorfragebogen

Tabelle C 8: Itemkennwerte fur die Skalaernstrategie: Organisiere(N = 71)

Item M SD lit

(1) Ich fertige Tabellen, Diagramme oder
Schaubilder an, um den Stoff der Veranstal-2.90 | 1.20 .48
tung besser strukturiert vorliegen zu haben.

(3) Ich mach_e mir kurze Zusammenfassun_ger 373 | 113 60
der wichtigsten Inhalte als Gedankenstiitz

(16) Ich gehe meine Aufzeichnungen durch und
mache mir dazu eine Gliederung mitden | 3.39 | 1.26 | .59
wichtigsten Punkten.

(18) !ch ve_rsuche_, de'n Stoff so zu ordnen, daf} 4.24 89 50
ihn mir gut einpragen kann.

(26) Ich stelle mir aus Mitschrift, Skript oder Li
teratur kurze Zusammenfassungen mitdep 3.52 | 1.25| .75
Hauptideen zusammen.

(35) Ic_h ur_lterfstreiche in Texten oder Mitschriftq 4.27 96 16
die wichtigen Stellen.

(38) Fur groRRere Stoffmengen fertige ich eine
Gliederung an, die die Struktur des Stoffs| 3.75 | 1.22| .72
am besten wiedergibt.

(41) Ic_h stelle_ wi(_:htige Fa_chausdr[]cke und Def 332 | 1.32 51
nitionen in eigenen Listen zusammen.
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Tabelle C 9: Itemkennwerte fur die SkaMetakognitive LernstrategigN = 71)

Anhang C Skalen- und Itemanalysen Vorfragebogen

Item M SD rit

Tabelle C 10:Itemkennwerte fur die SkalRessourcenbezogene Lernstrategie: Anstrengung

(5) Ich stelle mir Fragen zum Stoff, um sicher
zugehen, daf ich auch alles verstanden hab?é'.38 1.13 50

(7) Wenn mir eine bestimmte Textstelle verwd
ren und unklar erscheint, gehe ich sie noc| 4.34 | .70 .52
einmal langsam durch.

(14) Wenn ich einen schwierigen Text vorliegen
habe, passe ich meine Lerntechnik den hgher 39 82 39
ren Anforderungen an (z.B. durch langsame-
res Lesen).

(19) Ich versuche, mir vorher genau zu tberleg
welche Teile eines bestimmten Themengg 3.63 | 1.12 | .41
biets ich lernen muf3 und welche nicht.

(20) Um Wissenslicken festzustellen, rekapitur
liere ich die wichtigsten Inhalte, ohne meine 3.73 | 1.06 | .47
Unterlagen zu Hilfe zu nehmen.

(23) Ich bearbeite zusatzliche Aufgaben, um fe
zustellen, ob ich den Stoff wirklich verstan| 2.75 | 1.12 | .46
den habe.

(24) Ich lege im vorhinein fest, wie weit ich mit
der Durcharbeitung des Stoffs kommen 335 | 122 .57
mochte.

(N=71)
Item M SD lit
(43) Wenn ich mir ein bestimmtes Pensum zum
Lernen vorgenommen habe, bemiihe ich | 4.01 .87 .59
mich, es auch zu schaffen.
(45) Ich strenge mich auch dann an, wenn mir
Stoff tberhaupt nicht liegt. 345 .84 40
(47) Ich ggbg nicht auf, auch_wenn der Stoff sehr&66 79 42
schwierig oder komplex ist.
(50) Ich lerne auch spé.itabends und am Woche 417 88 29
ende, wenn es sein muf.
(51) Gewdhnlich dauert es nicht lange, bis ich
mich dazu entschlieRe, mit dem Lernen an- 2.77 | 1.07 .54
zufangen.
(52) Vor der Prifung nehme ich mir ausreicher
Zeit, um den ganzen Stoff noch einmal 3.54 | 1.08 | .54
durchzugehen.
(54) Ich_ nehme mir mehr _Zeit zum Lernen als ¢ ie2.28 92 48
meisten meiner Studienkollegen.
(56) Ich arbeite so lange, bis ich mir sicher bin, 3.89 90 55

die Prufung gut bestehen zu kénnen.

(29) Um mein eigenes Verstandnis zu prufen,
erklare ich bestimmte Teile des Lernstoffs| 2.97 | 1.12 | .33
einem Studienkollegen.

(30) Vor dem Lernen eines Stoffgebiets Uberlege
ich mir, wie ich am effektivsten vorgehen | 3.39 | 1.19 .57
kann.

(31) Wenn ich wahrend des Lesens eines Text]
nicht alles verstehe, versuche ich, die Liki 354 | 1.07 | .38
ken festzuhalten und den Text daraufhin
noch einmal durchzugehen.

(34) Ich Gberlege mir vorher, in welcher Reihen a1 | 1
folge ich den Stoff durcharbeite. 3. 09 o8
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C.5 Vorwissen

Tabelle C 11:ltemkennwerte fur die SkaMorwissenN = 71)

Item M SD lit
(1) Modalitat, Qualitat und Quantitat
(1) Gehor .66 .48 .65
(2) Lautstarke .63 .49 .39
(3) Rot .63 .49 .65
(4) Geschmack .55 .50 .50
(5) sauer .63 .49 .54
(6) Tonhohe .25 44 .38
(7) Intensitat einer roten Farbe .51 .50 .58
(8) Kaltesinn der Haut .55 .50 .63
(2) Synonym fur Modalitat .13 .34 .23
(3) Aussagen tber Wahrnehmung .87 .98 .27
(4) Elementare Zellen des Nervensyster] .65 .68 .31
(5) Aussagen uber Rezeptoren 1.15 .80 .18
(6) Entladungsfrequenz von Rezeptorer 1.30 | 1.03 .59
(7) Arten von Synapsen .66 .78 27
(8) Bereiche des Neocortex .15 .36 .35
(9) Aussagen uber Aktionspotentiale A48 73 .50
(10) lonenstrom wahrend Repolarisation| .15 .36 .26
(11) Ort des scharfsten Sehens .48 .50 .56
(12) Photorezeptoren .23 42 44
(13) Nervenzellen der Netzhaut 14 .3b A2
(14) Glaskorper 42 .50 .53
(15) Pupille .70 .46 .15
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D.1 Akzeptanz des Lernprogramms

Tabelle D 1: Itemkennwerte fur die SkaMerstandlichkei{N = 71)

Item (2 Item umgepolt) M SD lit
&2) unklar - klar 6.15 77 .61
43) unstrukturiert - strukturiert | 6.20 .90 .54
#9) verwirrend - zielgerichtet 5.93 1.06 .58
(12) schwierig - leicht 423 | 151 .33
Tabelle D 2: Itemkennwerte fur die SkaMitzlichkeit(N = 71)
Item (® ltem umgepolt) M SD lit
#1) sinnlos - sinnvoll 6.38 .78 .59
&7) nutzlos - nutzlich 6.25 | .91 .70
4(10) irrelevant - relevant 5.80 1.04 .65
(13) unwichtig - wichtig 561 | 1.11 | .66
Tabelle D 3: Itemkennwerte fur die Skakittraktivitat (N = 71)
Item (*ltem umgepolt) M SD Iit
4(4) dumpf - heiter 4.85| 1.14 .67
(5) langweilig - interessant 5.75 | 1.32 .75
4(6) unangenehm - angenehm 5.52 111 .68
4(8) nicht ansprechend - ansprech¢ 5.94 .86 71
(11) 6de - anregend 5.27 | 1.09 71
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Tabelle D 4: Itemkennwerte fiir die Skakkzeptanz/Einstellunig den verzeichnisinterakti-
ven und bildinteraktiven ProgrammversionerdMichnis= 35, Nsig = 36)

Verzeichnis

Bild

Item (% ltem umgepolt)

M

SD

lit

SD

@)

Die Bearbeitung des Programms fand
ich angenehm.

4.03

.79

45

3.97

74

.6(

@)

Im grofRen und ganzen finde ich das L¢
nen mit Computer-Lern-Programmen
sehr abwechslungsreich.

3.77

.88

.64

3.78

1.05

.69

)

Ich eigne mir wichtige Inhalte lieber au|
Buchern an.

]

2.74

1.07

.65

2.81

.95

@)

Wenn ich mit einem Computerpro-
gramm lerne, habe ich immer den Ein-
druck, schnell den Uberblick zu verlie-
ren.

3.71

1.02

.50

3.58

1.02

.65

®)

Durch die anschauliche Darstellung m
Hilfe der Bilder konnte ich mir viele In-
halte leichter einpragen

bzw.

durch die interaktive Auseinanderset-
zung mit den Bildern konnte ich mir
viele Inhalte leichter einpragen.

—

4.03

.89

A2

4.06

.79

(6)

Wenn ich die Wahl habe zwischen der|
Lernen aus Biichern und dem Lernen
einem Computerprogramm, dann wir(
ich lieber mit dem Computerprogramm
lernen.

2.97

.95

73

3.14

.99

.70

)

Dadurch dal? man von einem Themen
gebiet direkt in ein anderes wechseln
kann, ist es leicht moglich, da man
vollig den Uberblick verliert.

3.49

.82

.63

3.42

.97

.61
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D.2 Anregung durch das Lernprogramm

Tabelle D 5: Itemkennwerte fur die Skakkzeptanz/EinstellungN = 71)

D.3 Umgang mit dem Lernprogramm

Tabelle D 6: Iltemkennwerte fiir die Skala

Lernstrategie: Zusammenhange herflielken

Item (? Item umgepolt)

M

SD

(1) Die Inhalte des Programms haben mich s¢
interessiert.

25 g6

.76

.24

(2) Das Programm war so aufgebaut, daf3 ich
sehr gerne damit gelernt habe.

3.92

71

.62

(3) Das Lernen mit dem Programm hat mir S
gemacht.

af 79

.75

.53

%(4) Ich hatte gerne etwas weniger Entschei-
dungsfreiheit bei der Bearbeitung des Lerr
programms gehabt.

4.21

.89

31

(5) Durch die Auseinandersetzung mit den Bi
dern habe ich mich viel langer mit dem Pr:
gramm beschéftigt, als ich es sonst getan
hatte.

b-3.31

1.15

.28

(6) Ich finde es sehr anregend, mit Hilfe des
Computers zu lernen.

3.80

.94

.55

(7) Dadurch daf3 es so einfach war, Begriffe im

Glossar nachzuschlagen, habe ich viel mg
Worter nachgeschlagen als normalerweise
mit Hilfe eines Lexikons.

hr3 21

1.36

.05

(8) Durch die Mdglichkeit, direkt von einem
Thema in ein anderes zu gehen, habe ich
die einzelnen Themen viel 6fter angesehe

2.87

1.01

.32

71)
Item M SD it
(1) Ich habe versucht, Beziehungen zu den In-
halten verwandter Facher bzw. Lehrverany 3.17 | 1.20 | .56
staltungen herzustellen.
(9) Zu neuen Konzepten habe ich mir praktisq 218 | 1.13 53
Anwendungen vorgestellt.
(13) Ich habe versucht, neue Begriffe und Theori-
en auf mir bereits bekannte Begriffeund | 3.62 | 1.05| .64
Theorien zu beziehen.
(20) Ich habe mir manche Sachverhalte bildlich 356 | 1.08 57
vorgestellt.
(22) Ich habe versucht, in Gedanken das Gelefnte
mit dem zu verbinden, was ich schon darijbet-13 .92 .50
weil3.
(26) Ich habe mir kpnkrete Beispiele zu be- 249 | 1.00 63
stimmten Lerninhalten ausgedacht.
(32) I(_:h habe das, was ich gelernt habe, auf me"fgs 1.31 68
eigenen Erfahrungen bezogen.
(34) Ich habe mir Uberlegt, ob das, was ich gel
habe, auch in meinem Alltagsleben von B¢ 2.85 | 1.06 | .38
deutung ist.

©

~

Die Mdglichkeit des direkten Wechsels vo
einem Thema zum anderen hat mir geholf]
einen guten Uberblick tiber das gesamte
Themengebiet zu bekommen.

n
FM3.28

1.00

.60
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Tabelle D 7: Itemkennwerte fur die Skaleernstrategie: Kritisches PrufefN = 71)

Anhang D Skalen- und Itemanalysen Nachfragebogen

Item M SD rit

Tabelle D 9: Itemkennwerte fur die Skalzernstrategie: Organisiere(N = 71)

(2) Ich habe mich gefragt, ob Programminhalte,
die ich gerade durchgearbeitet habe, wirkljcr2-45 | 1.07 .62
Uberzeugend waren.

Item

M

SD

Fit

(10) Ich habe gepriift, ob die im Lernprogramm|
dargestellten Theorien, Interpretationen ury 2.00 | 1.00 | .62
Schluf3folgerungen ausreichend belegt sin

(8) Ich habe mir eine kurze Zusammenfassun
der wichtigsten Inhalte als Gedankenstiitz
gemacht.

L 3.06

1.70

.66

(19) Ich habe versucht, den Stoff so zu ordnen
daf ich ihn mir gut einpragen kann.

3.03

1.17

.40

(14) Ich habe uber Alternativen zu den Behaup
tungen oder SchluRfolgerungen in dem Lemn2.17 | 1.07 .52
programm nachgedacht.

(31) Ich habe mir eine Gliederung angefertigt,

die Struktur des Stoffes am besten wiedert

gibt.

ie, 15

1.39

.66

27) Ic_h_bin an die meisten Programminhalte e 213 86 63
kritisch herangegangen.

Tabelle D 10:ltemkennwerte fur die SkaMetakognitive LernstrategigN = 71)

(35) Das, was _i_ch gelernt habe, habe ich auch kr5.41 1.04 65
tisch gepruft.

Item

M

SD

Tabelle D 8: Itemkennwerte fur die Skalaernstrategie: WiederholefN = 71)

(5) Wenn ich einen schwierigen Teil des Pro-
grammes vor mir hatte, habe ich meine Ler
technik den hoheren Anforderungen ange
(z.B. durch langsameres Lesen).

N-4.18
paldt

.88

.57

Item M SD rit

(3) Ich habe mir den Lernstoff des Lernpro-
gramms durch Wiederholen eingepragt. | 3.04 | 1.13| .54

(15) Ich habe Schlisselbegriffe auswendig ge-
lernt, um mich bei dem nachfolgenden Tey 2.89 | 1.17 | .72
an wichtige Inhaltsbereiche zu erinnern.

(7) Wenn ich wahrend der Durcharbeitung de
Programminhalte nicht alles verstanden h
habe ich versucht, die Liicken festzuhalte
und den Text daraufhin noch einmal durch
zugehen.

3.87

1.04

.51

(23) Ich habe jeden Lektionsabschnitt durchgegr-
beitet und versucht, ihn mir am Ende jedes 1 g3 81 56
Abschnitts auswendig vorzusagen.

(16) Vor der Durcharbeitung des Lernprogram
habe ich mir Gberlegt, wie ich am
effektivsten vorgehen kann.

mes
2.49

1.14

.33

(24) Ich habe mir Fragen zum Stoff gestellt, un
sicherzugehen, daR ich alles verstanden H

2.32

1.01

.48

(28) Ich habe Regeln, Fachbegriffe oder Defini

. . 241 | 105 | .68
tionen auswendig gelernt.
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(29) Um Wissensliicken festzustellen, habe ic
die wichtigsten Inhalte rekapituliert, ohne ¢
Lernprogramm zu Hilfe zu nehmen.

jag-45

1.19

.55

(37) Wenn mir ein bestimmter Teil des Lernpro|
gramms verworren und unklar erschien, b
ich diesen Teil noch einmal langsam durch
gegangen.

3.96

.89

.65
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Tabelle D 11:Itemkennwerte fir die SkalRessourcenbezogene Lernstrategie: Aufmerksam-

Anhang D Skalen- und Itemanalysen Nachfragebogen

D.4 Umgang mit den lllustrationen

Tabelle D 13:Itemkennwerte fur die SkalRessourcenbezogene Lernstrategie: Anstrengung

bei Bildern (N = 71)

keit(N = 71)
Iteng® Item umgepolt) M SD lit
a . . .
(6) Beim Lernen habe ich gemerkt, da meine
Gedanken abgeschweift sind. 3451 11 88
8(12) Es fiel mir schwer, bei der Sache zu bleibd 3.65 .96 .87
a . . . . .
(18) Ich ertappte mich dabei, da ich mit meing N3sg | 1.18 91
Gedanken ganz woanders war.
8(21) Beim Lernen war ich unkonzentriert. 3.65 | 1.02 .88
3(30) Meine Konzentration hielt nicht lange an. 3.17 1.04

Tabelle D 12:ltemkennwerte fur die SkalRessourcenbezogene Lernstrategie: Anstrengung

Item(® ltem umgepolt) M SD Iit
Q) Ich habe mich a_uch__dann ange;trengt, wenn 3 g, 92 55
mir eine lllustration Uberhaupt nicht lag.
(5) Ich habe mich so lange mit den lllustratione
beschaftigt, bis ich mir sicher war, im Testg 2.61 | .98 .54
abzuschneiden.
(9) Ich habe mir fir die lllustrationen mehr Zeit | wegen negativer Trenr|-

genommen als andere.

scharfe eliminiert

(10) Ich habe nur die lllustrationen betrachtet, wg
sie wenig Anstrengung und Zeit kosteten.

441

.82

.48

(15) Ich habe nicht aufgegeben, auch wenn die |
stration sehr schwierig und komplex war.

llus 50

.90

.68

keitbei Bildern (N = 71)

(N=71)
Item M SD rit
(11) Ich habe mich auch dann angestrengt, wehn, -q 82 61
mir ein Themengebiet tberhaupt nicht lag|{ ' ’
(17) Ich habe nicht aufgegeben, auch wenn de 3.92 84 45
Stoff sehr schwierig und komplex war. ' ' '
(25) Es hat nicht lange gedauert, bis ich mich da-
zu entschlossen habe, mit dem Lernen angu4.34 | 1.08 | .44
fangen.
(33) Ich habe mir mehr Zeit genommen als die 252 92 28
anderen Versuchsteilnehmer. ' ' '
(36) Ich habe so lange gearbeitet, bis ich mir s|- 204 | 1.04 43
cher war, den Test gut zu bestehen. ' ' '

Item(® Item umgepolt) M SD lit
4(6) Beim Betrachten der lllustrationen habe ich 4.00 88 34
gemerkt, daR meine Gedanken abschweifgn.” ' ’
(8) Ich versuchte, die Elemente der lllustratior] 4.24 73 50
zu erkennen.
a ! . . . R
(17) Es fiel mir schwer, die lllustrationen lange 415 95 68
zu betrachten.
(18) Ich schaute mir die lllustrationen genau arf 3.94 .92 57
(22) Ich richt_et_e meine_Aufmerksamkeit auf rele- 3.94 81 48
vante Bildinformationen.
(26) Ic_h \_/ersucht.e, relevante von |rr(_alevanten 318 | 1.05 26
Bildinformationen zu unterscheiden.
a .
(36) Ich schenkte dgn lllustrationen nur kurz 432 | 1.00 49
Aufmerksamkeit.

Tabelle D 14:Itemkennwerte fir die SkalRessourcenbezogene Lernstrategie: Aufmerksam-
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Anhang D Skalen- und Itemanalysen Nachfragebogen

Tabelle D 15:itemkennwerte fur die Skaleernstrategie: Wiederholunigei Bildern (N = 71)

Item M SD lit
(2) Ich versuchte, die Elemente der |I|ustratiome|§.51 118 52
zu benennen.
(3) Ich betrachtete die lllustrationen und ver-
suchte, die dazugehérige sprachliche Infof 3.04 | 1.14 | .62
mation (in Gedanken) zu wiederholen.
(22) Ich formulierte gedanklich, was ich in der 3.17 1.13 56
lllustration sah.
(26) !ch habe_mir die lllustrationen im Gedéacht 276 | 1.05 66
immer wieder vorgestellt.
(25) Ich habe die in den lllustrationen dargeste]l-
ten Informationen gedanklich wiederholt. | 3.13 | 1.13| .73
(34) Ich versuchte, mir die lllustrationen prézisg 206 | 1.16 62

einzupragen.

Tabelle D 16:ltemkennwerte fir die Skalzernstrategie: Organisierebei Bildern (N = 71)

Item M SD lit
(11) Ich habe versucht, die Ordnung der Textin-
halte in den lllustrationen wiederzufinden.| 3.96 | 1.02| .50
(28) Ich pragte mir die lllustrationen und ihre Lg
ge ein, damit ich die Struktur der Informatii 319 | 121 | .59
nen aus dem Text besser behalten kann.
(33) Ich versuchte, anhand der dargebotenen Ijlu-
strationen die Struktur der Textinhalte zu | 3.94 .94 .66
erkennen.
(37) Ich habe die lllustrationen genau angesch
um eine klare Vorstellung dariiber zu erhal 3809 | 92 67
ten, wie die Textinformationen miteinande
in Beziehung stehen.
(42) Ich habe versucht, die Textinhalte anhand d§r21 121 60

Illustrationen zu gliedern.

Tabelle D 17:Itemkennwerte flir die Skaldernstrategie: Zusammenhénge herstellesi
Bildern (N = 71)

Iltem M SD lit

(7) Ich habe_ dig Information im Text miF_ der 3.04 97 43
Information in den lllustrationen ergénzt.

(13) Ich habe die in den lllustrationen vorhandg
nen Informationen mit den sprachlichen In| 4.03 | .93 .58
formationen verbunden.

(14) Ich _hab_e die Textinformation mit_der Infor- 3.82 1.05 56
mation in den lllustrationen verglichen.

(20) Ich habg mich danach gefragt, was mir dig 277 | 1.20 25
lllustrationen sagen wollen.

(21) Ich habe versucht, die Beziehung zwischen
Elementen der lllustrationen nachzuvollzig- 4.17 .76 .52
hen.

(23) Ich habe versucht, eine Beziehung zwisch
den Elementen der lllustrationen zu erken{ 4.17 | .81 .65
nen.

(24) Ich ver_suchte, die Bedeutung der Bilder h Pl-3 99 95 63
auszufinden.

(29) Ich knupfte Zusammenhange zu vorher (a
anderen Abschnitten) gelesener/gehérter | 3.70 | .87 .55
formation.

(31) Igh vergegenwé(tigte mein Vorwissen mit 3.75 98 58
Hilfe der lllustrationen.

(32) I?ie I_Ilustrationen dienter! mir als Grundlag 328 | 1.29 38
fur eigene Vorstellungsbilder.

(43) Ich suchte Zusammenhange zu vorher (aus
anderen Abschnitten) gesehenen lllustratip- 3.31 | 1.05| .56
nen.
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Tabelle D 18:Itemkennwerte fiir die Skalkernstrategie: Metakognitive Lernstrategibei
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Bildern (N = 71)

Anhang D Skalen- und Itemanalysen Nachfragebogen

Item(® Item umgepolt)

SD

(4)

Ich habe mir Fragen zum Bild gestellt und
versucht, diese zu beantworten.

2.45

1.16

45

“(19)

Ich habe die lllustrationen nur dann beach
wenn sie auch tatsachlich den trockenen 1
etwas auflockerten.

4.41

.75

.34

27)

Um Wissenslicken festzustellen, habe ic
anhand der lllustrationen die wichtigsten I
halte rekapituliert, ohne das Lernprogramr
zu Hilfe zu nehmen.

N-2.45

1.18

.50

%(30)

Ich habe die lllustrationen nur dann beach
wenn sie fur das Verstandnis des Textes 4
unbedingt notwendig erachtet wurden.

4.32

.92

.34

%(35)

Zunachst einmal habe ich die Illustratione
ausgelassen, da es vdllig ausreicht, den T
genau zu lesen.

n
ex#.61

.78

A7

(38)

Wenn ich schwierige lllustrationen vor mir
hatte, versuchte ich, ihre Bedeutung herad
zubekommen.

3.82

.82

.66

(39)

Ich habe mir Fragen zu den lllustrationen
gestellt, um sicherzugehen, daf ich alles
standen habe.

er2.59

1.08

.52

(40)

Wenn mir eine lllustration als verworren u
unklar erschien, habe ich mir diese lllustra
on noch einmal langsam vorgenommen.

3.63

.94

.64

(41)

Ich prufte die lllustrationen darauf, ob sie
Inhalte adaquat représentieren.

lie; g5

1.06

43

(44)

Ich plante anhand der lllustrationen, welch
Informationen ich abrufe.

2.97

1.44

.33

(45)

Ich Uberprifte anhand der lllustrationen mei-

nen Wissensstand.

€ 89

1.10

.58

°(46)

Ich habe die lllustrationen bei Zeitdruck au
gelassen, weil sie meist die weniger wicht
gen Textaussagen wiederholen.

4.49

.83

.34

D.5 Wissenstest

Tabelle D 19:ltemkennwerte fir die SkaléFexttesund GesamttesfN = 71)

Item M SD Fit (Text) | it (gesamt)
(1) Reizaufnahme 46 .50 .27 .30
(2) Informationen .73 .45 43 A7
(3) innere .70 .46 27 .26
(4) auRere .73 .45 .30 .29
(5) Rezeptoren .92 .28 .26 .30
(6) Impulse .83 .38 .49 .51
(7) spezifisch .32 A7 .04 -.01
(8) Modalitat 23 42 17 .18
(9) Dimensionen Sinneseindruck 1.65 1.8 3P A
(10) Hauptbestandteile Nervenze| .59 .50 .28 .31
(11) Deutung, Interpretation 41 .50 A4 43
(12) Erfahrenes 42 .50 .16 17
(13) Gelerntes .34 48 .26 27
(14) Sinnesorgane .66 .48 .30 .30
(15) Reizen .68 A7 28 25
(16) Abbildung .37 .49 .30 .29
(17) Umwelt 42 .50 .27 .24
(18) eigenen Person .23 42 .07 .08
(19) Spezifische Sinnesenergien .39 A4 .2B 2
(20) Adaptation 44 .50 .25 .23
(21) Netzhaut .85 .36 41 .40
(22) Lederhaut a7 42 .38 .36
(23) Adern .68 A7 .32 .32
(24) Rezeptoren .49 .50 .50 43
(25) Netzhaut .69 47 .56 51
(26) Qualitaten .59 .50 .19 .18
(27) Unterschiedsschwelle .45 .50 .45 .4(
(28) Frontallappen .56 .50 .48 .49
(29) Temporallappen .65 48 43 .39
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Anhang D Skalen- und Itemanalysen Nachfragebogen

Tabelle D 20:Itemkennwerte fur die SkaleBildertestund GesamttestN = 71)

Item M SD Fit (Text) | It (gesamt)
(30) Occipitallappen .70 .46 .57 .59
(31) Parietallappen .51 .50 .52 51
(32) Neuronen-Ensemble-Theorig .48 .5 4 A
(33) Umsetzung .85 .36 .46 .45
(34) elektrische Impulse .79 41 42 .40
(35) Sehpigmente .38 .49 A7 A7
(36) AulRensegmente A3 .34 .34 .34
(37) Phasen des Aktionspotential{ .54 .73 .33 .30
(38) synaptische Blaschen .70 .44 .51 5
(39) prasynaptische Membran .63 .49 .67 .70
(40) synaptischer Spalt .75 44 .54 .64
(41) Exocytose 42 .50 .53 51
(42) Transmitter .69 A7 .65 72
(43) synaptischer Spalt .63 .49 .60 .65
(44) Rezeptoren/Molekile .65 48 .51 .52
(45) subsynaptische Membran .58 .53 .54 .56
(46) Schwelle des Aktionspotentials .80 .79 4 A4
(47) fetthaltig/isolierend .76 43 .38 .40
(48) Axon .93 .26 .36 .36
(49) Schwansche Zellen .68 47 .62 .60
(50) Impulsweiterleitung .93 .26 A7 A7
(51) Linse .90 .30 .38 41
(52) Hornhaut .62 .49 .53 .54
(53) Fovea centralis .85 .36 .59 .62
(54) Ziliarmuskeln 48 .58 45 43
(55) visuelles System 2.28 1.87 .66 .67
(56) Neuronen der Netzhaut 2.94 1.9D .61 .6
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Item M SD Iit Bilder) | Tit (gesamt)
(57) Reizquellen .66 48 .29 .23
(58) Reize .68 A7 .30 .22
(59) Sinnesorgane .69 A7 .13 .08
(60) Verarbeitung 41 .50 .22 .24
(61) Modalitat .65 .48 .28 21
(62) Qualitat .79 41 .34 .33
(63) Quantitat .78 42 .40 .38
(64) Reizquellen und Reize 14 .35 12 .05
(65) Sinnesorgane und Verarbeityng 1 .3 .q7 ¢
(66) psychische Phanomene .04 .20 .16 .15
(67) Sinneseindruck .34 48 .40 .36
(68) Sinnesempfindung .37 .49 41 .37
(69) Wahrnehmung .49 .50 .45 .40
(70) Dendrit .94 .23 43 42
(71) Axon .96 .20 .50 .45
(72) Myelinhille .90 .30 42 .34
(73) Zellkdrper .80 .40 .27 .33
(74) Axon .58 .50 .62 .62
(75) Schwansche Zelle 24 43 .37 .34
(76) Myelin .30 .46 .34 .31
(77) Hornhaut .79 41 51 48
(78) Linse .86 .35 .49 51
(79) Iris 76 43 27 27
(80) Ziliarmuskel .59 .50 44 .53
(81) Lederhaut .79 41 .32 .38
(82) Netzhaut .96 .20 31 .30
(83) Aderhaut .83 .38 42 A7
(84) Sehnerv .80 .40 .29 .29
(85) Ganglienzelle .63 .49 .58 .62
(86) Amakrinzelle .35 .48 42 .48
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Item M SD | ri(gilder) | it (gesamt)

(87) Bipolarzelle .38 49 .52 .57 Anhang E

(88) Horizontalzelle 55 .50 54 57 Programmbeschreibung "Bild/Audio”

(89) Photorezeptoren .80 .40 A7 43

(90) synaptische Endigung .58 .50 .48 .49

(91) synaptische Vesikel .83 .38 .54 .53

(92) synaptischer Spalt .82 .39 .57 .55

(93) Postneuron .52 .50 A7 .48

(94) subsynaptische Membran .51 .50 .48 .48

(95) Verlauf des Aktionspotentigls .80 .40 .44 .39

(96) Schwelle .68 A7 .54 .59

(97) Ruhepotential .80 .40 .53 .51

(98) UberschuR .66 48 48 45

(99) priméares Areal fir Sehen .90 .30 .45 A%

(100) primares Areal fiir Horen .38 .49 .45 43

(101) somatosensorischer Corte 44 .5p 49 50

(102) priméares Areal fir Riechen| .24 43 .45 44

(103) Einzel-Neuronen-Theorie 41 .50 .13 14

(104) Neuronen-Ensemble-Theol .73 .45 .37 .39

(105) Leib-Seele-Problem .70 46 .51 A8

(106) Qualitatsgrenzen 27 .45 .34 .33

(107) Reizschwelle 72 .45 .50 .46

(108) Unterschiedsschwelle .75 44 49 A7

(109) Rezeptor .30 .46 .27 .24

(110) Adaptation .45 .50 41 .46

(111) primarer visueller Cortex .56 .50 .60 .67

(112) Colliculi superiores .23 42 A3 43

(113) Corpus geniculatum laterale .32 A .58 .55

(114) Chiasma opticum 51 .50 .51 .60

(115) Sehnerv 72 45 57 58

(116) Auge .73 .45 .50 .48
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Anhang E Programmbeschreibung "Bild/Audio"

1 Einfihrung

Diese Bedienungsanleitung stellt Dir vor, welche Handlungsmdoglichkeiten Du in dem Lern-
programm hast. Studiere diese Anleitung vor der Arbeit mit dem Programm genauestens, da-

mit Du nachher nicht mehr allzuviel Zeit durch Herumprobieren verlierst.

Das Lernprogramm "Wahrnehmungspsychologie" wird hauptsachlich tiber die Maus als Ein-
gabegerat gesteuert. Dazu genigt meist ein einfacher Mausklick mit der linken Maustaste.
Lediglich im Glossar (Abschnitt 7, S. 10) und im Lernweg-Fenster (Abschnitt 6, S. 8) gibt es

alternative Moglichkeiten der Steuerung. Diese werden in den entsprechenden Abschnitten
erklart.

In den folgenden Abschnitten werden die Aufbauten der Bildschirmseiten und die verschiede-
nen EinfluBmdglichkeiten auf den Programmablauf erlautert.
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2 Das Meni

Wenn Du das Programm gestartet hast, kommst Du nach einer kleinen einleitenden Animation
auf die Meni-Seite, welche als Inhaltsverzeichnis dient. Hier kannst Du Dir alle Themen des

Programms anzeigen lassen. Folgend siehst Du eine Abbildung des Mens.

Menu

Einfiihrung Sehen Einfilhrung
h Physiologische Grundlagen
Der Weg des Sehreizes IFaTEi)
Das Auge

Die Netzhaut
ie Netzhau E— ﬁﬁ

Menii Glossar ENDE Pause Lernweg Zuriick Vor:

Das obere graue Feld, in dem Meni steht, héibitextleiste, das untere graue Feld, in dem

sich verschiedene Buttons (Menl, Glossar, ENDE, Pause, Lernweg, Zurtick und Vor) befin-
den, hei3Steuerleiste Die Kontextleiste wird im folgenden Abschnitt 3 erklart, die Steuer-
leiste im Abschnitt 5.

Rechts findest Du die Kapitel des Programms (Einfihrung, Forschung und Sehen). Wenn Du
diese Button mit der linken Maustaste anklickst, gelangst Du in die entsprechenden Kapitel.
Fahre mit dem Mauszeiger Uber die Buttons, so wird Dir im mittleren Kasten das zugehérige
Inhaltsverzeichnis prasentiert. Das Bild oben zeigt z.B. die Inhalte zum Kapitel "Sehen".
Klicke auf einen Eintrag im Inhaltsverzeichnis, so gelangst Du in den entsprechenden Unter-

abschnitt. Du kannst jederzeit frei wahlen, welches Thema Du bearbeiten willst.
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3 Die Kontextleiste

Die Kontextleiste gibt Dir immer an, wo Du Dich im Lernprogramm gerade aufhaltst. Gehst
Du z.B. in den Programmabschnitt "Forschung - Physiologie - Nervenzellen" (beachte folgen-
des Bild), so sagt Dir die Kontextleiste, dal? Du Dich im Unterkapitel "Nervenzellen" des Un-
terkapitels "Physiologie” im Kapitel "Forschung" befindest.

Uber diese Leiste kannst Du auch bequem wieder in (ibergeordnete Kapitel gelangen, indem
Du die Namen der Kapitel in der Leiste anklickst. Klickst Du auf "Physiologie" oder auf

"Forschung*, so erreichst Du die Einstiegsseiten dieser Kapitel.

Forschung - Physiologie - Nervenzellen 3/7

Nervenfaser Marklose
= Q Nervenfaser
N

C Einfiihrung und Uberblick

B

" Zusammenfassung

W]

Menti | Glossar | ENDE | §| ﬂl » | ] | l| Lernwegl Zuriick | Yor:

Die Bedeutung der Zahl im rechten Teil der Kontextleiste wird im folgenden Abschnitt 4 be-

sprochen.
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4 Wie gelange ich zur Information

In jedem Kapitel findet sich ein Einfiihrungs/Uberblicksteil und ein Zusammenfassungsteil
(siehe im Bild links unten). Daneben kannst Du unterschiedlich viele Informationseinheiten
Uber die Bilder auf jeder Seite abrufen. Wenn Du Uber die Bilder mit der Maus féhrst, werden
verschiedene Teile, zu denen Du Informationen abrufen kannst, griin markiert. In der Regel
bestehen die Bildteile aus einem Element, sie kbnnen aber wie im Bild auch zwei Elemente,
aber maximal drei umspannen. Klickst Du auf das Bildteil, so wird die Information geliefert.
Das Bildteil, zu dem die Information gehort, bleibt griin, bis Du auf eine neue Seite gehst. Die
Text-Information erscheint in dem weif3en Feld unten rechts.

Wie viele Informationsseiten Du in jedem Kapitel Giber die Bilder erhalten kannst und schon
angeschaut wurden, ist in der Kontextleiste abzulesen. In unserem Beispielbild sind bisher 3
von 7 Informationsseiten tber die Bilder abgerufen worden. Einleitung/Uberblick und Zu-

sammenfassung werden nicht gezahlt.

Forschung - Physiologie - Nervenzellen 3/7

Marklose
Nervenfaser

ir/\ggllkﬁrper

¢ Einfilhrung und Uberblick

Myelin ist eine fetthaltige Substanz, die wie eine
diinne Hiille das Axon umgeben kann. Es wird
von einem besonderen Typ von Gliazellen
gebildet, den Oligodendrocyten oder
Schwanschen Zellen. Diese Myelinhille, auch
Markscheide genannt, isoliert das Axon
elektrisch.

|GG

(" Zusammenfassung

Im Gehirn und im gesamten Ubrigen
Nervensystem des Menschen haben alle
groReren Axone Myelinhiillen.

u[4]

Die Myelinhiille dient der schnellen

Menii | Glossarl ENDE | §| il >|II|I| Lernwegl Zuriick | vor |

Uber den Knopf mit dem Auge in der Steuerle@lzkannst Du Dir die unbesuchten Einhei-

ten anzeigen lassen. Klicke e@l, so werden die Einheiten in den Bildern fiir kurze Zeit

grun.
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In dem Textfeld befinden sich blau markierte Worter. Zu diesen Wortern kannst Du eine Er-
klarung abrufen. Klickst Du auf die Worter, so 6ffnet sich ein Fenster und zeigt Dir die Erkla-
rung an. Diese stammt aus dem Glossar. Uber die blauen Wérter im Glossarfenster kannst Du
noch andere Erklarungen aus dem Glossar anfordern. Uber den HtsohlieRt man das

Fenster. Dieser Button ist im Fenster rechts oben zu finden.

Forschung - 317
Nervensystem
Das Nervensystem ist die Gesamtheit der ser

Dendriten 2. . rejzleitenden und reizverarbeitenden Organe der
vielzelligen Tiere und des Menschen. Zum
Nervensystem gehdren Gehirn und Rilckenmark
(ZNS) ebenso wie Neurone {Nervenzellen) und
Rezeptoren.

AN Die vom ZNS ausgehenden Bewegungs- und
Empfindungsnerven bilden das periphere
Nervensystem. Dem wird das vegetative
(autonome) Nervensystem gegeniibergestellt, tf)
welches die Organfunktionen reguliert.

ubstanz, die wie eine
ben kann. Es wird
von Gliazellen

yten oder

e Myelinhulle, auch |
rt das Axon

IEE

 Einfiihrung u Weitere Referenze_n: ZNS, vegetatives (autonomes)
Nervensystem, peripheres Nervensystem.

" Zusammenfs

tibrigen
en haben alle
en.

CIED

chnellen

Menii Glossar Il J Zuriick Yor:
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In den (ibergeordneten Kapiteln existieren zu "Einfiihrung und Uberblick" noch normale But-
tons. Diese fuhren in die entsprechenden Unterkapitel. Im nachgestellten Bild siehst Du das
ibergeordnete Kapitel zu "Forschung - Physiologie - Nervenzellen". Uber die sechs Buttons
zu "Der Weg des Reizes", "Rezeptoren” usw. kénnen die jeweiligen Unterkapitel erreicht

werden. In Ubergeordneten Kapiteln kannst Du keine Informationen uber die Bilder abrufen.

Forschung - Physiologie

Phdnomene Erregung in Integration im _ o
der Sinnesreize sensorischen sensorischen Sinneseindriicke, Wahrnehmung
Umwelt Nerven Zentralnerven- Empfindungen
Rezent Nervenzellen system
ezeptoren Das Gehirn
V':real:'?e?&:zg MNeuronale
Synapse Verarbeitung
Aktions- Synapse Synapse
potential Aktloggt-ential Aktionspotential
F (Prysiologie |1 f
R
. =
(" Einfiihrung und Uberblick =
Der Weg des Reizes |
Rezeptoren | Nervenzellen |
Aktionspotential | Synapse |
Das Gehirn
[~
=]
Menti | Glossar | ENDE | §| ﬂ [ 3 | ] | l| Lernwegl Zuriick | Vor: |

Sind die einzelnen Unterkapitel durchgearbeitet worden, so werden die entsprechenden But-

tons blau markiert. Auch im Meni werden die Verzeichniseintrage blau markiert.
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5 Die Steuerleiste
In der Steuerleiste finden sich sechs beschriftete Buttons (von links nach rechts):

Menii | Glossarl ENDE | g ﬂ >|II| I| Lernweg| Zuriick | Vor |

. Der Meni-Button: Klickst Du auf diesen Button, so gelangst Du zum Meni.
. Der Glossar-Button: Klickst Du auf diesen Button, so gelangst Du ins Glossar.

. Der Ende-Button: Willst Du das Programm verlassen, ist dieser Button der richtige.

A W N B

. Der Lernweg-Button: Klickst Du auf diesen Button, so &ffnet sich ein Fenster und zeigt Dir
die bisher angeschauten Seiten an (naheres dazu siehe Abschnitt 6).

5. Der Zuriick-Button: Mit diesem Button kannst Du auf Deinem zuletzt beschrittenen Lern-
weg zuriickgehen (ndheres dazu siehe Abschnitt 5.1).

6. Der Vor-Button: Mit diesem Button kannst Du, nur wenn zuvor der Zuriick-Button ge-
drickt wurde, die zurlickgegangenen Seiten wieder vorblattern (néheres dazu siehe Ab-
schnitt 5.1).

5.1 Zurick- und Vor-Button

Stell Dir vor, Du hast Uber verschiedene Buttons und die Bilder Informationen abgerufen. Du

hast nacheinander z.B. eine erste Information, dann eine zweite bis zur flinften angefordert.

Mit dem Zuriick- und Vor-Button kannst Du in dieser Reihe nun stiickchenweise hin- und

herspringen, also wie im Bildbeispiel (unten) zur vierten und dritten Information - oder noch

weiter - zurlickspringen (roter Weg), um dann mit dem Vor-Button (blauer Weg) wieder zur
vierten Information vorzugehen. Dazu muft Du wissen, daf3 der Vor-Button erst aktiviert
wird, wenn Du den Zuriick-Button betétigt hast. Steuerst Du nun eine Information iber einen
anderen Weg an (nicht Button Zuriick und Vor), wird der Vor-Button stillgelegt und Giber den

Zuruck-Button kannst Du jetzt den Weg 1 - 2 - 3 - 4 - 6 beschreiten.

1 f>[2>[3F[4f>]5]

Willst Du den ganzen Weg Deiner Informationssammlung betrachten, muf3t Du den Lernweg

aufrufen (folgender Abschnitt 6).
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5.1 Die Audio-Tasten

Neben den beschrifteten Buttons gibt es noch eine Audio-Steuergﬂf,ﬂﬂﬂ. Hier

kannst Du die geschriebenen Texte abspielen, stoppen und pausieren lassen. Zusétzlich kannst
Du mit dem linken Button die Lautstarke einstellen. Begibst Du Dich zum ersten Mal auf eine
Seite, so wird automatisch der gesprochene Text gestartet. Gesprochenen Text gibt es nur zu

den Uber die Bilder abgerufenen Informationen.

6 Der Lernweg
Klickst Du auf den Button "Lernweg" der Steuerleiste, 6ffnet sich ein Fenster mit den zuletzt
angeschauten Seiten (maximal 50) mit Kontext und Seitennamen. Ganz oben in der Liste steht
die soeben angeschaute Seite. Rot markiert sind die Seiten, die Du ber den Zuriick-Button
erreicht hast, blau diejenigen, die Du Uber den Vor-Button annavigiert hast und schwarz, die
Du Uber irgendeinen anderen Weg beschritten hast.
Klickst Du in diesem Feldloppelt auf eine Zeile, so gelangst Du zu ihr, falls Du Dich nicht
schon darauf befindest. Ansonsten schliet Du das Fenster iiber denZliRiaser Button
ist im Fenster rechts oben zu finden.
Forschung - Physiologie - Nervenzellen 3/7
Dendriten
Ay

i Lemweg [=]

-, Nervenfaser ... Marklose

Kontext Seite

Myelinhulle
N:

Forschung - Physiclegie - Nervenzellen

IEIE

Forschung
Forschung - P i ie - Ner Einfiihrung und Uberblick
Forschung - Physiclogie - Nervenzellen Zusammenfassung

Forschung - i ie - N Einflihrung und Uberblick
Forschung -
Forschung -
C Forschung -
Forschung -
(| Forschung -
Forschung -
Forschung -
Forschung -
Forschung -
Forschung -

- Ner Axon - —

ie - Ner Zellkdrper e eine
r Neuron ird

Zellkérper
Axen
Marklose Nervenfaser
Bxon ,auch —
Zellkerper
Neuron

B

TUTTUO U T U

W4]]

hysiologie - Nervenzellen

Im Gehirn und im gesamten tbrigen
Nervensystem des Menschen haben alle
gréReren Axone Myelinhdllen.

CIEN|

Die Myelinhiille dient der schnellen

Menii Glossar ENDE @ ﬂ » | II| Il Lernweg Zuriick Vor: |
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7 Das Glossar

Das Glossar besteht aus vier Feldern: (1) ein Suchfeld (kleines Feld links), in dem ein Begriff
eingegeben werden kann, (2) ein Inhaltsfeld (grof3es Feld links), welches alle Begriffe des
Glossars enthdlt, (3) ein Bezeichnungsfeld (kleines Feld rechts), welches den zuvor abgerufe-
nen Begriff benennt, und (4) ein Erklarungsfeld, das die Erklarung zu dem abgerufenen Be-

griff prasentiert.

Glossar 362

Suchwort: | nervenim | | Alles-oder-Nichts-Gesetz

Inhalt: Das Alles-oder-Nichts-Gesetz wurde
Nervensystem erstmals 1871 von H.P. Bowditch am
Nervenzelle Herzmuskel beobachtet und 1812 von Adrian
Netzhaut aufgestellt. Es besagt, daR jedes Neuron auf
Netzhautperipherie einen Reiz entweder tberhaupt nicht (bei
Neuron unterschwelligen Reizen) oder aber mit der
Neuronaler Schaltkreis wvollen ihm eigenen ImpulsgréRe
Neuronenensembletheorie (Aktionspotential) reagiert. Verstarkt man den
Neurotransmitter Reiz, bleibt die Impulsgréfe gleich, aber es
Neutraler Punkt folgen mehr Impulse pro Zeiteinheit.

Nexus

Nucleus

Nucleus caudatus
Occipitallappen o
Off-Reaktion
Off-Zentrum-Neuron
Olfaktorischer Cortex
Oligodendrocyten
On-Reaktion
On-Zentrum-Neuron
Opsin

Osmose

Daaill

Menii | Glossar ENDE | Lernwegl Zur'u'ckl Vor |

Wenn Du eine bestimmte Erklarung suchst, kannst Du einen Begriff in das Suchfeld eingeben.
MiBlingt dies, klicke auf das Suchfeld und probiere es noch einmal. Im Inhaltsfeld wird zur
ahnlichsten Stelle gesprungen, die schwarz unterlegt wird. Gibst Du im Suchfeld ein "Return”
ein, so wird Dir die Erklarung zu dem Begriff prasentiert, welcher im Inhaltsfeld vorgeschla-
gen wurde. Der Begriff und die Erklarung werden in den rechten Feldern dargeboten. Du
kannst auch die Eintréage im Inhaltsfeld direkt anklicken. Fir die Suche befindet sich am In-
haltsfeld ein Scrollbalken, mit dem Du das Feld auf und ab verschieben kannst. In diesem
Feld kannst Du Dich auch durch die Pfeiltasten auf und ab bewegen und zur gewiinschten

Erklarung Giber die Returneingabe gelangen. Zwischen Suchfeld und Inhaltsfeld kann tber die

—
Tastatur gewechselt werden. Driicke dazu die Tabulato.
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Anhang F
Einige "Definitionen" von Multimedia

1. "Multimedia - unter diesem Begriff versteht man die Integration von Text, Graphik, Pixel-
bildern, Video und Audio" (Hornung, 1994, S. 2, zitiert nach Weidenmann, 1997, S. 65).

2. "Man versteht unter Multimedia Ublicherweise ein kombiniertes Hard- und Softwaresy-
stem, das neben Text und Standbild einige elementare Interaktionsméglichkeiten und zu-
mindest ein dynamisches Medium wie Ton, Animation oder Video bietet" (Hasebrook,
1995, S. 180).

3. "Multimedia ist eine Technologie, welche dem Nutzer die computerunterstitzte Interaktion
mit einem multiplen Mediensystem ermdglicht unter Einbezug einer Vielfalt von Prasenta-
tionsformen wie Daten, Text, Ton, Grafik, Animation, Standbild, Bewegtbild und Realzeit-
Simulation in Cyberspace. (.....) Das Neue an Multimedia ist die Schlusselrolle des Perso-
nalcomputers oder der Workstation als integrierendem und steuerndem Zentrum sowie die
Speicherung aller Prasentationsdaten in digitaler Form auf CD-Rom bzw. Festplatte. Erst
der Computer in der Zentralposition ermdglicht die interaktive Verkntpfung mehrerer Préa-
sentationsformen und ihrer Zeichensysteme auf einer einzigen Benutzeroberflache; dabei
kann der Nutzer den Ablauf der Multimedia-Anwendung einschlie3lich Realzeit-Simulati-
on und virtueller Welten im Cyberspace interaktiv beeinflussen” (Issing, 1994, S. 267-268).

4. "Bei Multimedia handelt es sich im Kern um ein informationstechnisches Konzept, bei
dem mit Hilfe eines leistungsféahigen Personalcomputers, von optischen Speichermedien
(z.B. CD-Rom) und weiteren Hardwarekomponenten (z.B. Audioschnittstellen, Sound- und
Grafikkarten) das Potential geschaffen wird, unterschiedliche Informationsarten wie Text,
Stand- und Bewegtbild, Ton in einer kompakten Medienstation zu verbinden. Multimedia
bezeichnet damit das informationstechnische Potential, Informationen unterschiedlichster
Art nicht wie bisher Uber eine Vielzahl volumindser Apparaturen, sondern tber ein einzi-
ges Gerat darzustellen bzw. auf ihm abrufbereit zu halten. (....) Eine Begrenzung auf die in-
folge der neuen Speichertechnologien verbesserten Prasentationsméglichkeiten von Infor-
mationen erscheint schon deshalb nicht angebracht, weil im Zusammenhang des Lehrens
und Lernens die Informationsdarbietung nur einen Aspekt darstellt und insbesondere das

gegeniber traditionellen Medien wie Buch oder Film fur das Medium Computer bzw.
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Lernsoftware hervorzuhebende Merkmal der Interaktivitat vernachlassigt bliebe" (Euler,

1994, S. 292).

5. "Multimedia wird charakterisiert durch folgende Eigenschaften: Multimedialitat (die Ver-
knipfung von zeitabhangigen und zeitunabhéngigen Medien), Multimodalitat (Multi-
tasking, d.h. mehrere Prozesse laufen gleichzeitig ab, Parallelitat - Medien werden parallel
prasentiert - und Interaktivitat - eine Interaktion findet statt). Diese technische Dimension
des Multimediaverstandnisses muf3 um die Dimension der Anwendung erganzt werden.
Multimedia ist ein Konzept, das technische und anwendungsbezogene Dimensionen inte-
griert" (Issing & Klimsa, 1997, S. 486). Dieser Beitrag stammt wahrscheinlich von Klimsa,
wegen der Ubereinstimmungen zu den Inhalten seines Beitrages im Buch. "Uniibersehbar
ist aber auch, dall Multimedia erst durch die rechnergestiitzte Integration mdglich wird"
(Klimsa, 1997, S. 8).

6. "In the most common understanding of the term today, the fusion of computing with audio-
visual technology is a fundamental attribute to multimedia. To appreciate the true potential
of multimedia, it is perhaps most useful to reserve the term for computerbased program-
ming which combines at least three of: text, data, audio, graphics, still picture, animation,
moving pictures" (Ayre, Callaghan & Hoffos, 1993, S. 2, zitiert nach Fricke, 1997, S. 403).

7. "Multimedia bezeichnet das Zusammenspiel aller derzeit verfigbaren elektronischen Da-
tentréger fiir Bild- und Toninformationen in der Information, Aus- und Weiterbildung und
Unterhaltung. Der Anwender ist aktiv beteiligt und kann den Ablauf nach seinen Win-
schen gestalten" (Borner & Schnellhardt, 1992, S. 18, zitiert nach Fricke, 1997, S. 403).

8. "Multimedia wird vor allem als Oberbegriff fur eine Vielzahl von neuartigen Produkten
und Diensten aus dem Computer-, Telekommunikations- und Medienbereich verwendet.
Diese Produkte und Dienstleistungen haben im wesentlichen drei gemeinsame Merkmale:

» Die Mdglichkeit der interaktiven Nutzung, d.h. der Nutzer ist nicht nur ausschlielich
Empfanger, sondern kann selbst durch die Verwendung entsprechender Rickkanéle In-
halte bzw. Aktionen auslosen,

« die integrative Verwendung verschiedener Medientypen, d.h. dynamische (Video- und
Audiosequenzen) werden mit statischen (z.B. Text und Daten) Medien kombiniert,

» sowie als Basis der Anwendung die digitale Technik, die sowohl die Speicherung als
auch die spatere Bearbeitung der Daten, die den verschiedenen Medien zugrunde liegen,

zum Teil auch durch den Einsatz von Kompressionsverfahren entscheidend vereinfacht
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bzw. Uberhaupt erst ermdglicht” (Goedhart & Kiinstner, 1995, S. 27, zitiert nach Bauer,
1997, S. 378).

9. "Multimedia ist die Mischung unterschiedlichster statischer und dynamischer Medien zur

Informationsdarstellung, also die beliebige Verknuipfung von digitalisiertem Text, Grafik,
Musik, Sprache, Bild, Animation, Film und Video und deren audio-visuelle, interaktive
Wiedergabe in Verbindung mit einem Softwareprogramm" (Forster & Zwernemann, 1993,
S. 10).
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A WO N B

Anhang G

Instruktion

. Du sollst den gesamten Inhalt lernen!
. Dabei bist Du frei, welche Inhalte Du zuerst durcharbeitest!
. Du kannst so lange lernen, wie Du willst!

. Du kannst Pausen machen. Dazu gehe bitte auf die Menuseite (zu Einstein) und klicke auf

den Pause-Knopf. Dieser befindet sich nur auf dieser Seite. Daraufhin erscheint ein Pau-
senbildschirm. Durch einen einfachen Mausklick auf den Knopf ,Pause beenden* kommst

Du wieder ins Menti zurtick.

5. Du kannst Dir Notizen machen, wenn Du willst!

. Beachte die Anzahl der Informationseinheiten, die Du abrufen kannst (Zahlen in der Kon-

textleiste), damit Du keine Information verpaf3t.

7.1. Wenn Du zum ersten Mal die Information tber

« die rechteckigen Einheiten der Inhaltsverzeichnisse abrufst,
« die Bilder abrufst,
startet automatisch gesprochener Text. Dieser nennt kurz die Einheit, die Du gerade aufge-

rufen hast. Beim zweiten Besuch der Information wird kein Audio mehr abgespielt.

7.2.Wenn Du zum ersten Mal die Information tber

« die rechteckigen Einheiten der Inhaltsverzeichnisse abrufst,

+ die Bilder abrufst,
startet automatisch der gesprochene Text. Dieser stimmt mit dem geschriebenen Text tber-
ein. Beim nochmaligen Besuch der Seite muf3t Du die gesprochene Sprache selbst tUber die

Audio-Tasten starten.

. Du kannst die Lautstarke der gesprochenen Sprache so einstellen, daf? Du sie gut horen

kannst. Drehe die Lautstarkeht ab. Du sollst mit der gesprochenen Sprache lernen.

. Wenn Du alle Inhaltsbereiche durchgearbeitet hast, driicke auf den ENDE-Knopf. An-

schlieend kannst Du den Fragebogen und den Wissenstest ohne Deine Aufzeichnungen

ausfullen.
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