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2 Vorwort

0 Vorwort

Die Internet-Nutzung zur Unterstiitzung allgemeiner und beruflicher
Bildungsprozesse ist fester Bestandteil unserer Informationsgesell-
schaft geworden. Zahlreiche textbasierte und zum Teil auch multi-
mediale Lehr- und Lernmaterialien stehen den Internet-Nutzern be-
reits zur Verfiigung und erméglichen zeit- und ortsunabhingiges,
selbstorganisiertes Lernen. Bei genauerer Betrachtung erscheinen
jedoch viele der vorhandenen Informations- und Wissensvermitt-
lungssysteme (IWS) hinsichtlich ihrer inneren und duBeren Gestal-
tung wenig lernforderlich. Vom Standpunkt der Forderung, daB die
Qualitit jedes Lernangebotes sich iiber den Lernerfolg bestimmt,
den sie beim Nutzer bewirkt, sollten bei der Erstellung neuer multi-
medialer Lernprogramme die fiir das Lernen relevanten Eigenschaf-
ten der Nutzer stérker als bisher beriicksichtigt werden. Die Erar-
beitung der Grundlagen fiir die lerneffektive Gestaltung von Multi-
media-Produkten ist eine Aufgabe, die der Psychologie zufillt.

Die vorliegende Bestandsaufnahme entstand im Rahmen des Pro-
jekts "Internet-Wissen zu 6konomischen Fragestellungen"' des Got-
tinger Zentrums fiir Wissensmanagement und Wissensmirkte?, Ziel
war es, innerhalb kurzer Zeit kognitions- und instruktionspsycho-
logische Grundlagen zur angemessenen Gestaltung virtueller Infor-
mationsangebote zu formulieren. Um dieser Zielsetzung nachzu-
kommen, wurde zunéchst eine Sichtung und differenzierte Auswer-
tung verschiedener Evaluationsstudien iiber die Wirksamkeit kon-
kreter Teilkomponenten bzw. -prinzipien von Multimedia-Produkten
vorgenommen. Die Ergebnisse dieser Sichtung wurden anschlieBend
im Rahmen eines Expertengespriches mit fiinf einschlédgig ausge-

! Das Projekt wurde durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung ge-
fordert.

2 Dieser Initiativgruppe gehdren Hochschullehrer der verschiedensten Fachdiszi-
plinen an. Sie wurde mit dem Ziel gegriindet, eine breite Offentlichkeit via In-
ternet iiber wirtschaftliche und soziale Sachverhalte zu informieren.
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wiesenen Wissenschaftlern® diskutiert. Auf der Basis dieser Infor-
mationen wurden die hier vorliegenden Empfehlungen formuliert,
wobei wir uns zum Ziel setzten, daB sie wissenschaftlich fundiert
und direkt handlungsleitend sein sollten. Sie spiegeln unsere Ein-
schitzung der gegenwirtig begriindbaren kognitions- und instrukti-
onspsychologischen Gestaltungsprinzipien fiir die Optimierung von
Multimedia-Produkten zur Vermittlung von Wissen wider. Die Aus-
filhrungen verstehen sich als Handreichung fiir die Praxis, ohne ei-
nen Anspruch auf Vollstindigkeit zu erheben.

* Das Expertengespriich fand am 18.02.2000 im Georg-Elias-Miiller-Institut fiir
Psychologie in Géttingen statt. Geladen waren Prof. Dr. F. Hesse (Tiibingen),
Prof. Dr. J. Méller (Bielefeld), Dr. U.-D. Reips (Ziirich), Prof. Dr. W. Schnotz
(Landau) und Prof. Dr. G. Strube (Freiburg).
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1 Merkmale von "Multimedia"

11 Komponenten von Multimedia / Arbeitsdefinition

Unter Anwendern und Anbietern von Multimedia-Prozeduren gibt es
stark abweichende Vorstellungen iiber den genauen Bedeutungsge-
halt dieses Begriffes. Wihrend einige Definitionen lediglich auf die
Mischung verschiedener Medien im Sinne von Text, Graphik, Ton
usw. abzielen (z. B. Hovstadt, 1994), betonen andere den Integrati-
onsaspekt und/oder das digitale Format der kombinierten Medien
(England & Finney, 1996; Negroponte, 1995; Hornung, 1994; Koe-
gel Buford, 1994). Haufig wird zusitzlich die Nutzung einer be-
stimmten Mindestanzahl an Medienformen sowie eines Computers
als Integrationsplattform vorausgesetzt (Felsenberg, 1996; Stein-
metz, 1995; Hitzges et al., 1994). Dariiber hinaus finden sich auch
Definitionsansitze, die neben den genannten Kriterien die Mog-
lichkeit einer interaktiven Nutzung des multimedialen Angebots be-
tonen (Booz & Hamilton, 1997). Bei den meisten Definitionen blei-
ben jedoch wesentliche Aspekte von Multimedia unberiicksichtigt,
so dafB3 das technikfokussierte Verstindnis "aus psychologischer und
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medienwissenschaftlicher Sicht inkonsistent und theorielos" erscheint
(Weidenmann, 1997, S. 65).

Zur weiteren Priizisierung des Begriffes "Multimedia" bietet sich ei-

ne Unterscheidung in folgende drei Kategorien an (nach Weiden-

mann, 1997):

a) Multimedialitiit: Die Angebote werden integriert in unterschied-
lichen Speicher- und Priisentationstechnologien dargeboten (z. B.
PC und CD-ROM-Player).

b) Multikodalitit: Die Angebote weisen unterschiedliche Symbol-
systeme bzw. Kodierungen auf (z. B. Texte, Tabellen, Graphiken).

¢) Multimodalitit: Die Angebote sprechen beim Nutzer unter-
schiedliche Sinnesmodalititen an (z. B. visuelles und akustisches
System).

Die genannten Kategorien ermoglichen eine differenzierte Beschrei-
bung medialer Angebote, so daB sich unter Einbeziehung der ein-
gangs genannten Aspekte eine Arbeitsdefinition von Multimedia
aufstellen 148t, die dieser Expertise zugrundeliegen soll:

Multimedia ist dadurch gekennzeichnet, daf} in einem System Infor-
mationen multimedial (iiber die gleichzeitige Benutzung verschiede-
ner digitalisierter Medien), multikodal (verschiedene Symbolsysteme
aufweisend) und multimodal (verschiedene Sinnesmodalitiiten an-
sprechend) prdsentiert werden, die anwendergesteuert interaktiv ge-
nutzt werden konnen.

1.2  Neue Qualitiiten von Multimedia

Multimediale Lernangebote weisen im Vergleich zu herkémmlichen
Lernangeboten zahlreiche neue Qualititen auf. Sie enthalten zwar
visuelle und auditive Elemente, wie sie schon immer auch die tradi-
tionellen Medien wie Biicher, Karten, Folien, Tonkassetten, Filme
usw. beinhalteten; gleichzeitig sind ihnen aber weitere, technolo-
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gisch und didaktisch bedingte Merkmale zu eigen, die sich auf Bil-
dungs- und Lernprozesse auswirken und bei der Konzeption der
Lernangebote beriicksichtigt werden sollten.

Multimediale Programme sind vor allem durch den groBen Informa-
tionsumfang und durch die hohe Geschwindigkeit, mit der die In-
formationen abgerufen und bearbeitet werden konnen, gekennzeich-
net. Verschiedenste auditive und visuelle Elemente (Texte, Pixel-
Bilder, 2D- und 3D-Graphiken und Animationen, Audio und Video)
konnen gleichzeitig verfiigbar sein und auf vielfiltige Art miteinan-
der verkniipft werden. Simulationen erméglichen die Vermittlung
komplexer Abliufe, die sonst nur schwer darstellbar wiren, und
durch die digitale Medienintegration konnen virtuelle Gegenstinde
und Vorginge konstruiert werden. Die Zeit- und Ortsunabhéngigkeit
der Lernangebote und die Moglichkeit des individuellen Zugangs
bedingen ein Lernen unabhéngig von Lehrkriften oder anderen Ler-
nenden. Neue Zugangswege zu Programminhalten und verschiedene
Moglichkeiten der Interaktivitidt mit einzelnen Programmelementen
stellen den Nutzer auBerdem mehr denn je in den Mittelpunkt des
Lehr-Lern-Geschehens und fordern ihm erweiterte Kompetenzen ab,
die vom technischen Verstindnis bis zur Fihigkeit zur Selbststeue-
rung und Selbstkontrolle iiber den LernprozeB reichen (vgl. Kap.
2.2.2).

Insgesamt machen die neuen Qualititen von Multimedia den Nutzer
mit allen seinen Fihigkeiten und Fertigkeiten zum ausschlaggeben-
den Faktor fiir die Optimierung entsprechender Lernangebote. An-
gesichts der Uneinheitlichkeit der Ergebnisse vieler Studien zur Be-
wertung der Lernwirksamkeit von Multimedia fiihrt dies zu der Fra-
ge, ob sich nicht aus der traditionellen psychologischen Forschung
praktische Folgerungen fiir ein angemessenes instruktionales Soft-
waredesign entnehmen lassen. Im folgenden soll exemplarisch auf-
gezeigt werden, daB solche Ableitungen — vor allem aus der Kogni-
tions- und Motivationspsychologie — nicht nur méglich, sondemn fiir
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die Entwicklung multimedialer Anwendungen auch sinnvoll und
niitzlich sind.

2 Voraussetzungen des Lernens mit Multimedia

Vier Faktoren sind fiir die Lernwirkung von Multimedia von ent-
scheidender Bedeutung (vgl. auch Hesse, 2000): (1) der Inhalt des
Lernangebots, (2) die technische Basis, (3) der Lernende mit seinen
Fahigkeiten und Fertigkeiten und (4) die Gestaltung bzw. das Design
des multimedialen Angebots. Diese Faktoren interagierten miteinan-
der und werden in vielen Untersuchungen entweder nicht explizit
beriicksichtigt oder nur ungeniigend differenziert.

Da es fiir die Inhalte von Multimedia-Prozeduren keine aus der Psy-
chologie ableitbaren Gestaltungsprinzipien geben kann, beschrinken
wir uns im folgenden darauf, die Einfliisse der technischen Basis,
des Lernenden und der Gestaltung multimedialer Angebote auf das
Lernen zu spezifizieren. Ziel ist es, aus einer Zusammenschau von
psychologischen Prinzipien und Modellen sowie von Forschungser-
gebnissen zu verschiedenen Aspekten von Multimedia fundierte
Empfehlungen zur Optimierung von Informations- und Wissens-
vermittlungssystemen abzuleiten.

2.1  Technische Basis
2.1.1 Verfiigbarkeit der Informationen

Der Internet-Zugang kann entweder iiber ein lokales Netzwerk oder
im Einwihlservice iiber eine Telefonleitung (plus Modem) bzw.
iiber ISDN erfolgen. Wihrend die Art der Verbindung fiir die Uber-
tragungsgeschwindigkeit der Daten entscheidend ist (sie kann zwi-
schen 14,4 Kb/s und 128 Kb/s liegen; vgl. Doring, 1997), sind soge-
nannte "Client-Programme" bzw. "Browser" dafiir ausschlaggebend,
ob das zum Einsatz kommende multimediale Lernprogramm in der
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intendierten Art und Weise auf dem Bildschirm erscheint und "lauf-
fahig" ist.

Angesichts der unterschiedlichen technischen Ausstattung der Nut-
zer sollten hier Low-Tech-Losungen entwickelt werden: Das IWS
sollte von einer moglichst groBen Zielgruppe ohne zusitzliche Ko-
sten bei moglichst geringem Aufwand in bezug auf den Zugang ge-
nutzt werden konnen. MaBnahmen zur Sicherung der Verfiigbarkeit,
Flexibilitit und Stabilitit der Informationen sind somit unerldBlich.
Da diese in den Aufgabenbereich der Produkt-Planer und —Entwick-
ler fallen, miissen sie im Rahmen dieser Expertise nicht weiter erlau-
tert werden.

2.1.2 Navigations- und Orientierungshilfen

Durch eine Vielzahl an Navigations- und Orientierungshiifen wird
heute versucht, den Nutzer bei seinen Bewegungen im Multimedia-
System zu unterstiitzen. Neben traditionellen Orientierungshilfen
(Inhaltsverzeichnisse, Register, Glossare, Funoten, Verweise) kom-
men Navigationswerkzeuge zum Einsatz, die gezielt fiir multimedia-
le Anwendungen entwickelt wurden (graphische Browser, fisheye
views, Backtrack-Funktionen und history lists, footprinting, book-
marking, guided tours usw.). Obwohl die Wirkung verschiedener
Navigationsstrukturen bereits mehrfach untersucht und zum Teil
auch mit herkdmmlichen Orientierungshilfen verglichen wurde, er-
scheint der Forschungsstand zu diesem Thema insgesamt uneinheit-
lich (vgl. Anhang A-1, (e) "Linkstruktur/Navigationshilfen"). Bei
niherer Betrachtung wird deutlich, daB dies auf Wechselwirkungen
zwischen den untersuchten Navigationssystemen, der Struktur des
Lernmaterials und der Art der Verarbeitungsaufgabe zuriickzufiihren
ist. Hinzu kommt die in den meisten Untersuchungen ungeniigende
Beriicksichtigung bzw. Kontrolle weiterer wichtiger Variablen auf
der Nutzerseite (z. B. technisches und doménenspezifisches Vorwis-
sen). Eindeutige und zuverldssige Aussagen iiber die Wirksamkeit
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bestimmter multimedialer Navigationswerkzeuge sind daher (noch)
nicht moglich. Es wird an dieser Stelle empfohlen, fiir deren effekti-
ven Einsatz bzw. fiir eine angemessene Gestaltung die fiir den Wis-
senserwerb relevanten Eigenschaften der Lernenden - insbesondere
die Prinzipien kognitiver Informationsverarbeitung — zu beriicksich-
tigen (vgl. Abschnitt (d) "Qualitét kognitiver Informationsverarbei-
tung).

22 Lernende
2.2.1 Definition der Zielgruppe

"Der durchschnittliche Internet-Nutzer ist zwischen 20 und 30 Jahre
alt, minnlich, akademisch ausgebildet, hat hauptberuflich mit In-
formationstechnik zu tun, studiert oder ist in der Forschung titig"
(Doring, 1997). Nutzerprofile dieser Art verleiten dazu, bei der Ent-
wicklung multimedialer Lernprogramme auf eine genauere Ziel-
gruppenanalyse zu verzichten. Angesichts des sich stindig erwei-
ternden Nutzerkreises und der Moglichkeit des individualisierten
Lernens per Internet miissen heute jedoch stark heterogene Aus-
gangssituationen und unterschiedliche Bediirfnisstrukturen auf der
Seite der Lernenden beriicksichtigt werden. Entsprechend sollten
sich allgemeine Informationsangebote an Personen mit unterschied-
lichster Vorbildung wenden, und sie sollten fiir verschiedene Alters-
gruppen gleichermaBen attraktiv sein. Fiir die Erarbeitung kogniti-
ons- und instruktionspsychologisch fundierter Gestaltungsempfeh-
lungen erscheint es jedoch giinstig, eine Prizisierung dieser verhalt-
nismiBig globalen Definition der Zielgruppe vorzunehmen. Dies
kann vor dem Hintergrund der fiir den LernprozeB8 relevanten Nut-
zermerkmale geschehen:

Innerhalb multimedialer Lernangebote erhalten die Eingangsvoraus-
setzungen der Lernenden einen noch stiirkeren EinfluB auf den Wis-
senserwerb als in traditionellen Lehrveranstaltungen. So verfiigen
die Nutzer iiber ein unterschiedliches MaB8 an technischem und do-
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ménenspezifischem Vorwissen, das beriicksichtigt werden muB, um
z. B. eine Uber- bzw. Unterforderung durch das Lernangebot zu ver-
meiden. Auch die Lernmotivation ist interindividuell verschieden
und fiir den Lernerfolg entscheidend. Sie ist zudem fiir die Anzahl
der notwendigen zusitzlichen Lernanreize innerhalb des Informati-
onssystems und fiir das AusmaB an Lernsteuerung ausschlaggebend,
das den Anwendern im Programm zugestanden werden sollte.

Im Laufe ihrer Lerngeschichte haben Personen dariiber hinaus mit-
unter hochst unterschiedliche Lerngewohnheiten entwickelt, die wie-
derum zu bestimmten Priferenzen bei den Lernmethoden fiihren.
Wichtig ist in diesem Zusammenhang auch die Bereitschaft und Fa-
higkeit zum selbstindigen Lernen. SchlieBlich sind Einstellungen,
Erfahrungen und Interessen sowie verschiedene demographische
Variablen wie Sprache, Kulturkreis und Alter der Nutzer von Be-
deutung. So miissen z. B. bei der Erstellung eines netzbasierten In-
formationsangebots fiir Kinder besondere pidagogische Gesichts-
punkte und besondere Gestaltungsaspekte beriicksichtigt werden
(Reips, 2000). Empfehlenswert ist es, Informations- und Wissens-
vermittlungssysteme als "erwachsenenorientierte” Systeme zu kon-
zipieren, bei denen die Beherrschung des formaloperativen Denkens
(in der Regel ab dem 12. Lebensjahr) vorausgesetzt werden kann.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, daf3 die Zielgruppe von
IWS in der Regel Personen ab dem 12. Lebensjahr mit unterschied-
lichen technischen und domdnenspezifischen Vorkenntnissen umfapt,
die sich auf verschiedenen Stufen des Lernprozesses befinden, unter-
schiedlich stark motiviert sind, verschiedene Bereitschaften und Fd-
higkeiten zum selbstidndigen Lernen aufweisen und sich beziiglich
ihrer Lernstile sowie Einstellungen, Erfahrungen und Interessen
unterscheiden.



