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Zusammenfassung

Mit der Cognitive Load Theory und der Cognitive Theory of Multimedia Learning
existieren zwei Theorien zum Lernen mit multimedialen Inhalten. Aus beiden Theorien
sind viele Effekte entstanden, wobei der split-attention effect sicherlich einer der
bekanntesten ist. Dieser Effekt postuliert, dass die Lernergebnisse fiir den Lernenden
umso besser ausfallen je nidher Text und Bild beieinander sind. In einer aufwendigen
Online-Untersuchung zum meteorologischen Phianomen ,,Die Entstehung von Blitzen*
wird experimentell der Frage nachgegangen, ob es nicht auch andere Moglichkeiten zur
Verbesserung des Lernerfolgs gibt, ohne Text und Bild nahe beieinander zu platzieren.

Mit den neueren Faktoren der Wahrnehmungsorganisation bieten sich an dieser
Stelle erstmalig Verkniipfungsmoglichkeiten an, besonders mit dem Faktor der
Verbundenheit der Elemente und dem Faktor der gemeinsamen Region. Beide Faktoren
werden kombiniert mit der raumlich nahen (integriertes Darstellungsformat) oder fernen
(separiertes Darstellungsformat) Darstellung von Text und Bild, um so mit alternativen
Moglichkeiten den Lernerfolg zu erhdhen. Zu diesem Zweck werden die Daten von 869
Versuchspersonen zur Beantwortung dieser Fragestellung, in Bezug auf die Lern- und
Transferleistung, ausgewertet.

Die Hypothese iiber den Vorteil des integrierten Darstellungsformats kann in dieser
Diplomarbeit nicht bestitigt werden, was gegen die Allgemeingiiltigkeit des split-
attention effect spricht. Unterstiitzend wird die Hypothese verifiziert, dass die
verkniipften Darstellungsformate nicht zu schlechteren Lernergebnissen fiihren, als das
integrierte Darstellungsformat. Zusitzlich wird die Hypothese bekriftigt, dass das
konstruierte Material passend und die verwendete Animation ohne beschreibenden Text
nicht selbsterkldarend ist. Als letztes Ergebnis kann sich die Gruppe mit wenig
selbsteingeschidtztem Vorwissen nicht signifikant vom Rest der Stichprobe
unterscheiden, was aber notwendig gewesen wire zur Bestitigung der Hypothese, dass
Novizen mehr kreative Losungen generieren.

Der negative Aspekt des split-attention effect kann damit auch mit anderen Mitteln
umgangen werden, als mit der bisher favorisierten Herangehensweise der hohen
rdumlichen Néhe von Text und Bild. Der Einfluss und Nutzen der neueren Faktoren der
Wahrnehmungsorganisation sollte in weiteren Studien zur Cognitive Load Theory

untersucht werden.



1. Theorie

1.1 Problemstellung

Es existieren zwei populdre Theorien zum Lernen mit multimedialen Inhalten: die
Cognitive Load Theory nach Sweller, van Merriénboer und Paas (1998) und die
Cognitive Theory of Multimedia Learning nach Mayer (2005). Beide Theorien sind sich
sehr dhnlich, so dass im Folgenden nur die Unterschiede herausgearbeitet werden.

Nach Sweller et al. (1998) wurde die Cognitive Load Theory hauptsidchlich
entwickelt, um die Priasentation von Informationen in einer solchen Art und Weise zu
gestalten, dass ein Lernender immer seine optimale intellektuelle Leistung erreichen
sollte. Einen @hnlichen Ansatz verfolgt Mayer (2005) mit seiner Cognitive Theory of
Multimedia Learning. So will Mayer mit seiner Theorie erklidren, wie Personen aus
Wortern (in gedruckter Form oder als gesprochener Text) und aus Abbildungen
(Illustrationen, Fotos, Diagrammen, Animationen oder Videos) lernen.

Allerdings weisen beide Ansitze theoretische Schwichen auf, wenn sie versuchen
mit Effekten umzugehen, welche direkt aus den Theorien entstanden sind. Ein typisches
Beispiel ist der split-attention effect, also wenn der Lernende seine Aufmerksamkeit
zwischen verschiedenen Quellen aufteilen und dabei gleichzeitig die Inhalte dieser
Quellen mental zusammenfiigen muss. Sweller et al. (1998, S. 280) erkldren die
Entstehung des Effekts folgendermaBen: ,,Of considerable importance, the split-
attention effect was obtained only when high element interactivity material was used,
providing the first evidence of the importance of intrinsic, as well as extraneous,
cognitive load.” Es werden allerdings mit keinem Wort Beweise angefiihrt, sondern nur
die daraus erfolgten Schlussfolgerungen als faktenbasierte Erkenntnisse ausgegeben.
Einfache Erkldarungen ohne Beweiskraft finden sich zum Beispiel auch bei
Mayer (2001, S. 81): ,,Students learn better when corresponding words and pictures are
presented near rather than far from each other on the page or screen.*

Die vorliegende Diplomarbeit will auf wissenschaftlichem Wege einen Beitrag dazu
leisten, die beiden Theorien zum Lernen mit multimedialen Inhalten auf eine
wissenschaftlich und empirisch fundierte Basis zu stellen, wobei ein besonderes
Augenmerk auf den split-attention effect gelegt wird, also die Abhdngigkeit des
Lernerfolgs von der rdumlichen Nidhe von Text und bildhafter Darstellung. Dieser

Effekt wird von mir mit den neueren Faktoren der Wahrnehmungsorganisation, speziell



dem Faktor der gemeinsamen Region und dem Faktor der Verbundenheit der Elemente
nach Palmer (1999), verkniipft. Meine Absicht ist es einerseits anhand
kognitionspsychologischer Erweiterungen Moglichkeiten zur Umgehung des negativen
Aspekts des split-attention effect darzustellen, andererseits den split-attention effect an
sich zu hinterfragen. Das Ziel der vorliegenden Diplomarbeit ist es somit, einen
Zusatznutzen fir Wissenschaft und Praxis herzustellen, indem weitere Alternativen zur
bisherigen Vorgehensweise beim split-attention effect theoretisch dargestellt und

empirisch iiberpriift werden.

1.2 Literatur- und Theorieiiberblick

In diesem Kapitel werden die beiden prominentesten Theorien zum Lernen mit
multimedialen  Inhalten  vorgestellt, die Cognitive Load Theory nach
Sweller et al. (1988) und die Cognitive Theory of Multimedia Learning nach Mayer
(2005). Spiter folgt die Beschreibung spezifischer Befunde dieser Theorien, wie zum
Beispiel des split-attention effect nach Ayres und Sweller (2005) oder auch des
redundancy effect nach Sweller et al. (1988). Den Abschluss bildet der Abschnitt zur
Wahrnehmungsorganisation und diversen Objekterkennungstheorien, sowie die

Formulierung der Fragestellung und der Hypothesen.

1.2.1 Die Cognitive Load Theory

1.2.1.1 Darstellung der Theorie

Fiir Briinken, Plass und Leutner (2004) handelt es sich bei der Cognitive Load
Theory um eine Kapazititstheorie, deren Schwerpunkt bei den Verarbeitungsprozessen
des gelernten Materials liegt. Die Cognitive Load Theory basiert nach Sweller et al.
(1998) auf drei Annahmen, welche ich im Folgenden kurz benenne:Die unbeschrinkte
Kapazitit des Langzeitgedidchtnisses nach Baddeley (1997).

e Die Schematheorie zur mentalen Reprisentation von Wissen nach Chi,
Glaser und Rees (1982).
e Die beschrinkte Verarbeitungskapazitit des Gedéchtnisses, wie von Miller

(1956) festgestellt.



Es existieren nach Sweller (2005) drei unterschiedliche kognitive Belastungen,
beziehungsweise ,loads®, bei der Beschiftigung mit multimedialen Inhalten: Der
intrinsic cognitive load, der extraneous cognitive load und der germane cognitive load.
Diese drei loads addieren sich zu einem gesamtem cognitive load zusammen. Hierbei ist
der extraneous cognitive load diejenige Belastung, welche durch ein unangepasstes
Instruktionsdesign entsteht, wie zum Beispiel durch multimediale Elemente, welche die
Aufmerksamkeit des Lernenden ablenken.

Sweller (2005) verweist im Zusammenhang mit dem germane cognitive load auf den
wichtigen Aspekt, dass das Ziel von Instruktionen das Erlernen von automatisierten
Schemata sein sollte. Wenn nun das Instruktionsdesign die Beschrinkungen des
Arbeitsgedichtnisses nicht beachtet, dann bleibt die Effektivitidt der Instruktion dem
Zufall tiberlassen und es wird kein Fokus auf die Schemakonstruktion und Schema-
automatisierung gelegt. Erwidhnenswert ist hierbei, dass der Begriff ,,germane cognitive
load erst 1998 von Sweller et al. eingefiihrt wird und vorher nur abstrakt von der
Konstruktion und Automatisierung von Schemata die Rede war. Die Einfiihrung dieses
neuen Konstrukts begriindet sich nach Sweller et al. (1998) durch die Notwendigkeit,
neu entdeckte Effekte der Cognitive Load Theory zu erkldren. Nach Paas und van
Merriénboer (1994) wird zum Beispiel durch die Variabilitiat der Aufgabenstellung die
lernforderliche Schemakonstruktion und Schemaautomatisierung erleichtert, was
wiederum einen hohen germane cognitive load kennzeichnet und damit zu verbesserten
Leistungen bei den gestellten Aufgaben fiihrt.

Der intrinsic cognitive load entsteht wiederum durch die natiirliche Komplexitit der
zu verarbeitenden Informationen. Dabei spielt die Elementinteraktivitit eine sehr
wichtige Rolle, wobei sich Sweller (2003) auf den gesamten cognitive load bezieht. So
gibt es auf der einen Seite Elemente, welche unabhingig voneinander gelernt werden
konnen. Diese konnen einzeln gelernt und verstanden werden, wobei hier Verstindnis
als die Fahigkeit definiert wird, alle Elemente, welche notwendigerweise miteinander
zusammenhingen, gleichzeitig 1m Arbeitsgedidchtnis verarbeiten zu konnen.
Das Erlernen von Material, welches aus solchen Elementen besteht, verursacht nur
einen geringen cognitive load. Sweller (2003) spricht hierbei von low element
interactivity material. Das Erlernen des Vokabulars einer Fremdsprache wire hierfiir ein
konkretes Beispiel, da zum Beispiel die Anzahl der Vokabeln vielleicht sehr groB sein
mag, das Verstindnis aber trotzdem nicht darunter leidet, da Vokabeln einzeln und

hintereinander gelernt werden konnen.



