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Lehren & Lernen mit elektronischen Medien

1. EinfŸhrung

E-Learning & Multimedia

MultimedialitŠt!"""""""""
MulticodalitŠt!""""""
MultimodalitŠt!"""""""
InteraktivitŠt

- Medien: verschiedene Objekte/ technische GerŠte mit denen sich 
Informationen speichern/ kommunizieren lassen"

- BŸcher, Hšrbucher, E-Books"
- Audioplayer: Podcasts"
- Videoplayer: untergeordnete Rolle. Ausnahme: E-lectures"

- optional ßankierende Angebote"
- teleteaching: †bertragung & PrŠsentation erfolgt synchron"
- blended-learning: auch hybrides Lernen. Lehrveranstaltungen sind mit 

weiteren e-learning Materialien verknŸpft""
- Hypertexte: elektronische Texte mit Hyperlinks"
- Bilder: dienen z.B. der Informationsdarbietung. BildŸberlegenheitseffekt: 

Bilder bieten im Vergleich zu Texten einen Behaltensvorteil"
- Animationen: Neuere Variante der Informationsdarbietung. Keine 

Allgemeine Begriffsbestimmung"
- Computersimulation""
- Lerner nehmen dargebotenen Informationen mit mehreren 

SinnesmodalitŠten wahr und verarbeiten sie auch mit mehreren"
- Sehsinn: aktiver Konstruktionsprozess bei dem 2-D Abbilder auf der 

Retina zu einer 3D-Wahrnehmung werden"
- Auditives System: Nutzung des auditiven Teilsystems (phonologische 

Schleife) kann das visuelle Subsystem in vielen FŠllen entlasten & 
Lernleistung so verbessern""

- ermšglicht dem Lernenden verschiedene Eingriffs-/ Steuermšglichkeiten

Probleme 
Pauschaler 
Vergleiche

- Gestaltung: Fehlende Vergleichbarkeit verschiedener Medien/ 
Codierungsformen/ SinnesmodalitŠten aufgrund von KOnfundierung mit 
der Gestaltung der Lernmaterialien"

- Lerninhalt: Ergebnisse der Vergleiche sind InhaltsabhŠngig. 
Verschiedene Medien/ Codierformen/ SinnesmodalitŠten eigenen sich 
unterschiedlich gut fŸr verschiedene Lerninhalte"

- Neuheitseffekt: Einsatz neuer Medien begŸnstigt kurzfristig"
- Anstrengungsbereitschaft ist unterschiedlich"
- Aufforderungscharakter"
- fehlende †bereinstimmung  zwischen Informationsdarbietung & Abfrage"
- InformationsŠquivalenz zwischen Vergleichsgruppen

Forschungsstand - Vergleich verschiedener Medien wird selten vorgenommen"
- Clarks: Medien als InformationstrŠger, welche Instruktionen 

vermitteln, aber nicht die Lernleistungen beeinßussen
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- Vergleich verschiedener SinnesmodalitŠten nur noch selten"
- InteraktivitŠtsgrade Þnden sich hauptsŠchlich in Studien die eine 

interaktive mit einer nicht interaktiven Variante vergleichen. 
InteraktivitŠt wird meist als lernfšrderlich betrachtet

1. Theorien

Hauptstršmungen

Behavorismus - Lernen als beobachtbare VerhaltensŠnderung"
- VerhaltensŠnderung als Reaktion auf Umweltreize"
- black box: innerpsychische VorgŠnge Þnden keine BerŸcksichtigung"
- Behavoristische Lerntheorien werden heute nicht mehr vertreten, wobei in 

der Praxis noch darauf zurŸckgegriffen wird (Vokabel lernen)"
- Kritik: Auf Erkenntnisse die in Tierexperimenten gewonnen wurden, kann 

nicht zwingend auf aktuelle e-learning Umgebungen rŸkgegriffen werden

Kognitivismus - zwischen Stimulus und Response gibt es Organismus als vermittelnde 
Variable"

- Lernen als Informationsverarbeitungsprozess, bei dem Wahrnehmungs-/ 
Denk-/ GedŠchtnisprozesse BerŸcksichtigung Þnden"

- Kritik: VernachlŠssigung sozialer/ emotionaler/ motivationaler Aspekte

Konstruktivismus - Lernender als selbstverantwortliche, aktive Person"
- Merkmale die einen Lernprozess unterstŸtzen sollen:"

- Wissenskonstruktion: aktive Konstruktion von Wissen. Lernende 
interpretieren & transformieren neue Informationen auf Basis 
bereits erworbenen Wissens"

- Kooperatives Lernen: gemeinschaftliches Lernen mit anderen. 
Lernfšrderlichkeit durch Šhnliches VerstŠndnisniveau"

- Selbstregulation: Metakognitive FŠhigkeiten"
- Authentische Lernsituation: "

- Kritik: ausschlie§lich entdeckendes Lernen in komplexen 
Lernsituationen Ÿberfordert viele Personen

Konnektionismus - bestehen aus vielen einfachen Einheiten, die miteinander vernetzt sind"
- hŠuÞge Realisierung konnektionistischer Modelle sind kŸnstliche 

neuronale Netze"
- Informationsaufnahme: dem Netz werden wiederholt Informationen 

zur VerfŸgung gestellt"
- Informationsverarbeitung & NetzmodiÞkation: mit Hilfe dieser Infos & 

bestimmter Umformungsregeln wird das Netz verŠndert 
(VerŠnderung = Lernprozess). Die Informationen werden modiÞziert 
und verlaassen das Netz wieder"

- Informationsausgabe: stellt ãAntwortÒ des Netzes auf 
vorangegangene Informationseingabe dar
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Cognitive Load Theorie - Sweller (CLT)

LangzeitgedŠchtnis!""""
ArbeitsgedŠchtnis

- Speichervermšgen sehr gro§"
- sŠmtliche hier gespeicherten Infos wurden erlernt"
- Ÿbergeordnetes Ziel bei Gestaltung von Lernmaterialien: 

VerŠnderungsprozesse im LangzeitgedŠchtnis fšrdern""
- ãbewussteÒ Informationen"
- Infos kšnnen aus 2 Speichersystemen ins AG gelangen"

- LangzeitgedŠchtnis, wenn Infos zuvor gelernt wurden"
- sensorischer Speicher, wenn es sich um neue Infos handelt"

- es gibt 2 Wissensarten fŸr das AG"
- primŠr biologisches Wissen: nicht bewusst gelernt, kann relativ 

einfach & automatisiert aufgenommen werden"
- sekundŠr biologisches Wissen: Wissen muss mŸhevoll gelernt 

werden"
- 2 BeschrŠnkungen des AG, sofern neue Infos aus sensorischem 

Speicher verarbeitet werden sollen"
- Verarbeitungsmenge: Wird innerhalb CLT auf 2-4 Elemente 

gleichzeitig festgelegt"
- zeitliche Begrenzung: Verlust sŠmtlicher Inhalte des 

Arbeitsspeichers innerhalb von 20-30 Sekunden

AG-Modell von 
Baddely !""""""""""
Kristallines 
System""
ßuides System

- Zentrale Exekutive: Aufmerksamkeitssystem. †berwacht die anderen 
Subsysteme des AG und besitzt keine eigene SpeicherkapazitŠt"

- Visuell-rŠumliche Notiztafel: Subsystem des AG. Begrenzte KapazitŠt. 
Speichert visuell & rŠumlich aufgenommene Infos vorŸbergehend ab. 
ZustŠndig fŸr mentale Transformationsprozesse zur Lšsung visuell-
rŠumlicher Probleme & rŠumliche Orientierung"

- Phonologische Schleife: bezieht sich auf sprachlich vermittelte Information. 
KapazitŠt ca 2 Sekunden"

- Episodischer Puffer:  KapazitŠtsbegrenzter Speicher im AG. Kontrolliert von 
zentraler Exekutive & temporŠre Abspeicherung von Episoden (im 2000 
erweiterten Modell enthalten/ wurde von CLT bisher nicht aufgegriffen)""

episodisches LangzeitgedŠchtnis. System wird durch LernvorgŠnge selbst 
modiÞziert""
4 Komponenten des AG. Kann durch Lernprozesse nicht verŠndert werden.

Ausbildung von!
Schemata

- Organisation von Informationen zur Speicherung ins LZG"
- Bereitstellung von Mechanismen fŸr Organisation/ Speicherung von 

Wissen"
- zentrale Exekutive im AG"
- reduzieren cognitive load"
- 2 Prozesse:"

- Elaboration: neu eintreffende Informationen werden durch VerknŸpfung 
mit bereits vorhandener Information mit Bedeutung versehen"

- Induktion: †berfŸhrung konkreter Lernerfahrungen in abstraktere 
Schemata (Generalisierung & Diskrimination)
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Messmethoden!

Automatisierung - zentraler Prozess beim Lernen"
- wird ermšglicht durch intensive †bung"
- 2 Prozesse"

- Kompilierung: Ausbildung eines hochspeziÞschen Schemas, in 
welchem Handlungen direkt mit Bedingungen des Schemas verknŸpft 
werden. ErfŸllt eine Aufgabe die Bedingungen eines Schemas werden 
entsprechenden Handlungen automatisch ausgefŸhrt"

- VerstŠrkung: ein kŸrzlich automatisiertes Schema besitzt noch geringe 
Auftretenswahrscheinlichkeit. Auftretenswahrscheinlichkeit kann durch 
VerstŠrkung erhšht werden.

Intrinischer CL!""""""""""""""
Extrinsische CL!""""
Germane CL!"""
Meta CL

- bezieht sich auf Lernmaterial selbst"
- ist durch InteraktivitŠt der einzelnen Lernelemente zueinander 

gekennzeichnet"
- hohe ElementeninteraktivitŠt: einzelne Elemente mŸssen simultan im AG 

bearbeitet werden"
- niedrige ElementeninteraktivitŠt: Verarbeitung der Elemente erfolgt 

konsekutiv (aufeinanderfolgend)"
- abhŠngig vom Vorwissen & der Schemata der Lernenden"
- von Seufert/ JŠnen/ BrŸnken vorgeschlagene Unterteilung:"

- external festgelegte intrinsische kognitive Belastung: Belastung ergibt 
sich aufgrund der KomplexitŠt des Lernmaterials"

- internal festgelegte intrinsische kognitive Belastung: VerfŸgbarkeit 
kognitiver Schemata bei den Lernenden"

- Messung: Subjektive LernereinschŠtzung""
- lernirrelevante kognitive Belastung"
- abhŠngig von Art der Darbietung"
- Ziel der CLT: Reduktion der extrinsichen CL bei Gestaltung von Aufgaben"
- Messung: Reaktionszeiten sind besonders sensitiv fŸr Manipulationen""
- lernbezogene/ lernrelevante kognitive Belastung"
- wird fŸr Konstruktion & Automatisierung von Schemata im LZG benštigt"
- Messung: Transfertestleistungen!"
- Vorschlag von Valcke"
- Belastung die durch Monitorstrategien entsteht.

Aufgabenbasierte 
Belastung!""
Lernerbasierte 
Belastung

- mental load"
- Kommt durch Anforderungen der Aufgabe zustande. Umfasst sowohl 

intrinsischen als auch extrinsischen CL""
- mental effort"
- Anteil an kognitiven Ressourcen der sich in Lernleistung niederschlŠgt

Aufgaben/ 
lernbasierte 
Indikatoren

- Messung der PrimŠraufgaben: basieren auf Lernleistungen in der 
Hauptaufgabe"

- Messungen der SekundŠraufgabe: Leistung einer zweiten Aufgabe, die 
zeitgleich mit PrimŠraufgabe bearbeitet wird"

- verwendung objektiver Aufgabencharakteristika Leistungsindikatoren
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Ñ> Less is more"
Ñ> Konstruktion & Automatisierung & Erhšhung der Germanen CL im Vordergrund"
Ñ> PrŠferenz eines relativ Direktiven Vorgehens bei der Wissensvermittlung""
! ""
Grundannahmen!

"
GedŠchtnisspeicher!

""

subjektive 
Indikatoren!"""
Physiologische 
Messverfahren

- Lernende geben EinschŠtzung Ÿber Ausma§ der mentalen Belastung"
- Annahme: Person ist fŠhig eine adŠquate Introspektion ihrer eigenen 

kognitiven Prozesse & kognitiver Belastung vorzunehmen"
- Verwendung subjektiver Ratingskalen (besonders: NASA-TLX & RSME)""
- Annahme: VerŠnderung der kognitiven Belastung spiegelt sich in 

physiologischen Kennwerten wider"
- SensitivitŠt: Ausma§ in dem ein Messverfahren unterschiedliche 

AusprŠgungen kognitiver Belastung voneinander abgrenzen kann"
- DiagnostizitŠt: Ausma§ in dem ein Messverfahren verschiedene Arten des 

Workload differenzieren kann

Kognitive Theorie multimedialen Lernens - Mayer (CTML)

2 KanŠle!"""""
Begrenzte 
KapazitŠt!"
Aktive 
Verarbeitung

- Informationsverarbeitung Þndet Ÿber 2 KanŠle statt. "
- visuell-bildhaft vs. auditiv-verbal"
Ñ> PrŠsentationsmodus vs. Sensorische ModalitŠt"
- Bezug zur Dualen Kodierungstheorie von Paivio & frŸheren Version des 

AG-Modells""
- in CTML wird keine konkrete Annahme Ÿber Menge an simultan 

verarbeitbare Informationen getroffen""
- Lernender setzt sich aktiv mit Lernmaterial auseinander um kohŠrente 

mentale ReprŠsentation ihrer vorhandenen Erfahrung reprŠsentieren zu 
kšnnen"

- Benštigte Wissenstrukturen: "
- Verarbeitungsstrukturen: Kausalketten mit entsprechenden 

ErlŠuterungen der einzelnen Ursache-Wirkungs-Elemente"
- Vergleichsstrukturen: Matrizen. Vergleich 2+ Elemente anhand 

mehrerer Dimensionen"
- Generalisierungsstrukturen: ReprŠsentation der Kerngedanken als 

Baumstruktur"
- AufzŠhlungsstrukturen: Liste die aus Zusammenstellung von 

Einzelelementen besteht"
- KlassiÞkationsstrukturen: Hierarchisch angeordnet.

Sensorischer 
Speicher!""
ArbeitsgedŠchtnis!"
LangzeitgedŠchtnis

- eintreffende Informationen werden mit Augen/ Ohren aufgenommen"
- Erfasste Infos kšnnen in exakter Form fŸr sehr kurzen Zeitraum 

visuell/ auditiv im Speicher reprŠsentiert werden""
- temporŠrer Speicherung & ModiÞkation von Infos""
beinhaltet sŠmtliches Vorwissen des Lernenden
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Kognitive Prozesse!

"
ReprŠsentationsformen"

"
! ""
Integratives Modell des Text-/ BildverstŠndnisses von Schnotz!

Auswahl von 
Wšrtern!""
Auswahl von Bildern!"
Organisation von 
Wšrtern!"
Organisation von 
Bildern!""
Integration

- Aufmerksamkeit wird auf relevante Wšrter gerichtet"
- Fokussierung wird durch begrenzte KapazitŠt des AG nštig"
- aktive Steuerung""
- Fokussierung der Aufmerksamkeit""
- bezieht sich auf den Aufbau von Verbindungen zwischen den 

ausgewŠhlten Wšrtern""
- VerknŸpfungsprozess zwischen ausgewŠhlten Bildern um 

kohŠrentes bildhaftes Modell zu generieren"
- aktive BeschrŠnkung auf Entwicklung eines einfachen Modells""
- Aufbau von Verbindungen zwischen verbalen & piktoralen Modellen, 

sowie dem Vorwissen "
- kann sowohl im visuellen als auch im verbalen AG stattÞnden

Wšrter & Bilder!"
Akustische & Ikonische 
ReprŠsentation!"
Tšne & Bilder!""
Verbale & Piktorale 
Modelle!""
Vorwissen

Lernmaterial wird in multimedialer Botschaft reprŠsentiert""
Aufnahme des Stimulusmaterials und Transformation in akustische/ 
ikonische ReprŠsentationen. Verblassen schnell""
Beinhalten zentrale Textpassagen/ Bildelemente die aktiv 
ausgewŠhlt wurden""
Tiefere AG-ReprŠsentationen. Um mentale Modelle konstruieren zu 
kšnnen mŸssen Textpassagen/ Bildelemente organisiert werden und 
zu kohŠrenter ReprŠsentation gebŸndelt werden""
Kann genutzt werden um Integrationsprozess zwischen verbalen & 
piktoralen Modellen im AG durchzufŸhren

Integratives Modell & Kognitiv-affektive Theorie

BezŸge!""""""
Deskriptive 
ReprŠsentationen!"
Depiktionale 
ReprŠsentationen

- zahlreiche €hnlichkeiten mit der CTML: 3 GedŠchtnisspeicher, aktive 
Informationsverarbeitung, Zweiteilung der multimedialen PrŠsentation"

- RŸckgriff auf Theorie des ArbeitsgedŠchtnismodell von Baddeley"
- RŸckgriff auf Duale Kodierungstheorie von Paivio"
- Integration von Konzepten zu propositionalen ReprŠsentationen & 

mentalen Modellen""
- gesprochene/ geschriebene Textpassagen"
- vor allem zur Vermittlung abstrakten Wissens geeignet""
- FotograÞen, Zeichnungen, GemŠlde"
- legen Schlussfolgerungen nahe, da die neuen Infos direkt aus der 

Abbildung entnommen werden kšnnen
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"
Integratives Modell des Text-/ BildverstŠndnisses von Schnotz!

"
Kognitiv-affektive Theorie des Lernens mit Medien von Moreno (CATLM)!

""""

Sensorischer 
Speicher!""
AG!"""
Propositionale 
Repräsentationen!"""
Mentale Modelle!""""
LZG

- auditiver & visueller Kanal"
- auditive Information verbleibt bis zu 3 Sekunden im auditiven Register"
- visuelle Daten sind nur weniger als 1 Sekunde im visuellen Register""
- RŸckgriff auf modiÞzierte, Šltere Variante des AG-Modells von 

Baddeley: Subsysteme: phonologische Schleife & visuell-rŠumliche 
Notiztafel""

- Informationen aus Subsystemen des AG"
- erlangen Daten aus verbalem Kanal, bestehen aus begrenzter Anzahl 

an Propositionen"
- grundlegende Informationseinheiten""
- Informationen aus Subsystemen des AG"
- Informationen aus bildhaften Kanal"
- Konstruktion der Modelle steht in starkem Bezug zur rŠumlich-

kognitiven Verarbeitung""
- Vorwissen

Unterschiede zu 
CTML!""""""""
Gemeinsamkeiten 
mit CTML

- mentale Transformationsprozesse im AG Þnden nicht auf der ersten 
ReprŠsentationsebene statt, sondern zwischen propositionaler 
ReprŠsentation & mentalem Modell"
- Modellkonstruktion: Auf Basis einer propositionalen ReprŠsentation 

wird ein mentales Modell aufgebaut"
- Modellinspektion: auf Basis eines mentalen Modell entsteht eine 

propositionale ReprŠsentation"
- stŠrkere Differenzierung zwischen visuellen & bildhaften Aspekten beim 

multimedialen Lernen""
- Lernprozess bedarf kognitiver Prozesse (Selektion & Organisation) und 

Integrationsprozesse

Grundannahmen!"""
Weitere Annahmen

- 2 KanŠle der Informationsverarbeitung"
- begrenzte KapazitŠt des AG"
- aktive Informationsverarbeitung der Lernenden""
- LZG besteht aus:"

- Semantischem GedŠchtnis"
- Episodisches GedŠchtnis"

- Motivationale Faktoren beeinßussen das Lernen indirekt"
- Metakognitive Faktoren haben mittelbaren Einßuss auf den 

Lernerfolg, da sie die Regulation der kognitiven Verarbeitung/ 
Motivation & Emotionen modiÞzieren"

- Lernercharakteristika: z.B.Unterschiede im Vorwissen 



Modul 9 - 3431 !  von !8 16

! ""
UnabhŠngig von Designempfehlungen (= Regeln/ Richtlinien/ Effekte/ Prinzipien kommt die 
endgŸltige Gestaltung auf den Kontext an und ohne Bauchentscheidungen geht gar nichts.""
Usability: Ausma§ in dem ein Produkt durch bestimmte Benutzer in einem bestimmten Kontext 
genutzt werden kann um bestimmte Ziele effektiv/ efÞzient/ mit Zufriedenheit zu erreichen. DIN EN 
ISO 9241-11!"
! ""
Hamburger VerstŠndlichkeiteskonzept!

"

3. Designempfehlungen fŸr Texte/ Bilder/ Animationen

Lehren mit Texten & Hypertexten

Einfachheit!"""""""""""""
Gliederung/ 
Ordnung !""""""
KŸrze/ PrŠgnanz!"""
Anregende 
ZusŠtze

- kurze, einfache SŠtze"
- gelŠuÞge & anschauliche Wšrter"
- unnštig komplizierte Darstellung vermeiden (Ñ> FŸhrt zu †berlastung des 

AG als extrinisische CL)"
- Personalisierungsprinzip: umgangssprachliche Formulierungen fŸhren zu 

besseren Leistungen"
- Soziale Hinweiszeichen: umgangssprachliche Formulierungen mit 

gewšhnlicher Betonung fŸhren beim Lernenden zur Aktivierung einer 
sozialen Reaktion"

- Selbstreferenz-Effekt: Behaltensleistung erhšht sich, wenn Bezug zu 
sich selbst hergestellt werden kann"

- StŠrkere Vertrautheit: Lerner sind mit persšnlichen Botschaften stŠrker 
vertraut wodurch ein geringerer kognitiver Aufwand resultiert""

- Innere Ordnung: sinnvolle & nachvollziehbare Reihenfolge"
- €u§ere Ordnung: †berschrÞten, Vorbemerkungen, Marginalien etc."
- Signalisierungsprinzip (CTML): Hinweisreize heben die 

Organisationsstruktur des Kerninhaltes hervor Ñ> tieferes VerstŠndnis."
- ErklŠrung: AG kann durch ergŠnzende Infos Ÿberlastet werden. 

Signalisierungsprinzip lenkt Aufmerksamkeit des Lerners, sodass 
grš§ere kognitive Ressourcen zur VerfŸgung stehen""

- Hamburger Konzept: ãgesunde MitteÒ"
- CTL & CTML: Redundanzprinzip beschreibt BeeintrŠchtigung durch 

Redundanzen Ñ> ŸberßŸssiges weg lassen""
- Interessante Exkurse, persšnliche, abwechslungsreiche, unerwartete 

Geschichten"
- lassen sich mit Personalisierungsprinzip & kohŠrenzprinzip der CTML 

in Verbindung bringen"
- KohŠrenzprinzip: es werden bessere Leistungen erreicht, wenn auf 

zusŠtzliches Material verzichtet wird"
- seductive detail effect: Lernhinderlicher Effekt durch HinzufŸgen 

anregender ZusŠtze die fŸr das eigentliche Thema irrelevant sind"
- ErklŠrung: †berlastung des AG & Aktivierung unpassender Schemata & 

Aufmerksamkeitsablenkung & BeeintrŠchtigung der TextkohŠrenz & 
Aufmerksamkeitskontrolle"

- Befundlage uneinheitlich
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Lehren & Lernen mit Bildern!

"
Lehren & Lernen mit Animationen!

Hyperlinks - Pro: gŸnstige Abbildung des netzwerkŠhnlichen Lernmaterials fŸhre 
zum Aufbau eines tiefgreifenden & ßexibel einsetzbaren 
VerstŠndnisses & begŸnstige den Schemaerwerb"

- Contra: Desorientierung der Lernenden durch erhšhte kognitive 
Belastung Ñ> BeeintrŠchtigung des Schemataaufbaus. 
Hierarchisch-sequentielle Darbietung wŠre besser

Integration von Text 
& Bildelementen !"""""""""""""
Nutzung des 
visuellen & 
akustischen AG!"""""
Beachtung der 
AufgabenkomplexitŠt!""""""
dekorativer Bilder

Konzept der geteilten Aufmerksamkeit (CLT) auch Split-Attention:  
Trennung aufeinander bezogener Informationsquellen fŸhrt zu 
reduzierter Lernleistung Ñ> physikalische Integration multipler 
Informationsquellen"
- Reduktion des extrinsischen CL: Trennung aufeinander bezogener 

Infoquellen macht mentale Integration erforderlich und bewirkt so 
Erhšhung des eCL"

- Erhšhung des germane CL: durch physikalische Integration multipler 
Infoquellen wird eine separate lernfšrderliche Erhšhung des gCL 
vermutet"

- Vermeidung der visuellen Suche (CTML): rŠumliches 
KontiguitŠtsprinzip postuliert ein tieferes VerstŠndnis durch 
multimediale Botschaft wenn korrespondierende Wšrter/ Bilder in 
rŠumlicher NŠhe zueinander dargeboten werden""

- ModalitŠtseffekt (CLT/ CTML): lernfšrderliche Wirkung durch 
gemeinsame Nutzung des visuellen/ akustischen Teils des AG"
- Vermeidung kognitiver †berlastung"
- tritt nur unter Split-Attention-Bedingungen auf Ñ> physikalische 

Integration multipler Informellen bei Darbietung verschiedener 
ModalitŠten bringt keinen Lernvorteil mit sich"

- tritt nur bei Lernmateriale mittlerer KomplexitŠt ein""
- ElementeninteraktivitŠtseffekt: speziÞert unter welchen Bedingungen 

die 3 Gestaltungsempfehlungen der CLT (Split-Attention, 
ModallitŠts-, Redundanzeffekt) wirksam sind"
- bei hoher intrinsischer CL (Aufgaben mit hoher 

ElementeninteraktivitŠt) entfaltet sich Wirkung besonders deutlich"
- bei hoher ElementeninteraktivitŠt wirkt sich ungŸnstige 

Gestaltung besonders lernhinderlich aus""
- Pro: potentielle positive motivationale/ emotionale Auswirkungen"
- Contra: extrinsische CL die das AG unnštig belastet"
- Befundlage: uneinheitlich

Animationen!""
Zeitgleiche Darbietung  
mit auditivem Material!

Bilderfolgen, bei denen jedes Einzelbild als VerŠnderung des jeweils 
vorangegangen erscheint""
- zeitliches KontiguitŠtsprinzip: lernfšrderlicher Effekt durch simultane 

PrŠsentation von korrespondierendem Material"
- Entlastung des AG"
- Verbesserung des Aufbaus von Makrosstrukturen 
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"

! ""
! ""
Ausgearbeitete Lšsungsbeispiele!

"
Nutzung von ProblemvervollstŠndigungsaufgaben- und Strategien!

"
Benutzung zielfreier Problemlšseaufgaben!

Lernergerechte 
Abschnitte

-  Segementierungsprinzip: lernfšrderliche Wirkung durch 
PrŠsentation multimedialer Botschaften in Form von 
Lernergerechten Abschnitten"
- Einteilung der Animation in Teilsegmente die der Lerner durch 

eine ãWeiterÒ-Taste nachfolgend aktivieren kann"
- Sollte zum Einsatz kommen, wenn beide KanŠle Ÿber GebŸhr 

beansprucht werden

4. Designempfehlungen fŸr Problemlšseaufgaben & Simulationen & BerŸcksichtigung 
von Lernereigenschaften

Problemlšseaufgaben

Effekt ausgearbeiteter 
Lšsungsbeispiele!"""""
Konventionelle 
Problemlšseaufgaben!"""
Moderierende 
EinßŸsse

- CLT"
- Lernen mit solchen Beispielen zu Beginn des kognitiven 

FŠhigkeitserwerbs fŸhrt zu besseren Leistungen als das Lernen mit 
konventionellen Problemlšseaufgaben"

- Problemstellung, Lšsungsschritte & Þnale Antwort sind 
ausformuliert""

- durchgefŸhrte Mittel-Ziel-Analyse fŸhrt zu hoher extrinsischen 
kognitiver Belastung"

- aktueller Problemzustand/ Zielzustand/ Ist-Soll-Diskrepanz/ 
Operatoren/ Subziele mŸssen permanent vergegenwŠrtigt werden""

- Fšrderung von selbststŠndig erarbeiteten ErklŠrungen"
- Bereitstellung gut gestalteter ErklŠrungen"
- AdŠquate Gestaltung der Lšsungsbeispiele"

- Prinzip der Integrationserleichterung (easy-mapping guideline)"
- Prinzip der Betonung von Strukturmerkmalen (structure-

emphasizing guideline)"
- Prinzip des Aufbaus von bedeutungsvollen Lšsungsschritten 

(meaningful building-blocks guideline)

VervollstŠndigungs-
problem

- Probleme enthalten einen Ist und Soll-Zustand. Vom Lerner sind die 
teilweise vorgegebenen Probleme zu vervollstŠndigen"

- gleichzusetzen mit dem Effekt der abschwŠchenden UnterstŸtzung 
aus CLT"

- entfernt vergleichbar ist ein Konzept im Rahmen von PC-
Simulationen: model progression (DeJong & van  Jolingen)

Effekt der Zielfreiheit - CLT: Mšglichkeit zur Optimierung von Problemlšseaufgaben."
- zielfreie/ zielunspeziÞsche Problemlšseaufgaben fŸhren zu besseren 

Leistungen
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"
Verwendung variabler Problemlšseaufgaben!

"
! ""
Computerprogramme in denen der Lerner in kontrollierter Umgebung virtuelle Experimente 
durchfŸhren kann, um ein zugrunde liegendes mathematisches Modell besser zu verstehen.""

"

""""""

- ErklŠrugnsansŠtze:"
- Reduktion des extrinsischen CL: es muss nur der 

Ausgangszustand berŸcksichtigt werden"
- Verwendung unterschiedlicher Strategien"

- in Literatur gut belegt"
- Effekt widerspricht den Befunden zur Zielsetzungstheorie (Locke & 

Latham): Das Setzen von Zielen fŸhrt zu besserer Leistung (umso 
stŠrker je hšher und speziÞscher die Ziele sind)

VariabilitŠtseffekt - CLT: erhšhte VariabilitŠt fŸhrt zu besseren Transferleistungen. 
Idealereeise variieren die Lernaufgaben in allen Dimensionen, die 
auch ausserhalb des Lernkontextes einer VerŠnderung unterliegen"

- ErklŠrungsansŠtze:"
- Verbesserung des Schemaerwerbs: (CLT) vergrš§erte VariabilitŠt 

erhšht die Wahrscheinlichkeit in unterschiedlichen 
Problemsituationen €hnlichkeiten zu entdecken und diese von 
irrelevanten Charakteristika zu unterscheiden"

- Anwendungsmšglichkeiten des theoretischen Modells & 
Verdeutlichung von Unterschieden (CFT): Verwendung multipler 
Fallbeispiele fŸhrt zu besseren Transferleistungen

Computersimulationen

Probleme von 
Simulationen

- Wahl der Eingabevariablen & Hypothesenformulierung"
- Herstellung von SimulationszustŠnden"
- (die richtigen) Schlussfolgerungen ziehen"
- Bezug zwischen Hypothesen & experimentellen Daten herstellen"
- Vorgehensweise beim Experimentieren"
- DurchfŸhrung von Experimenten"
- Verwendung eines Ingenieuransatzes"
- Vorhersagen treffen & Ergebnisse interpretieren"
- Planungs-/ †berwachungsaktivitŠten

Ma§nahmen zur 
†berwindung der 
Probleme

- †b ungsaufgaben implementieren"
- ErlŠuterungen & Hintergrundinformationen hinzufŸgen"
- †berwachungs-/ Planungswerkzeug bereitstellen"
- Instruktionshinweise/ UnterstŸtzungsma§nahmen anbieten"
- Lernumgebung strukturieren"
- Komplexe Simulationen allmŠhlich aufbauen"
- Adaptive Elemente verwenden
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! ""
Expertise/ Vorwissen!

"
RŠumliches Vorstellungsvermšgen moderiert Effekte der Gestaltung!

Lernereigenschaften

Expertise-
Umkehr-Effekt!"""""""""""""
VorŸbungsprinzip!"""""""
Isolation 
interagierender 
Elemente!"""
Imaginations- 
effekt

- CLT: Vorwissen besitzt moderierenden Einßuss auf bestimmte 
Gestaltungsempfehlungen"

- relativer Effekt der Empfehlungen nimmt in AbhŠngigkeit des Vorwissen 
lediglich eine schwŠchere Form an"

- ErklŠrungsansŠtze:"
- †berlastung des AG & Redundanzeffekte"
- Individuelle Unterschiede in der Motivation"
- Individuelle Unterschiede bei der Generierung mentaler Bilder"
- Zone der proximalen Entwicklung (Vygotsky): Das AG des Lerners  

soll durch intrinsischen CL weder Ÿberlastet noch Ÿberfordert werden. 
Intrinsischer CL lŠsst sich durch Instruktionsma§nahmen 
manipulieren"

- Flow-Erleben (Csikszentmihalyi): €hnliche Zone der proximalen 
Entwicklung""

- Lerner erlangen tieferes VerstŠndnis wenn sie die Namen/ 
Charakteristika zentraler Konzepte kennen"

- strategic scaffolding: Vor PrŠsentation einer Animation werden einzelne 
Teilelemente benannt und deren mšgliches Verhalten erlŠutert"

- pictorial scaffolding: Vor der PrŠsentation einer Animationen kommen 
unterstŸtzende Illustrationen zum Einsatz"

- €hnelt dem ModalitŠtseffekt & Segementierungsprinzip""
- lernfšrderlicher Effekt durch die Isolation von Lernelementen hoher 

AufgabenkomplexitŠt"
- nur bei Novizen"
- ErklŠrung: komplexe Lernmaterialien mit hoher ElementeninteraktivitŠ 

des kšnnen das AG Ÿberfordern""
- lernfšrderlicher Effekt durch die Imagination bereits gelernter 

Arbeitsschritte"
- nur bei Experten"
- ErklŠrung: durch mentale Verbildlichung kommt es zur Automatisierung 

der vorhandenen Schemata

ErklŠrungen!""""""""""
Belege

- CTML: Lernende mit hohem rŠumlichen Vorstellungsvermšgen 
proÞtieren verstŠrkt. "
- Prinzip individueller Unterschiede"
- FŠhigkeitsverstŠrkungs-Hypothese"
- Lerner mit hohen rŠumlichen FŠhigkeiten werden VerstŠrkt von 

komplexen Visualisierungen begŸnstigt"
- Rahmenmodell fŸr Lernen mit Multimedia (Najjar): Lerner mit niedrigem 

rŠumlichen Vorstellungsvermšgen proÞtieren verstŠrkt"
- Lerner mit hohen kognitiven FŠhigkeiten erzielen unabhŠngig vom 

Lehrmaterial gute Ergebnisse""
- Rieber: Personen mit geringen rŠuml. FŠhigkeiten proÞtieren stŠrker 

vom Einsatz einer Animation, als solche mit ausgeprŠgteren FŠhigkeiten
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"
Weitere Lernereigenschaften!

"
! ""
! ""

- Winn: Einßuss der adŠquaten Gestaltung von Lernmaterial zeigt sich 
nur bei jenen mit hohen verbalen und niedrigen rŠumlichen FŠhigkeiten"

- diverse: Lerner mit hohen rŠumlichen FŠhigkeiten proÞtieren in 
stŠrkeren Ausma§ von multimedialen Lernumgebung

FeldabhŠngiger Stil!""
FeldunabhŠngiger Stil!"""
Verbalisierer!"
Visualisierer!""
Geschlecht

Informationen werden primŠr holistisch wahrgenommen. 
GruppenŸbungen werden prŠferiert""
Informationen werden separat & analytisch aufgenommen. Interesse 
an individuellen TŠtigkeiten & Problemlšseaufgaben"
Ñ> besser FŠhigkeiten""
PrŠferenz fŸr Texte. Lernen durch Reden & Zuhšren""
PrŠferenz fŸr Kombination von verbalen & visuellen Darstellungen"
Ñ> keine Belege fŸr Verbalisierer vs. Visualisieret""
Geschlechtseffekte sind praktisch umbedeutsam fŸr die Computer-
Simulationen

5. Evaluation elektronischer Lehr-/ Lernmaterialien

Planung & Vorbereitung

Aspekte der 
Themenwahl!"""
Untersuchungs-
methode!""""""""
Versuchsplan & 
Variablen

- Persšnliches Interesse & fachliche Kompetenz"
- PŠdagogische Relevanz & NŸtzlichkeit"
- Empirische †berprŸfbarkeit & DurchfŸhrbarkeit"
- Korrektheit & Genauigkeit""
- korrelatives, quasi-experimentelles oder experimentelles Design"
- Labor vs. Feld"
- quantitative vs. qualitative Daten"
- Formative Evaluation: Auswirkungen einer Ma§nahme werden 

begleitend zu dieser gemessen"
- Summative Evaluation: Beurteilung erfolgt zusammenfassend nach 

Abschluss der eingesetzten Ma§nahme"
- Aspekte der DurchfŸhrbarkeit: Zeitliche Ressourcen, Finanzielle 

Ressourcen, Expertise""
- kein Design ist per se einem anderen Ÿberlegen"
- Hypothesen sollen mit Hilfe des Versuchsplans so eindeutig wie 

mšglich ŸberprŸfbar sein"
- Variablenanzahl so gering wie mšglich
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"
! ""

"
Online-Fragebšgen!

""""

"""""""""""
Stichprobenumfangs
-planung!""""
Voruntersuchungen!""

- UV: zu evaluierende Ma§nahme als zentrale Faktorstufe der UV. 
Kann im Rahmen der VA gezielt verŠndert werden.(PrŠdiktorvar. 
lassen sich in der Regressionsanalyse nicht gezielt manipulieren)"

- AV/ Kriteriumsvariable: Auswirkungen der zu evaluierenden 
Ma§nahme"
- Behaltensleistung: Leistung Information zu speichern und zu 

spŠterem Zeitpunkt wieder abzurufen"
- VerstŠndnisleistung: erfasste Bedeutung der gespeicherten 

Information und Einbettung in neuen Kontext"
- Drittvariablen: Oberbegriff fŸr alle Variablen ausser UV/ AV. ""
- wird in der Praxis hŠuÞg nicht durchgefŸhrt, bringt aber Vorteile:"

- GewŠhrleistung der Untersuchungsškonomie"
- Wahrscheinlichkeitsangabe fŸr Nullhypothese mšglich"

- mittels GPower 3 lŠsst sich anhand der Effektgrš§e und weiterer 
Angaben die erforderliche Stichprobengrš§e ermitteln""

- Aufdeckung von Fehlerquellen"
- †berprŸfung der Lernfragen"
- AbschŠtzung der Effektgrš§e"
- AbschŠtzung der Versuchsdauer"
- Erfahrung mit Hilfsmittel sammeln

DurchfŸhrung

Arten der 
Datenerhebung

- Aufgaben-/ leistungsbasierte Messungen: sollten innerhalb von 
Evaluationsstudien immer enthalten sein. Erfassen objektiver Leistungen 
des Lerners"

- Messung des Verhaltens: aus den Daten kšnnen Schlussfolgerungen 
vorgenommen werden, wie unterschiedliches Lernerverhalten zu 
verschiedenen Lernleistungen gefŸhrt haben"

- Befragungen: EinschŠtzungen wie gut Lerner mit Materialien zurecht 
gekommen sind Ñ> RŸckschlŸsse Ÿber subjektive Wahrnehmung des 
Lerners"

- Physiologische Messung: objektive Messmethoden. Erlauben die 
Messung nicht bewusster/ verbalisierbarer psychischer Prozesse Ñ> 
SpeziÞtŠtsproblematik

Vorteile!""""
Nachteile

- Schnell & kostengŸnstig"
- Erleichterung des adaptiven Testens"
- Zeitliche & šrtliche FlexibilitŠt"
- Vermeidung von Erfassungsfehlern""
- Gefahr der Mehrfachteilnahme"
- FragwŸrdige StichprobenreprŠsentativitŠt"
- fragwŸrdige Vergleichbarkeit"
- Hohe Abbrecherquote
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Eyetracking!

"

"
! ""

"

Fixationen!""
Sakkaden!""
†berkopfsysteme!""
Ferngesteuerte 
Systeme!"
Vorteile!""""""""
Nachteile

Fokussierung bestimmter Punkte mit dem Blick. Dienen 
Informationsaufnahme""
kurzzeitige SprŸnge von einer Fixation zur nŠchsten. Es erfolgt keine 
Informationsaufnhame""
head-mounted Eyetracker: enthalten neben GerŠt zur Erfassung der 
Blickbewegungen eine Szenekamera die idR das Sichtfeld aufzeichnet""
remote eyetracking: Aufzeichnung erfolgt berŸhrungsfrei durch 
Infrarotlicht & Videoaufzeichnung von den Augen""
- vielfŠltige Anwendungsgebiete"
- Messung des Blickverlaufs"
- RŸckschlŸsse auf Aufmerksamkeitsprozess"
- Visualisierbare Ergebnisse"

- gaze spots: farbliche Darstellung der Fixationsbereiche"
- gaze plots: †berlagerung der Darstellung mit einem Graph, sodass 

Fixationen als Kreise und Sakkaden als Linien dargestellt werden"
- gaze replays: Darstellung des Blickverlaufs in eine Video""

- Hohe Kosen"
- Hoher Aufwand"
- Hohe Expertise erforderlich"
- Informationsaufnahme nicht gleichzusetzen mit Blickfokus"
- GrŸnde fŸr Nicht-/ Fixierung ist nicht durch Eyetracker registrierbar"
- Beeinßussung des Erlebens & Verhaltens"
- Nutzerbedingte EinschrŠnkungen

Ethische Kriterien - VPn mŸssen sobald wie mšglich Ÿber Ziele/ Ergebnisse/ 
Schlussfolgerungen informiert werden"

- Sofern eine Verzšgerung der Informationsfreigabe gerechtfertigt ist, 
sind geeignete Ma§nahmen einzuleiten um Schaden abzuwenden"

- sofern Teilnahme Bestandteil der Ausbildung ist, mŸssen VPn Ÿber 
gleichwertige Alternativen 

Auswertung

Dateieingabe & 
Datenaufbereitung

- PrŠgnante Variablenbezeichnungen verwenden"
- Datenmatrix Ÿbersichtlich ordnen"
- Codierungen einheitlich festlegen"
- Eingegebne Daten ŸberprŸfen"
- Umgang mit fehlenden Daten

Datenvisualisierung - Daten in den Vordergrund stellen"
- Weniger ist oft mehr"
- Gestaltungsempfehlungen (fŸr Texte/ Bilder/ Animationen/ 

Simulationen) beachten"
- ZusammenhŠnge in den Daten nicht vortŠuschen"
- Klarheit herstellen
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"

"
! ""

"

"

"

"

HypothesenŸber-
prŸfung

- zentraler Bestandteil der Datenauswertung"
- Angaben zur Effektgrš§e bereitstellen"

- Interpretierbarkeit der Ergebnisse"
- Vergleichbarkeit der Ergebnisse"
- Aggregationsmšglichkeiten in Metaanalysen

Berichterstellung

Allgemein - Wissenschaftlicher Stil & Gliederung sollte klar, prŠgnant & Ÿbersichtlich sein. "
- an Zielgruppe orientieren"
- Reihenfolge: Methoden Ñ> Ergebnisse Ñ> Einleitung & Diskussion Ñ> 

Abstract"
- †berarbeitung des Manuskripts

Einleitung - kurze Eršffnung & Theorieteil"
- besondere Relevanz des Themas sollte klar werden"
- hypothesenrelevante Theorien & empirischen Befunde nicht 

chronologisch, sondern in der Argumentationslinie passend"
- Nennung der Hypothesen

Methode - Darstellung des Versuchsplans"
- verwendete Materialien & GerŠte"
- Versuchsablauf"
- DemograÞsche Angaben zum Ende hin

Ergebnisse - Stichprobenbeschreibung"
- Befunde der aufgestellten Hypothesen berichten (ohne ausfŸhrliche 

Interpretation)

Diskussion - Zusammenfassung & Interpretation der gefundenen Ergebnisse"
- theoretische & praktische Implikationen"
- Keine Verwendung statistischer Kennwerte"
- Kritische WŸrdigung der eigenen Arbeit"
- Ausblick auf mšgliche weiterfŸhrende Arbeiten


