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1. EinfYhrung

E-Learning & Multimedia
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' IInteraktivitét

Probleme
Pauschaler
Vergleiche

Medien: verschiedene Objekte/ technische GerSte mit denen sich

Informationen speichern/ kommunizieren lassen"

BYcher, H&rbucher, E-Books"

Audioplayer: Podcasts"

Videoplayer: untergeordnete Rolle. Ausnahme: E-lectures”

- optional Rankierende Angebote"

- teleteaching: Thertragung & PrSsentation erfolgt synchron"

- blended-learning: auch hybrides Lernen. Lehrveranstaltungen sind mit
weiteren e-learning Materialien verknY pft"

Hypertexte: elektronische Texte mit Hyperlinks"

Bilder: dienen z.B. der Informationsdarbietung. BildYberlegenheitseffekt
Bilder bieten im Vergleich zu Texten einen Behaltensvorteil"
Animationen: Neuere Variante der Informationsdarbietung. Keine
Allgemeine Begriffsbestimmung"

Computersimulation”

Lerner nehmen dargebotenen Informationen mit mehreren
SinnesmodalitSten 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 FSllen entlasten &
Lernleistung so verbessern"

- erm&glicht dem Lernenden verschiedene Eingriffs-/ Steuermsglichkeiten

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

- Lerninhalt: Ergebnisse der Vergleiche sind InhaltsabhSngig.
Verschiedene Medien/ Codierformen/ SinnesmodalitSten eigenen sich
unterschiedlich gut fYr verschiedene Lerninhalte"

- Neuheitseffekt: Einsatz neuer Medien begYnstigt kurzfristig"

- Anstrengungsbereitschaft ist unterschiedlich”

- Aufforderungscharakter"”

- fehlende tbereinstimmung zwischen Informationsdarbietung & Abfrage

- InformationsSquivalenz zwischen Vergleichsgruppen

Forschungsstand

- Vergleich verschiedener Medien wird selten vorgenommen"
- Clarks: Medien als InformationstrSger, welche Instruktionen
vermitteln, aber nicht die Lernleistungen beeinRussen
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- Vergleich verschiedener SinnesmodalitSten nur noch selten"

- InteraktivitStsgrade bnden sich hauptsSchlich in Studien die eine
interaktive mit einer nicht interaktiven Variante vergleichen.
InteraktivitSt wird meist als lernfSrderlich betrachtet

1. Theorien

H'auptstrémungen 7

Behavorismus - Lernen als beobachtbare VerhaltensSnderung"”

- VerhaltensSnderung als Reaktion auf Umweltreize"

- black box: innerpsychische VorgSnge bnden keine BerYcksichtigung"

- Behavoristische Lerntheorien werden heute nicht mehr vertreten, wobei in
der Praxis noch darauf zurYckgegriffen wird (Vokabel lernen)”

- Kiritik: Auf Erkenntnisse die in Tierexperimenten gewonnen wurden, kann
nicht zwingend auf aktuelle e-learning Umgebungen rYkgegriffen werden

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

- Lernen als Informationsverarbeitungsprozess, bei dem Wahrnehmungs-/
Denk-/ GedSchtnisprozesse BerYcksichtigung Pnden"”

- Kiritik: VernachlSssigung sozialer/ emotionaler/ motivationaler Aspekte

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

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

- Kooperatives Lernen: gemeinschaftliches Lernen mit anderen.
LernfSrderlichkeit durch Shnliches VerstSndnisniveau"

- Selbstregulation: Metakognitive FShigkeiten"

- Authentische Lernsituation: "

- Kritik: ausschlie8lich entdeckendes Lernen in komplexen

Lernsituationen Yberfordert viele Personen

Konnektionismus - bestehen aus vielen einfachen Einheiten, die miteinander vernetzt sind"
- hSubge Realisierung konnektionistischer Modelle sindkYnstliche
neuronale Netze"

- Informationsaufnahme: dem Netz werden wiederholt Informationen
zur VerfYgung gestellt"

- Informationsverarbeitung & NetzmodiPkatiort mit Hilfe dieser Infos &
bestimmter Umformungsregeln wird das Netz verSndert
(VerSnderung = Lernprozess). Die Informationen werden modibziert
und verlaassen das Netz wieder"

- Informationsausgabe: stellt &AntwortO des Netzes auf
vorangegangene Informationseingabe dar
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L‘ Cognitive Load Theorie - Sweller (CLT)
kangzeitgedSchtnis! - Speichervermsgen sehr gro§"
" - sSmtliche hier gespeicherten Infos wurden erlernt"
" - Ybergeordnetes Ziel bei Gestaltung von Lernmaterialien:
" n VerSnderungsprozesse im LangzeitgedSchtnis fSrdern”
ArbeitsgedSchtnis - &abewussteO Informationen"

- Infos kSnnen aus 2 Speichersystemen ins AG gelangen”
- LangzeitgedSchtnis, wenn Infos zuvor gelernt wurden"
- sensorischer Speicher, wenn es sich um neue Infos handelt"

- es gibt 2 Wissensarten fYr das AG"

- primSr biologisches Wissen: nicht bewusst gelernt, kann relativ
einfach & automatisiert aufgenommen werden"

- sekundSr biologisches Wissen: Wissen muss mYhevoll gelernt
werden"

2 BeschrSnkungen des AG, sofern neue Infos aus sensorischem

Speicher verarbeitet werden sollen”

- Verarbeitungsmenge: Wird innerhalb CLT auf 2-4 Elemente
gleichzeitig festgelegt"”

- zeitliche Begrenzung: Verlust sSmtlicher Inhalte des
Arbeitsspeichers innerhalb von 20-30 Sekunden

AG-Modell von - Zentrale Exekutive: Aufmerksamkeitssystem. tberwacht die anderen
Baddely ! Subsysteme des AG und besitzt keine eigene SpeicherkapazitSt"

" - Visuell-rSumliche Notiztafel Subsystem des AG. Begrenzte KapazitSt.

1) Speichert visuell & rSumlich aufgenommene Infos vorYbergehend ab.

" ZustSndig fYr mentale Transformationsprozesse zur L3sung visuell-

n rSumlicher Probleme & rSumliche Orientierung”

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

" - Episodischer Puffer: KapazitStsbegrenzter Speicher im AG. Kontrolliert von
1) zentraler Exekutive & temporSre Abspeicherung von Episoden (im 2000

" 11 erweiterten Modell enthalten/ wurde von CLT bisher nicht aufgegriffen)”
Kristallines episodisches LangzeitgedSchtnis. System wird durch LernvorgSnge selbst
fystem"” modibziert"

"rSuides System 4 Komponenten des AG. Kann durch Lernprozesse nicht verSndert werden.

Ausbildung von! - Organisation von Informationen zur Speicherung ins LZG"
Schemata - Bereitstellung von Mechanismen fYr Organisation/ Speicherung von
Wissen"

- zentrale Exekutive im AG"
- reduzieren cognitive load"
- 2 Prozesse:"
- Elaboration: neu eintreffende Informationen werden durch VerknYpfung
mit bereits vorhandener Information mit Bedeutung versehen"
- Induktion: tberfYhrung konkreter Lernerfahrungen in abstraktere
Schemata (Generalisierung & Diskrimination)
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Aufgabenbasierte
Belastung!
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Lernerbasierte
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- zentraler Prozess beim Lernen"
- wird ermSglicht durch intensive tbung"
- 2 Prozesse"

- Kompilierung: Ausbildung eines hochspezibschen Schemas, in
welchem Handlungen direkt mit Bedingungen des Schemas verknY pft
werden. ErfYllt eine Aufgabe die Bedingungen eines Schemas werden
entsprechenden Handlungen automatisch ausgefYhrt"

- VerstSrkung: ein kYrzlich automatisiertes Schema besitzt noch geringe
Auftretenswahrscheinlichkeit. Auftretenswahrscheinlichkeit kann durch
VerstSrkung erhdht werden.

- bezieht sich auf Lernmaterial selbst”
- ist durch InteraktivitSt der einzelnen Lernelemente zueinander
gekennzeichnet"
- hohe ElementeninteraktivitSt einzelne Elemente mYssen simultan im AG
bearbeitet werden"
- niedrige ElementeninteraktivitSt Verarbeitung der Elemente erfolgt
konsekutiv (aufeinanderfolgend)”
- abhSngig vom Vorwissen & der Schemata der Lernenden"
- von Seufert/ JSnen/ BrYnken vorgeschlagene Unterteilung:"
- external festgelegte intrinsische kognitive Belastung: Belastung ergibt
sich aufgrund der KomplexitSt des Lernmaterials”
- internal festgelegte intrinsische kognitive Belastung: VerfYgbarkeit
kognitiver Schemata bei den Lernenden”

11 Messung: Subjektive LernereinschStzung"

- lernirrelevante kognitive Belastung"

- abhSngig von Art der Darbietung"”

- Ziel der CLT: Reduktion der extrinsichen CL bei Gestaltung von Aufgaben"
11 Messung: Reaktionszeiten sind besonders sensitiv fYr Manipulationen”

- lernbezogene/ lernrelevante kognitive Belastung”
- wird fYr Konstruktion & Automatisierung von Schemata im LZG benstigt"
11 Messung: Transfertestleistungen!

- Vorschlag von Valcke"
- Belastung die durch Monitorstrategien entsteht.

- mental load"
- Kommt durch Anforderungen der Aufgabe zustande. Umfasst sowonhl
intrinsischen als auch extrinsischen CL"

- mental effort"

”Belastung - Anteil an kognitiven Ressourcen der sich in Lernleistung niederschiSgt
Messmethoden!
Aufgaben/ - Messung der PrimSraufgaben: basieren auf Lernleistungen in der
lernbasierte Hauptaufgabe™ 5
Indikatoren - Messungen der SekundSraufgabe: Leistung einer zweiten Aufgabe, die

zeitgleich mit PrimSraufgabe bearbeitet wird"
- verwendung objektiver Aufgabencharakteristika Leistungsindikatoren
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subjektive - Lernende geben EinschStzung Yber Ausma§ der mentalen Belastung"
indikatoren! - Annahme: Person ist fShig eine adSquate Introspektion ihrer eigenen

" kognitiven Prozesse & kognitiver Belastung vorzunehmen"

" 11 Verwendung subjektiver Ratingskalen (besonders: NASA-TLX & RSME)"
Physiologische - Annahme: VerSnderung der kognitiven Belastung spiegelt sich in
Messverfahren physiologischen Kennwerten wider"

- SensitivitSt Ausmag in dem ein Messverfahren unterschiedliche
AusprSgungen kognitiver Belastung voneinander abgrenzen kann"

- DiagnostizitSt Ausma$ in dem ein Messverfahren verschiedene Arten des
Workload differenzieren kann

N> Less is more"
N> Konstruktion & Automatisierung & Erhdhung der Germanen CL im Vordergrund"
N> PrSferenz eines relativ Direktiven Vorgehens bei der Wissensvermittlung”

] Kognitive Theorie multimedialen Lernens - Mayer (CTML)

Grundannahmen!
aikanSle! - Informationsverarbeitung Pndet Yber 2 KanSle statt. "
" - visuell-bildhaft vs. auditiv-verbal” 5
" N> PrSsentationsmodus vs. Sensorische ModalitSt*
" - Bezug zur Dualen Kodierungstheorie von Paivio & frYheren Version des
" 11 AG-Modells"
Begrenzte - in CTML wird keine konkrete Annahme Yber Menge an simultan
KapazitSt! 11 verarbeitbare Informationen getroffen”
Aktive - Lernender setzt sich aktiv mit Lernmaterial auseinander um kohSrente
Verarbeitung mentale ReprSsentation ihrer vorhandenen Erfahrung reprSsentieren zu

kSnnen"

- Benstigte Wissenstrukturen: "

- Verarbeitungsstrukturen: Kausalketten mit entsprechenden
EriSuterungen der einzelnen Ursache-Wirkungs-Elemente"

- Vergleichsstrukturen: Matrizen. Vergleich 2+ Elemente anhand
mehrerer Dimensionen”

- Generalisierungsstrukturen: ReprSsentation der Kerngedanken als
Baumstruktur"

- AufzShlungsstrukturen: Liste die aus Zusammenstellung von
Einzelelementen besteht"

- Klassibkationsstrukturen Hierarchisch angeordnet.
n

GedSchtnisspeicher!
Sensorischer - eintreffende Informationen werden mit Augen/ Ohren aufgenommen"
fpeicher! - Erfasste Infos kSnnen in exakte[ Form fYr sehr kurzen Zeitraum
" 1 visuell/ auditivim Speicher reprSsentiert werden"
ArbeitsgedSchtnis! 1 temporSrer Speicherung & Modibkation von Infos"

"Langzeitgedéchtnis beinhaltet sSmtliches Vorwissen des Lernenden
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Kognitive Prozesse!

Auswahl von - Aufmerksamkeit wird auf relevante Wsrter gerichtet"
wsrtern! - Fokussierung wird durch begrenzte KapazitSt des AG nstig"
" 11 aktive Steuerung"

fuswahl von Bildern! 11 Fokussierung der Aufmerksamkeit"

Organisation von - bezieht sich auf den Aufbau von Verbindungen zwischen den
wsrtern! 11 ausgewsShlten Wsrtern"

Organisation von - Verkp\“(pfungsprozess zwischen ausgewShlten Bildern um

Rildern! kohSrentes bildhaftes Modell zu generieren"

" 11 aktive BeschrSnkung auf Entwicklung eines einfachen Modells"
Integration - Aufbau von Verbindungen zwischen verbalen & piktoralen Modellen,

sowie dem Vorwissen "

- kann sowohl im visuellen als auch im verbalen AG stattbnden
n

ReprSsentationsformen"

Wysrter & Bilder! kernmaterial wird in multimedialer Botschaft reprSsentiert"

Akustische & Ikonische Aufnahme des Stimulusmaterials und Transformation in akustische/

ReprSsentation! #onische ReprSsentationen. Verblassen schnell"

T6ne & Bilder! Beinhalten zentrale Textpassagen/ Bildelemente die aktiv

" ausgewsShlt wurden”

Verbale & Piktorale Tiefere AG-ReprSsentationen. Um mentale Modelle konstruieren zu
Modelle! k§nnenvm\"(ssen Textpassagen/ Bildelemente organisiert werden und
" 7u kohSrenter ReprSsentation gebYndelt werden"

Vorwissen Kann genutzt werden um Integrationsprozess zwischen verbalen &

; piktoralen Modellen im AG durchzufYhren

| Integratives Modell & Kognitiv-aifektive Theorie

Integratives Modell des Text-/ BildverstSndnisses von Schnotz!

RBezYge! - zahlreiche €hnlichkeiten mit der CTML: 3 GedSchtnisspeicher, aktive
" Informationsverarbeitung, Zweiteilung der multimedialen PrSsentation"
" - RYckgriff auf Theorie des ArbeitsgedSchtnismodell von Baddeley"

" - RYckgriff auf Duale Kodierungstheorie von Paivio"

" - Integration von Konzepten zu propositionalen ReprSsentationen &

" 11 mentalen Modellen”

Deskriptive - gesprochene/ geschriebene Textpassagen"

ReprSsentationen! 11 vor allem zur Vermittlung abstrakten Wissens geeignet"

Depiktionale - Fotograben, Zeichnungen, GemSlide"

ReprSsentationen - legen Schlussfolgerungen nahe, da die neuen Infos direkt aus der

Abbildung entnommen werden kSnnen
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- auditiver & visueller Kanal"
- auditive Information verbleibt bis zu 3 Sekunden im auditiven Register"
11 visuelle Daten sind nur weniger als 1 Sekunde im visuellen Register"

- RYckgriff auf modibzierte, Sltere Variante des AG-Modells von
Baddeley: Subsysteme: phonologische Schleife & visuell-rSumliche
n Notiztafel"

- Informationen aus Subsystemen des AG"

- erlangen Daten aus verbalem Kanal, bestehen aus begrenzter Anzahl
an Propositionen"

11 grundlegende Informationseinheiten”

- Informationen aus Subsystemen des AG"

- Informationen aus bildhaften Kanal"

- Konstruktion der Modelle steht in starkem Bezug zur rSumlich-
1 kognitiven Verarbeitung"

- Vorwissen

Integratives Modell des Text-/ BildverstSndnisses von Schnotz!

Unterschiede zu

aTML!

Gemeinsamkeiten
”mit CTML

mentale Transformationsprozesse im AG bnden nicht auf der ersten

ReprSsentationsebene statt, sondern zwischen propositionaler

ReprSsentation & mentalem Modell"

- Modellkonstruktion: Auf Basis einer propositionalen ReprSsentation
wird ein mentales Modell aufgebaut"

- Modellinspektion: auf Basis eines mentalen Modell entsteht eine
propositionale ReprSsentation”

stSrkere Differenzierung zwischen visuellen & bildhaften Aspekten beim

11 multimedialen Lernen"

Lernprozess bedarf kognitiver Prozesse (Selektion & Organisation) und
Integrationsprozesse

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

@rundannahmen!
11
n

Weitere Annahmen

- 2 KanSle der Informationsverarbeitung"
- begrenzte KapazitSt des AG"
n1 aktive Informationsverarbeitung der Lernenden”

- LZG besteht aus:"

- Semantischem GedSchtnis"
- Episodisches GedSchtnis"

- Motivationale Faktoren beeinRussen das Lernen indirekt"

- Metakognitive Faktoren haben mittelbaren EinRuss auf den
Lernerfolg, da sie die Regulation der kognitiven Verarbeitung/
Motivation & Emotionen modibzieren"

- Lernercharakteristika: z.B.Unterschiede im Vorwissen
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| 3. Designempfehlungen fYr Texte/ Bilder/ Animationen

UnabhSngig von Designempfehlungen (= Regeln/ Richtlinien/ Effekte/ Prinzipien kommt die
endgYltige Gestaltung auf den Kontext an und ohne Bauchentscheidungen geht gar nichts."

Usability: Ausmag in dem ein Produkt durch bestimmte Benutzer in einem bestimmten Kontext
genutzt werden kann um bestimmte Ziele effektiv/ efbzient/ mit Zufriedenheit zu erreichen. DIN EN
190 9241-11!

Hamburger VerstSndlichkeiteskonzept!

minfachheit! - kurze, einfache SStze"

n - gelSubge & anschauliche Wsrter"

" - unnstig komplizierte Darstellung vermeiden (N> FYhrt zu tberlastung des
" AG als extrinisische CL)"

n - Personalisierungsprinzip: umgangssprachliche Formulierungen fYhren zu
n besseren Leistungen”

" - Soziale Hinweiszeichen: umgangssprachliche Formulierungen mit

" gewshnlicher Betonung fYhren beim Lernenden zur Aktivierung einer
" sozialen Reaktion"

" - Selbstreferenz-Effekt: Behaltensleistung erh3ht sich, wenn Bezug zu
n sich selbst hergestellt werden kann"

n - StSrkere Vertrautheit Lerner sind mit persdnlichen Botschaften stSrker

vertraut wodurch ein geringerer kognitiver Aufwand resultiert"

Gliederung/ - Innere Ordnung: sinnvolle & nachvollziehbare Reihenfolge”

Qrdnung ! - €u8ere Ordnung: tberschrbten, Vorbemerkungen, Marginalien etc."

n - Signalisierungsprinzip (CTML): Hinweisreize heben die

n Organisationsstruktur des Kerninhaltes hervor N> tieferes VerstSndnis."
n - ErkiSrung: AG kann durch ergSnzende Infos Yberlastet werden.

" Signalisierungsprinzip lenkt Aufmerksamkeit des Lerners, sodass

" n  gr38ere kognitive Ressourcen zur VerfYgung stehen”

KYrze/ PrSgnanz! - Hamburger Konzept: dgesunde MitteO"

n - CTL & CTML: Redundanzprinzip beschreibt BeeintrSchtigung durch
n n  Redundanzen N> YberRYssiges weg lassen"”

Anregende - Interessante Exkurse, persSnliche, abwechslungsreiche, unerwartete
ZusStze Geschichten"

- lassen sich mit Personalisierungsprinzip & kohSrenzprinzip der CTML
in Verbindung bringen"

- KohSrenzprinzip: es werden bessere Leistungen erreicht, wenn auf
zusStzliches Material verzichtet wird"

- seductive detail effect: Lernhinderlicher Effekt durch HinzufYgen
anregender ZusStze die fYr das eigentliche Thema irrelevant sind"

- ErkISrung: tberlastung des AG & Aktivierung unpassender Schemata &
Aufmerksamkeitsablenkung & BeeintrSchtigung der TextkohSrenz &
Aufmerksamkeitskontrolle"

- Befundlage uneinheitlich
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Hyperlinks - Pro: gYnstige Abbildung des netzwerkShnlichen Lernmaterials fYhre
zum Aufbau eines tiefgreifenden & Rexibel einsetzbaren
VerstSndnisses & begYnstige den Schemaerwerb"
- Contra: Desorientierung der Lernenden durch erhShte kognitive
Belastung N> BeeintrSchtigung des Schemataaufbaus.

¥ Hierarchisch-sequentielle Darbietung wSre besser

Lehren & Lernen mit Bildern!

Integration von Text Konzept der geteilten Aufmerksamkeit (CLT) auch Split-Attention:

& Bildelementen ! Trennung aufeinander bezogener Informationsquellen fYhrt zu

" reduzierter Lernleistung N> physikalische Integration multipler

" Informationsquellen”

n - Reduktion des extrinsischen CL: Trennung aufeinander bezogener
" Infoquellen macht mentale Integration erforderlich und bewirkt so
" ErhShung des eCL"

" - ErhShung des germane CL: durch physikalische Integration multipler
" Infoquellen wird eine separate lernfSrderliche ErhShung des gCL
n vermutet"

n - Vermeidung der visuellen Suche (CTML): rSumliches

n KontiguitStsprinzip postuliert ein tieferes VerstSndnis durch

" multimediale Botschaft wenn korrespondierende WSrter/ Bilder in

rSumlicher NShe zueinander dargeboten werden"

Nutzung des - ModalitStseffekt (CLT/ CTML): lernférderliche Wirkung durch
visuellen & gemeinsame Nutzung des visuellen/ akustischen Teils des AG"
gkustischen AG! - Vermeidung kognitiver tberlastung"

" - tritt nur unter Split-Attention-Bedingungen auf N> physikalische
" Integration multipler Informellen bei Darbietung verschiedener
" ModalitSten bringt keinen Lernvorteil mit sich"

" 1 - tritt nur bei Lernmateriale mittlerer KomplexitSt ein"

Beachtung der - ElementeninteraktivitStseffekt speziPert unter welchen Bedingungen
AufgabenkomplexitSt! die 3 Gestaltungsempfehlungen der CLT (Split-Attention,

" ModallitSts-, Redundanzeffekt) wirksam sind"

" - bei hoher intrinsischer CL (Aufgaben mit hoher

" ElementeninteraktivitSt) entfaltet sich Wirkung besonders deutlich"
n - bei hoher ElementeninteraktivitSt wirkt sich ungYnstige

" 1 Gestaltung besonders lernhinderlich aus”

dekorativer Bilder - Pro: potentielle positive motivationale/ emotionale Auswirkungen"
- Contra: extrinsische CL die das AG unnstig belastet"

¥ - Befundlage: uneinheitlich

Lehren & Lernen mit Animationen!

Animationen! Bilderfolgen, bei denen jedes Einzelbild als VerSnderung des jeweils
" yprangegangen erscheint"

Zeitgleiche Darbietung - zeitliches KontiguitStsprinzip: lernfdrderlicher Effekt durch simultane
mit auditivem Material! PrSsentation von korrespondierendem Material”

- Entlastung des AG"
- Verbesserung des Aufbaus von Makrosstrukturen
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Lernergerechte - Segementierungsprinzip: lernfSrderliche Wirkung durch
Abschnitte PrSsentation multimedialer Botschaften in Form von
Lernergerechten Abschnitten”
- Einteilung der Animation in Teilsegmente die der Lerner durch
eine AWeiterO-Taste nachfolgend aktivieren kann"
- Sollte zum Einsatz kommen, wenn beide KanSle Yber GebYhr
beansprucht werden

4. Designempfehlungen fYr ProblemISseaufgaben & Simulationen & BerYcksichtigung
von Lernereigenschaften

ProblemlISseaufgaben )

Ausgearbeitete LSsungsbeispiele!

Effekt ausgearbeiteter - CLT"

kSsungsbeispiele! - Lernen mit solchen Beispielen zu Beginn des kognitiven

n FShigkeitserwerbs fYhrt zu besseren Leistungen als das Lernen mit
n konventionellen ProblemlISseaufgaben"

n - Problemstellung, LSsungsschritte & Pnale Antwort sind

" i ausformuliert”

Konventionelle - durchgefYhrte Mittel-Ziel-Analyse fYhrt zu hoher extrinsischen
RroblemiSseaufgaben! kognitiver Belastung"

n - aktueller Problemzustand/ Zielzustand/ Ist-Soll-Diskrepanz/

n 11 Operatoren/ Subziele mYssen permanent vergegenwSrtigt werden"
Moderierende - F3rderung von selbststSndig erarbeiteten ErkiSrungen”

EinRYsse - Bereitstellung gut gestalteter ErkiSrungen"

- AdSquate Gestaltung der L&sungsbeispiele"
- Prinzip der Integrationserleichterung (easy-mapping guideline)"
- Prinzip der Betonung von Strukturmerkmalen (structure-
emphasizing guideline)"”
- Prinzip des Aufbaus von bedeutungsvollen LSsungsschritten

¥ (meaningful building-blocks guideline)

Nutzung von ProblemvervollstSndigungsaufgaben- und Strategien!

VervollstSndigungs- - Probleme enthalten einen Ist und SoII-Zustand; Vom Lerner sind die
problem teilweise vorgegebenen Probleme zu vervqllstSndigen"
- gleichzusetzen mit dem Effekt der abschwSchenden UnterstYtzung
aus CLT"

- entfernt vergleichbar ist ein Konzept im Rahmen von PC-

¥ Simulationen: model progression (DeJong & van Jolingen)

Benutzung zielfreier ProblemISseaufgaben!

Effekt der Zielfreiheit - CLT: M3glichkeit zur Optimierung von ProblemISseaufgaben."
- zielfreie/ zielunspezibsche ProblemlSseaufgaben fYhren zu besseren
Leistungen
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- ErkiSrugnsansStze:"
- Reduktion des extrinsischen CL: es muss nur der
Ausgangszustand berYcksichtigt werden"
- Verwendung unterschiedlicher Strategien"
- in Literatur gut belegt"
- Effekt widerspricht den Befunden zur Zielsetzungstheorie (Locke &
Latham): Das Setzen von Zielen fYhrt zu besserer Leistung (umso

g stSrker je h3her und spezibscher die Ziele sind)

Verwendung variabler ProblemISseaufgaben!

VariabilitStseffekt - CLT: erh3hte VariabilitSt fYhrt zu besseren Transferleistungen.
Idealereeise variieren die Lernaufgaben in allen Dimensionen, die
auch ausserhalb des Lernkontextes einer VerSnderung unterliegen"

- ErkiSrungsansStze:"

- Verbesserung des Schemaerwerbs: (CLT) vergrs§erte VariabilitSt
erhsht die Wahrscheinlichkeit in unterschiedlichen
Problemsituationen €hnlichkeiten zu entdecken und diese von
irrelevanten Charakteristika zu unterscheiden”

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

] Computersimulationen

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

Probleme von - Wahl der Eingabevariablen & Hypothesenformulierung™
Simulationen - Herstellung von SimulationszustSnden"

- (die richtigen) Schlussfolgerungen ziehen"

- Bezug zwischen Hypothesen & experimentellen Daten herstellen”

- Vorgehensweise beim Experimentieren”

- DurchfYhrung von Experimenten”

- Verwendung eines Ingenieuransatzes"

- Vorhersagen treffen & Ergebnisse interpretieren”

- Planungs-/ tberwachungsaktivitSten

Ma8nahmen zur - Tbungsaufgaben implementieren”
tberwindung der - ErlSuterungen & Hintergrundinformationen hinzufYgen"
Probleme - Tberwachungs-/ Planungswerkzeug bereitstellen”

- Instruktionshinweise/ UnterstYtzungsmagnahmen anbieten”
- Lernumgebung strukturieren”

- Komplexe Simulationen allmShlich aufbauen"”

- Adaptive Elemente verwenden
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ernereigenscnailten

LB

Expertise/ Vorwissen!

Expertise-
bmkehr-Effekt!
"

"

"

"

11

1

"

"

"

"

11

1

MorYbungsprinzip!
n
n
1
1
n
n

Isolation
interagierender
klemente!

"

"

Imaginations-
effekt

CLT: Vorwissen besitzt moderierenden Einf3uss auf bestimmte

Gestaltungsempfehlungen”

relativer Effekt der Empfehlungen nimmt in AbhSngigkeit des Vorwissen

lediglich eine schwSchere Form an"

ErkiSrungsansStze:"

- Tberlastung 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 Yberlastet noch Yberfordert werden.
Intrinsischer CL ISsst sich durch Instruktionsmagnahmen
manipulieren”

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

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

strategic scaffolding: Vor PrSsentation einer Animation werden einzelne
Teilelemente benannt und deren m3gliches Verhalten erlSutert"
pictorial scaffolding: Vor der PrSsentation einer Animationen kommen
unterstYtzende lllustrationen zum Einsatz"

€hnelt dem ModalitStseffekt & Segementierungsprinzip"

lernfSrderlicher Effekt durch die Isolation von Lernelementen hoher
AufgabenkomplexitSt"

nur bei Novizen"

ErkiSrung: komplexe Lernmaterialien mit hoher ElementeninteraktivitS
des kdnnen das AG Yberfordern"

lernfSrderlicher Effekt durch die Imagination bereits gelernter
Arbeitsschritte”

nur bei Experten”

ErkiSrung: durch mentale Verbildlichung kommt es zur Automatisierung
der vorhandenen Schemata

RSumliches Vorstellungsverm3gen moderiert Effekte der Gestaltung!

mrkiSrungen!
n
11
n
n
n
n
n
11
n

Belege

- CTML: Lernende mit hohem rSumlichen Vorstellungsverm3gen

probtieren verstSrkt. "

- Prinzip individueller Unterschiede"

- FShigkeitsverstSrkungs-Hypothese"

- Lerner mit hohen rSumlichen FShigkeiten werden VerstSrkt von
komplexen Visualisierungen begYnstigt"

- Rahmenmodell fYr Lernen mit Multimedia (Najjar): Lerner mit niedrigem

rSumlichen Vorstellungsvermgen probtieren verstSrkt"
- Lerner mit hohen kognitiven FShigkeiten erzielen unabhSngig vom
Lehrmaterial gute Ergebnisse"

- Rieber: Personen mit geringen rSuml. FShigkeiten probtieren stSrker

vom Einsatz einer Animation, als solche mit ausgeprSgteren FShigkeiten
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- Winn: EinRuss der adSquaten Gestaltung von Le[nmaterial zevigt sich
nur bei jenen mit hohen verpalen und nigdrigen rSumlichen FShigkeiten"
- diverse: Lerner mit hohen rSumlichen FShigkeiten probtieren in

g stSrkeren Ausmag§ von multimedialen Lernumgebung

Weitere Lernereigenschaften!

reldabhSngiger Stil! Informationen werden priervhoIistisch wahrgenommen.

" firuppenYbungen werden prSferiert”

ReldunabhSngiger Stil! Informationen werden separat & analytisch aufgenommen. Interesse

n an individuel[en TStigkeiten & ProblemiSseaufgaben”

" N> besser FShigkeiten”

Merbalisierer! RrSferenz fYr Texte. Lernen durch Reden & Zuhsren"

Misualisierer! E’réferenz fYr Kombination von verbalen & visuellen Darstellungen”

n N> keine Belege fYr Verbalisierer vs. Visualisieret"

Geschlecht Geschlechtseffekte sind praktisch umbedeutsam fYr die Computer-
Simulationen

1

5. Evaluation elektronischer Lehr-/ Lernmaterialien

Planung & Vorbereitung

Aspekte der - Perssnliches Interesse & fachliche Kompetenz"

Themenwahl! - PSdagogische Relevanz & NYtzlichkeit"

T - Empirische tberprYfbarkeit & DurchfYhrbarkeit"

n 11 Korrektheit & Genauigkeit"

Untersuchungs- - korrelatives, quasi-experimentelles oder experimentelles Design”
methode! - Labor vs. Feld"

n - quantitative vs. qualitative Daten"

n - Formative Evaluation: Auswirkungen einer Ma8nahme werden

n begleitend zu dieser gemessen"

" - Summative Evaluation: Beurteilung erfolgt zusammenfassend nach
n Abschluss der eingesetzten Ma8nahme"

n - Aspekte der DurchfYhrbarkeit: Zeitliche Ressourcen, Finanzielle
1 1 Ressourcen, Expertise"

Versuchsplan & - kein Design ist per se einem anderen Yberlegen"

Variablen - Hypothesen sollen mit Hilfe des Versuchsplans so eindeutig wie

m3glich YberprYfbar sein"
- Variablenanzahl so gering wie m3glich
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Stichprobenumfangs
planung!

"

"

"

Woruntersuchungen!
"
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- UV: zu evaluierende Ma8nahme als zentrale Faktorstufe der UV.
Kann im Rahmen der VA gezielt verSndert werden.(PrSdiktorvar.
lassen sich in der Regressionsanalyse nicht gezielt manipulieren)"

- AV/ Kriteriumsvariable: Auswirkungen der zu evaluierenden
Magnahme"

- Behaltensleistung: Leistung Information zu speichern und zu
spSterem Zeitpunkt wieder abzurufen"
- VerstSndnisleistung: erfasste Bedeutung der gespeicherten
Information und Einbettung in neuen Kontext"
ni Drittvariablen: Oberbegriff fYr alle Variablen ausser UV/ AV. "

- wird in der Praxis hSubg nicht durchgefYhrt, bringt aber Vorteile:"
- GewShrleistung der Untersuchungsskonomie"
- Wahrscheinlichkeitsangabe fYr Nullhypothese m3glich"
- mittels GPower 3 ISsst sich anhand der Effektgrs§e und weiterer
1 Angaben die erforderliche Stichprobengrs8e ermitteln”

- Aufdeckung von Fehlerquellen”

- tberprYfung der Lernfragen"

- AbschStzung der Effektgrsge"

- AbschStzung der Versuchsdauer"
- Erfahrung mit Hilfsmittel sammein

purcnty nrung

Arten der -
Datenerhebung

Online-Frageb3gen!

Vorteile!
"
"
]

Nachteile

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

Messung des Verhaltens: aus den Daten kSnnen Schlussfolgerungen
vorgenommen werden, wie unterschiedliches Lernerverhalten zu
verschiedenen Lernleistungen gefYhrt haben"

Befragungen: EinschStzungen wie gut Lerner mit Materialien zurecht
gekommen sind N> RYckschlYsse Yber subjektive Wahrnehmung des
Lerners"

Physiologische Messung: objektive Messmethoden. Erlauben die
Messung nicht bewusster/ verbalisierbarer psychischer Prozesse N>
SpezibtStsproblematik

- Schnell & kostengYnstig"

- Erleichterung des adaptiven Testens"
- Zeitliche & 3rtliche FlexibilitSt"

1 Vermeidung von Erfassungsfehlern”

- Gefahr der Mehrfachteilnahme™

- FragwYrdige StichprobenreprSsentativitSt
- fragwYrdige Vergleichbarkeit"

- Hohe Abbrecherquote
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Eyetracking!
ixationen! Fokussierung bestimmter Punkte mit dem Blick. Dienen
" imformationsaufnahme”
fmakkaden! kurzzeitige SprYnge von einer Fixation zur nSchsten. Es erfolgt keine
" informationsaufnhame”
fberkopfsysteme! head-mounted Eyetracker: enthalten neben GerSt zur Erfassung der
" Blickbewegungen eine Szenekamera die idR das Sichtfeld aufzeichnet"
Ferngesteuerte remote eyetracking: Aufzeichnung erfolgt berYhrungsfrei durch
fysteme! ifrarotlicht & Videoaufzeichnung von den Augen”
Vorteile! - vielfSltige Anwendungsgebiete"
" - Messung des Blickverlaufs"
1) - RYckschlYsse auf Aufmerksamkeitsprozess"
" - Visualisierbare Ergebnisse"
" - gaze spots: farbliche Darstellung der Fixationsbereiche"
" - gaze plots: tberlagerung der Darstellung mit einem Graph, sodass
" Fixationen als Kreise und Sakkaden als Linien dargestellt werden"
" n - gaze replays: Darstellung des Blickverlaufs in eine Video"
Nachteile - Hohe Kosen"
- Hoher Aufwand"
- Hohe Expertise erforderlich”
- Informationsaufnahme nicht gleichzusetzen mit Blickfokus"
- GrYnde fYr Nicht-/ Fixierung ist nicht durch Eyetracker registrierbar"
- BeeinBussung des Erlebens & Verhaltens”
¥ - Nutzerbedingte EinschrSnkungen
Ethische Kriterien - VPn mYssen sobald wie m3glich Yber Ziele/ Ergebnisse/
Schlussfolgerungen informiert werden”
- Sofern eine Verzsgerung der Informationsfreigabe gerechtfertigt ist,
sind geeignete Ma8nahmen einzuleiten um Schaden abzuwenden"
- sofern Teilnahme Bestandteil der Ausbildung ist, mYssen VPn Yber
; gleichwertige Alternativen
‘[7 Auswertung
Dateieingabe & - PrSgnante Variablenbezeichnungen verwenden"
Datenaufbereitung - Datenmatrix Ybersichtlich ordnen"
- Codierungen einheitlich festlegen”
- Eingegebne Daten YberprYfen"
¥ - Umgang mit fehlenden Daten
Datenvisualisierung - Daten in den Vordergrund stellen”

- Weniger ist oft mehr"

- Gestaltungsempfehlungen (fYr Texte/ Bilder/ Animationen/
Simulationen) beachten"

- ZusammenhSnge in den Daten nicht vortSuschen"

- Klarheit herstellen
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HypothesenYber- - zentraler Bestandteil der Datenauswertung"
pryfung - Angaben zur Effektgr§8e bereitstellen”

- Interpretierbarkeit der Ergebnisse”

- Vergleichbarkeit der Ergebnisse"

- Aggregationsmsglichkeiten in Metaanalysen

| Berichterstellung :

Allgemein - Wissenschaftlicher Stil & Gliederung sollte klar, prSgnant & Ybersichtlich sein.
- an Zielgruppe orientieren"
- Reihenfolge: Methoden N> Ergebnisse N> Einleitung & Diskussion N>
Abstract"
- tberarbeitung des Manuskripts

Einleitung - kurze Ersffnung & 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 & GerSte"
- Versuchsablauf"
- Demograbsche Angaben zum Ende hin

Ergebnisse - Stichprobenbeschreibung”

- Befunde der aufgestellten Hypothesen berichten (ohne ausfYhrliche
. Interpretation)
Diskussion - Zusammenfassung & Interpretation der gefundenen Ergebnisse"

- theoretische & praktische Implikationen"

- Keine Verwendung statistischer Kennwerte"

- Kritische WYrdigung der eigenen Arbeit"

- Ausblick auf m&gliche weiterfYhrende Arbeiten




