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Ulrike Unterbruner & Gernot Unterbruner

Wirkung verarbeitungsférdernder
multimedialer Programmgestaltung auf
den Lernprozess von 10- bis 12-J4hrigen

Zusammenfassung

Aufbauend auf der Theorie zum Multimedia-Lernen nach Mayer (2001) und der
Cognitive-Load-Theorie wurde ein multimediales Forschungsmodul (Végel des
Waldes) fiir 10- bis 12jihrige Kinder konzipiert und auf seine Lernwirksamkeit
untersucht. Mit dem stirker verarbeitungsfordernden Design der Versuchsgrup-
pe erzielten die Versuchspersonen signifikant hshere Lernzuwichse. Subjektive
Einschitzungen wie Spag beim Bearbeiten oder eine generelle Akzeptanz fiir neue
Medien zeigten hingegen keinen Einfluss auf den Lernerfolg.

Abstract

Based on the cognitive theory of multimedia learning (Mayer 2001) and the cog-
nitive load theory a multimedia module (birds of the forest) was constructed for
10- to 12year old children, It was investigated whether the program was able to
enhance learning. The experimental group learned significantly better through a
design concentrating on information processing. Subjective factors like fun while
playing the program or a general acceptance for new media did not show any in-
fluence on the learning process.

Theoretische Grundlagen der Multimedia-Gestaltung

Ausgehend von der Theorie der dualen Kodierung von Paivio (1986, Clark & Pai-
vio 1991) hat Mayer (2001) seine Theorie zum Multimedia-Lernen formuliert, die
zahlreiche Ansatzpunkte fiir die Konstruktion von multimedialen Lernangeboten
liefert (vgl. Abb. 1). Danach kann Information verbal (words) und piktoral (pic-
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Abb. 1: Kognitive Theorie des Multimedia-Lernens nach Mayer (2001, 5. 44)

tures) vorliegen und wird iiber einen visuellen bzw. auditiven Kanal aufgenom-
men. Bei Sprache (Text oder gesprochenes Wort) ist sowohl eine visuelle wie auch
auditive Verarbeitung moglich. Im Arbeitsgedéchtnis (working memory) gibt es
zwei Verarbeitungssysteme (auditory/verbal und visual/pictoral channel), die in
enger Wechselwirkung arbeiten. Durch Selektions- und Organisationsprozesse
werden piktorale bzw. verbale Modelle (vgl. propositionales Modell, Schnotz/
Bannert 1999) gebildet. Durch Integration mit im Langzeitgedichtnis (long-term
memory) vorliegendem Vorwissen (prior knowledge) werden entsprechende ko-
hirente mentale Modelle konstruiert.

Der textualen/propositionalen und pictoralen Verarbeitung sind dabei durch
das Arbeitsgedichtnis Grenzen gesetzt. Die Cognitive Load Theorie (CLT; vgl.
Sweller 1999, 2002, Sweller et al. 1998, Paas et al. 2003) liefert eine gute theoreti-
sche Basis fiir die Analyse von Lernprozessen in multimedialen Lernumgebungen.
Sowohl die Struktur der Information als auch die , kognitive Architektur® der Ler-
ner stehen im Mittelpunkt des Interesses. Es wird von 3 Formen von ,,Cognitive
Load® ausgegangen: intrinsic, extranous und germane load") (vgl. Paas, Renkl &
Sweller 2003, Renkl & Atkinson 2003).

»Intrinsic load" ist abhingig vom jeweiligen Material, seinem Schwierigkeits-
bzw. Komplexititsgrad und den individuellen Voraussetzungen des Lerners und
ist somit nicht verdnderbar. Die Art der Informationspriisentation hingegen kann
einen ineffektiven ,extraneous load” erzeugen, indem das Arbeitsgedichtnis
mit Aktivititen blockiert wird, die mit den eigentlichen Verarbeitungsprozessen
nichts zu tun haben. ,Extraneous load" behindert Lernen und fithrt zu ,,cognitive
overload®, der Uberforderung des Lerners auf Grund der begrenzten Kapazitit

*  Mayer/Moreno (2003) bevorzugen die Termini representational holding (intrinsic load), inciden-
tal processing (extraneous load) und essential processing (germane load).
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des Arbeitsgedichtnisses. Die Vermeidung von ,extraneous load” durch geeigne-
te Instruktionsdesigns ist daher von zentraler Bedeutung und umso entscheiden-
der, je grofler der ,intrinsic load” eines multimedialen Lernangebotes ist.

Der anzustrebende, lernférdernde ,,germane load” wird ebenfalls vom Material
bestimmt und setzt ein Instruktionsdesign voraus, das der Architektur des mensch-
lichen Lernensgerechtwird und somit den Aufbau mentaler Modelle und Automation
unterstiitzt. An der Entwicklung von Messinstrumenten fiir cognitive load wird gear-
beitet (vgl. z.B. Paas et al. 2003, Briinken et al. 2003).

wInstructional designers have come to recognize the need for multimedia instruc-
tion that is sensitive to cognitive load.”

Zahlreiche Forschungsergebnisse unterstreichen diese Forderung von Mayer/Mo-
reno (2003, 5. 43) und bieten gleichzeitig praktikable Richtlinien zur Vermeidung
von ,cognitive overload” bei der Konstruktion multimedialer Lernangebote.

Hiufig entstehen Probleme durch Uberforderung der Lernenden bzw. deren
Arbeitsgedichtnis durch parallele und/oder iiberfrachtete Darbietung von Infor-
mationen. Der ,splitattention effect“ beispielsweise, eine Uberforderung der kogni-
tiven Kapazitit durch Darbietung der Informationen in nur einem Kanal (z.B.
Animation und geschriebener Text) lisst sich durch ,off-loading" verhindern (z.B.
Animation und gesprochenen Text; vgl. auch Cooper 1998). Gegen Uberfrachtung
einer multimedialen Einheit mit nicht wirklich nétiger Information (z.B. zusitz-
liche Bilder oder Texte, Hintergrundmusik) wird empfohlen sich auf diejenigen
Informationen zu beschriinken, die fiir den intendierten Lernprozess unerlisslich
sind (vgl. auch ,coherence principle”, Mayer 2001). Bei Thematiken mit einem
hohen ,,intrinsic load” kann ein Segmentieren der Informationen kombiniert mit
einer individuellen Steuerung der Verarbeitungsgeschwindigkeit lernférdernd
sein, ebenso wie ein voraus gegangenes Training grundlegender Elemente bzw.
Komponenten, die in einer multimedialen Einheit gebraucht werden. Durch
Berlicksichtigung derartiger Gestaltungsprinzipien kann ,extraenous” und zum
Teil auch ,intrinsic load" reduziert werden, was Kapazititen der Lerner fiir die
tatsdchliche Informationsverarbeitung freistellt.

Allerdings zeigen Untersuchungen (vgl. Kalyuga et al. 2003), dass multimediale
Instruktionen nicht fiiralle Lerner gleichzubewertensind, Verarbeitungsanregende
Designs, die bei Lernern mit geringem themenspezifischem Vorwissen cognitive
load reduzieren, kénnen diesen bei erfahrenen Lernern (Experten) erhéhen.
Dieser ,expertise reversal effect” lisst sich - so Kalyuga et al. (2003) - nur ver-
meiden, indem Instruktionsdesigns bzw. Lernumgebungen (noch) stirker auf das
Niveau der intendierten Lerner abgestimmt werden. Schnotz & Bannert (1999)
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