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Gestaltung (digitaler) Lehr- und Lernmedien

mit Fokus auf kognitive Aspekte

Digitale Lehr- und Lernmedien sind flr das Lernen in einer digitalen Welt von grosser
Bedeutung. In diesem Blogbeitrag wird im ersten Teil der Prozess des Lernens als
Informationsverarbeitung beschrieben, dann zwei fiir die Gestaltung von digitalen
Lehr- und Lernmedien als relevant bezeichnete Theorien erlautert und im letzten Teil
Schlussfolgerungen zum Lernen von Schilerinnen und Schiler gezogen.
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Lernen als Prozess der Informations-
verarbeitung

Lernen kann als ein Prozess der Informa-
tionsverarbeitung verstanden werden.
Das heisst, Lernende richten ihre Auf-
merksamkeit auf Informationen, die sich
beispielsweise auf einer Lehrmittelseite
befinden, verarbeiten diese, Gberwachen
die Informationsverarbeitung und spei-
chern Informationen ab (fur einen Uber-
blick siehe Reynolds & Romano, 2016).
Nach Siegler et al. (2016) mussen daftr
sowohl relevante Informationen ausge-
wahlt als auch irrelevante Informationen
ignoriert werden.

Bevor Informationen jedoch verarbeitet
und abgespeichert werden kénnen, mus-
sen Lernende sich gedanklich auf be-
stimmte Informationen konzentrieren.
Diese gedankliche, also kognitive, Fokus-
sierung der Ressourcen wird als Aufmerk-
samkeit bezeichnet (Santrock, 2017). Die
Aufmerksamkeit ist jedoch auch eine Eng-
stelle fur die Informationsaufnahme, da
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nur eine begrenzte Menge an Informatio-
nen gleichzeitig fokussiert werden kann
(Goldstein, 2014). Das fuhrt dazu, dass
nicht alle Informationen, die prasentiert
werden, auch verarbeitet werden (fur ei-
nen Uberblick siehe z.B. Chabris & Si-
mons, 2010). Sobald die Informationen
diesen Aufmerksamkeitsengpass durch-
laufen haben, kdnnen sie gelernt werden.

Vom Lernen zum Wissen

Das Hauptergebnis des Lernens kann als
Wissen oder Kénnen definiert werden. Es
gibt dabei verschiedene Ansétze, wie Wis-
sen beschrieben werden kann. Gemass
der Perspektive des Reprasentationalis-
mus werden Informationen tber die Welt
in unserem Gehirn so reprasentiert, dass
kognitive Prozesse mit diesen Reprasen-
tationen arbeiten kénnen (Rumelhart &
Norman, 1988). Dabei kann zwischen bio-
logisch prim&rem und biologisch sekunda-
rem Wissen unterschieden werden (Ge-
ary, 2006). Biologisch primares Wissen
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bezieht sich auf Informationen, die relativ
muhelos erworben werden kénnen, ein-
schliesslich Fahigkeiten, die in den ersten
Lernjahren automatisiert werden, wie das
Erkennen von Gesichtern, das Sprechen
der Muttersprache, das Planen von Hand-
lungen und das Ldsen von Hindernissen.
Biologisch sekundares Wissen bezieht
sich auf Informationen, die nur durch kog-
nitive Anstrengung verstanden und ge-
speichert werden kdénnen, wie das Wissen
Uber Bestandteile einer Pflanzenzelle.

14

Die gedankliche, also kognitive, Fo-

kussierung der Ressourcen auf be-

stimmte Informationen wird als Auf-
merksamkeit bezeichnet.

Nach Mayer (2001) kann das beim multi-
medialen Lernen erworbene Wissen in
zwei zielgerichtete Kategorien eingeteilt
werden. Wahrend sich das eine Ziel auf
die Fahigkeit bezieht, Informationen abzu-
rufen, wiederzuerkennen und zu reprodu-
zieren (d.h. Behalten), betont das zweite
Ziel die Bedeutung der Fahigkeit, Informa-
tionen zu verstehen und sie in neuen Kon-
texten anzuwenden (d.h. Transfer).

Wissen wird jedoch nicht nur lose im Ge-
hirn gespeichert, sondern in Verbindung
mit anderem Wissen, das zuvor gespei-
chert wurde. Anderson und Pearson
(1988) schlugen das Konzept des Sche-
mas vor, um dieses Phanomen zu be-
schreiben. Ein Schema ist definiert als ein
kognitives Konstrukt von organisiertem
Wissen: Informationen stehen in diesem
organisierten Wissen miteinander in Be-
ziehung und sind als ein Netz von Informa-
tionen strukturiert. Zusammenfassend
l&sst sich also sagen, dass Wissen weit-
gehend dadurch bestimmt wird, was wir
wahrnehmen und wie wir Informationen
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verarbeiten (Bransford et al., 2000;
Sawyer, 2006).

Der Weg der Informationen des Lehr-
mittels in unser Gehirn

Um zu erklaren, wie Informationen verar-
beitet und Wissen gespeichert wird, wur-
den verschiedene Modelle von Gehirnsys-
temen (d.h. Gedachtnismodelle) entwi-
ckelt. Aufgrund vieler empirischer Befunde
(z.B. Baddeley et al. 1975; Conrad, 1964)
kann davon ausgegangen werden, dass
Informationen im Arbeitsgedachtnis nach
Modalitaten getrennt verarbeitet werden
und dass das Arbeitsgedachtnis aus vier
verschiedenen Subsystemen besteht.
Verbale und akustische Informationen wie
Tone oder gesprochene Sprache werden
in der phonologischen Schleife verarbei-
tet, visuelle oder raumliche Informationen
im visuell-raumlichen Notizblock. Beide
Komponenten haben jeweils ihre eigenen
unabhéangigen Speicherkapazitaten.
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Wissen wir nicht nur lose im Gehirn

gespeichert, sondern in Verbindung

zu anderem Wissen, das zuvor ge-
speichert wurde.

Ergéanzt werden diese durch eine zentrale
Exekutive (Baddeley, 2000) zustandig fur
Koordinierung, Ubertragung und Manipu-
lation von Informationen im Arbeitsge-
dachtnis und einen episodischen sprich
temporéaren Puffer, in welchem verschie-
dene sensorische Codes kombiniert wer-
den koénnen, um ein sinnvolles Erfah-
rungsgedachtnis zu bilden. Obwohl die
zentrale Exekutive Uber keine eigene
Speicherkapazitat verfugt, lenkt sie die
Aufmerksamkeit und entscheidet somit,
welche Informationen in das Arbeitsge-
dachtnis gelangen, teilt die Informationen
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auf die anderen Teilsysteme auf und ver-
schiebt die verarbeiteten Informationen in
das Langzeitged&chtnis.
Zusammenfassend lasst sich sagen, dass
diese Gedéachtnismodelle den Prozess der
Auswahl, Organisation und Integration
von Informationen in Langzeitgedachtnis-
systeme vereinfachen konnen. Diese Mo-
delle stellen jedoch keine Verbindung zwi-
schen dem Lernprozess und der didakti-
schen Gestaltung von Lernmaterialien her.
Im folgenden Teil werden zwei fur die Ge-
staltung von digitalen Lehr- und Lernme-
dien als relevant bezeichnete Theorien er-
lautert: Zu einem die Cognitive Load The-
ory (CLT) nach Sweller (u.a. 1988; 2020;
siehe Abbildung 1) und zum anderen die
kognitive Theorie des Multimedialen Ler-
nens (CTML) nach Mayer (2021, siehe Ab-
bildung 2).
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Es kann davon ausgegangen wer-
den, dass Informationen im Arbeits-
gedachtnis nach Modalitaten ge-
trennt verarbeitet werden und dass
das Arbeitsgedachtnis aus vier ver-
schiedenen Subsystemen besteht.

Die Cognitive Load Theory (CLT)

Die Cognitive Load Theory (CLT; Sweller,
1988; 2020; Sweller et al., 2011; fur eine
Modelliibersicht siehe Abbildung 1) ist
eine der wichtigsten Theorien zur Erkla-
rung kognitiver Prozesse beim Lernen mit
Lernmaterialien. Das Rahmenmodell ver-
sucht, die Eigenschaften des menschli-
chen Arbeitsgedachtnisses und die didak-
tische Gestaltung von multimedialen Ler-
numgebungen theoretisch zu verbinden
(de Jong, 2010). Kognitive Belastung kann
als die mentale Belastung definiert wer-
den, die durch die Lernmaterialien verur-
sacht werden (Ayres, 2018; Feldon et al.,
2019; Kalyuga & Plass, 2018).

Um Belastung zu beschreiben, werden in
dieser Theorie drei Belastungsfacetten er-
lautert. Die lernrelevante kognitive Belas-
tung (intrinsic cognitive load; ICL), die lern-
irrelevante Belastung (extraneous cogni-
tive load; ECL) und die lernbezogene kog-
nitive Belastung (germane cognitive load;
GCL).

Der ICL hangt von der Aufgabenkomplexi-
tat des Lerninhalts ab (Sweller & Chand-
ler, 1994). Die Komplexitat wird sowohl
durch die Interaktivitat der Elemente des

Tatsachlich notwendige
kognitive Ressourcen

Lernbezogene
kognitive Belastung

Lernirrelevante

Theorie der kognitiven Belastung

kognitive Belastung

Arbeitsgedachtnis-
kapazitat

= Alle zur Verfligung
stehenden kognitiven
Ressourcen

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Grundgedanken der Theorie der kognitiven Belastung (CLT).
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Lernmaterials (d.h. die Komplexitat des
Lernmaterials) als auch durch das doma-
nenspezifische Vorwissen bestimmt, das
ein Lernender in friheren Lernsituationen
bendtigt hat. Es wird davon ausgegangen,
dass eine hdhere Anzahl von Elementen,
die ein Lernender gleichzeitig verarbeiten
muss, einer hoheren Interaktivitat der Ele-
mente entspricht. So kann beispielsweise
das Vokabellernen mit einer niedrigen Ele-
mentinteraktivitdt beschrieben werden,
wahrend das Erlernen von Algebra einer
hohen Elementinteraktivitat entspricht.
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Die Cognitive Load Theory (CLT),
die die Eigenschaften des mensch-
lichen Arbeitsgedachtnisses und
die didaktische Gestaltung von mul-
timedialen Lernumgebungen theo-
retisch zu verbinden versucht, ist
eine der wichtigsten Theorien zur
Erklarung kognitiver Prozesse beim
Lernen mit Lernmaterialien.

Der ECL ist «die lernirrelevante mentale
Belastung, die durch kognitiv unangemes-
sene Gestaltung und Prasentation von In-
formationen verursacht wird» (Antonenko
et al.,, 2010, S. 426). Dementsprechend
kann der ECL durch eine effektive Gestal-
tung des Lernmaterials reduziert werden
(Leahy & Sweller, 2016), so dass mehr
Ressourcen des Arbeitsgedachtnisses flr
lernrelevante Verarbeitungsprozesse
(ICL) zur Verfigung stehen (Sweller,
2010).

Der GCL schliesslich ist fur den Aufbau
und die Automatisierung von Schemata
erforderlich. Je grosser die lernbezogene
kognitive Belastung ist, desto besser ist
die Lern- oder Verstehensleistung. Neben
dem Ziel, den ECL so weit wie mdglich zu
reduzieren (siehe oben), wird durch kon-
struktive Massnahmen versucht, die lern-
bezogene kognitive Belastung zu erhéhen
und eine kognitive Uberlastung des Ar-
beitsgedéachtnis zu vermeiden.

Gestaltungsprinzipien von Lernmedien
auf Grundlage der CLT

Wie kann also das Lernen in Kenntnis der
CLT verbessert werden? Diesbeziglich
sollen einige Gestaltungsprinzipien erlau-
tert werden.

Das Voriubungsprinzip. Da ICL-Prozesse kaum von einer Gestalterin oder einem Gestalter von Lern-
materialien verandert werden kdnnen, ist lediglich eine Veranderung des doménenspezifischen
Fachwissens Lernender denkbar (Beckmann, 2010; Sweller, 2020). So kdnnten Lernmaterialien
zur Funktionsweise eines Autos, zuerst erklaren, welche Funktionen der Motor hat und was Kur-
belwellen sind, bevor der Gesamtablauf erklart wird. So kann der Lernende bereits aufgebaute
Schemata nutzen und damit wird der ICL reduziert.

Das Segmentierungsprinzip. Eine weitere Moglichkeit den ICL zu beeinflussen ist, das Lernmaterial
in verschiedene Segmente zu unterteilen. Dieses Segmentierungsprinzip (fir einen Uberblick
siehe Rey et al., 2019) findet in verschiedenen Formen, wie die Verwendung von Uberschriften
(z.B. Mautone & Mayer, 2001) oder das «Blattern» auf Websites (fiir einen Uberblick siehe Ber-

nard et al., 2002) Anwendung.

Gestaltungsprinzipien von Lernmedien auf Grundlage der CLT.

ilz blog #3

Seite 4 von 13



Prinzipien der raumlichen und zeitlichen Kontiguitat. Wenn zu viele nicht zielgerichtete Suchpro-

zesse ablaufen, z.B. wenn zusammengehdrige Informationen in raumlicher Entfernung vonei-
nander angezeigt werden, nehmen die ECL-Prozesse zu, da Informationen Uber die Aufmerk-
samkeit zusammengesucht werden missen (d.h. der Split-Attention-Effekt; Florax & Ploetzner,
2010). Um diesen lernhnemmenden Effekt zu eliminieren, sollten korrespondierende Elemente in
raumlicher oder in zeitlicher Nahe platziert werden (Prinzip der rAumlichen und zeitlichen Konti-
guitat; fir Meta-Analysen siehe Ginns, 2006; Schroeder & Cenkci, 2018).

Das Prinzip ausgearbeiteter Beispiele. ECL-Prozesse kdnnen auch dann auftreten, «wenn Schulerin-

nen und Schiler Probleme I6sen mussen, fir die sie kein schema-basiertes Wissen haben» (de
Jong, 2010, S. 108), wie z.B. bei Problemaufgaben in Mathematik. In diesem Fall kann ein aus-
gearbeitetes Beispiel, das der Problemlésungsaufgabe vorangestellt wird (d.h. ein bereits aus-
formuliertes Arbeitsbeispiel), dazu beitragen, die kognitive Belastung zu verringern (d.h. der Ef-
fekt ausgearbeiteter Lésungsbeispiele; z.B. Beege et al., 2021).

Das Redundanzprinzip. Eine weitere Quelle fir ECL-Prozesse ist der Redundanzeffekt, der besagt,

dass die gleichzeitige Bereitstellung «identischer Informationen in verschiedenen Multimediafor-
men» (Knoop-van Campen et al., 2018, S. 142) dem Lernen schadet. Bei Lernenden mit hohem
Vorwissen kann dies jedoch sogar helfen.

Das Kohdrenzprinzip. Daruber hinaus missen Informationen, die fur das Lernziel irrelevant sind und

somit direkt zu ECL fuhren (Halpern et al., 2007) vom Lernmaterial entfernt werden (Clark &
Mayer, 2016). Insbesondere verfihrerische Details (seductive details), d.h. Informationen, die
zwar interessant, aber nicht lernrelevant sind, kdnnen das Lernen erschweren (fir eine Meta-
Analyse siehe Sundarajan & Adesope, 2020).

Das Expertise-Umkehr-Effekt. Fortgeschrittene Lernende haben bereits Schemata aufgebaut, die mit

dem Fachgebiet zusammenhangen (Kalyuga & Renkl, 2010). Eine Vielzahl von Informationen
kann daher fur eine Expertin oder einen Experten nur ein einziges Element darstellen (Chen et
al., 2017; Sweller et al., 2019). Wéhrend zum Beispiel ein Satz von einem/r Primarschiler/in noch
Wort flr Wort gelesen und verstanden werden muss, kénnen fortgeschrittene Schuler/innen be-
reits Zusammenhénge des Satzes aus einzelnen Wértern erschliessen. Fir fortgeschrittene Ler-
nende kann es passieren, dass die Gestaltungsempfehlungen dann entweder weniger effektiv
oder sogar hinderlich sind. Diesen Zusammenhang beschreibt der Expertise-Umkehr-Effekt. Er
tritt auf, wenn die Gestaltung des Lernmaterials weniger effektiv wird, wenn die Lernenden Ex-
pertise in der Doméne erlangt haben (Kalyuga & Renkl, 2010; Sweller, 2011).

Gestaltungsprinzipien von Lernmedien auf Grundlage der CLT.

Die Cognitive Theory of Multimedia
Learning (CTML)

Die Kombination von Bildern und Texten
wird als multimediales Setting bezeichnet
und in der Cognitive Theory of Multimedia
Learning (CTML; Mayer, 2021; Moreno &
Mayer, 1999; fir eine Modellubersicht,
siehe Abbildung 2) beschrieben.

Das CTML-Modell basiert auf drei Annah-
men: Die erste Annahme der CTML betrifft
die Verarbeitung von Informationen uber
zwei verschiedene Kandle. Ein Kanal steht
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fur visuell/bildlich prasentiertes Informati-
onsmaterial zur Verfiigung, der andere fiir
auditives/verbales Material (Robinson,
2004). Die zweite Annahme der CTML be-
zZieht sich auf die begrenzte Kapazitat von
Informationen, die in jedem Kanal des Ar-
beitsgedachtnisses verarbeitet werden
kénnen (Muthukumar, 2005). Die dritte
Annahme der CTML bezieht sich auf die
aktive menschliche Informationsverarbei-
tung. Es wird davon ausgegangen, dass
die Lernenden sich aktiv mit dem Lernma-
terial auseinandersetzen, um eine
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Kognitive Theorie des Multimedialen Lernens Mayer, 2021)

Multmedia Sensorisches Arbeits- Langzeit-
Prasentation Gedéachtnis gedachtnis gedachtnis
:——» ——» —>
1] Vor-
wissen
) ) Bildhaftes
Bilder M Augen & Bilder  —o Modell

Abbildung 2: Die kognitive Theorie des Multimedialen Lernens (CTML) nach Meyer, 2021.

koharente mentale Représentation ihrer
vorhandenen Erfahrungen zu konstruieren
(Mayer, 2021).

14

Das CTML-Modell (Cognitive The-
ory of Multimedia Learning) basiert
unter anderem auf der Annahme,
dass die Verarbeitung von Informa-
tionen im Gehirn Uber zwei ver-
schiedene Kanale erfolgt.

Die CTML besagt nun, dass Multimedia-
Nachrichten bei der Verarbeitung drei
Speicherformen durchlaufen. Wérter und
Bilder gelangen als multimediale Repra-
sentationen in das sensorische Gedacht-
nis (Mayer, 2017). Die Informationsauf-
nahme erfolgt Uber Augen und Ohren. Da-
bei kdnnen sowohl geschriebene als auch
gesprochene Worter erfasst und ins

Arbeitsgedachtnis Uberfiihrt werden. Visu-
elle Bilder (Imagene) von Abbildungen und
Téne von Wortern werden in ein verbales
und ein bildliches Modell organisiert. Ab-
schliessend ruft der Lernende relevante
Vorkenntnisse aus dem Langzeitgedacht-
nis ab. Die Kapazitét dieses Speichers ist
unbegrenzt und Informationen konnen
Uber einen langen Zeitraum gespeichert
werden (Mayer, 2021). Zusatzlich werden
das verbale und bildliche Modell mit dem
Vorwissen (Mayer, 2017) in ein koharen-
tes mentales Modell integriert und in das
Langzeitgedachtnis Gbertragen — ein Pro-
zess, der Lernen darstellt.

Gestaltungsprinzipien von Lernmedien
auf Grundlage der CTML

Wie kann nun das Lernen in Kenntnis der
CTML verbessert werden? Auch diesbe-
zlglich sollen einige Gestaltungsprinzi-
pien erlautert werden.

Das Multimedia-Prinzip. Clark & Mayer (2012) schlagen vor, dass Lernende vom Lernen mit Text und
Bildern statt nur mit Text profitieren kdnnen, da Lernende mit geringen Vorkenntnissen nicht in
der Lage sind, ein koh&arentes mentales Modell zu konstruieren (d.h. das Multimedia-Prinzip; fur
einen metaanalytischen Uberblick: siehe; Hu et al., 2021). In diesem Fall sollten bei der Vermitt-
lung von Informationen insbesondere interpretative, transformative oder organisatorische Grafi-
ken verwendet werden (Clark & Mayer, 2012).

Gestaltungsprinzipien von Lernmedien auf Grundlage der CTML.
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Das Modalitatsprinzip. Bei der Verwendung von Multimedia wird eine mit Grafiken prasentierte Er-

zahlung vom Lernenden besser verstanden als visuell prasentierter Text zur Beschreibung von

Grafiken (d.h. das Modalitatsprinzip; Clark & Mayer 2012; Mayer & Moreno, 2003; fur einen me-
taanalytischen Uberblick siehe; Ginns, 2005). Basierend auf der Theorie der dualen Kodierung

(Paivio, 1975) wird die Verarbeitung verschlechtert, wenn Material in nur einer Form der Kodali-
tat prasentiert wird (Moreno & Mayer, 1999).

Das Signalisierungsprinzip. Da insbesondere Lernende mit geringem Vorwissen grosse Schwierig-

keiten haben, relevante von irrelevanten Informationen zu unterscheiden, sind Techniken zur
Hervorhebung lernzielrelevanter Informationen lernférderlich (Signalisierungsprinzip; fir me-
taanalytische Ubersichten siehe; Alpizar et al., 2021; Richter et al., 2016; Schneider et al.,
2018). Entsprechend diesem Effekt werden zum Beispiel grafische Uberblicke (advanced orga-
nizers, z.B. De Jong & Van der Hulst, 2002), Scheinwerfer (z.B. Doolittle & Altstaedter, 2009),
Referenzfarben (z.B. Ferrara & Butcher, 2011), Text-Bild-Referenzierungen (Seufert & Brin-
ken, 2006) oder Pfeile, die auf wichtige Teile des Bildes zeigen (z.B. Huk et al., 2003) verwen-
det.

Das Imaginationsprinzip. Der Imaginationseffekt tritt auf, wenn Lernende aufgefordert werden sich

etwas mental vorzustellen und damit bessere Lernleistungen erzielen (Leopold & Mayer, 2015).
Die theoretische Begriindung des Imaginationseffekts beruht auf der Theorie der generativen
Kraft der kognitiven Verarbeitung (Fiorella & Mayer, 2015). Durch die Erzeugung mentaler Bil-
der werden Informationen besser in koharenten mentalen Modellen verknipft.

Das Selbsterklarungs-Prinzip. Chi et al. (1989) entdeckten, dass Lernende, die wéahrend des Ler-

nens Beispiele aus dem eigenen Vorwissen generierten, in einem spateren Test besser ab-
schnitten als Lernende, die das Material meist umformulierten und insgesamt weniger Selbster-
klarungen abgaben (Chi et al., 1989). Das damit formulierte Selbsterklarungs-Prinzip bezieht
sich daher auf die Feststellung, dass Arbeitsbeispiele effektiver sind, wenn die Lernenden sich
etwas selbst gut erkléren, als wenn sie keine aber auch qualitativ schlechte Selbsterklarungen

abgeben (Renkl, 1997).

Gestaltungsprinzipien von Lernmedien auf Grundlage der CTML.

Schlussfolgerungen

Was bedeutet das nun fiir das Lernen von
Schiilerinnen und Schiler? In diesen Teil
werden einige Schlussfolgerungen gezo-
gen.

Ist Lernen fir alle gleich?

Es stellt sich die Frage, ob die genannten
Gestaltungsprinzipien Allgemeingiltigkeit
aufweisen oder ob es zu viele individuelle
Unterschiede bei Schilerinnen und Schi-
lern gibt. Dabei konnten jedoch nur wenige
Personeneigenschaften als ein Moderator
der Effekte nachgewiesen werden:
Vorwissen. Eines der wichtigsten Unter-
scheidungsmerkmale bei Lernenden stellt
das doméanenspezifische (bzw.
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fachspezifische) Vorwissen dar. So
konnte in vielféltigen Studien nachgewie-
sen werden, dass sich viele der Effekte
der beschriebenen Gestaltungsprinzipien
abschwachen, effektlos werden oder so-
gar zugunsten der jeweilig anderen Bedin-
gung auswirken, wenn Lernenden ein ho-
hes Vorwissen aufweisen. Diesen Effekt
nennt man den Expertise-Umkehr-Effekt
(Jiang et al., 2018).

Raumliches Vorstellungsvermdégen. In
einer Untersuchung von Lee und Wong
(2014) zeigte sich, dass Lernende mit ge-
ringem raumlichem Vorstellungsvermo-
gen deutlich mehr von digitalen Tools wie
Desktop Virtual Reality und einer kognitiv
ansprechenden Darstellung profitierten.
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Geschlecht. Die Geschlechtszugehorig-
keit konnte bisher nur in wenigen Studien
als Einflussgrosse auf die abgeleiteten Ef-
fekte der kognitiven Theorien des Lernens
mit Medien nachgewiesen werden. So
konnte lediglich gezeigt werden, dass
weibliche Lernenden mehr Schwierigkei-
ten mit Aufgaben hatten, die mentale Ro-
tationsfahigkeiten benotigen, wie z.B. Lo-
gikaufgaben, bei denen man die Zahl auf
der Rickseite eines Wirfels angeben
sollte (fiir einen Uberblick siehe, Maeda &
Yoon, 2013). Grosser scheint der Einfluss
der Kongruenz zwischen dem Geschlecht
des Lehrenden eines Mediums (Spre-
cher/in, angezeigte Lehrer/in) und dem
Geschlecht des Lernenden. Eine Uberein-
stimmung fuhrte in Untersuchungen zu
besseren Ergebnissen (Linek et al., 2010).
Alter. Auch das Alter spielt keine wesent-
liche Rolle bei Unterschieden im Lernen.
Allein die Abnahme von kognitiven Fahig-
keiten in sehr hohem Alter kann dann zu
geringeren Arbeitsgedachtniskapazitaten
und einer erhdhten kognitiven Belastung
fuhren (Van Gerven et al., 2006).

Fachbereich. In den meisten metanalyti-
schen Uberblicken kann immer wieder ge-
zeigt werden, dass verschiedene Fachbe-
reiche durchaus zu unterschiedlichen ho-
hen Effekten bei der Wirksamkeit einzel-
ner Gestaltungsprinzipien fihren. So zeigt
sich, dass Signalisierungen vor allem in
Féachern, die textlastig (im Vergleich zu
eher zahlenlastigen Fachern wie Mathe-
matik oder Naturwissenschaften) sind, zu
einer héheren Wirksamkeit fuhrt (Alpizar
et al., 2020). In den meisten Fallen verlie-
ren die Effekte jedoch nicht ihre Giltigkeit.
Lernstile. Am deutlichsten konnte bisher
die Hypothese abgewiesen werden, dass
Lernenden unterschiedliche Lernstile auf-
weisen (z.B. eher visuell, eher auditiv,
eher motorisch; Kirschner, 2017). Eine
Einordnung von Lernenden in solche Ka-
tegorien fuhrt fast immer zu einem
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Trugschluss, denn Lernende haben zwar
in einer Lernsituation Praferenzen fir eine
Lernform, jedoch keinen kognitiv festge-
legten Lernstil.

14

Die Forschungen zu Lernen mit
Multimedia kdnnen als Wegweiser
fur die Evaluation und Erstellung
von Medien im Unterricht genutzt
werden.

Mussen es immer digitale Medien sein?

Immer wieder stellen sich Lehrpersonen

die Frage, inwiefern bei der Vermittlung

von Wissen Uberhaupt digitale Medien ein-
gesetzt werden sollten. Diese Frage lasst
sich jedoch nicht so einfach beantworten.

Ein Blick in Meta-Analysen, die Studien

zusammenfassen, deren Ziel es war her-

auszufinden, ob es mit oder ohne digitales

Medium zu einer Veranderung der Lern-

leistung kam, kommen zu einem sehr ein-

heitlichen Ergebnis: Grundsatzlich erzie-
len digitale Medien nur einen kleinen zu-
satzlichen Effekt auf das Lernen generell,
jedoch hangt er stark von der Art und

Weise und dem Typ des genutzten Medi-

ums ab (Bernard et al., 2004, Sung et al.,

2016). Schlussendlich sollte auf verschie-

dene Punkte bei der Frage, ob es ein digi-

tales Medium sein muss, geachtet wer-
den:

1. Kann durch die Vermittlung mit dem
digitalen Medium ein zusatzlicher Sin-
neskanal angeregt (z.B. audiovisuell
oder haptisch) oder eine andere Art
der Vermittlung genutzt werden?

2. Kann das digitale Medium helfen, dif-
ferenzierten Unterricht zu gestalten
und dadurch Lernende individuell zu
fordern?

3. Kann das digitale Medium dazu anlei-
ten, mehr kollaboratives oder selbst-
gesteuertes Lernen zu férdern?
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4. Ist der Umgang mit dem digitalen Me- Fazit

dium wichtig fir den spateren Berufs- Die Forschung zu Lernen mit Multimedia
alltag? beruht auf kognitiven Theorien der Verar-
5. Kann durch die Nutzung des digitalen beitung von Informationen und bietet wich-

Mediums auf Gefahren im Umgang mit
digitalen Informationen verwiesen wer-
den?

tige Ruckschlisse zur lernférderlichen
Gestaltung von Lehr- und Lernmedien.
Diese konnen als Wegweiser fir die Eva-
luation oder Erstellung von Medien im Un-
terricht genutzt werden. Sind sich Lehrper-
sonen oder Lehrmittelentwickler/innen der
kognitiven Theorien bewusst, kdnnen sie
durch die Nutzung der Gestaltungsemp-
fehlungen das Lernen der Schilerinnen
und Schdler unterstiutzen.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Grundgedanken der Theorie der kognitiven Belastung (CLT).

Abbildung 2: Die kognitive Theorie des Multimedialen Lernens (CTML) nach Mayer, 2021.
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