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KURZBESCHREIBUNG

Lernen mit dem Computer bedeutet fur Lernende nicht nur neue und flexible Méglich-
keiten des Wissenserwerbs nutzen zu konnen, sondern erfordert auch spezielle Fahigkei-
ten und Fertigkeiten. Die neue Herausforderung multimedialen Lernens besteht darin, die
Aufgabe des Wissenserwerbs und die der Informationssuche sowie des Informations-
zugriffs parallel durchzufithren. Jedoch nicht jedes multimediale Lernangebot ist so ges-
taltet, dass Lernenden dies mit ihren vorhanden kognitiven, motivationalen und meta-
kognitiven Strategien problemlos gelingt. Eine Ursache kann in der Gestaltung der Na-
vigationstools liegen. Sie sollten moglichst intuitiv, leicht und einfach zu bedienen sein,
um effektives, effizientes und zufriedenstellendes Lernen zu ermoglichen. Eine lernunter-
stitzende Usability, so wurde angenommen, minimiert den navigationsbedingten cogniti-
ve load im Arbeitsgedachtnis der Lernenden, so dass der Lernende den Hauptteil seiner

kognitiven Ressourcen auf den Wissenserwerb richten kann.

Es wurden diesbeziiglich zwei empirische Studien durchgefiihrt, in denen die Art der
Navigationstools und deren Usability manipuliert wurde. Es zeigten sich praktisch be-
deutsame Effekte durch die Manipulation der Usability, die die Annahme bestitigten.
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ABSTRACT

Multimedia learning differs in many characteristics from the use of traditional print texts.
For example, multiple navigation tools provide more flexibility for the learner’s informa-
tion search. This poses a new challenge for the learner. He must work on the learning
task, in addition to planning his navigation activities. Both processes use cognitive re-
sources in working memory. Cognitive processes of working memory that are used up by
navigation activities are no longer available for knowledge acquisition. An essential char-
acteristic of navigation tools is their usability. We assume that poor usability causes a high
cognitive load in the working memory of the learners. Therefore it is necessary that navi-

gation tools are easy and intuitive to use.

Two studies have examined this issue. The empirical results showed that poor usability
induces a significantly higher cognitive load and led to significantly worse learning out-

comes.
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ZUSAMMENFASSUNG DER ARBEIT

Lernen mit dem Computer bedeutet fiir den Lernenden nicht nur neue und flexible M6g-
lichkeiten des Wissenserwerbs nutzen zu koénnen, sondern es erfordert auch spezielle
Fahigkeiten und Fertigkeiten vom Lernenden. Er muss, um eine Lernaufgabe mithilfe
einer multimedialen Lernumgebung l6sen zu konnen, neben dem Wissenserwerb auch
die multimediale Lernumgebung handhaben kénnen. Eine neue Herausforderung multi-
medialen Lernens besteht demnach darin, wihrend des Wissenserwerbs parallel jene In-
formationen in der multimedialen Lernumgebung zu suchen und auf sie zuzugreifen, die
bei der Losung der Aufgabe helfen kénnten. Die Gestaltung der Zugriffstools ist dem-
nach ein kritischer Designaspekt, der den zielfilhrenden Wissenserwerb behindern kann.
Um den Informationszugriff fiir den Lernenden so einfach wie moglich zu gestalten, ist
er auf méglichst intuitive, leicht und einfach zu bedienende Zugriffstools in der multime-
dialen Lernumgebung angewiesen. Sie sollen dem Lernenden effektives, effizientes und
zufriedenstellendes Lernen erméglichen. Um dies zu erreichen, bieten sich die 10 Prinzi-
pien nutzerfreundlichen Designs (Nielsen, 1994a) als Gestaltungshilfe an. Fine adiquate
Usability der Zugriffstools ist die Basis, die nach dem ,,NDH-Modell“ (Niegemann et al.,
2008) bzw. nach dem Interaktionsprozessmodell effektive Interaktivitit forciert. Sie ist
ermoglicht in Abhingigkeit von Personenmerkmalen, der Lernaufgabe und den Eigen-
schaften der multimedialen Lernumgebung aktive kognitive Prozesse, die dem Lernenden
beim Verkntpfen bereits vorhandenen Wissens mit neuem Wissen unterstitzen, dass er
durch die Interaktion mit der multimedialen Lernumgebung erworbenem hat. Dabei nut-
zen Lernende in Abhingigkeit vom Lernziel, ihren eigenen Personenmerkmalen und der
Lernaufgabe, je nach dem ob sie angeboten werden, unterschiedliche Strategien bzw.
unterschiedliche Interaktionstypen (Moreno & Mayer, 2007) wie ,,navigating® oder ,,sear-
ching®. Egal welcher Interaktionstyp von den Lernenden verwendet wird, die Planung-
und Ausfihrung der Interaktion zwischen Lernendem und multimedialer Lernumgebung
und die durch die Interaktion ausgelosten kognitiven Prozesse der Informationsverarbei-
tung bendtigen kognitive Ressourcen des in seiner Kapazitit begrenzten Arbeitsgedacht-
nisses (Mayer, 2001, 2005b; Niegemann et al., 2008) und verursachen im Arbeitsgedicht-
nis ,,cognitive load* (Chandler & Sweller, 1991). Nach dem ,,cognitive load* Ansatz und
nach dem in dieser Arbeit aufgestellten Arbeitsmodell zum Einfluss der Zugriffstools auf
den Wissenserwerb sollte in multimedialen Lernumgebungen die Handhabung der
Zugriffstools einen méglichst geringen ,,cognitive load* verursachen, damit ein Lernen-
der moglichst viele freie kognitive Ressourcen auf den Wissenserwerb richten kann und
so die Interaktion zwischen Lernendem und multimedialer Lernumgebung zu zielfiihren-
den kognitiven Operationen beitrigt. Andernfalls, unterstiitzen die durch die Interaktion
zwischen Lernendem, multimedialer Lernumgebung und Aufgabe ausgelosten kognitiven
Operationen nicht die Losung der gestellten Lernaufgabe, so konnen Handlungs-, Funk-
tions-, Aufgaben- und Verstindnisprobleme die Ursache sein. In der bisherigen For-

schungsliteratur werden diese Probleme auch unter den Begriffen ,,cognitive overhead*
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oder ,,getting lost in hyperspace® subsumiert fiir die es eine wachsende Zahl von Studien
gibt (Zumbach, 2006). Vor allem der ,,cognitive overhead* wurde in einigen Studien als
Ursache fiir schlechtere Lernergebnisse angesehen (Naumann, 2004; Stark, 1990). Welche
Rolle und welchen Einfluss die Art und Gestaltung der Zugriffstools auf den Lernerfolg
und den ,,cognitive load* haben, wurde bisher noch nicht systematisch untersucht. Es
wurden deshalb zwei themenbezogene empirische Studien zum Thema durchgefiihrt,
eine die den Einfluss Art der Zugriffstools auf den ,,cognitive load” beim Lernen und
den Lernerfolg explorierte und eine die die Gestaltung von Zugriffstools variierte, um
deren Bedeutung fur den wihrend des Lernprozesses resultierenden ,,cognitive load und
die entstandenen Lernergebnisse feststellen zu konnen. Die Ergebnisse der beiden Stu-
dien zeigen, dass sich der gemessene ,,cognitive load* fiir verschiedene Zugriffstoolarten
und Zugriffstooldesigns unterscheidet und auch der Lernerfolg variiert je nach Zugriffs-
toolart und Zugriffstooldesign. Dennoch bleibt auch nach diesen beiden Studien eine
Reihe von Fragen offen. Vor allem der Zusammenhang zwischen Navigation und dem
Ergebnis der Informationssuche, sowie der Prozess selbst bleiben weiterhin unklar. Des-
halb musste zukiinftig vor allem auf empirische Studien, die Prozessdaten mit in ihre

Erhebung und Datenanalyse einbeziechen fokussiert werden.
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TEIL A: THEORETISCHER UBERBLICK

1. PROBLEMSTELLUNG DER ARBEIT

Bticher sind traditionell ein hiufiges Lernmedium. Jedoch gewinnt seit einigen Jahrzehn-
ten zunechmend der Computer zum Lernen an Bedeutung. Wahrend sich das Buch als
Lernmedium dazu eignet, Lehrtexte und Bilder in groBer Anzahl und guter Qualitit an
den Lernenden zu vermitteln, konnen iber den Computer neben den Lerninhalten, auch
Lernaufgaben und Probleme an die Lernenden gestellt werden, die er selbstreguliert mit
Hilfe der multimedialen Lernumgebung l6sen soll. Daneben kénnen ihm Rickmeldungen
zum aktuellen Lernstand oder Hilfen zur Losung von Lernaufgaben gegeben werden.
Ebenso ist des moglich seinen Lernerfolg zu kontrollieren und ithn zum Lernen zu moti-
vieren. Die vielfaltigen Moglichkeiten multimedialen Lernens erfordern jedoch vom Let-
nenden spezielle Kompetenzen. Seine Erfahrungen, die er durch die Rezeption von Bi-
chern erworben hat, sind nur begrenzt auf das Lernen in multimedialen Lernumgebungen

tbertragbar (Anderson-Inman et al., 1994).

Ein Buch prisentiert dem Lernenden sequenziell, strukturiert und aufeinander aufbauend
seine Inhalte. Bestimmte Informationen kdénnen, sofern sie im Inhaltsverzeichnis oder im
Register enthalten sind, auch direkt ausgewihlt werden. Fur die Handhabung eines Bu-
ches muss der Lernende, im Gegensatz zum Lernen mit multimedialen Lernarrange-
ments, weniger motorisch selbst aktiv werden. Auch die kognitiven Aktivititen zur
Handhabung eines Buchs, etwa um eine gewtiinschte Information im Buch zu finden,
sind begrenzter, als in multimedialen Lernumgebungen. Sie beschrianken sich beim Buch
meist auf die Stichwortsuche entweder tiber das Inhaltsverzeichnis oder falls vorhanden
das Stichwortverzeichnis sowie auf die Stichwortsuche in Uberschriften einzelner Buch-
kapitel und —abschnitte. Mit zunehmender Leseerfahrung laufen diese Handhabungspro-
zesse verstirkt automatisiert ab und beanspruchen, ebenso wie die motorischen Fahigkei-
ten zur Handhabung eines Buches, wenig kognitive Ressourcen. Die meisten Ressourcen
kann der Lernende auf die kognitiven Prozesse des Wissenserwerbs aus dem Buchinhalt

richten.

Multimediale Lernarrangements hingegen sind haufig als Hypermedien strukturiert. Sie
prisentieren den gesamten Lerninhalt als einzelne in sich abgeschlossene Wissenseinhei-
ten (Knoten), die miteinander Gber Links verkntpft sind. Will der Lernende sich den
kompletten Lerninhalt erschlieBen, muss er mindestens zwei kognitive Aktivititen gleich-
zeitig ausfihren (Schnotz & Zink, 1997): Zum Einen erfordert die Hypertextstruktur,
dass der Lernende aus dem Angebot verschiedener Wissenseinheiten jene Themenbezo-
genen auswihlt, die ihm bei der Losung der Lernaufgabe weiterhelfen. Dartiber hinaus
muss er Zusammenhinge zwischen den einzelnen ausgewihlten Wissenseinheiten suchen
sowie neu erworbenes Wissen mit bereits im Gedachtnis vorhandenem themenbezoge-

nen Wissen kombinieren.
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Zum anderen muss der Lernende aufgrund der Hypertextstruktur parallel zum Wissens-
erwerb Navigationsentscheidungen treffen. Er entscheidet dariiber, welche fiir das Text-
verstindnis relevanten Informationen als Nichstes aufgesucht oder in der Lernumgebung
gesucht werden miissen. Die Navigation (Kuhlen, 1991; McAleese, 1989; Unz, 2000) ist
ein zentraler Aspekt beim multimedialen Lernen. Durch die angebotenen Navigations-
moglichkeiten, z. B. Links und Zugriffstools, in Form von Ments oder einer Suchfunkti-
on erfolgt der Informationszugriff in einer multimedialen Lernumgebung. Navigieren
kann vorwirts und rickwirts erfolgen. Beim Vorwirtsnavigieren ruft der Lernende eine
fir ithn relevante Information auf und springt dann zur nichsten Neuen. Beim Riick-
wirtsnavigieren offnet er Informationen, die er bereits zuvor schon einmal angesehen
oder rezipiert hatte. Dabei konnen die Spriinge zwischen den einzelnen Wissenseinheiten
klein sein, etwa wenn z. B. noch einmal die kurz zuvor aufgerufene und rezipierte Infor-
mation angewihlt wird. Spriinge zwischen Informationsknoten kénnen aber auch grof3
sein. Dies ist der Fall, wenn ein Informationsknoten aufgerufen wird, der nicht direkt mit
dem aktuellen Informationsknoten verbunden ist, sondern nur indirekt angesteuert wer-
den kann, etwa tiber eine Suchfunktion oder durch die Nutzung eines Meniis. Aufgrund
der haufig vielfiltigen Navigationsméglichkeiten in multimedialen Lernumgebungen fiir
deren Handhabung vom Lernenden erhebliche kognitive, metakognitive und motivatio-
nale Fahigkeiten erforderlich sind, ist es nicht verwunderlich, dass mehrere Studien von
Navigations- und Orientierungsproblemen beim Lernen mit multimedialen Lernumge-
bungen, insbesondere in Hypermedien, berichten (Chen & Rada, 1996; Hammond &
Allinson, 1989).

Mit einer multimedialen Lernumgebung erfolgreich zu lernen, bedeutet fiir den Lernen-
den, dass er wihrend eines Lernprozesses permanent die Aufgabe des Wissenserwerbs
parallel zur Navigationsaufgabe bewiltigen muss. Somit spielen einerseits Informations-
verarbeitungsprozesse und andererseits Prozesse und Strategien der Informationssuche
eine zentrale Rolle. Beide Prozesse bendtigen kognitive Ressourcen des Arbeitsgedacht-
nisses, die jedoch begrenzt sind. Speziell, wenn sowohl die Informationsverarbeitung, als
auch die Informationssuche und der Informationszugriff hohe kognitive Ressourcen be-
anspruchen, kann es zu Konflikten zwischen beiden Prozessen kommen. In den meisten
Fillen wird es zu einer Verlangsamung der Informationsverarbeitung oder einer Unter-
brechung kommen, um freie kognitive Ressourcen im Arbeitsgedichtnis zu schaffen, die

die Informationssuche und den Informationszugriff ermoglichen.

Deshalb ist die Gestaltung der Navigation, neben dem didaktischen und dem gestalte-
risch- dsthetischen Design, ein extrem kritischer Designaspekt (Bateman & Harvey,
1998). Eine fir den Lernenden und seine Lernaktivititen unterstiitzende Navigationsges-
taltung verhindert, dass kognitive Ressourcen vom Wissenserwerb abgezogen werden

miussen, um die Informationssuche und den Informationszugriff zu ermoglichen.
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Ein Gitemerkmal multimedialer Angebote, das auf eine benutzerfreundliche Gestaltung
u. a. der Navigation fokussiert, ist das der Usability (Nielsen, 1994b, 2000; Rubin, 1994)
bzw. der Gebrauchstauglichkeit (DIN-EN-ISO9241-110, 2006; DIN-ISO9241-11, 1998).
Ein multimediales Angebot ist dann gebrauchstauglich, wenn des effektiv, effizient und
zufriedenstellend vom Anwender genutzt werden kann (DIN-EN-ISO9241-110, 20006;
DIN-ISO9241-11, 1998). Bezogen auf die Navigationsgestaltung einer multimedialen
Lernumgebung bedeutet dies, dass diese den Lernenden wihrend seines Lernprozesses
unterstiitzen muss seine Navigationsaufgaben, etwa das Recherchieren und Aufrufen
einer relevanten Information effektiv, effizient und zufriedenstellend durch einfache und
intuitive Bedienung zu bewiltigen. Nur dann kann der Lernende den Navigationsprozess
als ,,flissig und problemlos ablaufend* empfinden und eine subjektiv empfundene Zu-

friedenheit mit der Navigationsgestaltung entwickeln.

Diese Arbeit soll einen Beitrag zur Untersuchung der Bedeutung der Navigationsusability
fir den Lernprozess leisten und dabei insbesondere die Auswirkungen der Navigationsu-
sability auf die kognitive Belastung des Arbeitsgedichtnisses betrachten. Wie bereits er-
wihnt, missen Lernende ihre kognitiven Ressourcen zwischen Navigations- und Infor-
mationsverarbeitungsprozessen, wihrend des Lernens mit einer multimedialen Lernum-
gebung, aufteilen. Im Zentrum dieser Arbeit steht deshalb die Frage, wie viele kognitive
Ressourcen sie dabei auf die Planung und Durchfithrung ihrer Navigationsaktivititen
lenken miissen, die deshalb nicht mehr fir den eigentlichen Wissenserwerb zur Verfi-

gung stehen.

Die Kapitel 2 bis 5 sollen zunichst theoretische Uberlegungen voranstellen und gemein-
sam mit dem im Kapitel 6 ausgefuhrten aktuellen Forschungsstand einen Zugang zum
Thema und den empirischen Studien schaffen. Im Anschluss wird in Kapitel 7 das Ar-
beitsmodell vorgestellt und im Kapitel 8 die Konzeption der empirischen Studien zur
Fragestellung sowie im Kapitel 9 die Ergebnisse der empirischen Studien aufgezeigt be-
vor in Kapitel 10 eine Zusammenfassung der empirischen Ergebnisse erfolgt und die

Diskussion dieser.
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2. USABILITY

Seit Mitte der achtziger Jahre ist die Computerbedienung nicht mehr nur spezialisierten
Experten vorbehalten. Dank erschwinglicher Hardware setzte sich der Computer zu-
nehmend auch fur Laien, als Arbeitsmittel, Lern- und Unterhaltungsmedium durch. Die-
ser breite Finsatz- und Nutzungskontext erfordert die Entwicklung und Gestaltung leicht
zu nutzender, moglichst intuitiver, also benutzerfreundlicher Schnittstellen, die die
Kommunikation und Interaktion zwischen Mensch und Computer unterstiitzen und ver-
einfachen (Gerdes, 2000). Denn, Nutzer verwenden angebotene multimediale Anwen-
dungen meist aktiv selbstregulierend und verfolgen mit der Nutzung ein Ziel. Sie suchen
selbst aktiv, die zur Lésung ihrer Aufgabe hilfreichen Informationen, brechen ihre Suche
jedoch schnell ab oder dndern diese, wenn sie nicht die gewiinschte oder nicht ausrei-

chende Informationen finden (Nielsen, 2000).

Die Entwicklung und Gestaltung benutzerfreundlicher Schnittstellen ist nach Winogard
und Flores (1986) von drei Einflussfaktoren abhingig:

a) dem Menschen, mit seinen anatomischen, physiologischen und psychologischen

Eigenschaften, Kommunikationsabsichten und seinen Handlungen,
b)  der Aufgabe, die er mithilfe des Computers bearbeiten oder 16sen soll und

c)  der Technologie, die die bestmdglichen Voraussetzungen schaffen muss, die ge-

stellten Aufgaben effektiv, effizient und zufriedenstellend zu 16sen.

Wird das Ziel des optimalen Zusammenwirkens der drei Faktoren mit dem Ziel optimier-
ter Interaktion zwischen Mensch- und Computer zumindest teilweise nicht erreicht, tre-
ten Interaktionsstorungen (siche Abb. 2-1) auf. Diese kénnen in Form von Aufgaben-
problemen, Funktionsproblemen und Handlungsproblemen (Shackel, 1985; Streitz, 1988)
die Interaktionen zwischen Technologie und Mensch beeintrichtigen, so dass eine ziel-

fihrende Erledigung der zu l6senden Aufgabe schwieriger wird.
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Abb. 2-1 Faktoren und Interaktionsprobleme zwischen Mensch und Computer

Aufgabenprobleme koénnen u. a. dadurch entstehen, dass die Aufgabe fir die
Zielgruppe unangemessen ist, also entweder zu schwierig, zu einfach oder zu kom-

plex.

Funktionsprobleme zeigen sich in der Diskrepanz zwischen inhaltlicher Aufga-
benstellung des Benutzers und den Eigenschaften des Anwendungssystems, insbe-
sondere dessen Funktionsumfang. Ein Funktionsproblem wire u. a., wenn es in ei-
nem multimedialen Angebot keine Méglichkeit gebe, den aktuellen Arbeitsstand zu
speichern. Nutzer, die ihre Aktivititen unterbrechen wollten, miissten dann bei

Wiederaufnahme von vorn mit ihrer Arbeit beginnen.

Handhabungsprobleme sind gekennzeichnet als Ungleichgewicht zwischen
Handhabungsanforderungen des Benutzers und der zur Verfiigung stehenden Usa-
bility des Anwendungssystems. Beispielsweise dullert sich ein Handhabungsprob-
lem darin, dass ein Lernender einen bestimmten Lerninhalt sucht, aber nicht weil3,

hinter welchem Meniipunkt sich die gesuchte Information verbirgt.



2 Usability 17

Jedes der drei Probleme kann dazu fihren, dass Nutzer mehr Zeit zum Erlernen und
zum Handhaben der Anwendung benétigen. Moglicherweise werden sie nie den vollen
Funktionsumfang verwenden, mehr Fehler bei ihrem Gebrauch machen, sich unzufrie-

den fiihlen und die Anwendung nur unfreiwillig nutzen (Shneiderman, 1998).

Das Giitemerkmal, bei dem es um die benutzerfreundliche Schnittstellengestaltung zwi-
schen Mensch, Computer und Aufgabe geht, wird mit Usability (Preece et al., 1994) be-
zeichnet, im deutschen Sprachraum aber auch mit Gebrauchstauglichkeit tbersetzt
(DIN-1SO9241-11, 1998, p. 4). Durch die Analyse der Usability bzw. Gebrauchstauglich-
keit von Computeranwendungen sollen, die eventuell vorhanden, Interaktionsstorungen
aufgedeckt und durch ein fiir den Nutzer giinstigeres verbessertes Design behoben wer-
den (Rubin, 1994).

Usability bzw. Gebrauchstauglichkeit wurde vor allem im Rahmen der Mensch-Compu-
ter-Interaktion beschrieben. Dennoch spielt sie auch beim multimedialen Lernen eine
wichtige Rolle, da sie lediglich einen Spezialfall darstellt. Im Kontext multimedialen Ler-
nens fokussiert die Schnittstellengestaltung speziell auf die Interaktion zwischen Lernen-
den, multimedialem Lernangebot und Lernaufgabe. Sie wird beim multimedialen Lernen
vor allem tiber die Navigations- bzw. Zugriffstoolgestaltung realisiert, aber auch die Dia-
loggestaltung, beispielweise bei der programmseitigen ,,Fithrung® eines Lernenden durch
einen Lerntest, zahlt zur Schnittstellengestaltung. Eine den Lernprozess unterstitzende
Schnittstellengestaltung, im Englischen auch mit Interface-Design bezeichnet, ist not-
wendig, damit Lernende optimal die Ressourcen der angebotenen multimedialen Lern-
umgebung zur Lésung ihrer Lernaufgabe nutzen kénnen (Astleitner, 1997; Kerres, 2001).
Eine 16sungsrelevante Information gar nicht zu finden oder eine zuvor bereits rezipierte
Information erneut nur durch aufwendiges ,,Probieren® oder gar nicht mehr wiederzu-
finden, sind Beispiele fiir Funktions- und Handhabungsprobleme beim multimedialen
Lernen. Eine Reihe von Forschungsergebnissen zeigen, dass solche Usability-Probleme
multimedialer Lernangebote, neben instruktionalen, kognitiven, metakognitiven und mo-
tivationalen Faktoren, einen entscheidenden Einfluss auf das Lernen haben konnen
(Dillon, Richardson, & McKnight, 1990; Naumann, 2004; Tergan, 2002; Unz, 2000). Ha-
ra & Kling (2000) stellen beispielsweise in einer Studie zu den Ursachen von Stress und
Frustration beim Online-Lernen fest, dass technische Probleme und Probleme des ,,inter-
face-designs® die Interaktion beim webbasierten Lernen deutlich erschweren und sich
negativ auf die Motivation beim Lernen auswirken. Die Nutzbarkeit eines Lernpro-
gramms ist demnach eine entscheidende Voraussetzung daftir, dass das System moglichst

komplikationslos bzw. iiberhaupt zum Lernen verwendet werden kann.
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2.1. Die Begriffe Usability bzw. Gebrauchstauglichkeit und ihre Eigen-

schaften

2.1.1. Der Begriff Usability bzw. Gebrauchstauglichkeit

Es gibt verschiedene Begriffsdefinitionen von Usability (Hix & Hartson, 1993; Preece et
al., 1994; Shackel, 1985; Shneiderman, 1998). Fir die hier vorliegende Arbeit soll jene
Definition der DIN-EN-ISO Normenreihe leitend sein, die Usability aus dem Englischen
mit Gebrauchstauglichkeit Gibersetzt und wie folgt definiert:

Gebrauchstauglichkeit ist das ,,... Ausmal}, in dem ein Produkt durch bestimmte

Benutzer in einem bestimmten Nutzungskontext genutzt werden kann, um bestimm-

te Ziele effektiv, effizient und mit Zufriedenheit zu erreichen.“(DIN-ISO9241-11,

1998, p. 4)
Mit ,,Usability* wird demnach ein Giitemerkmal bezeichnet, das beschreibt, wie adiquat
ein Produkt in der Handhabung zu den Bediirfnissen, Fahig- und Fertigkeiten sowie
Winschen seiner Nutzer passt. Usability ist somit immer kontext- und aufgabenbezogen.
Speziell auf multimediales Lernen bezogen, beschreibt das Gutemerkmal ,,Usability”, wie
gut die Anforderungen der Lernenden an die multimediale Lernumgebung durch das
angebotene Interface-Design erfiillt werden konnen. Die fur die Lernaufgabe und die
Lernvoraussetzungen addquate Usability ist demnach dann gegeben, wenn das Design
weder durch Handhabungs- noch durch Funktionsprobleme von der Losung der Lern-
aufgaben ablenkt. Eine lernunterstiitzende Usability fordert, dass der Lernende selbstre-
gulierend seine Lernaktivititen fast ausschlieBlich auf den Lernprozess und die Losung

der ihm gestellten Lernaufgaben konzentrieren kann.

2.1.2. Usability-Eigenschaften und Usability-Merkmale

Usability ist nach DIN-EN-ISO9241 (1998) bzw. DIN-EN-1SO9241-110 (20006) ein Gu-
temerkmal mit drei Eigenschaften, dem der Effektivitit, der Effizienz und der Zufrie-
denheit. Jede der drei Figenschaften wird niher bestimmt durch die Merkmale Aufga-
benangemessenheit, Selbstbeschreibungsfahigkeit, Erwartungskonformitit, Fehlerrobust-

heit, Individualisierbarkeit und Lernférderlichkeit.

2.1.2.1. Die Eigenschaften Effektivitit, Effizienz und Zufriedenheit

Effektivitit bezeichnet die Genauigkeit und Vollstindigkeit, mit der ein Lernender sein
Aufgabenziel erreicht und seine Winsche befriedigt. Damit in engem Zusammenhang
steht die Gestaltung des Interaktivititsdesigns, insbesondere der Navigation. Effektivitdt
bestimmt sich aus dem kognitiven Aufwand, den ein Lernender aufbringen muss, um das
Angebot formal handhaben zu kénnen und den kognitiven Ressourcen, die fiir den ei-

gentlichen Wissenserwerb noch verfiighar bleiben.
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Effizienz setzt den erreichten Grad an Effektivitit ins Verhaltnis zum benotigten Auf-
wand fir das Losen der Aufgabe. Wobei mit Aufwand mentale Anstrengung, z. B. zur
Zielerreichung oder zur Aufrechterhaltung der Motivation ebenso gemeint ist wie Zeit,
Material oder finanzielle Kosten (DIN-EN-1SO9241-110, 2006; DIN-1ISO9241-11,
1998). Effizientes Lernen und Arbeiten erleichtern z. B. wenige Mausklicks und Tastatur-
eingaben, um den gesuchten Wissensinhalt im Angebot zu erreichen und durchzuarbeiten
(Card, Moran, & Newell, 1990) oder tberschaubare, nachvollziehbare Strukturierung und
Prisentation des Inhaltes (Balzert, 2000; Hasebrook, 1995).

Zufriedenheit meint einerseits die subjektive Bewertung der Interaktionen zwischen
dem Lernenden und dem multimedialen Angebot. Eine positive subjektive Bewertung
der Interaktion kann sich nur entwickeln, wenn die Interaktionen zielflthrend und beein-
trichtigungsfrei bei der Aufgabenl6sung helfen, die zuvor entwickelten Erwartungen zu
erfullen. Nur dann kann das Lernen als angenechm empfunden werden und sogar Spal3

bereiten.

Zufriedenheit bezieht sich andererseits auf den zur Losung der Lernaufgabe zur Verfi-
gung stehenden Funktionsumfang. Er betrifft konkret die Fragen, ob er als angemessen
fir den Wissenserwerb empfunden und ob er als ausreichend unterstitzend wihrend der
Losung der Lernaufgaben oder beim Erreichen der Lernziele wahrgenommen wird. Zu-
friedenheit bestimmt in erheblichem Mal3e, ob die Lernenden bereit sind, das multime-
diale Angebot zu benutzen. Sie ist eine Eigenschaft, die mit den beiden anderen Eigen-

schaften, Effektivitit und Effizienz konfundiert ist und durch beide mit beeinflusst wird.

2.1.2.2. Die Merkmale der Eigenschaften Effektivitit, Effizienz und Zufrie-

denheit

Aufgabenangemessenheit: Der Lernende soll seine Arbeitsaufgabe effektiv und effi-
zient erledigen kénnen. Bei adidquater Aufgabenangemessenheit erreicht ein Lernender
seine Ziele vollstindig und auf einfachem direktem Weg, ohne durch zusitzliche kogniti-
ve Anforderungen belastet zu werden. Dies bedeutet auch, dass Tatigkeiten, die durch
den Computer ausgefiihrt werden konnen, weitestgehend von ihm tibernommen werden,

sodass er ein hohes Mal3 an Produktivitit ermdglicht.

Selbstbeschreibungsfihigkeit: Jeder Dialogschritt muss entweder ohne zusitzliche Be-
schreibungen, Hilfen, Erlduterungen etc. fiir den Lernenden selbsterklirend sein und ihm
anzeigen, welche Handlungsoptionen und Interaktionsmdglichkeiten sich hinter einer
Funktion verbergen. Alternativ kdnnen thm Beschreibungen sowie Riickmeldungen, am
besten erst auf Anfrage, unmittelbar verstindlich Funktionen erkliren. Dies bedeutet
auch, dass Systemmeldungen (Anweisungen oder Fehlermeldungen etc.) prizise, einfach,
selbsterklirend und unmissverstindlich formuliert sein missen. Dariiber hinaus ist eine

vollstindige Ubersicht aktuell zur Verfiigung stehender Optionen ebenso sinnvoll, wie
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kontextabhingige Erklirungen der einzelnen Funktionen, in Anlehnung an den Sprach-

gebrauch des Lernenden.

Steuerbarkeit: Der Lernende sollte in der Lage sein, den Dialogablauf hinsichtlich Se-
quenz, Richtung und Geschwindigkeit selbst zu steuern, etwa indem Lernende ihren Wis-
senserwerb zu jeder Zeit unterbrechen und spiter an derselben Stelle fortsetzen kénnen.
Ein weiteres Kriterium fiir eine addquate Steuerbarkeit wire, wenn sich Lernende inner-
halb des Angebotes frei bewegen konnen, ohne auf eine fixe Bearbeitungssequenz festge-
legt zu werden. Auch die Méoglichkeiten, mehrere Dialogschritte zusammenzufassen, z. B.
tber Makros oder die Benutzerfiihrung frei zu wihlen, etwa zwischen Kommandoeinga-
be, Meniiwahl, direkte Manipulation individualisieren die Steuerbarkeit der Mensch-
Computer-Interaktion. Einen Uberblick tiber die verschiedenen Méglichkeiten das Merk-
mal Steuerbarkeit addquat umzusetzen, geben Shneiderman bzw. Shneiderman und Plai-
sant (1998; , 2004) oder Sharp, Roger, Preece (2007).

Erwartungskonformitidt: Der Dialog erscheint dem Lernenden erwartungskonform,
wenn er mit seinen Kenntnissen und Erfahrungen iibereinstimmt und er Konsistenz in
Funktionalitit und Gestaltung vorfindet u. a. in der Platzierung der Informationen, kon-

sistenten Interaktionen und konsistenter Sprache.

Fehlertoleranz: Das System sollte an sich eine geringe Fehlerrate aufweisen und so kon-
struiert sein, dass es dem Lernenden hilft, méglichst wenig Fehler bei der Handhabung zu
machen. Der Dialog ist dann fehlertolerant, wenn er trotz erkennbar fehlerhafter Einga-
ben mit nur minimalem Korrekturaufwand zum beabsichtigten Arbeitsergebnis des Ler-
nenden fihrt. Dabei werden solche Interaktionen als Fehler definiert, die nicht zum ge-

wunschten Erfolg fithren.

Individualisierbarkeit: Wenn ein Lernender den Dialog an seine Arbeitsaufgabe, indivi-
duelle Vorlieben sowie Fihig- und Fertigkeiten anpassen kann, ist er individualisierbar.
Filterfunktionen sind ein Merkmal der Individualisierbarkeit. In multimedialen Lernum-
gebungen tbernehmen manchmal Einstufungstests diese Funktion. Anhand des Kennt-
nisstandes des Lernenden wird eine optimale Auswahl der zu bearbeitenden Lerninhalte
zusammengestellt und so der zukinftige Wissenserwerb gesteuert. Der Lernende muss
also nicht mehr alle Inhalte im Lernangebot rezipieren, sondern nur noch jene, die auf

seinen Kenntnisstand aufbauen und diesen erweitern.

Lernférderlichkeit: Der Dialog unterstiitzt den Lernenden beim Erlernen der Anwen-
dung. Zudem soll der gelegentliche Lerner sich schnell wieder im Angebot zurechtfinden
und sich leicht erinnern, wie das Angebot zu handhaben ist. Sobald er einige grundlegen-
de Funktionen, wie die Handhabung der Navigation, kennengelernt und sich einen Uber-
blick tiber den Inhalt des Angebots verschafft hat, muss es méglich sein, ohne Handha-
bungsschwierigkeiten mit dem Lernen zu beginnen. Die Lernférderlichkeit ist ein wesent-

licher Aspekt der Usability. Sie bestimmt die Hohe der anfinglichen Hurde, die vom Ler-
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nenden zunichst einmal tberwunden werden muss, will er mit dem Angebot arbeiten
oder lernen. Dieser Aspekt ist insbesondere dann bedeutend, wenn fir das Angebot nur
kurze oder gar keine Schulungsmalnahmen vorgesehen sind. Denn dann entscheidet die
Lernforderlichkeit dartiber, ob das Angebot schnell oder nur widerstrebend angenommen

wird.

Gerade im Kontext multimedialen Lernens scheint das Merkmal der Lernforderlichkeit
das Bedeutendste. Jedoch bezieht sich das Merkmal Lernférderlichkeit nur auf die Er-
lernbarkeit des Umgangs mit der Lernumgebung. Inwieweit die Lernaufgabe zu den an-
gebotenen Navigationsmoglichkeiten und Informationsmoglichkeiten passt, erfassen die
Merkmale Aufgabenangemessenheit, Selbstbeschreibungsfihigkeit, Steuerbarkeit und Er-
wartungskonformitit. Wohingegen die adiquate Gestaltung der angebotenen Interakti-
onsmoglichkeiten bei zunehmender Expertise im Umgang mit der multimedialen Lern-
umgebung und der angebotenen Navigationsfunktionalitit das Kriterium der Individuali-
sierbarkeit erfasst. Das Merkmal der Lernforderlichkeit zeigt symptomatisch, ein generel-
les Problem des Giitemerkmals Usability, seiner Eigenschaften und Merkmale. Beides
sowohl die Eigenschaften, als auch die Merkmale der Usability scheinen nicht hinrei-
chend spezifiziert, um konkrete Zielgré3en fir den Design- und Evaluationsprozess fest-

legen zu kénnen.

Die DIN ist nur eine Méglichkeit Usability zu charakterisieren, wenngleich jene, die zu-
mindest im européischen Raum am weitesten verbreitet scheint. Es gibt eine Reihe dhnli-
cher Eigenschafts- und Merkmalszusammenstellungen, die sich in grofen Teilen mit der
der DIN-EN-ISO9241 (1998) bzw. DIN-EN-ISO9241-110 (2006) tberlappen und nur
einzelne Merkmale stirker ausdifferenzieren oder unter einer bestimmten Perspektive
betrachten. Jedoch gibt es auch Merkmale, die in der DIN nicht vorkommen und nun

kurz vorgestellt werden sollen.

Eines davon bezeichnet Rubin (1994) mit , likeability. Er meint mit dem Begriff , likea-
bility Ahnliches wie die DIN-EN-ISO9241 (1998) bzw. DIN-EN-ISO9241-110 (2006)
mit Zufriedenheit. Jedoch der Begriff | likeability zielt nicht nur auf die Zufriedenheit
bei der Nutzung des Angebotes ab, sondern schlie3t die dem Angebot entgegengebrachte
Sympathie mit ein. Sympathie setzt sich zusammen aus dem relativen Status zwischen
den Interaktionspartnern (Scherer, 1977), also dem Lernenden und dem multimedialen
Angebot und bezieht sich auf den Eindruck (“impression management®) gegentiber dem
Interaktionspartner (Goffman, 1959). Sympathie bezeichnet somit den Eindruck, den der
Lernende vom multimedialen Angebot hat. Sie kann ebenso als affektive Bindung zwi-
schen multimedialem Angebot und Nutzer (Nicholson, Compeau, & Sethi, 2001) be-
schrieben werden. Emotionale und motivationale Aspekte beim Umgang mit einem mul-
timedialen Angebot werden auch durch den in den letzten Jahren zunehmend beachteten

Begriff des ,,joy of use betont. Mit ihm werden Freude und Spal3 beim Verwenden eines
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multimedialen Angebotes bezeichnet, basierend auf der subjektiven Wahrnehmung des
Produktes (Blythe et al., 2003; Brandtzeg, Folstad, & Heim, 2003; Norman, 2004). Beim
,»joy of use® spielen Personlichkeits- und Leistungsmerkmale der nutzenden Person
ebenso eine Rolle, wie Funktionalitit und Erwartungskonformitit des Angebotes. Der
Begriff ,,joy of use® findet direkt im Usability-Begriff keine Entsprechung, da er iiber die
funktionale und aufgabenbezogene Betrachtung des Produktes hinausgeht und auf posi-
tive Erlebnisse wihrend der Nutzung des multimedialen Angebotes abstellt. Dennoch
konnen mehrere Merkmale der Usability nach DIN-EN-ISO9241 (1998) bzw. DIN-EN-
18O9241-110 (2006) darauthin geprift werden, ob sie unter der Betonung einer emotio-
nalen und motivationalen Perspektive die Entwicklung von ,,joy of use® beim Nutzer
unterstiitzen. ,,joy of use® kénnte sich zukiinftig vor allem fir die lernendenfreundliche
und motivierende Konzeption multimedialer Lernumgebungen sowie fir die Konzeption
von Lernspielen als fruchtbar erweisen, da ,,joy of use® Funktionalitit mit motivieren-

dem, dsthetischem Design verbindet.

Ein weiterer in der DIN fehlender Fokus ist, dass Usability die Akzeptanz des multimedi-
alen Angebotes mit beeinflusst. Nielsen (1993) differenziert Usability nach den Merk-
malen ,easy to learn, ,efficient to use”, ,,easy to remember®, , few errors* und ,,subjec-
tively pleasing”. Er sieht ebenso wie die DIN Erlernbarkeit, Effizienz, Erinnerbarkeit,
Fehlertoleranz und subjektiv angenehme Erscheinung als wesentliche Merkmale von
Usability. Auch, wenn er Lernférderlichkeit von Erinnerbarkeit abgrenzt, wobei Erlern-
barkeit das leichte Erlernen der Handhabung des Angebotes meint und Erinnerbarkeit,
den einfachen Wiedereinstieg auch nach einer Nutzungspause. Er sicht dartiber hinaus
jedoch Usability als ,,probably necessary to ensure broad acceptance of the product®
Nielsen (1993, p. 7). Nielsen vermittelt damit klar, dass Usability ein wichtiger Teil der
Akzeptanz der gesamten multimedialen Anwendung ist, ohne jedoch Bezug auf die Ak-
zeptanzforschung (u.a. Venkatesch & Davis, 2000) zu nehmen. Die Akzeptanzannahme
ist ein wesentliches Zielkriterium adidquater Usability, da die vorherrschende Testorientie-
rung darauf hindeutet, dass Usability als Gutemerkmal bzw. Qualititsmerkmal aufgefasst
werden soll, dass die Akzeptanz eines Produktes mit beeinflusst. Deshalb ist diese An-
nahme, neben den die Usability nidher bestimmenden Eigenschaften und Merkmalen,
auch Ausgangspunkt fir die Konstruktion der Erhebungsinstrumente zur Akzeptanz
(siche Kap. 8.5.3).

In erster Line bezieht sich Usability auf die funktionale Gestaltung der Benutzungs-
schnittstelle, etwa die Gestaltung von Funktionen, die Farbgestaltung, das Layout, die
Gestaltung von akustischen Merkmalen. Zunehmend werden auch emotionale Merkmale
mit betrachtet. Jedoch fehlt den Eigenschaften und Merkmalen der Usability ein Bezug
zur Verstehbarkeit der dargestellten Inhalte. Fragen zur Aktualitit, Strukturierung und
Verstindlichkeit der prisentierten Inhalte kénnen nicht mit den vorhandenen Eigen-

schaften und Merkmalen der Usability beantwortet werden. Es fehlt ein direkter Bezug
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der Eigenschaften und Merkmale der Usability zu Prozessen der menschlichen Informa-
tionsverarbeitung. Somit fehlen fiir den Bewertungs- und Entwicklungsprozess konkrete
Annahmen zu den Wirkungsweisen der einzelnen Eigenschaften und Merkmale auf die
menschliche Informationsverarbeitung, die die Ableitung konkreter ZielgréBen ermdgli-
chen wiirden. Deshalb bilden die in der DIN-EN-ISO9241 (1998) bzw. DIN-EN-
1SO9241-110 (20006) formulierten Eigenschaften und Merkmale lediglich den Rahmen fur
die Gestaltung benutzerfreundlicher Schnittstellen. Sie er6ffnen Spielriume fir Anpas-
sungen an individuelle Fahigkeiten, Fertigkeiten und Bedirfnisse der Lernenden, ihre
Aufgaben und Umgebungsbedingungen durch Selektion, Interpretation und Modifikation
der angewandten Merkmale. Da die Messung der Usability nicht direkt erfolgen kann,
muss sie indirekt Uber andere Gréflen bestimmt werden. Im Wesentlichen wird dies iiber
eine systematisch erhobene Datenbasis realisiert, fir die Leistungsmessungen mit subjek-

tiven Daten in meinen Studien kombiniert werden (siche Kap. 8.5.3).

2.2 Prinzipien benutzerfreundlichen Designs

Aus den Eigenschaften und Merkmalen der Usability wurden von verschiedenen Autoren
Prinzipien benutzerfreundlicher ,,interface-designs® multimedialer Anwendungen abgelei-
tet, von Shneiderman (1998) acht, von Norman (1989) sieben Prinzipien oder von Mo-
lich und Nielsen (1990) bzw. deren Weiterentwicklung Nielsen (1994a) zehn Heuristiken.
Nielsens (1994a) zehn Heuristiken werden hier niher vorgestellt, da sie leitend fir das
Design der multimedialen Lernumgebung waren, die in meinen Studien als Untersu-
chungsmittel eingesetzt wurde. Die Umsetzung der 10 Heuristiken soll dem Lernenden
eine hohe Usability gewihrleisten, die ihm eine stetige zielfihrende Interaktion mit dem
multimedialen Lernangebot sowie die permanente Kontrolle seiner Lern- und Handha-
bungsaktivititen ermdglicht. Gerade die wahrgenommene Kontrolle des selbst regulier-
ten Lernprozesses wird von Schnackenberg und Hilliard (1998) als Moglichkeit hervor-

gehoben, die Lernen unterstiitzen und zu besseren Lernergebnissen fithren kann.

1. ,,Visibility of system status‘: Der Benutzer sollte stets dartiber informiert sein,
was der Computer gerade tut. Fortschrittsbalken oder verschiedene Mauszeiger et-

wa konnen zur Visualisierung genutzt werden.

2. ,Match between system and the real world*: Nutzerbezogenes Design bedeu-
tet, dass Anweisungen, Erlduterungen etc. oder Icons so formuliert werden, wie es
der Nutzer aus seinem natiirlichen Sprachkontext heraus gewohnt ist und die er
versteht. Vermieden werden sollten Dialoge, die auf der Ebene einer systemorien-

tierten Sprache aufbauen.

3. ,User control and freedom*: Es kommt vor, dass Nutzer Funktionen starten,
ohne dies beabsichtigt zu haben. In diesen Fillen muss die Moglichkeit bestehen

die Aktion riickgingig zu machen oder abzubrechen.
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10.

»Consistency and standards‘: Konsistenz ist das wichtigste Grundprinzip und
beinhaltet Konsistenz in der Farb-, Schrift- oder Icongestaltung, Konsistenz in Lay-
out, in der Reihenfolge wiederkehrender Aktionen, Konsistenz in der Funktionali-
tit von Meniis und Beschriftungen sowie Konsistenz in der Button- oder Mausbe-
dienung. Alle Bildschirmseiten sollten dhnlich strukturiert sein, um die Suche nach
relevanten Informationen zu erleichtern. Damit eng verbunden ist auch die Mini-

mierung der kognitiven Belastung des Arbeitsgedachtnisses beim Nutzer.

»Error prevention*: Fehleranfilligen Situationen sollte vorgebeugt werden. Dar-
tber hinaus ist es sinnvoll, das System so zu konzipieren, dass es Nutzer dabei un-
terstitzt, Fehler zu vermeiden und sofern sie dennoch aufgetreten sind, Hilfen zu
deren Behebung anzubieten. Moglichkeiten der Fehlerprivention sind etwa im ak-

tuellen Kontext nicht anwihlbare Funktionen auszugrauen.

»Recognition rather than recall: Der Nutzer sollte méglichst wenige kognitive
Verarbeitungsprozesse auf die Bedienung des Angebots lenken mussen, sich also
z. B. von einer zur nichsten Aktion keine Navigationsinformationen merken miis-

sen.

»Flexibility and efficiency of use‘: Fir jeden Nutzer sollte die Schnittstelle
moglichst eine passende Interaktionsform anbieten, fiir Anfinger Meniis und fiir
erfahrene Benutzer und Experten interaktionszeitverkiirzende Angebote, etwa in
Form von Kommandosprache, z. B. als Tastenkiirzel. Auch eine ,,History*- Funk-

tion erhoht die Effektivitit des Arbeitens bzw. Lernens mit dem Angebot.

»Aesthetic and minimalist design: Dialoge sollten nur die nétigsten Informati-
onen enthalten und das gesamte Design des Angebotes ,,schon aber minimalis-
tisch gestaltet sein, z. B. mdéglichst mit wenigen Schriftarten und Farben auskom-

men.

»Help users recognize, diagnose, and recover from errors: Gute Fehlermel-
dungen sind dadurch charakterisiert, dass sie klar, einfach und nicht beleidigend
formuliert sind, systemorientierte Informationen an den Schluss stellen und kon-
struktive Hinweise zur Fehlerbehebung bzw. Fehlervermeidung beinhalten sowie
hoflich formuliert sind.

»Help and documentation®: Komplexe Systeme missen iiber eine Bedienungs-
anleitung und Hilfefunktion verfiigen. Diese sollten leicht verstindlich formuliert
sein und, soweit angebracht, den Sachverhalt visualisieren, Step by Step Anweisun-

gen zur Behebung von Problemen bereithalten und durchsuchbar sein.

Diese Heuristiken sind nicht starr, sondern sollen entsprechend dem speziellen Design-

gegenstand verindert, angepasst und prizisiert werden.
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2.3. Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde der Nutzer als aktive, selbstbestimmende und zielorientiert han-
delnde Person beschrieben, die auf moglichst intuitive, leicht und einfach zu bedienende,
in ihrer Usability die aktuelle Aufgabe unterstiitzende Schnittstellengestaltung angewiesen
ist. Diese muss nach DIN-EN-ISO9241-110 (20006) eftektives, effizientes und zufrieden-
stellendes Arbeiten erméglichen. Auch fiir die Usability multimedialer Lernumgebungen
gelten Effektivitit, Effizienz und Zufriedenheit als Figenschaften, die erfolgreiches mul-
timediales Lernen unterstiitzen und férdern. Zudem unterstiitzen Gestaltungsmerkmale,
wie Erwartungskonformitit, Selbstbeschreibungsfihigkeit, leichte Erreichbarkeit, einfa-
che Erlernbarkeit und Individualisierbarkeit des Informationszugriffs den Lernenden
wihrend seiner Interaktionen mit der multimedialen Lernumgebung, wodurch ihm ziel-
fihrendes Lernen erleichtert wird, ebenso wie die Kontrolle seiner selbst regulierten
Lernaktivititen. Zur Optimierung der Schnittstellengestaltung kénnen beispielweise die

10 Prinzipien nutzerfreundlichen Designs von Nielsens (1994a) eingesetzt werden.
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3. INTERAKTIVITAT UND INFORMATIONSZUGRIFF

Im letzten Kapitel wurde die Usability als Gutemerkmal fiir die Schnittstellengestaltung
multimedialer Lernumgebungen mit ihren wesentlichen Eigenschaften und Merkmalen
vorgestellt. Dartiber hinaus zeigte das Kapitel Prinzipien auf, die eine benutzerfreundliche
Schnittstellengestaltung fordern. Als wesentliche FElemente der Schnittstelle wurden fiir

multimediales Lernen die Navigations- und Zugriffsmoglichkeiten betont.

Diese werden nun in diesem Kapitel naher expliziert und deren Bedeutung fiir die ange-
botene Interaktivitit und den Informationszugriff, also den Zugriff der Lernenden auf

die in der multimedialen Lernumgebung hinterlegten Lerninhalte, herausgestellt.

Die angebotene Interaktivitit einer multimedialen Lernumgebung gilt als wesentlicher
Faktor fir den erreichten Lernerfolg eines Lernenden (Clarke, 2001; Kerres, 2002; Sims,
2000). Mit dem Begriff Interaktivitit sind jene wechselseitig aufeinander bezogenen
Handlungen von Lernenden und multimedialem Lernangebot gemeint, die zur Losung
der gestellten Lernaufgabe fithren und tber die angebotenen Zugriffstools der Benutzer-
schnittstelle realisiert werden. Damit bezeichnet der aus der kognitionspsychologischen
Forschung stammende Begriff annihernd das Gleiche, wie Mensch-Computer-
Interaktion in der softwareergonomischen Forschung. Jedoch unterscheidet sich die Per-
spektive der Betrachtung. Wihrend Interaktivitit in seiner Betrachtung des Interaktions-
prozesses vom Lernenden ausgeht, beginnt die Betrachtung unter der Perspektive der
Mensch-Computer-Interaktion beim Computersystem, seinen Merkmalen und Eigen-

schaften.

Es gibt verschiedene Ansitze, die versuchen den Begriff Interaktivitit zu spezifizieren,
etwa Uber eine Taxonomie, ein Stufenmodell oder iiber die Annahme mehrerer Dimensi-
onen (Aldrich, Rogers, & Scaife, 1998; Bartolomé, 1993; Betrancourt, 2005; Kennedy,
2004; Schwier & Misanchuk, 1993). Es besteht zwischen allen Spezifizierungsversuchen
Konsens darin, dass Interaktivitit im Kontext multimedialen Lernens als Prozess anzuse-
hen ist, bei dem wechselseitig die durchgefithrten Interaktionen zwischen dem Lernenden
und der multimedialen Lernumgebung voneinander abhidngen. Jedoch nicht alle Spezifi-
zierungsversuche machen die Beziechung zwischen einer Interaktivititskategorie, einer
Taxonomie, einer Stufe oder einer Dimension und den durch sie aktivierten Lernprozes-
sen deutlich. Etwa bei Bartolomé (1993) oder Schwier und Misanchuk (1993) fehlen diese
Annahmen. Jedoch ist dies gerade bei der Betrachtung des Interaktivititsaspektes bezo-
gen auf multimediales Lernen von Bedeutung. Andernfalls ist nicht klar, welchen Beitrag
die in der multimedialen Lernumgebung angebotenen Interaktionen zum erwiinschten
Lernergebnis leisten (Sims, 1997; Sims, 2000). Verschiedene Navigations- und Zugriffs-
optionen allein, reichen nicht aus, um eine multimediale Lernumgebung mit wirkungsvol-
ler Interaktivitit auszustatten. Vielmehr kann Interaktivitit den Lerner auch vom tieferen

Verarbeiten der prisentierten Informationen ablenken (Kalyuga, 2007). Lernende kénnen
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auch mit wenigen Navigations- und Zugriffsoptionen erfolgreich Wissen aufbauen
(Potelle & Rouet, 2003; Puntambekar, Stylianou, & Hiibscher, 2003). Denn es ist nicht
die interaktive Handlung zwischen Lernenden und multimedialer Lernumgebung an sich,
die den Lernerfolg forciert, sondern eine interaktive Handlung, die aktives Verarbeiten
von Lerninhalten und die Integration neuer und bereits erworbener themenbezogener
kognitiver Konzepte aktiviert. Dabei sehen Renkl und Atkinson (2007) vor allem jene
Merkmale interaktiver Lernumgebungen als lernforderlich an, die es dem Lernenden er-
moglichen, zentrale Konzepte und ihre wechselseitigen Beziehungen sowie zentrale Prin-
zipien und ihre Anwendung zu verstehen. Auch Niegemann et al. (2008) sehen in ihrem
Rahmenmodell relevanter Variablen fiir effiziente Interaktivitit (1) die Qualitit der kogni-
tiven Operationen, die durch Einwirkung der Lernumgebung auf den Lernenden initiiert
werden, als zentral an. Daneben ist (2) die Qualitit der lernzielrelevanten Informationen,
die Lernenden durch spezifische Einwirkung auf die Lernumgebung gewinnen kénnen
und die ihnen ohne diese Einwirkung nicht zur Verfiigung steht, entscheidend, also die
tber die multimediale Lernumgebung prisentierten Inhalte ebenso, wie deren didaktische
und gestalterische Prasentation. Auch (3) die Art und das Ausmal3 der Belastung des Ar-
beitsgedachtnisses wihrend des Lernens sowie (4) das aktivierte Vorwissen beeinflussen
die Effizienz der Interaktivitit. Aber auch (5) die realisierten metakognitiven und
selbstregulatorischen Fihigkeiten sowie (6) motivationale, emotionale Personeneigen-

schaften wirken sich auf die Effizienz der Interaktivitit aus.

Werden nun die sechs EinflussgroBen hinsichtlich ihrer funktionalen Zusammenhinge
betrachtet, so ist das ,,NDH-Modell“ (Niegemann et al., 2008, p. 303) hilfreich. Die Abb.
3-1 zeigt ein prozessorientiertes Interaktionsmodell, dass auf den Einflussgréflen des
,INDH-Modells* basiert und erginzend die Lernaufgabe als Einflussfaktor definiert. Zu-
dem spezifiziert es die Eigenschaften des multimedialen Lernangebotes, indem der As-

pekt der Usability hinzukommt.

In seiner Darstellungsweise betont das prozessorientierte Interaktionsmodell weniger die
Wechselwirkungen zwischen den einzelnen EinflussgroBen, wie dies im ,,NDH-Modell*
(Niegemann et al., 2008, p. 303) erfolgt, sondern fokussiert auf den Interaktionsprozess
von der Planung bis zur Ausfihrung einer Interaktionshandlung und die diesen Prozess

beeinflussenden Faktoren.



3 Interaktivitdt und Informationszugriff 28

Inhalt und didaktische Gestaltung r

Zugriffsmoglichkeiten

| |

Interaktion;
1

Tobale | SKESDE |
Gestaltung

Interaktion:

Y

1
Aktion des !
. [
Lerneraktion Lernsystems|

'

Eigenschaften des ;

multimedialen Lernangebots

Personenmerkmale und

!
I
|
I
I
I
1
I
I
I
I
I
I
T
I
I
I
I
I
|
I
!
I
I
I
I
I
|
T
I
|

i
1
1
1
I
1
Zustinde des Lernenden Handlungs- Bewirkte !

o . Handlungs- o - o [N .

> »  Anreiz impuls »| planung und »  kognitive et Lernergebnis
Motivation Vorwissen —ausfithrung Prozesse :
1
1
T T 1
Aus dem Langzeitgedichtnis :
aktiviertes Vorwissen I___ Das Arbeitsgedichtnis belastende Prozesse !

— Aufgabe
Abb. 3-1 Prozessorientiertes Interaktionsmodell

Ausgangspunkt fir die Interaktion nach dem prozessorientierten Interaktionsmodell ist
ein Lernender mit seinem themenspezifischen Vorwissen, seinem Vorwissen zum Um-
gang mit multimedialen Anwendungen, seinen metakognitiven und selbstregulatorischen
Fahigkeiten und motivationalen Eigenschaften und Zustinden. In Wechselwirkung zwi-
schen der Lernaufgabe, dem durch das Informationsangebot aktivierten Vorwissen, die
ebenfalls durch die Lernaufgabe und das multimediale Informationsangebot aktivierte
Motivation kann sich zwischen den einzelnen Faktoren ein Anreiz zu einem Handlungs-
impuls entwickeln (Niegemann et al., 2008). Dieser Handlungsimpuls zielt darauf, die
Lernaufgabe mithilfe des Informationsangebotes der multimedialen Lernumgebung l6sen
zu wollen. Dies erfordert in Abhingigkeit von metakognitiven Fihigkeiten, dass der Ler-
nende Handlungen oder Handlungsabfolgen plant und ausfiihrt, die das Losen der Lern-
aufgabe oder Teile der Aufgabe wahrscheinlich machen. Zur Planung aktiviert er sein
bisheriges themenbezogenes Wissen und vergleicht, ob und welches Wissen ithm zur L6-
sung der Lernaufgabe fehlt. Zudem muss er herausfinden, welche Zugriffsméglichkeiten
die multimediale Lernumgebung anbietet und er sollte sein computerbezogenes Nut-
zungsvorwissen aktivieren, um festzulegen, welche Zugriffsmdéglichkeiten zur Informati-
onssuche und zum Informationszugriff er nutzen will. AnschlieBend wird die geplante
Handlung durch Interaktion zwischen dem Lernenden und der multimedialen Lernum-
gebung ausgefiihrt, z. B. durch Einsatz der Maus oder Eingabe von Text. Die multimedi-
ale Lernumgebung ihrerseits dndert daraufhin ihr Informationsangebot (Interaktion: Ak-
tion des Lehrsystems). Es prisentiert beispielsweise, jene Informationen, die sich hinter
dem angewihlten Meniipunkt befanden. Entspricht die nun angezeigte Information der
Gewtinschten, so hat die Interaktion und das Informationsangebot der multimedialen
Lernumgebung dazu beigetragen, das kognitive Operationen und Wissensstrukturen im
Arbeitsgedichtnis des Lernenden verdndert werden konnen. In der Folge ermdoglichen
die angeregten kognitiven Operationen den Wissenserwerb, wodurch das gewiinschte

Lernergebnis erzielt werden kann. Prisentierte die multimediale Lernumgebung jedoch
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nicht die gewtinschte Information, so kann dies dazu fiihren, dass ein neuer Anreiz einen
Handlungsimpuls, in Abhingigkeit von den Eigenschaften des multimedialen Lernange-
botes, den Personenmerkmalen und der Aufgabe auslost. Dieser Anreiz kann zu Verin-
derungen in der Handlungsplanung fithren, etwa indem die Informationssuche spezifi-
ziert oder verbreitert wird und eventuell auch andere Zugriffsmoglichkeiten gewihlt wer-
den. Die Effektivitit, Effizienz und Zufriedenheit des Lernenden mit dem Informations-
angebot, der Informationssuche und den angebotenen Zugriffsméglichkeiten, hingt da-
von ab, ob die angebotene Interaktivitit der multimedialen Lernumgebung die Initiierung
und Verinderung kognitiver Operationen und Strukturen, also den Erwerb von Wissen
ermoglichte. Zudem ist die Effektivitat, Effizienz und Zufriedenheit des Lernenden vom
Ausmal} der Belastung des Arbeitsgedichtnisses abhingig, die wihrend der Informati-
onssuche, dem Informationszugriff und der Informationsverarbeitung auftat. Die Belas-
tung des Arbeitsgedichtnisses ist nicht nur abhingig vom angebotenen Inhalt und der
didaktischen Gestaltung sowie den Voraussetzungen der Lernenden sondern auch von
den Zugriffsméglichkeiten und der durch sie erméglichten und geschaffenen Bedingun-

gen und Formen der Interaktion zwischen Lernenden und multimedialer Lernumgebung.

Damit erschlief3t sich unter Beriicksichtigung der im vorangegangenen Kapitel 2 vorge-
stellten Eigenschaften und Merkmale benutzer-, also auch lernerfreundlicher Schnittstel-
lengestaltung, dass auch bei der Gestaltung von Interaktivititsangeboten auf eine fiir den
Lernenden méglichst intuitive, leicht und einfach zu bedienende, in der Usability die ak-
tuelle Aufgabe unterstiitzende Gestaltung geachtet werden muss. Nur wenn die Informa-
tionssuche und der Informationszugriff vom Lernenden wenige das Arbeitsgedichtnis
belastende kognitive Ressourcen erfordern, kénnen die Interaktionen zwischen ihm und
dem multimedialen Lernangebot dazu beitragen, jene kognitiven Operationen anzuregen,

die den Wissenserwerb zu forcieren.

Es ist jedoch entscheidend, vorab zu prifen, welcher Interaktionstyp bzw. welche Inter-
aktionstypen in der multimedialen Lernumgebung angeboten werden, um festzustellen,
welche kognitiven Prozesse der jeweilige Interaktionstyp vom Lernenden erfordert und
welche Restriktionen sich in Abhingigkeit von den kognitiven, motivationalen und meta-

kognitiven Lernvoraussetzungen fiir deren Design ergeben.

Moreno und Mayer (2007) unterscheiden finf Typen von Interaktivitit: (1) ,,dialoguing®,
(2) ,,controlling®, (3) ,,manipulating®, (4) ,,searching®, (5) ,,navigating®. Beim Interakti-
onstyp ,,dialoguing* erhilt der Lernende von der multimedialen Lernumgebung Antwor-
ten auf seine Fragen oder ein Feedback zu seinem Lernprozess oder seinen Lernergebnis-
sen, beispielsweise durch einen pidagogischen Agenten. Die angebotene Interaktivitit
entspricht dann dem Typ ,,controlling”, wenn der Lernende selbstregulierend bestimmen
kann, welche Teile oder welche Lernepisode er bearbeiten méchte. Der Interaktionstyp
,manipulating® ist dadurch charakterisiert, dass der Lernende selbst Parameter setzen

und veridndern kann, beispielsweise in einer Simulation. Der Interaktionstyp ,,searching®
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bezieht sich auf die Informationssuche, etwa tiber eine Suchabfrage. Der Interaktionstyp
»navigating* hingegen richtet sich auf die Informationsauswahl, etwa aus einem Menii
oder einem Verzeichnis bezieht. Vor allem die Interaktivititstypen ,,controlling®, ,,sear-
ching® und ,,navigating* sind in vielen multimedialen Lernumgebungen Basis fur die In-
formationssuche und den Informationszugriff. Deshalb sollen in dieser Arbeit zukinftig
nur die drei Interaktionstypen weiter betrachtet werden. Um alle drei Typen so zu gestal-
ten, dass sie in Kombination mit den angebotenen Lerninhalten und den Voraussetzun-
gen der Lernenden aktives Verarbeiten der angebotenen Informationen anregen, sind
Kenntnisse Uber die Faktoren der Informationssuche, den Prozess der Informationssu-

che und der Gestaltungsmoglichkeiten der Zugriffstools erforderlich.

3.1. Modelle der Informationssuche

Fir das Suchverhalten in Medien wurde eine breite Palette verschiedenster Modelle ent-
wickelt (siche Tab. 3-1), jene fiir die Informationssuche in gedruckten Medien (Cuthrie &
Mosenthal, 1987) oder jene fiir elektronische Medien (Belkin, Marchetti, & Cool, 1993;
Kuhlthau, 1993; Marchionini, 1995; Shneiderman, Byrd, & Croft, 1997). Einige Modelle
konnen sowohl fur die Erklirung des Suchverhaltens in elektronischen als auch in ge-
druckten Medien herangezogen werden (Cuthrie & Mosenthal, 1987; Kuhlthau, 1993).
Die meisten Modelle der Informationssuche sind Prozessmodelle. Jenes von Waterworth
und Chignell (1991) jedoch ist ein Modell, das nur die Dimensionen, die am Prozess der

Informationssuche beteiligt sind, aufzeigt.
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Cuthrie Kuhlthau [Shneider- [Marchioni- Belkin [Ellis 'Waterworth
(1987) (1993) man ni (1993) (1989) (1991)
1997) (1995)
Definieren der Initilerung  [Formulieren [Erkennen  [Feststellen [Vorbereiten [Definition
\Suchanfgabe der Aufgabe [der Suchauf- und Akzep- |des Informa-|der Informa-
b ti d tionsbedatfesttionssuch
\Formulieren  Formulieren pabe eren e onshedariesrionssuche Spezifikation
. . IAuswahl des IProblems .
des Ziels des Ziels des Naviga-
Themas . el
Definieren onsziels
des Prob-
lems
\Planung der  |Auswahl Fokusformu- Auswahl des [Reprisenta- Entschei-
Suche einer Kate- [lierung Suchsystems [tion der dung tber
lgorie Suchfrage die Interak-
Formulie- tionsmetho-
rung der de
Suchanfrage
Durchfiibren  Sequenzier- [Sammeln  [Durchfithren|Ausfithren [Vergleich  [Zielorientier-
der Suche ung der wichtiger  |der Suche  (der Suche |und Interak- te Suche
Inspektion [Informatio- tion
nen Semizieloti-
entiertes
IBrowsen
wiederholte
Suche
Aunswerten defExtraktion |Auswertung [Beurteilen  [Uberpriifung|Analyse d.  [Beurteilung
\Ergebnisse  [relevanter  der Inhalte |jund Bewer- |der Ergeb- jgefundenen und Filtern
Details und Beendeniten der nisse Dokumente
der Such Suchergeb-
\Extraktion e Suche nli,lscseerge Extraktion Extrahieren
relevanter von Infor-
\Details mationen Uberpriifen
Wiederholen ~ [Wiederho- Vetbesse-  [Reflexion, [Nutzung / [Beenden det
oder Verfei-  [lung des rung der Wiederho-  [Evaluation [Suche
nern der Suche [Zyklus Suchanfrage [lung, Been- [Modifikation
den

Tab. 3-1

Ubetblick Modelle der Informationssuche

Gemeinsam ist allen Prozessmodellen, dass der Suchprozess einer Person in mehrere

Phasen unterteilt werden kann, dem Definieren der Suchaufgabe, dem Formulieren des

Suchziels, der Planung, Durchfiihrung und Auswertung der Suche, der Extraktion rele-

vanter Details und der je nach Suchergebnis sich anschlieBenden Wiederholung oder Ver-

teinerung der Suche oder dessen Abbruch.

Es kann wohl davon ausgegangen werden, dass Lernende bei ihrer Informationssuche in

multimedialen Lernumgebungen sehr ahnlich vorgehen. Mdglicherweise sind deshalb

konkrete Modelle fiir die Informationssuche in multimedialen Lernumgebungen rar.

Definieren der Suchaufgabe: Bis auf das Modell von Cuthrie und Mosenthal (1987)

definieren alle anderen Modelle diesen Schritt als ersten Schritt der Informationssuche

einer Person, in dem die Person erkennt und akzeptiert, dass sie ein Defizit zur Losung

der gestellten Aufgabe hat und deshalb Informationen sammeln muss, um diese 16sen zu
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konnen. Meist duf3ert sich zunichst das Defizit fiir die Person in einem vagen Gefiihl der
Unsicherheit (Marchionini, 1995). Es ist daher wichtig, nicht nur das Problem zu erken-
nen, sondern dieses auch in seiner Komplexitit und Spezifitit zu verstehen, um es adi-
quat eingrenzen zu kénnen. Nur so kénnen konkrete Erwartungen an das Suchergebnis
formuliert werden (Marchionini, 1995). Gelangt die Person allerdings zu dem Schluss,

dass der Aufwand fiir die Suche zu hoch ist, wird das Problem nicht weiterverfolgt.

Formulieren des Suchziels: Auch wenn Marchionini (1995) als Endergebnis der Defini-
tionsphase konkrete Erwartungen an das Suchergebnis postuliert, so konnen dies konkre-
te Suchziele sein, miissen es aber nicht. Vor allem zur ErschlieBung umfangreicher und
zudem neuer Wissensdominen werden Suchziele vage beschrieben (Shneiderman, 1998).
Zudem sind sie aufgabenabhingig (siche Kap. 3.2). Die Modelle von Cuthrie und Rosen-
thal (1987) sowie das Modell von Waterworth und Chignell (1991) sehen das Formulieren
von Suchzielen vor. Insbesondere dann, wenn das tbergeordnete Suchziel zu vage
scheint oder die Informationsmenge zu grof3 ist, werden untergeordnete Ziele formuliert
(Cuthrie & Mosenthal, 1987). Die Definition von Teilzielen kann explizit konkret erfol-

gen, aber hiufig erfolgt die Formulierung auch implizit und vage.

Planung der Suche: Die Planung der Suche ist ein zentraler Aspekt in allen Modellen.
Zunachst muss die Person auswihlen, welches Suchsystem sich fiir das jeweilige Suchziel
bzw. deren Subziele eignet (Marchionini, 1995). Waterworth und Chignell (1991) unter-
scheiden zwischen Stichwortsuche (,,querying®), bei der Suchbegriffe in eine Suchmaske
eingegeben werden miissen oder referentielle Suche, bei der aus einer vom System vorge-
gebenen Liste oder einem Ment ausgewihlt wird. Insbesondere bei der Stichwortsuche
mussen Lernende die Suchworter aus ihrem inhaltlichen Wissen an die Struktur der In-
formationsquelle anpassen und in eine formalisierte Anfrage an das System transferieren
(,;mapping®). Dies ist nicht unproblematisch, da der Suchende hiufig nicht prizise artiku-
lieren kann, was er sucht, da ihm domainspezifisches Wissen ebenso fehlen kann, wie
Informationen dariiber, wie bestimmte Informationen im System abgespeichert sind.

Belkin und Kollegen (1993) nennen diesen Zustand ,,anomalous state of knowledge*.

Durchfiihren der Suche: In allen Prozessmodellen erfolgt das Ausfithren der Suche
entweder durch Eintippen der Suchbegriffe bei der Stichwortsuche oder dem Verfolgen
ausgewihlter Meniipunkte, wenn die referentielle Suche gewahlt wurde. Ellis (1989) pri-
zisiert die Suchaktivititen von Lernenden dahin gehend, dass sie aufeinander folgende
Informationen, sowohl vorwirts als auch ruckwirts verfolgen kénnen, entweder zielori-
entiert oder im Sinne von Browsen themenbezogen und interessengeleitet durch Erfolg
versprechende Inhalte (sieche Kap. 3.2). Die Suche kann dartiber hinaus nach Ellis (1989)
auch dazu dienen, sich auf ,,dem Laufenden® zu halten, z. B. beztglich aktueller oder

neuer Wissensinhalte in der Lernumgebung.

Auswerten der Ergebnisse und Extraktion relevanter Details: Die Auswertung bzw.

Bewertung der Suchergebnisse sind Schritte die alle Prozessmodelle beinhalten. Ebenso
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enthalten alle Prozessmodelle den Schritt Extraktion relevanter Details Die Auswertung
der Ergebnisse kann formal zunichst hinsichtlich der Anzahl oder der Anordnung der
Suchergebnisse erfolgen (Shneiderman, Byrd, & Croft, 1997). Dieses Kriterium ist be-
sonders relevant, wenn eine grofle Menge Treffer auszuwerten ist. Werden die Sucher-
gebnisse inhaltlich bewertet, so wird deren Bewertung vor allem als Relevanzbewertung
diskutiert (Holscher, 2002). Es muss vom Suchenden entschieden werden, welche Such-
ergebnisse genauer betrachtet werden, welche nicht und ob neue Suchanfragen notwen-
dig sind. Nach Kuhlthau (1993) umfasst die Relevanzbewertung nicht nur die Bewertung
der Suchergebnisse im Ganzen, sondern bezieht sich auch auf Teilbereiche eines Sucher-
gebnisses, das zukiinftig genauer exploriert werden soll. Generell scannt der Suchende
zunichst die angebotenen Informationen bzw. Lerninhalte, wie Uberschriften oder Zu-
sammenfassung und versucht sich einen Uberblick zu verschaffen. Dabei wihlt er jene
Suchergebnisse aus, die er im Anschluss oder zu einem spiteren Zeitpunkt genauer tiber-
prifen will, also lesen, klassifizieren, organisieren und mit seinem bisherigen Wissen ver-
binden. Wurde die gesuchte Information gefunden und bot sie alle Informationen, die
zum Losen der Lernaufgabe erforderlich sind, wird die Suche beendet. Ist dies jedoch
nicht der Fall, und besteht ein ausreichender Anreiz sowie Handlungsimpuls entspre-
chend des prozessorientierten Interaktionsmodells die Lernaufgabe weiterhin l6sen zu
wollen, wird die Suche wiederholt und eventuell verfeinert. Besteht jedoch kein ausrei-
chender Anreiz mehr, die Lernaufgabe weiterzuverfolgen, wird die Suche ergebnislos
oder mit nur einem Teilergebnis abgebrochen. Ein weiterer Grund fiir den einen Ab-
bruch der Suche kann auch Zeitmangel sein (Kuhlthau, 1993).

Wiederholen oder Verfeinern der Suche: Auch diesen Schritt des Suchprozesses haben
alle Prozessmodelle gemeinsam. Wurde die gesuchte Information nicht gefunden, nur
teilweise gefunden oder stellte der Suchende fest, dass die gesuchte Information tber-
haupt nicht unter den verwendeten Suchbegriffen existiert, dann wird die Suche erneut
mit dem Definieren einer neuen, verbesserten Suchaufgabe (Shneiderman, Byrd, & Croft,
1997) und den sich daran anschlieBenden Folgeschritten durchlaufen. Dies kann auch der
Fall sein, wenn die gefundenen Informationen nicht zusammenpassen, z. B. inhaltlich
sich widersprechen (Cuthrie & Mosenthal, 1987).

Sowohl das Modell von Marchionini als auch das Modell von Kuhlthau orientieren ihre
Konzeption in Analogie zum menschlichen Problemléseprozess (Marchionini, 1995)
bzw. mit dem Ziel der Konstruktion von Wissen (Kuhlthau, 1993). Dabei gehen sie von
einem grundsitzlichen Informationsbediirfnis aus, das jedoch durch einen Mangel an
Wissen zwischen dem aktuellen Problemldsezustand und dem anzustrebenden Zielzu-
stand geprigt ist. Dadurch ist der Problemléseprozess von kognitiven Aspekten, wie dem
Vorwissen abhingig. Dariiber hinaus spielen aber auch affektive Aspekte (Belkin, Mar-
chetti, & Cool, 1993; Kuhlthau, 1993; Marchionini, 1995), wie Unsicherheiten eine Rolle

oder die aktuelle Motivation das Problem zu l6sen. Zudem machen die Modelle deutlich,



3 Interaktivitdt und Informationszugriff 34

dass Informationsbediirfnisse nicht statisch sind, sondern sich in Abhingigkeit davon
verindern, wie viel domanspezifisches Wissen der Suchende wihrend seiner Suche er-

witbt.

Die Modelle der Informationssuche spezifizieren die Schritte ,,Handlungsplanung® und
,2Handlungsausfithrung® sowie die ,,Lernerinteraktion und die ,,Aktion des Lehrsys-
tems® des prozessorientierten Interaktionsmodells. Jedoch die fir effiziente Interaktivitit
entscheidenden ,,bewirkten kognitiven Prozesse reduzieren die Modelle der Informati-
onssuche auf den Vergleich zwischen erwarteter Information und angebotener Informa-
tion. Umfang, Tiefe des prisentierten Lerninhaltes sowie kognitiver Aufwand den ge-
winschten Lerninhalt zu erreichen und zu verarbeiten, betrachten diese Modelle nicht.
Es scheint deshalb sinnvoll, die existierenden Modelle der Informationssuche fur multi-
mediales Lernen anzupassen, um vor allem die Bedeutung von Lerninhalt, didaktischer
Gestaltung und kognitiver Belastung des Arbeitsgedidchtnisses stirker in den Vorder-
grund zu riicken. Nur so wird es moglich, Ursachen fiir nicht bewirkte kognitive Prozesse

auszumachen.

3.2. Informationsziele und Suchstrategien

In vielen multimedialen Lernumgebungen werden die von Moreno und Mayer (2007)
formulierten Interaktivititstypen ,,controlling®, ,,searching®, und ,,navigating* zur Steue-
rung der angebotenen Informationsmenge (,,controlling®) und zur Informationssuche
sowie zum Informationszugriff (,,searching®, ,,navigating®) zurtickgegriffen. Wihrend mit
»searching® in Analogie zu Marchionini (1995), Shneiderman et. al. (1997), Kuhlthau
(1993) oder Belkin (1993) der Informationszugriff hauptsichlich tber die Eingabe von
Suchbegriffen (,,querying®) erfolgt, betont ,,navigating* Browsen tber referentiell ange-

botene Interaktionsmoglichkeiten, wie etwa Menis.

Die Interaktionstypen ,,searching® und ,,navigating* ermoglichen dem Lernenden, mog-
lichst auf sein Vorwissen und auf seine Suchaufgabe abgestimmt, die von ihm definierten
Suchziele zu erreichen. Beide Interaktionstypen helfen ihm sich einen Uberblick iiber die
Inhalte des multimedialen Lernangebotes zu verschaffen, in dessen Inhalten zu stobern,
seitenweise gezielt iber das Verfolgen von Links Informationen abzurufen oder lernrele-
vante Inhalte iiber die Eingabe von Suchbegriffen zu suchen. Der Interaktionstyp ,,cont-

rolling* reguliert dabei die angebotene Informationsmenge.

Lernende verwenden unterschiedliche Suchstrategien je nachdem, ob sie Wissen neu er-
werben, ihr bereits Vorhandenes erginzen, vertiefen, iberpriifen oder wiederholen wol-
len. Nach dem prozessorientierten Interaktionsmodell sind das Ziel der Informationssu-
che bzw. die Lernaufgabe, das Vorwissen des Lernenden, seine Motivation und seine
metakognitiven und selbstregulatorischen Fihigkeiten mitentscheidend dafiir, welche

Suchstrategie ein Lernender fiir seine Informationssuche angewendet oder ob eine Kom-
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bination von Strategien mehr Erfolg fiir die Losung der Lernaufgabe verspricht. Denn,
sowohl die Figenschaften des multimedialen Lernangebotes, die Personenmerkmale und
die Aufgabe wirken sich nicht nur auf den Anreiz und den Handlungsimpuls aus, sondern
haben auch direkt Einfluss auf die Handlungsplanung, Handlungsausfithrung und die
bewirkten kognitiven Prozesse, also auf die Lerneraktionen. In Abhingigkeit vom Infor-
mationsziel, den Personenmerkmalen und den Eigenschaften des multimedialen Lernan-
gebotes rufen Lernende Informationen mehr oder weniger gezielt ab. Informationsziele
konnen klar spezifiziert und trennscharf definiert sein, unklar spezifiziert aber dennoch
trennscharf definiert oder weder klar spezifiziert noch trennscharf definiert sein. Uber je
mehr themenbezogenes Vorwissen ein Lernender verfigt, desto klarer und trennschirfer

kann er seine Lernziele formulieren.

Bei klar spezifizierten Zielen nutzen die Lernenden meist den Interaktionstyp ,,searching*
und verwenden fiir ihre Suchanfrage etwa ein angebotenes Suchformular oder ein In-
haltsverzeichnis bzw. einen Index. Sie planen ihre Navigationshandlungen, gehen zielge-
richtet vor und nutzen komplexe auf das Navigationsziel ausgerichtete Suchanfragen.
Diese Form des Navigierens wird als Suchen bezeichnet (Carmel, Craford, & Chen, 1992;
Marchionini, 1988; Marchionini & Shneiderman, 1988).

Browsen hingegen charakterisiert eine exploratorische ungerichtete Form der Informati-
onssuche, die hiufig zufillig vom Lernenden gewihlt wird und relativ einfache und breite
Suchanfragen umfasst (Shneiderman, 1998). Sie entspricht eher dem Interaktionstyp ,,na-
vigating®. Sie wird von Lernenden verwendet bei weder spezifizierten noch trennscharf
definierten Zielen, also dann, wenn die Informationssuche interessengeleitet zufillig ex-
plorativ erfolgt. Browsen wird aber auch dann von Lernenden eingesetzt, wenn dessen
Ziele zwar unklar spezifiziert, aber dennoch trennscharf definiert sind. Dies ist hiufig
dann der Fall, wenn themenbezogen oder nach konkreten Inhalten zum Thema gesucht

wird.

Es gibt verschiedene Kategorisierungen von Browsen (Canter, Rivers, & Storrs, 1985;
Carmel, Craford, & Chen, 1992; Cove & Walsh, 1988; Marchionini, 1987; Wilson, 1997).
Gemeinsam ist allen, dass sie Browsen auf einem Kontinuum von systematisch zielge-
richtetem Handeln bis hin zum zufilligen Handeln definieren. Eine verbreitete Klassifi-
zierung ist die von Cove und Walsh (1988), die auch weitestgehend mit Marchioninis
(1987) Auffassung tbereinstimmt. Sie klassifizieren Browsen in ,,;search browsing®, der
gerichteten Informationssuche mit bekanntem Suchziel, dem ,,general purpose browsing*
bei dem sich der Lernende vom Informationsgehalt der Lernumgebung in seiner Suche
leiten lisst und dem ,,serendipity browsing® bei dem der Lernende beim Browsen kein
bestimmtes Ziel verfolgt und einfach im Angebot nach interessanten und fir ihn relevan-

ten Informationen stobert.
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3.3. Moglichkeiten der Zugriffstoolgestaltung

Eine Interaktion zwischen Lernendem und multimedialer Lernumgebung erfordert nach
dem prozessorientierten Interaktionsmodell eine Lerneraktion und eine darauf bezogene
Aktion der multimedialen Lernumgebung. Diese Interaktion erfolgt tiber Zugriffstools.
Durch bewegen und anklicken mit der Maus konnen etwa interessierende Inhalte ange-
wihlt oder durch Eingabe von Stichwortern tber die Tastatur gezielt nach Informationen
gesucht werden. Im Wesentlichen kénnen vier Gruppen von Navigationstools anhand
ihrer Funktion fiir den Lernenden unterschieden werden, erstens Inhaltsverzeichnisse,

Ments, Register, Glossare, zweitens ,,maps® und Browser, drittens Pfade, ,,bookmarks®,

,wHhistorys® und viertens ,,guided tours® und autorendefinierte Zugriffstools. Eine andere
Unterteilung schlidgt etwa Shneiderman (1998) vor. Er unterteilt Zugriffstools hinsichtlich
ithrer Dimensionalitit und Darstellungsart und zudem danach, ob sie statisch Informatio-
nen prisentieren oder die Informationsprisentation dynamisch sich durch Aktionen der
Lernenden veriandert. Diese Unterteilung fithrt zu einer sehr differenzierten Charakteri-
sierung des jeweiligen Zugriffstools. Um jedoch einen Uberblick zu geben, soll hier die
Einteilung anhand der Funktionalitit fiir den Lernenden entsprechend der vier Gruppen

erfolgen.

1. Inhaltsverzeichnisse, Meniis, Register, Glossare: Sie ermdglichen einen direk-
ten Zugriff auf das angewihlte Kapitel, den gewtlinschten Abschnitt oder den ent-
sprechenden Inhalt (Kuhlen, 1991). Sie sind hierarchisch oder systematisch aufge-
baut sowie statisch oder dynamisch gestaltet, Letzteres z. B. dann, wenn der ,,fis-

heye view* (Furnas, 19806) integriert wurde.

2. »Maps® und Browser: Sie geben entweder eine generelle Ubersicht iiber alle in
der multimedialen Lernumgebung vorhandenen Inhalte, einschlieBlich ihrer Ver-
kntupfungen untereinander. Sie konnen aber auch nur einen Teil der Inhalte und ih-
rer Verkniipfungen untereinander illustrieren (Zizi, 1996). Suchabfragen oder die
Moglichkeit Teile der ,,map* anzuklicken, ermdglichen das Anwihlen eines interes-

sierenden Teilbereiches der ,,map®.

3. Pfade, Bookmarks, ,,Historys*“: Pfade dienen der Linearisierung einer Hyper-
textbasis. Lernende legen Pfade durch haufige Nutzung bestimmter Informations-
knoten dynamisch an. Das Zurickverfolgen dieser Pfade (,,backtracking®) ermog-
licht dem Lernenden auf bereits besuchte Knoten zuriickzugreifen. Will ein Ler-
nender selektiv eine bestimmte Information nochmals aufsuchen, dann eignen sich
,breadcrumbs®, die bereits gelesene Bereiche der Hypertextbasis markieren
(Nielsen, 1990a) oder ,,bookmarks®, die der Lernende selbst setzen kann, um
schnell zuriick zu einem bestimmten relevanten Inhalt zu gelangen. ,,History*- Lis-
ten (Nielsen, 2000) bieten eine direkte Moglichkeit zu bereits besuchten Inhalten

zuriickzukehren, entweder als hierarchische Baume oder als grafische Listen. Sie
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koénnen nicht nur die besuchten Knoten aufzeigen, sondern auch deren Umgebung,
,Hhistory“- Listen konnen aber auch als ,,summary-trees gestaltet sein, die die be-
suchten Knoten und deren Umgebung anzeigen, sowie Anmerkungen enthalten

konnen.

4, »Guided tours* und autorendefinierte Navigationstools: Lehrende geben dem
Lernenden iber ,,guided tours® eine bestimmte Rezeptionsreihenfolge durch die
Hypertextbasis vor (Kuhlen, 1991). Sie erméglichen zudem dem Autor, zusitzliche
Navigationshinweise fir die Lernenden zu integrieren. Einige ,,guided tours® er-
moglichen es dem Lernenden, auch jederzeit die vorgegebene Tour zu verlassen

oder bieten alternative Touren an, zwischen denen der Lernende wihlen kann.

Fir die betrachteten Interaktionstypen ,navigating®, ,searching® und ,,controlling®

kommen als Zugriffstools, hdufig nicht alle dargestellten Méglichkeiten infrage.

Beim Interaktionstyp ,,navigating* sind es vielfach Links, die als Zugriffstools fungie-
ren. Der Lernende klickt mit der Computermaus von Link zu Link, also von Informati-
onsknoten zu Informationskonten, um die von ihm gesuchte lernrelevante Information
zu finden. Er kann aber auch Hilfsmittel, wie Browser, Inhaltsverzeichnisse (Mentis),

Index oder Glossar fiir einen schnelleren Informationszugriff nutzen.

Beim Interaktionstyp ,searching® sind es hiufig Suchmasken, die den Zugriff auf die
Lerninhalte erméglichen. Durch die Eingabe von Suchbegriffen in Suchmasken wird eine
schnelle Selektion lernrelevanter Informationen aus den angezeigten Suchergebnissen

ermoglicht.

Beim Interaktionstyp ,,controlling® werden Fortbewegungstools, wie ,,vertikales He-
runterscrollen® und ,,seitenweises Weiterblittern® als Zugriffstools angeboten. Um sich
innerhalb einer Bildschirmseite nach oben oder nach unten zu bewegen, steht in vielen
multimedialen Lernumgebungen ,,vertikales Herunterscrollen® als Zugriffstool zu Verfi-
gung. Sollen Inhalte Gber die aktuelle Bildschirmseite hinweg rezipiert werden, ermdglicht
dies neben Links und Pfaden, in einigen multimedialen Lernumgebungen auch ,,seiten-

weises Weiterblattern®.

Auch das multimediale Lernprogramm, dass fur meine Studien eingesetzt wurde (siche
auch Kap. 8.5.2und siche Kap. 8.5.3), verfiigt nur tiber eine Auswahl der dargestellten
Gestaltungsméglichen von Zugriffstools. Im multimedialen Lernprogramm sind die In-
teraktionstypen ,,navigating“ und ,,controlling® implementiert. Der Interaktionstyp ,,na-
vigating® bietet iiber Menus und Links sowie tiber ein Glossar den Informationszugriff
auf die Lerninhalte. Der Interaktionstyp ,,controlling® ermoglicht Gber ,,seitenweises Wei-
terblittern® oder ,,vertikales Herunterscrollen® die Fortbewegung innerhalb eines The-

mas.
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3.4. Zusammenfassung

Ein kritischer Faktor der Schnittstellengestaltung zwischen dem Lernenden und dem
multimedialen Angebot ist die ermdgliche Interaktivitit. Sie wurde nach dem prozessori-
entierten Interaktionsmodell als effizient beschrieben, wenn sie in Abhingigkeit von Per-
sonenmerkmalen, der Lernaufgabe und Eigenschaften des multimedialen Lernangebotes
kognitive Prozesse bewirkt, die eine aktive Verarbeitung und Integration der von der
multimedialen Lernumgebung angebotenen neuen Lerninhalte mit bereits vorhandenem
Wissen forciert. Ein entscheidender erster Schritt ist es deshalb, aufgabenrelevantes Wis-
sen in der multimedialen Lernumgebung zu suchen, auszuwihlen und zu organisieren.
Dabei gehen Lernende ganz unterschiedlich vor. In Abhingigkeit von den in der multi-
medialen Lernumgebung angebotenen Zugriffstools, dem Lernziel und ihren eigenen
Personenmerkmalen sowie der Lernaufgabe, nutzen sie, sofern angeboten, unterschiedli-
che Interaktionstypen. Bewegen sie sich durch das Verfolgen von Links, tiber Browser,
Inhaltsverzeichnisse, ,,guided tours® nutzen sie zur Suche nach relevanten Lerninhalten

den Interaktionstyp ,,navigating*.

Suchen sie gezielt durch die Eingabe von Suchbegriffen nach relevantem Wissen in der

multimedialen Lernumgebung nutzen sie den Interaktionstyp ,,searching®.

Das Suchverhalten der Lernenden ist keineswegs immer systematisch und strukturiert.
Vielmehr bewegt es sich je nach Fragestellung und Vorwissen auf einem Kontinuum zwi-
schen interessengeleiteter breiter Suche mit breitem Suchziel (browsen) und systematisch,

konkreter Suche mit abgegrenztem Suchziel (;,search®).

Typischerweise definieren Lernende zunichst ihre Suchaufgabe und formulieren Suchzie-
le, Planen die Suche und fithren diese anschlieBend aus. Darauf folgend bewerten sie die
Suchergebnisse und Extrahieren 16sungsrelevantes Wissen. Konnte die Aufgabe nicht
gelést werden und steht der erwartete Aufwand der Suche im Verhiltnis zum erwarteten
Nutzen, wird die Suche wiederholt und verfeinert. Jedoch nicht immer werden vom Ler-
nenden alle Schritte sequenziell in der beschriebenen Reihenfolge durchlaufen, vielmehr

lassen sie Schritte aus oder parallelisieren sie.
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4. RAHMENKONZEPTIONEN ZUM MULTIMEDIALEN
LERNEN

Wird die Literatur zum Thema Lernen mit Multimedia betrachtet, so fillt auf, dass zu-
mindest bis Mitte der 1990iger Jahre die technologische Seite stark betont wurde, die
Rolle des Lernenden jedoch eher unberiicksichtigt blieb (Unz, 2000, p. 13). Neuere Ar-
beiten zeigen hingegen (Mayer, 2005a; Shapiro & Niederhauser, 2004), dass Erfolg beim
multimedialen Lernen nur teilweise auf die Technologie zurtickgefithrt werden kann. Wie
bereits in den vorangegangenen Kapiteln 2 und 3 dargestellt, sind leicht und intuitiv zu
nutzende Zugriffstools ein wesentlicher Aspekt effizienter Interaktivitit, beeinflusst von
der Lernaufgabe und den Merkmalen des Lernenden. Jedoch nach dem prozessorientier-
ten ,,NDH-Modell“ (Niegemann et al., 2008) sind es vor allem die durch die Zugriffs-
tools ermoglichten Interaktionen zwischen Lernendem und multimedialer Lernumgebung
und die aus den Interaktionen resultierenden kognitiven Prozesse, die effiziente Interak-
tivitdit ausmachen und den Lernerfolg forcieren. Damit rickt, neben der Rolle, die das
Lernmedium fiir den Lernprozess und den Lernerfolg spielt, auch in den Vordergrund
der Betrachtung, was Lernende tun, wenn sie multimedial Lernen und wie sie das Lern-
medium nutzen. Vor allem die kognitiven Prozesse des Wissenserwerbs spielen eine be-
deutende Rolle, denn sie bewirken das im ,,NDH-Modell“ (Niegemann et al., 2008) pos-
tulierte Lernergebnis, als Folge der Interaktion zwischen Lernendem und multimedialen
Lernangebot in Abhingigkeit von den Eigenschaften des multimedialen Lernangebotes,
den Personenmerkmalen und den Zustinden des Lernenden sowie der Aufgabe. Sie be-
einflussen die Lerneraktionen, deren Handlungsplanung und Handlungsausfithrung sowie
die durch die Interaktion bewirkten kognitiven Prozesse, in Abhingigkeit vorhandener
freier kognitiver Ressourcen im Arbeitsgedichtnis. Nur wenn ausreichende freie kogniti-
ve Ressourcen fur die Auswahl relevanten Wissens aus der multimedialen Lernumge-
bung, dessen Organisation und Integration mit bereits vorhandenem Vorwissen im Ar-
beitsgedichtnis zur Verfigung stehen, kann die Interaktion bzw. eine Folge von Interak-
tionen zwischen Lernendem und multimedialer Lernumgebung zum angestrebten Lern-

ergebnis fihren.

Es stehen mehrere Rahmenkonzeptionen zur Verfiigung, die Lernprozesse von und mit
Multimedia betrachten. Hier sollen Ansitze vorgestellt werden, die die Rolle des Lernen-
den im Lehr-Lernarrangement betonen, speziell den kognitiven Aspekt des Wissenser-

werbs modellieren und die Basis fir das in Kap. 7 vorgestellte Arbeitsmodell darstellen.
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4.1. Rahmenkonzeptionen zum Wissenserwerb beim multimedialen

Lernen

41.1. Lernen und Wissenskonstruktion

Lernen ist nach Piaget (nach Oerter & Montada, 2002) mehr als die Reaktion auf einen
Stimulus-Input und nicht allein passives Aufnehmen von Reizen oder blof3es Nachah-
men. Lernen ist eine vom Lernenden ausgehende internale kognitive Aktivitit die durch
informationsverarbeitende Prozesse mediiert bzw. gesteuert wird. Durch Lernen gene-
riert das Individuum seine kognitiven Konzepte selbst und entwickelt oder verdndert
diese in aktiver Auseinandersetzung mit der Umwelt. Nach Piaget (nach Oerter & Mon-
tada, 2002) erfolgt die Bildung kognitiver Strukturen durch Assimilation und Akkommo-
dation. Bei der Assimilation werden neue kognitive Konzepte entwickelt und zu kogniti-
ven Strukturen zusammengefiigt bzw. neue kognitive Konzepte in vorhandene kognitive
Strukturen integriert. Durch Akkommodation werden bereits vorhandene kognitive

Strukturen verdndert und korrigiert.

Kognitive Konzepte und Strukturen kénnen auch als mentale Reprasentationen bezeich-

net und je nach ihrem Abstraktheitsgrad im Gedachtnis abgebildet werden u. a. als:

Propositionale Reprisentationen: Sie bilden spezifizierte konkrete Zusammenhinge
zwischen Informationen etwa eines Textes ab. Propositionen, als kleinste bedeutungshal-

tige Informationseinheiten, kénnen untereinander netzwerkartig organisiert sein (Ander-
son, 2001).

Semantische Netzwerke: Sie reprisentieren nach Quillian (nach Anderson, 2001, 2007)
Begriffe und ihre Beziehungen untereinander. Im Gegensatz zu propositionalen Repri-
sentationen handelt es sich jedoch um konzeptionelles abstraktes Wissen anstatt um
Konkretes, bestehend aus abstrakten Begriffskategorien und ihren dazugehérigen Merk-
malen. Semantische Netzwerke kénnen zudem propositionale Einheiten enthalten. Um
eine bessere Strukturierung der Wissensbasis zu erreichen, konnen semantische Netzwer-

ke neben ihrer Netzwerkstruktur auch hierarchisch organisiert sein.

Schemata: Sie erfassen nach Bartlett (nach Anderson, 2001, 2007) Ereignisse, Handlun-
gen, Objekte oder Situationen und bilden diese mental als zusammenhingendes Konzept
ab, wobei Zusammenhinge zwischen den einzelnen Wissenseinheiten spezifiziert werden.
Nach Rumelhart (1980) reprasentieren Schemata vorhandenes Wissen auf allen Abstrak-
tionsebenen, sowohl konkret als auch abstrakt. Aber auch episodisches Wissen, in Form
prototypischer Ereignisse in denen meist stereotype Handlungssequenzen auftreten, mo-
dellieren Schemata (Schank, 1998). Sie kénnen ineinander eingebettet sein, so dass eine
hierarchische Struktur entsteht. Durch ihre ,,Leerstellen® erlauben sie die Anpassung an
die aktuellen situationsbedingten Erfordernisse und ermoglichen Anpassungen, Verdnde-

rungen, Erweiterungen und Korrekturen der Wissensstruktur. Die situationsbedingten
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Schemamodifikationen kénnen im ,,top down processing® erfolgen, wobei die kognitive
Verarbeitung der neuen Information durch Aktivierung bereits vorhandener Schemata
erfolgt und nur jene Informationen aus dem neuen Lernmaterial entnommen werden, die
bestmoglich mit den vorhandenen Informationen tbereinstimmen, sie sinnvoll erginzen
oder erweitern (Anderson & Pearson, 1984). Die Integration neuer Informationen in das
bereits vorhandene Wissen kann aber auch im ,,bottom up processing® erfolgen, bei dem
eine Information aus dem neuen Lernmaterial den Lernenden aktiviert, entweder ein
neues Schemata zu konstruieren oder in seinem bereits vorhandenen Wissen nach einem
passenden Schemata zu suchen. Damit reprisentieren Schemata Wissen, Erfahrungen
und Erwartungen tber unterschiedliche Inhalts- und Handlungsbereiche. Wihrend der
Wahrnehmung neuer Informationen lenken Schemata die Aufmerksamkeit oder unter-
stitzen die Integration von neuem mit bereits vorhandenem Wissen. Sie fassen kleinere
Informationseinheiten zu einer komplexen ganzen zusammen und organisieren und
strukturieren so den Erwerb von Wissen. Obwohl der Schemaerwerb internal erfolgt,
kann er dennoch instruktional unterstiitzt werden. Nach Rumelhart und Norman (1978)
bzw. nach Rumelhart (1980) erfolgt der Schemaerwerb entweder als assimilativer Prozess
des Wissenszuwachses (,,accretion) indem Leerstellen mit neuem Wissen angereichert
werden oder als akkommodativer Prozess, der zur Prizisierung und Weiterentwicklung
vorhandener Schemata fuhrt. Eine Prizisierung oder Erweiterung vorhandener Schemata
kann entweder durch strukturelle Verinderung (,,tuning®), durch Umstrukturierung vor-
handener Schemata anhand eines Mustervergleichs (,,structure mapping®) oder durch
Schemainduktion erfolgen. Beim Mustervergleich werden neue Informationen auf vor-
handene Schemata projiziert (Mandl, Friedrich, & Hron, 1988). Bei der Schemainduktion
werden aus dem Lernmaterial aufgabenrelevante wesentliche Merkmale extrahiert und
miteinander in eine bedeutungsvolle Verbindung gebracht. Wodurch ein neues Schema

konstruiert werden kann.

Mentale Modelle: Wihrend des Lernprozesses erzeugen Lernende im Arbeitsgedicht-
nis dynamisch situationsbezogene mentale Modelle (Seel, 1991b) mit dem Ziel vorhande-
nes Wissen in einer gemeinsamen mentalen Reprisentation abzubilden, die den Umfang
und die Tiefe vorhandenen Wissens aufzeigt, aber auch Wissensliicken. Um diese Wis-
sensliicken zu schlieBen generieren Lernende, neue Schemata, verindern Vorhandene

oder Verbinden mehrere Schemata miteinandet.

Mentale Modelle reprisentieren den Wirklichkeits-, Aufgaben- bzw. Problembereich,
indem sie das bereits vorhandene Wissen zum Themenbereich modellieren. Dabei ist das
konstruierte mentale Modell nur eine Mdglichkeit, das aktuell erforderliche Wissen zu
reprisentieren, wenngleich jene, die dem Lernenden als am besten zum Kontext passend
erscheint (Johnson-Laird, 2005). Mentale Modelle kénnen mental rotiert, simuliert, mani-
puliert und auf den jeweiligen Kontext angepasst werden (Johnson-Laird, 2005). Die Ba-
sis mentaler Modelle sind nach Johnson-Laird (1985;, 2005) Analogiebeziehungen, etwa
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innerhalb semantischer Netzwerke oder anderer mentaler Reprisentationen, etwa Sche-
mata. Sie konnen aber auch rekonstruierte Abbilder von Ausschnitten der realen Welt
darstellen oder Wahrnehmungserlebnisse. Der Erwerb kohirenter, komplexer adiquater
mentaler Modelle fiir den reprisentierten Wirklichkeits-, Aufgaben- oder Problembereich
kann durch ,,Modellinduktion® dhnlich der Schemainduktion erfolgen oder aus entde-

ckendem Lernen resultieren (Seel, 1991a).

Der Aufbau mentaler Reprasentationen erfordert aktive kognitive Prozesse des Lernen-
den, die es ihm ermoglichen relevante Informationen auszuwihlen, zu strukturieren und
die neue Information méglichst in vielfaltige Verbindung zu bereits erworbenem Wissen
zu setzen und sie so einzupriagen. Die basalen kognitiven Prozesse, zur Bildung kogniti-
ver Strukturen, umfassen einerseits die Suche nach Zusammenhingen sowie die Suche
nach Ursache-Wirkungsketten. Das Ziel dieser Suche ist der Aufbau propositionaler Rep-
rasentationen, semantischer Netzwerke oder Schemata, die ihrerseits wiederum die
Grundlage fir die Konstruktion mentaler Modelle darstellen (Anderson & Bower, 1972;
Johnson-Laird, 2005) zwischen relevanten bedeutungshaltigen konkret ereignisbezogenen
Informationen zu bilden. Andererseits umfassen die basalen kognitiven Prozesse das
Vergleichen von Informationen, das Generalisieren von Wissen, das Aufzihlen und das
Zusammenstellen von Sachverhalten. Dariiber hinaus umfassen die basalen kognitiven
Prozesse das Klassifizieren sowie das Einordnen von Informationen anhand ihrer typi-
schen Eigenschaften und Merkmale (Cambliss & Calfee, 1998) mit dem Ziel, kohidrente
mentale Modelle auf Basis semantischer Netzwerke oder anderer mentaler Reprisentati-
onen (Johnson-Laird, 2005), wie Schemata, zu bilden. Zum Aufbau kohirenter mentaler
Reprisentationen ist es notwendig zentrale bedeutungshaltige Informationen (Elemente),
z. B. in einem Lehrtext, sowie Beziehungen (Relationen) (Seufert, 2003) zwischen ihnen
zu erkennen, sie aus dem Kontext herzuleiten oder auf Basis des bereits vorhandenen
Wissens zu erschlieBen. Werden wiederum mehrere mentale Reprisentationen wechsel-
seitig aufeinander bezogen, entsteht unter der Voraussetzung eindeutiger Relationen un-
ter ihnen ein kohirentes mentales Modell zum Lernthema, das die Inhalte des Lerntextes

ebenso enthilt, wie bereits vorhandenes themenbezogenes Wissen (Schnotz, 1994).
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4.1.2. Die Rolle des Gedichtnisses beim Wissenserwerb

Nach Atkinson und Shiffrin (1971) besteht das menschliche Gedichtnis aus drei Teilen,
dem sensorischen Gedichtnis, dem Kurzzeitgedichtnis, seit Baddeley (1986) auch Ar-
beitsgedichtnis genannt, und dem Langzeitgedichtnis. Das sensorische Gedichtnis (auch
sensorisches Register) nimmt kurzzeitig, aber relativ vollstindig, die auf das Individuum
einwirkenden Umgebungsinformationen auf. Durch selektive Aufmerksamkeit werden im
Kurzzeitgedichtnis bzw. Arbeitsgedichtnis einige wenige relevante Informationen extra-
hiert und bleiben dort kurzzeitig fiir etwa 15 Sekunden fiir die weitere Verarbeitung er-
halten. Kommen weitere neue Informationen hinzu werden alte Einheiten verdringt.
Nur sehr wenige Informationen werden durch aktive Verarbeitungsprozesse in das Lang-
zeitgedachtnis bertragen. Die Kapazitit des Arbeitsgedichtnisses (Baddeley, 1992;
Chandler & Sweller, 1991; Mayer, 2001, 2005a) ist auf 7 * 2 neue Informationseinheiten
begrenzt. Nur 7 £ 2 kdnnen gleichzeitig durch Wiederholen behalten werden (Miller,
1956; Simon, 1974). Sollen die Informationseinheiten miteinander kombiniert und gegen-
einander abgewogen werden so sind es nur noch 2-4 Informationseinheiten (Cowan,
2000) die parallel verarbeitet werden konnen, unter der Voraussetzung, dass die entste-
henden internen mentalen Reprisentationen permanent wiederholt und modifiziert wer-
den (Sweller, 2005). Durch kontinuierliche Wiederholung und Modifizierung mentaler
Reprisentationen kénnen Lerninhalte im Arbeitsgedidchtnis verarbeitet und eingepragt
werden, ist dies nicht der Fall wird der Inhalt des Arbeitsgedichtnisses innerhalb von 2
bis 20 Sekunden geloscht (Sweller, 2005). Die Kapazititsbegrenzung des Arbeitsgedicht-
nisses zwingt Lernende nicht nur dazu, Lerninhalte zu wiederholen und deren mentale
Reprisentationen permanent zu modifizieren, sondern erfordert auch von ihnen, kom-
plexes Lernmaterial schrittweise zu bearbeiten. Nur durch wiederholte Bearbeitung und
sukzessives Extrahieren aller wesentlichen Informationen aus dem Lernmaterial und akti-
ver Kombination neuer Information mit bereits vorhandenem Wissen kénnen alle we-
sentlichen Informationen des Lernmaterials im Arbeitsgedichtnis verarbeitet und etwa als
Schemata ins Langzeitgedichtnis transferiert werden. Wiirde es keine Kapazititsbegren-
zung des Arbeitsgedichtnisses geben, dann miisste das Arbeitsgedachtnis bei jeder aufge-
nommenen Informationseinheit Millionen Mdéglichkeiten daraufhin priifen, ob es sich um
eine relevante oder irrelevante Information handelt. Diese Prifprozesse wiren ineffizient,
da sie zu lange dauern wiirden, deshalb hat sich die Kapazititsbegrenzung im Laufe der

Evolution als glinstig erwiesen (Sweller, 2005).

Das Langzeitgedichtnis verfiigt iiber eine hohe Kapazitit und dient der langfristigen
Speicherung grofler Informationsmengen, etwa von Wissenszusammenhingen, Erfah-
rungen, Bildern. Es kann auswendig gelerntes Wissen, bei dem einige Beztige klar andere
wesentliche ausgelassen wurden ebenso speichern, wie elaboriertes Wissen in Form von
Schemata oder propositionalen Netzwerken mit hohem Vernetzungsgrad und Anzahl der

Beziige zwischen den einzelnen Informationen. Dennoch ist ein Informationszugriff des
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Lernenden nicht immer auf alle im ILangzeitgedichtnis gespeicherten Informationen

moglich, sondern nur auf jene, die nicht vergessen wurden.

Einmal im Langzeitgedichtnis gespeicherte Informationen gehen zwar kaum verloren,
dennoch, je linger der Zeitpunkt des Erwerbs der Information und dessen Gebrauch
zeitlich auseinander liegen, desto schwerer kann es dem Lernenden fallen, auf sein poten-
ziell verfiigbares Wissen zuzugreifen. Drei Prozesse beglinstigen das Vergessen, der Zet-
fall von Gedichtnisspuren, Interferenzen oder fehlende Hinweisreize (Hasselhorn &
Gold, 2000).

1. Der Zerfall von Gedichtnisspuren im Langzeitgedichtnis resultiert aus dem
Verblassen mentaler Reprisentationen aufgrund neuronaler Prozesse. Durch das
Verblassen der mentalen Reprisentation fillt es dem Lernenden zunehmend
schwerer die verblassende Reprisentation als relevant zu erkennen, da andere weni-
ger verblasste mentale Reprisentationen moglicherweise mit weniger kognitivem
Aufwand abrufbar sind und geringeren kognitiven Rekonstruktionsaufwand erfor-
dern. Neben dem Zeitintervall zwischen Informationserwerb und dessen Abruf

beeinflussen das Vergessen Interferenzen.

2. Interferenzen entstehen durch Uberlagerung vorhandenen Wissens durch neu er-
worbenes Wissen (retroaktive Hemmung). Tritt proaktive Hemmung auf, fillt es
Lernenden schwerer Vorwissen zu erinnern, da es durch neu erworbenes Wissen
tberlagert wurde. Aber auch der Erwerb neuen Wissens kann durch bereits vor-

handenes Wissen unterdriickt werden (proaktive Hemmung).

3. Das Scheitern des Zugriffs kann auch durch die Abwesenheit geeigneter Hinweis-
reize (,retrieval cue®), die die relevanten Reprisentationen hinreichend stark akti-
vieren, damit sie im Arbeitsgedichtnis bewusst werden, ausgelost werden. Je mehr
Hinweisreize aus der Lernsituation, indem Wissen erworben wurde auch in der Ab-
rufsituation verfiighar ist desto besser gelingt der Zugriff. Was erinnert wird, hingt

also auch vom Kontext ab (Encodierungsspezifitit).

Die Verfugbarkeit von Wissen im Langzeitgedichtnis ldsst sich durch Wiederholen oder
durch Wiederholen in bestimmten Zeitrhythmen (Effekt der verteilten Ubung) erhéhen
sowie durch die Nutzung geeigneter Lernstrategien, die eine multiple elaborative Kodie-
rung neuer Informationen nach unterschiedlichen Gesichtspunkten ermoglicht, bei der

neues Wissen mehrfach mit bereits vorhandenem Wissen verkniipft wird.

Neben dem Modell von Atkinson und Shiffrin (1971) gibt es weitere Modelle die von
mehreren Gedachtnissystemen (Squire, 1987; Tulving, 1985) ausgehen und jene Modelle,
die netzwerkartig miteinander verknipfte Informationen postulieren (McClelland & Ru-
melhart, 1988). Nach den Modellen von Tulving (1985) oder Squire (1987) ist im Gegen-
satz zu Atkinson und Shiffrin (1971) nicht der Prozess der Informationsverarbeitung

entscheidend, sondern welche Informationen gespeichert werden sollen. Sie postulieren
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etwa einen Speicher fiir deklaratives, nicht deklaratives oder episodisches Wissen. Ein
Gedichtnismodell dessen Basis netzwerkartig miteinander verknipfte Informationen
sind, postulieren McClelland & Rumelhart (1988). Nach diesem Modell 1st eine wahrge-
nommene Information die Aktivierung eines Knotens im Gehirn aus und veranlasst die
Aktivierung weiterer Knoten bis alle verfugbaren Informationen zum Thema aktiviert

sind.

4.1.3. Besonderheiten des Arbeitsgedichtnisses aus instruktionspsycho-

logischer Perspektive

Die Annahme, dass Informationen, je nach dem iber welchen Sinneskanal sie zum sen-
sorischen Gedichtnis gelangen, zunichst getrennt ins Arbeitsgedidchtnis weitergeleitet
und dort verarbeitet werden, geht auf Paivio (1986) zurtck. Baddeley (1992) differenziert
die Annahmen Paivios (1986) dualer Kodierung, sowie Sternbergs (nach Anderson, 2001,
2007) Annahme, dass Informationen im Arbeitsgedachtnis schrittweise verarbeitet wer-
den aus und konzipierte unter Berticksichtigung von Atkinson und Shiffrins (1971) An-
nahmen zum Kurzzeitgedichtnis, ein Arbeitsgedidchtnismodell der Informationsverarbei-

tung fur visuelle und auditive Informationen.

Baddeleys Arbeitsgedichtnismodell bestand zunichst aus zwei Subgedichtnissyste-
men, dem ,,visuspatial sketchpad® und dem ,,phonological loop* sowie der ,,central exe-
cutive®, als Mastergedichtnissystem, dass die beiden ,slave®“-Systeme kontrolliert
(Baddeley & Hitch, 1974). Von Baddeley (1996) bzw. Baddeley Logie (1999) wird die
zentrale Exekutive (,,central executive®) als tibergeordnetes Steuerungssystem mit be-
grenzter Kapazitit beschrieben. Thre Aufgaben sind die Kontrolle der Aufmerksamkeit
und Organisation paralleler Lernaufgaben, die Uberwachung der Informationsaufnahme
und die temporire Aktivierung des Langzeitgedichtnisses fiir den Abruf schon vorhan-
denen Wissens sowie die Steuerung der beiden ,,slave“-Systeme, dem visuell-rdiumlichen
Notizblock und der phonologischen Schleife. Der visuell-riumliche Notizblock (,,vi-
suspatial sketchpad®), als abhingiges ,,slave“-System der zentralen Exekutive verarbeitet
und organisiert visuelle Wahrnehmungen und Vorstellungen, wie Bilder oder Grafiken.
Die phonologische Schleife (,,phonological loop*) hingegen, als zweites ,,slave®-System
der zentralen Exekutive verarbeitet akustische und artikulatorische Informationen, wie
Musik, Sounds, gesprochene und geschriebene Sprache. Beide ,,slave®-Systeme bestehen
aus einem statischen System, in dem Informationen kurzzeitig gespeichert werden kon-
nen, und einem dynamischen Kontrollmechanismus, der durch Wiederholen lingerfristi-
ges verfligbar halten der kurzfristig gespeicherten rdumlich-visuellen bzw. akustisch-

artikulatorischen Informationen ermoglicht.

Problematisch an diesem Modell ist jedoch, dass es keinen Interaktionsmechanismus
zwischen den beiden ,slave“-Systemen phonologische Schleife und dem visuell-

raumlichen Notizblock vorsah. Dieser ist jedoch fir den seriellen Abruf komplexer im
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Gedichtnis abgelegter Wissensinhalte erforderlich (Baddeley, 2002). Baddeley (2003)
postulierte deshalb den episodischen Puffer (,,episodic buffer®) als drittes ,,slave®-System
der zentralen Exekutive. Der episodische Puffer ist nach Baddeley (2003; , 2007) in seiner
Kapazitit begrenzt. Er ermoglicht , retrieval“-Prozesse, etwa mit dem Langzeitgedicht-
nis, und integriert phonologische, visuelle und raumliche Informationen in einer tempo-
riren episodischen Reprisentation. Der episodische Puffer wird, wie der visuell-
raumliche Notizblock und die phonologische Schleife, durch die zentrale Exekutive kon-
trolliert und ermdglicht dem Lernenden bewusst auf die im Langzeitgedichtnis abgeleg-
ten Informationen zuriickzugreifen. Indem ein Lernender die im episodischen Puffer
entstehende mentale Reprisentation der Wissensinhalte aus dem Langzeitgedachtnis mit
den neuen Informationen aus dem visuell-raumlichen Notizblock und mit den neuen
Informationen aus der phonologischen Schleife zu einer episodischen Reprisentation
kombiniert und modifiziert, verarbeitet er neue Informationen. Wihrend dieser Verarbei-
tungsprozesse die zentrale Exekutive die Interaktionen zwischen den drei ,,slave®-

Systemen.

Der ,,cognitive load*“ Ansatz (Chandler & Sweller, 1996; Sweller, 2005; Sweller et al.,
1990) bietet, basierend auf Baddeleys und Hitchs (1974) Arbeitsgedichtnismodell und
den Ansitzen von Chi et. al. (1981) und Larkin et. al. (1980) zur Schemakonstruktion als
zentralem Prozess des Wissenserwerbs, ein instruktionsbezogenes Arbeitsgeddchtnismo-
dell, dass drei unterschiedliche Quellen mentaler Beanspruchung (,,cognitive load*) beim
Lernenden in einer Instruktionssituation postuliert. Um mentale Beanspruchung nach
dem ,,cognitive load” Ansatz niher charakterisieren zu kénnen, muss der Begriff mentale
Beanspruchung zunichst von Belastung abgegrenzt werden. Unter Belastung werden
nach Rohmert und Rutenfranz (1975) von auflen auf den Menschen einwirkende Fakto-
ren bezeichnet, die in seiner Arbeitsumgebung auftreten. Solche von auflen durch die
Arbeitsumgebung einwirkenden Faktoren sind etwa der Umgebungslirm oder Zeitdruck
bei der Erledigung der Arbeitsaufgabe. Beim multimedialen Lernen koénnen alle die Fak-
toren als Belastungsfaktoren angesehen werden, die durch das Lernsetting entstehen. Sie
resultieren beispielweise aus der gestellten Arbeitsaufgabe, den Merkmalen der multime-
dialen Lernumgebung oder der Dauer der Beschiftigung. Aber auch Gerdusche, die bei-
spielsweise der Computerlifter verursacht, sind potenzielle Belastungsfaktoren fiir den
Lernenden, beim Loésen seiner Lernaufgabe. Mentale Beanspruchung resultiert aus der
individuellen Auswirkung der Belastungssituation auf die Person (Rohmert & Rutenfranz,
1975). In multimedialen Lernsituationen bestimmt sich die mentale Beanspruchung aus
den subjektiven Folgen der Belastung durch das Lernsetting, beispielsweise durch die
subjektive Interpretation der Aufgabenschwierigkeit durch den Lernenden oder seiner
subjektiven Wahrnehmung des Inhaltsumfangs, der didaktischen Gestaltung und der
Usability angebotener Zugriffsméglichkeiten auf die Lerninhalte. Der ,,cognitive load*
Ansatz bezieht sich in seinen Annahmen auf die mentale Beanspruchung, also auf die

Folgen von Belastungen fiir Lernende wihrend ihrer Lernprozesse. Der ,,cognitive load*
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muss weiterhin vom ,,mental effort® abgegrenzt werden. ,,Mental effort™ bezieht sich auf
das Erlebniskorrelat, also jener mentalen Beanspruchung, die der Lernende wahrnimmt
und von der er berichten kann. Der Zusammenhang zwischen beiden Mallen ist aller-
dings nicht ganz klar. Zwar sind fiir das Entstehen sowohl von ,,cognitive load*, als auch
von ,,mental effort” Prozesse des ,,arousal” und der , activation entscheidend, dennoch
bleibt das Ausmal} unklar indem mentale Beanspruchung subjektiv wahrgenommen wer-

den und uber sie berichtet werden kann.

Der ,,cognitive load” Ansatz unterscheidet drei Formen mentaler Beanspruchung, die
miteinander um die begrenzte Arbeitsgedichtniskapazitit konkurrieren, den ,intrinsic

cognitive load®, den ,,extraneous cognitive load* und den ,,germane cognitive load*.

Der intrinsic cognitive load* ergibt sich aus der Lernaufgabe, durch deren Schwierig-
keit, Komplexitit und/oder Umfang. Ein entscheidendes Kriterium fir die Hohe des
,cognitive load” ist die Element-Interaktivitit (Sweller, 2005). Sie ist dadurch bestimmt,
wie viele einzelne Wissensinhalte (Elemente) ein Lernender gleichzeitig im Arbeitsge-
dichtnis verarbeiten muss, um den kompletten Lerninhalt zu verstehen. Lerninhalte die
demnach nur den Abruf einzelner isolierter Wissensinhalte fur dessen Verstindnis vom
Lernenden erfordern, lassen einen niedrigen ,,cognitive load* erwarten. Komplexe Wis-
sensinhalte hingegen, fiir dessen Verstindnis viele unterschiedliche miteinander ver-
kntpfte Wissensinhalte erforderlich sind, etwa verschiedene miteinander in Beziehung
stehende und zudem ineinander gebettete Schemata, lassen beim Lernenden einen hohen

wintrinsic cognitive load* erwarten.

Der ,extraneous cognitive load* ist abhingig von der Gestaltung des Lernmaterials,
beispielsweise von der Art und Strukturierung der Wissensvermittlung, von der Prisenta-
tion der Lerninhalte und von der verfiigbaren Steuerungsnavigation, mit Hilfe derer auf
die Lerninhalte zugegriffen werden kann. Missen Lernende beim Durcharbeiten einer
multimedialen Lerneinheit viele irrelevante, wenig zielfiihrende und ineffektive kognitive
Anstrengungen aufbringen, um die relevanten Informationen aus dem Lernmaterial zu
extrahieren, ist der ,,extraneous cognitive load* hoch. Finden Lernende schnell die rele-
vante Information, in leicht verstindlicher Form, dann ist er gering. Mit ,extraneous
cognitive load” wird demnach jene Belastung des menschlichen Arbeitsgedichtnisses
bezeichnet, die lernaufgabenirrelevante kognitive Beanspruchung beim Lernenden verur-

sacht.

Der ,,germane cognitive load* bezeichnet die noch verbliebenen freien kognitiven Res-
sourcen der begrenzten Arbeitsgedichtniskapazitit, die nicht durch ,intrinsic cognitive
load* oder ,,extraneous cognitive load* genutzt werden. Der ,,germane cognitive load* ist
die kognitive Beanspruchung, die fir den reinen Wissenserwerb benétigt wird. Er ermég-
licht die Bildung kognitiver Schemata und Automatismen und beeinflusst den Lernerfolg

und die Lernmotivation (Sweller, 2005).
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Ideale Instruktion wiirde nach dem ,,cognitive load* Ansatz den ,,intrinsic cognitive load*
optimal an die Lernvoraussetzungen der Lernenden anpassen, so dass er fir sie so gering
wie méglich ist. Auch der ,,extraneous cognitive load® sollte so gering wie moglich gehal-
ten werden, um dem Lernenden die Moglichkeit zu bieten, umfangreiche freie kognitive
Ressourcen in den Aufbau, die Elaboration, die Anpassung und Erweiterung vorhande-

ner und neuer Schemata investieren zu konnen.

Dennoch birgt diese Sichtweise einige konzeptionelle Probleme (Schnotz & Kurschner,
2007). Der ,,intrinsic cognitive load* wird bisher als fix angesehen, so dass die Aufga-
benspezifik und das Fihigkeitsniveau des Lernenden unberticksichtigt bleiben. Es scheint
angemessener ihn nur fix fir eine bestimmte Aufgabe und ein bestimmtes Fihigkeitsni-
veau anzunehmen. Ebenso bleibt bisher unberiicksichtigt, dass verschiedene Arten
»extraneous cognitive load” Lernen unterschiedlich beeinflussen kénnen. Etwa kann
verstirkte Interaktivitit irrelevanter Informationen (Kalyuga, 2007) oder ungiinstige Ges-
taltung der Instruktion (Mayer, 2005a) beim Lernenden unnétige Beanspruchung erfor-
dern, um relevante Informationen im Arbeitsgedichtnis zu behalten. In diesem Fall
scheint es angemessen das Instruktionsdesign zu tiberdenken und zu versuchen den
»extraneous cognitive load* zu minimieren. Andererseits kann eine dem ersten Anschein
nach ungunstige Instruktion den Lernenden anregen das Lernmaterial detaillierter zu
explorieren, um ein tieferes Verstindnis zu erreichen. In diesem Fall scheint es angemes-
sener das Instruktionsdesign an der Lernaufgabe, den Lernvoraussetzungen und dem
Vorwissen zu orientieren, nicht aber auf die instruktionale Gestaltungsvariante mit dem
geringsten zu erwartenden ,,extraneous cognitive load” zu fokussieren. Es muss aus die-
sen Uberlegungen heraus in Zweifel gezogen werden, dass die Bestrebungen den ,,intrin-
sic cogntive load* und den ,,extraneous cognitive load* moglichst gering zu halten, im-
mer hilfreich fir das Lernen sind (Schnotz & Kurschner, 2007). Diese Annahme unter-
stitzend zeigte sich, dass Lernaufgaben mit mittlerer bzw. ausreichender Schwierigkeit
bzw. Lernaufgaben mit mittlerer Komplexitit gutes Herausforderungspotenzial schaffen,
damit der Lernende sich produktiv mit der Lernaufgabe auseinandersetzt und den ver-
figbaren ,,germane cognitive load” nutzt (Mayes, Kibby, & Anderson, 1990; Reed, Bur-
ton, & Kelly, 1985; Schonpflug & Schonpflug, 1995).

4.1.4. Instruktionspsychologische Modelle des Wissenserwerbs mit Mul-

timedia

Die kognitive Theorie multimedialen Lernens (CTML; cognitive theory of multimedia
learning) bezeichnet ein instruktionspsychologisches Arbeitsmodell (Mayer, 2001, 2005a),
das basierend auf den Annahmen zur dualen Kodierung (Paivio, 1986), dem Mehrspei-
chermodell von Atkinson und Shiffrin (1971), Baddeleys Arbeitsgedichtnismodell

(Baddeley, 1992) und der Annahme aktiver Informationsverarbeitungsprozesse (Mayer,
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1999; Wittrock, 1989) Diskrepanzen zwischen erwartetem und tatsiachlichem Lernerfolg

beim Lernen mit Multimedia zu erklaren versucht.

Multimediale Sensorisches ) . ) Langzeit-
" : . . Arbeitsgedichtnis B .
Priasentation Gedichtnis gedichtnis
- Verbales
Worter :—h Ohren Klinge i Rsei
¥ Vorhandenes
h Wissen
. Bildhafte Piktorales
e SHEE Vorstellungen i Modell

Selektion Organisation  Integration

Abb.41  CTML Modell (Mayet, 2001, p. 47)

Die CTML geht in Analogie zu Paivios (1986) und Baddeleys (2003) Annahme dualer
Kodierung davon aus, dass Text-, Bild-, Sprach- und Audioinformationen, in Abhingig-
keit vom Sinneskanal tiber den sie aufgenommen wurden, kanalgebunden weiterverarbei-
tet werden, visuelle Informationen demnach tiber den visuell/bildhaften Kanal, auditive
Uber den auditiv/verbalen Kanal. Auch geht die CTML von einer begrenzten Verarbei-
tungskapazitit beider Kanile aus. In Anlehnung an Atkinson und Shiffrin (1971) wird
auch in der CTML ein Mehrspeichermodell des Gedichtnisses postuliert, bestehend aus

sensorischem Gedichtnis, Arbeitsgedichtnis und Langzeitgedichtnis.

Im sensorischen Gedéchtnis werden die aufgenommenen Informationen fiir sehr kurze
Zeit prasent gehalten, um tber deren weiteren Verarbeitungsprozess zu entscheiden. Als
wichtig erkannte Informationen werden kanalgebunden in das Arbeitsgedichtnis weiter-

geleitet.

Das Arbeitsgedichtnis ist der zentrale Ort der Informationsverarbeitung. Es halt die
Information, getrennt im visuell/bildhaften und auditiv/verbalen Kanal prisent und et-
moglicht eine aktive Verarbeitung der neuen Informationen. Dabei werden relevante
Informationen ausgewahlt (Selektion), strukturiert (Organisation) und zu einem mentalen
Modell zusammengefugt (Integration). Erst wenn sowohl ein visuell/bildhaftes (pictora-
les Modell) als auch ein auditiv/verbales Modell (verbales Modell) vorhanden ist, wird aus
beiden Modellen ein gemeinsames Modell konstruiert, erginzt und verkniipft mit dem

aus dem Langzeitgedachtnis abgerufenen Vorwissen.

Das Langzeitgedichtnis ist nach der CTML das Speichermedium fir das Wissen des

Lernenden, der es in Form von Schemata im Langzeitgeddchtnis ablegt.

Die Verarbeitung von Grafiken und Bildern: Bilder werden vom Lernenden verarbei-
tet, indem er die tber das Auge aufgenommene Information im sensorischen Gedichtnis
vorselektiert und relevante Bildinformationen iiber den visuell/bildhaften Kanal zum

Arbeitsgedichtnis weiterleitet. Hier erstellt er eine bildhafte Reprisentation des wahrge-
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nommenen relevanten Bildinhaltes und organisiert diese zu einem bildhaften Modell aus.
Integriert, d. h. ergianzt um themenbezogene kognitive Schemata des Vorwissens, die aus
dem Langzeitgedichtnis abgerufen werden und um relevante Informationen des verbalen

Modells, entwickelt er so ein mentales Modell seines themenbezogenen Wissens.

Die Verarbeitung von Musik, Sounds und Geriauschen: Fir die Verarbeitung von
Musik, Sounds und Gerduschen missen nach dem CTML (Mayer, 2005a) die iber die
Ohren aufgenommene und als relevant erkannten Informationen tber das sensorische
Gedichtnis und den auditiv/verbalen Kanal in das Arbeitsgedichtnis tberfiihrt werden.
Hier wird der Klang analysiert und ein ,,Klangbild* erzeugt, das nach dem Wechsel des
Verarbeitungskanals dem einer bildhaften Vorstellung entspricht. Diese wird dann zu
einem bildhaften Modell organisiert und unter Einbezug von aus dem Langzeitgedichtnis
abgerufenem Vorwissen mit den Informationen des verbalen Modells zu einem mentalen

Modell ausdifferenziert.

Die Verarbeitung von gesprochenem Text: Gesprochener Text dringt als auditive
Information durch das Ohr in das sensorische Gedichtnis ein. Relevante Informationen
werden dann Uber den auditiv/verbalen Kanal zum auditiven Arbeitsgedichtnis weiterge-
leitet. Dort wird der Klang zu einem verbalen Modell des Gehérten organisiert und um
Informationen, die das bildhafte Modell liefert erganzt, ebenso wie um bereits im Lang-
zeitgedichtnis vorhandenes Wissen. Sowohl aus den Informationen, die das bildhafte
Modell liefert, als auch aus den themenbezogenen Informationen des Langzeitgedicht-

nisses wird dann ein themenbezogenes mentales Modell konstruiert.

Die Verarbeitung von geschriebenem Text: Wenn ein Lernender einen geschriebenen
Text verstehen mochte, so wird nach dem CTML (Mayer, 2005a) die visuell Gber das
Auge aufgenommene Textinformation iiber das sensorische Gedichtnis und den visu-
ell/bildhaften Kanal zum Arbeitsgedichtnis weitergeleitet. Relevante Textinformationen
werden zu einer bildhaften Vorstellung zusammengefiigt und durch subvokales Sprechen
und memorieren in ein Klangbild umgewandelt, wobei der Verarbeitungskanal gewech-
selt werden muss. Die weiteren Verarbeitungsprozesse erfolgen iber den audi-
tiv/verbalen Kanal. Das Klangbild wird zu einem verbalen Modell organisiert und mit
verfiigbaren themenbezogenen Informationen aus dem bildhaften Modell erginzt, eben-
so wie um vorhandenes Wissen aus dem Langzeitgedichtnis, so dass ein mentales Modell

entsteht.

Bei der Verarbeitung von geschriebenem Text weicht Mayer in seinem CTML (Mayer,
2005b) von Baddeleys Arbeitsgedichtnismodell (Baddeley, 2003; Baddeley & Logie,
1999) ab. Denn nach Baddeleys Modell wird sowohl gesprochener, als auch geschriebe-
ner Text in der phonologischen Schleife reprisentiert. Demnach musste subvokales Spre-
chen und memorieren der Textinformation nach dem CTML nicht zur bildhaften Vor-
stellung dieser fihren, wie dies Mayer postuliert, sondern zu einem Klangbild, dass zu

einem verbalen Modell ausdifferenziert werden musste. Der Kanalwechsel sollte dem-
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nach nicht auftreten. Auch Rummer et. al (2008) sieht diese Abweichung im CTML von
Baddeleys Annahmen zum Arbeitsgedachtnis als problematisch an, denn fir die Gestal-
tung multimedialer Lernumgebungen ergeben sich andere Implikationen, als wenn ein
Kanalwechsel erforderlich ist (siche Kap. 4.1.5).

Die CTML (Mayer, 2005b) wurde von Moreno (2005) um den taktilen Sinneskanal erwei-
tert. Er transferiert haptische Reize, z. B. Informationen tber erfiihlte Formen, Grofien
oder Oberflichenstrukturen von Gegenstinden, in das sensorische Gedichtnis. Dort als
lernrelevant erkannte haptische Informationen werden dann in das Arbeitsgedichtnis
transferiert und neben visuellen und auditiven Informationen zu einem mentalen Modell

integriert.

Schnotz (2005) differenzierte die CTML auf Basis seines und Bannerts Modells des Text-
und Bildverstehens (Schnotz & Bannert, 2003) fir die Verarbeitung von Textinformatio-
nen aus und beriicksichtigt Kosslyns (1994) sowie van Dijks und Kintschs (1983) An-
nahme mehrerer mentaler Reprisentationen beim Textverstehen. Schnotz und Bannerts
sowie Kosslyns, van Dijks und Kintschs Annahmen folgend werden mehrere mentale
Reprisentationen zunichst der Oberflichenmerkmale des Textes und in folgenden Ver-
arbeitungsschritten propositionale Reprasentationen des Textes erzeugt, bevor ein menta-
les Modell integriert werden kann. Damit beschreibt das integrierte Modell des Text- und
Bildverstehens (ITPC-Modell) von Schnotz (2005) den Integrationsprozess von verbalem

und bildhaften Modell zum gemeinsamen mentalen Modell differenzierter.

4.1.5. Konsequenzen fiir die Gestaltung multimedialen Lernens

Lernunterstitzende Instruktion sollte assimilative Prozesse des Schemaerwerbs ebenso
unterstiitzen, wie akkommodative Prozesse der Schemaprizisierung und —weiterentwick-
lung und die Erweiterung vorhandener Schemata oder deren Umstrukturierung forcieren.
Solche Instruktion zielt auf einen mdoglichst umfangreichen Aufbau differenzierter und
miteinander vernetzter hierarchischer Schemata (siche Kap. 4.1.1), also auf eine multiple
elaborative Kodierung der Informationen in einer hierarchisch miteinander vernetzten
Wissensstruktur. Die multiple elaborative Kodierung erméglicht, dass der Lernende un-
terschiedlichste Hinweisreize nutzen kann, um auf die Information zuzugreifen und da-
durch der Zerfall der Gedichtnisspur begrenzt werden kann. Durch die hierarchische
Vernetzung konnen Interferenzen vermieden werden, da verschiedene Ankntipfungs-
punkte zum Verbinden vorhandenen Wissens mit neuer Information bestehen. Aller-
dings unterliegt instruktionale Gestaltung mit dem Ziel, Lernende durch Instruktion zum
Aufbau einer elaborierten, hierarchischen und vernetzen Wissensstruktur anzuregen, be-
stimmten Zwingen, die wihrend des Informationsverarbeitungsprozesses wirksam wer-

den und die bei der Gestaltung der Instruktion berticksichtigt werden sollten.

Neue Informationen erreichen den Lernenden tber die Sinneskanile und werden ge-

trennt danach, ob es sich um visuell/bildhafte oder auditiv/verbale Informationen han-
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delt, nach dem CTML-Modell (Mayer, 2005a) iiber das sensorische Gedichtnis in das in
seiner Kapazitit begrenzte Arbeitsgedichtnis transferiert. Uber Selektions- und Organisa-
tionsprozesse wird ein verbales bzw. bildhaftes Modell konstruiert, das mit dem themen-
bezogenen vorhandenen Wissen integriert und zu einem mentalen Modell des aktuellen
Wissensstandes ausdifferenziert wird. Voraussetzung fir den erfolgreichen Wissenser-
werb ist nach Baddeleys Arbeitsgeddchtnismodell (Baddeley, 2003) der permanente Fo-
kus des Lernenden auf den Lerngegenstand, also permanente Aufmerksamkeitskontrolle
und Kontrolle der Lernprozesse durch die zentrale Exekutive. Damit ergeben sich vier
Ansatzpunkte fiir die Gestaltung multimedialen Lernens. Die Gestaltung sollte den Ler-
nenden unterstitzen seine Aufmerksamkeit auf den Lerngegenstand gerichtet zu halten
und beide Sinneskanile ansprechen, um eine kognitive Uberlastung eines Kanals zu ver-
meiden. Dariiber hinaus empfiehlt sich die Optimierung des ,,intrinsic cognitive load*
und des ,extraneous cognitive load”. Um die Ressourcen des verfiigbaren ,,germane
cognitive load* wirksam nutzen zu kénnen, bieten sich durch Instruktion induzierte Hil-
fen fir den Lernenden an, ebenso wie Integrationshilfen zur effizienten Konstruktion

mentaler Modelle.

4.1.5.1. Maoglichkeiten der Aufmerksamkeitssteuerung

Metakognitive Strategien und Schemata sind ein wesentliches Mittel zur Aufmerksam-
keitssteuerung. Sie dienen zur Selbstbeobachtung, Selbstregulation und zur Koordination
der eigenen Lernaktivititen (Mayer, 2005a). Sie unterstiitzen den Lernenden bei seinen
Entscheidungen, welche Informationen nacheinander wie bearbeitet werden sollen. Der
Lernende setzt metakognitive Strategien so ein, dass er moglichst viele relevante mitein-
ander zusammenhingende Lerninhalte gleichzeitig im Arbeitsgedidchtnis bearbeiten kann,

ohne an seine Kapazititsgrenzen zu sto3en.
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4.1.5.2. Maoglichkeiten optimaler Auslastung beider Kanile

Der ,,modality effect” (Tindall-Ford, Chandler, & Sweller, 1997) tritt dann auf, wenn ein
Kanal, entweder der visuell/bildhafte oder der akustisch/verbale zu statk beansprucht
wird und es deshalb zur Uberlastung einer der beiden Kanile kommt, dem ,,cognitive
overload®. Zu diesem Zeitpunkt kénnen keine weiteren Informationen tber diesen Kanal
mehr aufgenommen werden. Sinnvoller, als die Information tiber einen Kanal darzubie-
ten, ist die Nutzung beider Kanile. Texte und Bilder werden nach Mayer (2001) iber
unterschiedliche Kanile aufgenommen und empfehlen sich deshalb fir die gemeinsame
Prisentation in multimedialen Lernumgebungen (Multimediaprinzip). In Abweichung
vom CTML-Modell (Mayer, 2005a) und in Anlehnung an Baddeleys (2003) Arbeitsge-
didchtnismodell kann es dennoch zum ,,cognitive overload” der phonologischen Schleife
kommen, wenn eine Grafik mit umfangreicher Beschriftung und zusitzlichem erldutern-
den Sprechtext dem Lernenden angeboten wird, da der ,,effect of articulatory suppressi-
on auftreten kann (Baddeley, 2002, p. 419). Der etliuternde Text wiirde dann die Uber-
fihrung der Beschriftungsinformationen der Grafik in die phonologische Schleife unter-
driicken. Denkbar wire, um diesem Problem vorzubeugen, die komplexe Information
sukzessive darzubieten, etwa nach zeitlichen oder tdumlichen Kriterien. Eine weitere
Méglichkeit bietet Schnotz (2005) mit dem Prinzip der Prozesskontrolle an. Nach diesem
Prinzip wird zunichst die Grafik und danach anstatt des gesprochenen Textes geschrie-
bener dargeboten. Dieses Vorgehen erméglicht dem Lernenden, dass er zunichst seinen
raumlich-visuellen Notizblock und anschlieBend sukzessive die phonologische Schleife
des Arbeitsgedichtnisses belastet wird. Er kann so zunichst aus den Bildinformationen
ein bildhaftes Modell erstellen und dieses um die in den Beschriftungen enthaltenen In-
formationen nach subvokaler Verarbeitung erginzen. AnschlieBend differenziert er das
bildhafte Modell mit den Informationen des geschriebenen Textes zu einem mentalen
Modell aus. Im episodischen Puffer entsteht somit sukzessive ein mentales Modell des
Lerninhaltes, erst aus der Grafikinformation, erginzt um die Informationen aus dem ge-

schriebenen Text.

4.1.5.3. Moéglichkeiten zur Optimierung des intrinsic cognitive load und zur

Reduzierung des extraneous cognitive load

Der ,intrinsic cognitive load* kann instruktional nicht (Sweller, 2005) bzw. nur in Ab-
hingigkeit vom Vorwissen der potenziellen Lernenden beeinflusst werden. Einerseits ist
dies méglich durch die Steuerung die Aufgabenschwierigkeit. Eine gentigende Aufgaben-
schwierigkeit (Gerjets & Scheiter, 2003) und dynamisch an das Wissen des Lernenden
adaptierte Lernaufgaben (Camp et al., 2001; Kalyuga, 2006; Salden, Paas, & van Merrién-
boer, 2006; Tuovinen & Paas, 2004) erzeugen einen optimalen ,,intrinsic cognitive load®,
der zur Aufgabenlosung die produktive Nutzung des ,,germane cognitive load* erwarten

lisst. Um die Komplexitit der Lernaufgabe zu reduzieren, besteht iiber Segmentierung
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und Sequenzierung des Lernmaterials die Moglichkeit, zumindest die Element-
Interaktivitit fir eine bestimmte Zielgruppe zu steuern. Eine Prisentationssequenz vom
Einfachen zum Komplexen hat sich zumindest fiir Lernende mit geringem oder keinem
Vorwissen als hilfreich fur den Wissensaufbau erwiesen und kann zur Reduktion des

,extraneous cognitive load* beitragen (Sweller, van Merriénboer, & Pass, 1998).

Der ,,extraneous cognitive load kann aullerdem instruktional durch die Verwendung
hilfreicher unterstitzender Informationen (Kestner et al., 2006) zur Losung der Lernauf-
gabe, vor allem fur Lernende mit wenig Vorwissen, reduziert werden. Auch Hervorhe-
bungen wesentlicher Informationen (,,signaling principle) und die Méglichkeit des Ver-
fassens von Annotationen (Wallen, Plass, & Briinken, 2005) kénnen zum besseren Ver-
stindnis des Lerninhaltes fithren und die Inferenzbildung unterstiitzen. Denn, Hervorhe-
bungen oder Annotationen, ebenso wie eine durch Aufgabenanalyse ermittelte dem Wis-
sensstand des Lernenden, probate Aufgabensequenzierung (Clarke, Ayres, & Sweller,
2005) reduzieren die gleichzeitig im Arbeitsgeddchtnis zum Verstindnis notwendigen
Elemente. Die Vermeidung von ,,split attention® reduziert ebenfalls den ,,extraneous
cognitive load®, wenn bei der Prisentation von visuellen Wissensinhalten darauf geachtet
wird, dass relevante Inhalte rdumlich und zeitlich nah beieinander platziert werden
(Sweller et al., 1990). Neben dem ,,split attention® ist Redundanz eine Quelle fir erhoh-
ten ,,extraneous cognitive load®. Sweller und Kollegen (1990) empfehlen deshalb redun-
dante Informationen wegzulassen. Ahnliches gilt nach Mayer (2001) auch fiir interessante
aber nicht fir das Verstindnis des Lerninhaltes notwenige Informationen. Sie erschweren
die Kohirenzbildung und beanspruchen zusitzliche kognitive Ressourcen (Kohirenz-
prinzip). Damit behindern sie den effektiven Schemaerwerb. Auch der ,,expertise rever-
sal“ kann zu erhohtem ,,extraneous cognitive load* fithren und zwar dann, wenn Lernen-
de schon ausreichende Expertise erworben haben, die relevanten Informationen aus einer
Informationsquelle zu entnehmen, die Lernumgebung aber dennoch eine zweite Infor-
mationsquelle anbietet, die sie rezipieren mussen. So kann die doppelte Vermittlung der
gleichen Information tber zwei unterschiedliche Prisentationsarten, etwa Gber eine Gra-
fik mit erlduterndem Text zu Redundanzeffekten fihren, die das Arbeitsgedichtnis be-
lasten. Es empfiehlt sich deshalb die Instruktion nicht nur anfinglich auf das Vorwissen,
die Fahigkeiten- und Fertigkeiten der Lernenden abzustimmen sondern auch im Lernver-
lauf.

Neben instruktionalen Faktoren, kann der ,,extraneous cognitive load* auch durch die
Gestaltung der Navigation beeinflusst werden. Eingebettete hierarchische Menis
(Bernhard, Hull, & Drake, 2001), Navigationsmaps (Tumppower & Goldsmith, 2004)
koénnen ebenso wie Agenten (Oren et al., 1990) oder die Begrenzung méglicher Optio-
nen, auf die im aktuellen Lernkontext benétigten Operationen, den ,,extraneous cognitive
load* senken. Auch Teilautomatisierungen von Prozessen bieten diese Moglichkeit, ins-

besondere in kollaborativen multimedialen Lernumgebungen (McGrath & Prinz, 2001).
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Allerdings ist die Forschungslage beztglich der Mentigestaltung und der Wirkungsweise

von Navigationsmaps (siche Kap. 6) sowie von Agenten uneinheitlich.

4.1.5.4. Hilfen zur mentalen Modellbildung

Der Neuerwerb von Schemata kann instruktional durch Selbsterklirung und Elaboration
unterstitzt werden (Gerjets, Scheiter, & Catrambone, 20006), durch die Formulierung und
Beantwortung thematisch relevanter Fragen (Brooks & Dansereau, 1987; Ertl, Reiserer,
& Mandl, 2002), durch Schemavorgabe (Kopp, 2005) oder durch ,,advance organizer®
(Yeh & Lehman, 2001). Allerdings gibt es auch Hinweise darauf, dass sowohl verbale
(Lin et al.,, 2005) als auch graphische ,,advance organizer (Stull & Mayer, 2007) eine
Quelle erhohten ,,extraneous cognitive load* sein konnen. Eine gut belegte instruktionale
Moglichkeit den ,,extraneous cognitive load” von Lernenden zu minimieren sind von ihm
durchzuarbeitende ausgearbeitete Losungsbeispiele (,,worked examples®) oder ,,faded
worked examples® (Renkl, 2005; Renkl & Atkinson, 2003). Sie unterstiitzen das effektive
Problemverstindnis des Lernenden und erméglichen thm durch das Angebot verschiede-
ner Problemlosungen mit Expertenerlduterungen eine effiziente Schemakonstruktion. So
kann der Lernende irrelevante Problemldseversuche vermeiden und sich auf die effektive
Nutzung des vorhandenen ,,germane cognitive load® konzentrieren. Ein wesentliches
instruktionales Mittel eine zeitnahe Verfiigbarkeit von verbalem und bildhaftem Modell
zu ermoglichen, um die Integration beider Modelle zu erleichtern, ist nach Mayer (2001)
die raumlich und zeitliche Nihe prisentierter Texte und Grafiken (Kontiguititsprinzip).
Der dynamische Aufbau eines mentalen Modells, verlduft zwar als vom Lernenden
selbstregulierter internaler kognitiver Prozess, kann jedoch ebenso wie der Schemaerwerb
durch die multimediale Lernumwelt angeregt und unterstiitzt werden. Beispielsweise kann
die Konstruktion eines adiquaten Modells beim Lernenden durch Schemavorgabe ver-
kntpft mit Expertenhinweisen zur Konstruktion eines mentalen Modells und Ver-

gleichsmoglichkeiten mit Expertenmodellen angeregt werden (Seel, 2001, 2003).

Weitere Prinzipien zur Optimierung multimedialen Lernens wurden etwa von Schnotz

(2005) zur Darbietungssequenzierung von Bildern und Texten formuliert.

4.2. Einflussparameter auf den Wissenserwerb beim multimedialen Ler-

nen

Lernen wurde bisher vor allem bezogen auf den Wissenserwerb dargestellt, ohne die Ein-
flussfaktoren auf den Lernprozess zu systematisieren. Vier zentrale Einflussfaktoren, die
miteinander in Wechselbeziehung stehen, postuliert das Tetraeder-Modell, den Lernen-
den selbst, seine Lernaufgaben, die zur Verfiigung stehenden Lernmaterialien und seine
Lernaktivititen, tber die er versucht seine Lernaufgabe zu erreichen (Bransford, 1989;
Jenkins, 1979). Auch wenn das Modell als Ganzes bisher nicht evaluiert wurde, so gibt es

doch eine Reihe Belege tiber die Wirksamkeit der postulierten Einflussfaktoren.
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Abb. 4-2 Tetraedermodell (Bransford, 1989; Jenkins, 1979)

Lernende unterscheiden sich durch ihr dominspezifisches und ihr computer- sowie hy-
permediabezogenes Vorwissen (,,knowledge®), ihre Fihig- und Fertigkeiten (,,skills*). Fur
den Einfluss dominspezifischen Vorwissens (Chi, Glaser, & Farr, 1988; Kalyuga, 2005;
Mayer & Gallini, 1990) aber auch computer- und hypermediabezogenem Vorwissen
(Large, 1996) gibt es eine Reihe Untersuchen. Thnen gemeinsam ist, dass, hohes Vorwis-
sen und insbesondere beim multimedialen Lernen ausgeprigtes raumliches Vorstellungs-
vermogen (Wenger & Payne, 1994), den Wissenserwerb unterstiitzen und etleichtern.
Vorwissen bietet Strukturierung (McNamara et al., 1996; Schnotz, 1994), beispielsweise
als Schemata, die die Integration von neuem Wissen vereinfachen und beim Treffen von
Navigationsentscheidungen helfen (Gall & Hannafin, 1994). In der Lehr-Lernforschung
wird Vorwissen als bedeutender Pridiktor fiir den zu erwartenden Lernerfolg angesehen
(Jonassen & Grabinger, 1990; Schnotz, 1994). Wobei das dominspezifische Vorwissen
vor allem im Forschungsfokus lag, hingegen zum Einfluss des computer- und hyperme-
diabezogenen Vorwissens auf die Effektivitit, Effizienz und Zufriedenheit beim multi-
medialen Lernen sehr viel weniger empirische Studien vorliegen, wodurch dessen Bedeu-
tung schwerer einzuschitzen ist. Neben dem Vorwissen und dem riaumlichen Vorstel-
lungsvermogen eines Lernenden ist auch sein kognitiver Stil bzw. Lernstil (,attitudes®)
auf seine Lernprozesse einflussreich. Unter dem Begriff kognitiver Stil bzw. Lernstil wird
ein relativ stabiles kognitives und affektives Verhalten verstanden, dass wenig verander-
bar ist (Wild, 2000b). Es bestimmt mit, wie der Lernende die Lernaufgabe, den Lerninhalt
und die Gestaltung der multimedialen Lernumgebung wahrnimmt und welche Herange-
hensweise an die Interaktionen mit der multimedialen Lernumgebung er wihlt. Cress und
Friedrich (2000) fuhrten beispielsweise auf der Grundlage von finf Lernstrategieskalen,

,Elaboration®, “Wiederholung®, ,,Organisation®, , Metakognition und ,,Zeitmanage-



4 Rahmenkonzeptionen zum multimedialen Lernen 57

ment™ und den Motivationsvariablen ,,Anstrengung®, ,,subjektive Lernkompetenz® und
,Erfolgserwartung® eine Clusteranalyse durch, die vier Lernstrategietypen differenzierte:
Wiederholer und ,,Minimal-Lerner®. , Tiefen-

,,Tiefenverarbeiter”, , Minmax-Lerner*

> O > »

verarbeiter” nutzten Elaboration und Wiederholung hiufiger als ,,Minimax-Lerner®, die
wenige Lernstrategien einsetzten. Die beiden anderen Gruppen unterschieden sich nur
marginal. Die Wiederholer wendeten im Vergleich zu den ,,Minimal-Lernern® die Lern-
strategie ,,Wiederholung® etwas haufiger an. Cress und Friedrich (2000) konnten dartiber
hinaus zeigen, dass sich die unterschiedlichen Lernstrategietypen hinsichtlich ihres Lern-

erfolgs und ihrer Lernmotivation signifikant unterschieden.

Auch metakognitive Strategien kénnen den Wissenserwerb beeinflussen. Sie richten sich
nicht direkt auf den Wissenserwerb, sondern helfen ihn bewusst zu planen, zu tberwa-
chen und zu regulieren bzw. zu optimieren (Brown et al., 1983). Planungsstrategien wer-
den zur Formulierung und Uberwachung eines Lernziels eingesetzt, wihrend Uberwa-
chungsstrategien der Uberpriifung dienen, ob die durchgefiihrten Lernaktivititen zur
Zielerreichung dienlich sind. Regulationsstrategien erginzen, die Uberwachungsstrate-
gien, wenn Abweichungen vom Lernziel festgestellt werden. Lernforderliche Effekte
metakognitiver Strategien beim multimedialen Lernen zeigten sich in einer Studie von
Bannert (2003) auf den Lernerfolg beim Transferwissen. Allerdings ist diese Studie eine
der wenigen, die zum FEinfluss metakognitiver Strategien auf den Wissenserwerb beim

multimedialen Lernen vorliegen.

Im Tetraedermodell werden auch motivationale Faktoren als Lernprozess beeinflussend
postuliert (Motivation). Motivation ist kein konstanter Faktor, der tber den gesamten
Lernprozess gleich bleibt, vielmehr dndert sich die Motivation wihrend des Lernprozes-
ses (Small & Grabowski, 1992), da sie u. a. von den Erwartungen gegentiber dem Lernge-
genstand, dem Interesse am Lernthema und der eigenen wahrgenommenen Kompetenz
abhingt (Friedrich & Mandl, 1992). In Kontext multimedialen Lernens gibt es einige
Hinweise, dass die Lernmotivation Auswirkungen auf den Lernprozess und den Lerner-
folg haben kann (Astleitner, 1997, 2003; Deimann & Keller, 2006). Dennoch ist die For-

schungslage zum Einfluss der Motivation auf multimediales Lernen relativ dinn.

Kriteriumsaufgaben bzw. Lernaufgaben formulieren ein Ziel, auf das sich der Erwerb
neuen Wissens richtet. Sie konnen nach Kérndle (2004), je nach dem in welcher Lern-
phase ein Lernender sich befindet, unterschiedlichen Zwecken dienen. In der Vorberei-
tungsphase explizieren Lernaufgaben das Lernziel und die Lernanforderungen. Zudem
konnen sie den Lernenden zur Aktivierung seines Vorwissens anregen. In der Phase des
Wissenserwerbs geben Lernaufgaben dem Lernenden Hinweise, welcher Stoff wieder-
holt, erweitert und vertieft werden muss. Sie zeigen dem Lernenden zugleich auf, welche
Lernaspekte wichtig sind und er kann durch einen Vergleich mit seinem schon erworbe-
nen Wissen feststellen, ob noch Liucken zwischen seinem Wissen und dem fur die 1.6-

sung der Lernaufgabe notwenigen Wissensstand bestehen. Zudem kénnen Lernaufgaben
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dem Lernenden helfen geeignete Lernstrategien auszuwahlen, die den Wissenserwerb
begiinstigen. Dartiber hinaus ermdglichen Lernaufgaben durch ihre Zielvorgabe, den
Wissenserwerb zu iiberwachen und zu regulieren. Die Lésung der Lernaufgabe fithrt zu
einem individuellen Lernergebnis, das auch den Lernfortschritt ausdrickt (Seel, 1981).
Zudem kann durch geeignete Lernaufgaben in Form von Testaufgaben der Lernstand
testgestellt werden, bewertet werden und es zeigen sich eventuelle Licken im Kenntnis-
stand des Lernenden. Die lernférderlichen Eigenschaften von einfachen Testaufgaben
wurden in einer Metaanalyse von Hamaker (1986) zusammengestellt. Aber auch komple-
xere Lernaufgaben scheinen Lernen zu unterstiitzen, da sie beispielsweise das Wiederho-
lungen relevanten Wissens herausfordern (Koérndle, Narciss, & Proske, 2004). Zudem
lenken Lernaufgaben die Aufmerksamkeit (Wager, 1993) und kénnen dadurch den Lern-

weg beeinflussen.

Lernmaterialien, insbesondere die Inhaltsprisentation und die Zugriffsmoglichkeiten
auf die Wissensinhalte in einer multimedialen Lernumgebung kénnen den Lernprozess
beeinflussen. Eine Vielzahl von Studien belegt den Einfluss der Prisentationsform auf
den Lernerfolg. Einen Uberblick diesbeziiglich gibt Mayer (2001; , 20052). Wie schon im
Kapitel 4.1.5 vorgestellt, konnen Moglichkeiten zur Aufmerksamkeitssteuerung, der Aus-
lastung beider Sinnes- und Verarbeitungskanile, der Optimierung des ,,intrinsic cognitive
load®, des ,,extraneous cognitive load* und des ,,germane cognitive load* sowie von Hil-

fen zur mentalen Modellbildung genutzt werden, um erfolgreiches Lernen zu forcieren.

Auf den Lernerfolg beim multimedialen Lernen haben, neben der Prisentation der Lern-
inhalte, auch die Zugriffsmoglichkeiten Einfluss. Die Art bzw. Strukturierung und Gestal-
tung von Zugriffstools bestimmt, wie und tber welche Tools, Lernende auf die angebo-
tenen Lerninhalts zugreifen konnen. Fine unglinstige Wahl von Strukturierung und Ges-
taltung kann Lernende vor Probleme bei der Informationssuche und beim Informations-
zugriff stellen, die sich als Orientierungsprobleme dufleren kénnen (Gerdes, 1997), etwa
in Desorientierung oder in ,,cognitive overhead* (siche Kap. 5.2). Um Orientierungs-
probleme beim multimedialen Lernen vorzubeugen oder diese zu vermindern wurden
verschiedene Navigationshilfen entwickelt (siche Kap. 3.3). Die meisten Navigationshil-
fen unterstitzen grafisch die Informationssuche und den Informationszugriff. Obwohl
grafische Navigationshilfen am haufigsten untersucht wurden, ist dennoch die For-
schungslage hinsichtlich der Effektivitit und Effizienz der Tools uneinheitlich (siche
Kap. 6.3.1 und 6.3.2).

Lernmethoden bestimmen die Inhaltsvermittlung und die durch die multimediale Lern-
umgebung angeregten Lernaktivititen. Meist ist es Ziel der Instruktion konstruktives
Lernen zu férdern, beim dem durch Elaboration und Verkntpfung von neuem Wissen
mit bereits vorhandenem Wissen der Aufbau einer kohirenten Wissensstruktur ange-
strebt wird. Es gibt unterschiedliche Instruktionsdesignmethoden, deren Wirksamkeit

empirisch nachgewiesen wurde. Unter anderem fiir den ,,cognitive apprenticeship® An-
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satz (Seel, Al-Diban, & Blumschein, 2000), fir ,,goal-based scenarios unter der Perspek-
tive fallbasierten Lernens (Zumbach, 2002) oder fir den ,,anchored instruction® Ansatz
(CognitionAndTechnologyGroupAtVanderbilt, 1992) liegen Evaluationsstudien vor, die
einen Einfluss der Lernmethode auf den Lernprozess und das Lernergebnis nahelegen.

Einen umfassenderen Uberblick geben Niegemann et al. (2008).

Jeweils alle vier Faktoren beeinflussen jede Interaktion zwischen Lernendem und multi-
medialer Lernumgebung. Sie sind gepragt vom Lernenden mit seinem domanspezifischen
und computer- sowie hypermediabezogenen Vorwissen, seinen Fihigkeiten und Fertig-
keiten, aber auch seinen Einstellungen und seiner Lernmotivation. Weiterhin spielt die
selbst gestellte oder an den Lernenden gestellte Lernaufgabe eine Rolle und reguliert den
Lernprozess. Schlieflich sind der angebotene Lerninhalt, die Art und Weise tber, die er
vermittelt wird und die Zugriffsméglichkeiten auf den Lerninhalt entscheidend, wie und

welche Lerninhalte ein Lernender aufruft und rezipiert.

Wird das Tetraedermodell (Bransford, 1989; Jenkins, 1979) als Erginzung zum prozess-
orientierten Interaktionsmodell (siche Kap. 3, Abb. 3-1, S. 28) betrachtet, so zeigt sich,
das Lernende ihre Lernaktionen, also die Handlungsplanung und Handlungsausfiihrung,
in Abhingigkeit der vier Faktoren planen und ausfithren miissen, den Figenschaften des
Lernenden, den Lernmethoden, den Lernmaterialien und der Aufgabe. Dabei kann es zu
denen im Kapitel 2 beschriebenen Interaktionsproblemen zwischen Mensch und Tech-
nologie bzw. im Hinblick auf multimediales Lernen zwischen Lernenden und multime-

dialem Lernangebot und der zu I6senden Lernaufgabe kommen (siche Abb. 4-3).
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Abb. 4-3 EinflussgréBen auf multimediales Lernen und Interaktionsprobleme

Aufgabenprobleme folgen méglicherweise, wenn die Aufgabenschwierigkeit oder deren
Umfang (in der Grafik mit Kriteriumsaufgaben bezeichnet) nicht auf die Lernvorausset-
zungen des Lernenden abgestimmt sind. Des Weiteren sind Interaktionsprobleme er-
wartbar, wenn die didaktische Gestaltung und die Prisentation der Lerninhalte nicht zu
den Lernvoraussetzungen der Lernenden passen. Insbesondere Handhabungsprobleme
treten dann als Folge von Interaktionsstorungen zwischen Lernenden (in der Grafik mit
Mensch bezeichnet) und der multimedialen Lernumgebung (in der Grafik mit Technolo-
gie bezeichnet) auf. Zudem kann es zu Verstindnisproblemen kommen, die insbesondere
im Kontext multimedialen Lernens auftreten und damit die drei Probleme der Mensch-
Computer-Interaktion, Aufgaben-, Handhabungs- und Funktionsprobleme, erginzen.
Verstindnisprobleme resultieren aus Interaktionskonflikten zwischen dem Lernenden
und seinen Lernvoraussetzungen, der Lernaufgabe und den Merkmalen des multimedia-
len Lernangebots. Vor allem dann, wenn die Lernaufgabe fiir den Lernenden zu komplex
ist, der Umfang und die Schwierigkeit der Inhalte sowie die didaktische Gestaltung und
die Gestaltung der Zugriffsmoéglichkeiten nicht zu den Voraussetzungen der Lernenden

passen, konnen Verstindnisprobleme auftauchen. Nach dem ,,cognitive load” Ansatz
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(Chandler & Sweller, 1991) ist es wahrscheinlich, dass in diesem Fall ,,intrinsic cognitive
load* und ,,extraneous cognitive load* zu viele freie kognitive Ressourcen beanspruchen,
wodurch die restlichen verfiigharen kognitiven Ressourcen des Arbeitsgedichtnisses fir
den produktiven Wissenserwerb nicht ausreichen. Der Lernende vermag nach dem
CTML-Modell (Mayer, 2005b) in diesem Fall méglicherweise relevante Informationen zu
selektieren, vielleicht auch teilweise im Arbeitsgeddchtnis zu organisieren, fiir die Integra-
tion des neuen Wissens mit seinem bereits Vorhandenen fehlt ihm aber vermutlich freier
»germane cognitive load®. Weiterhin kénnen Funktionsprobleme bei Diskrepanzen zwi-
schen der zu 16senden Lernaufgabe (in der Grafik mit Aufgabe bezeichnet) und der in-
haltlichen, didaktischen Gestaltung und der Gestaltung der Zugriffsmoglichkeiten (in der
Grafik mit Technologie, Lernmaterialien und Lernmethoden bezeichnet) auf die Lernin-

halte auftauchen.

4.3. Zusammenfassung

Dieses Kapitel fokussierte auf den Lernprozess bzw. auf den Prozess des Wissenserwerbs
beim multimedialen Lernen sowie auf die den Wissenserwerb beeinflussenden Faktoren.
Lernen wurde als internale aktive vom Lernenden selbst initiierte kognitive Aktivitdt be-
schieben (Piaget nach Oerter & Montada, 2002), die durch die multimediale Lernumge-
bung stimuliert und in Grenzen gesteuert, aber auch durch ungunstige Wahl der Instruk-
tion und Navigationsgestaltung behindert werden kann. Ziel des Wissenserwerbs ist der
Aufbau einer kohirenten Wissensbasis basierend auf konkret ereignisbezogenen proposi-
tionalen Reprisentationen und generalisierten, strukturierten Informationen, etwa in
Form von semantischen Netzwerken oder Schemata. Aus ihnen kann der Lernende im
Anwendungsfall ein kohirentes mentales Modell zum Lernthema konstruieren, das bei
der Losung der gestellten Lernaufgabe unterstiitzt. Modelle, die den Wissenserwerb mit
multimedialen Lernumgebungen modellieren, sind Baddeleys Arbeitsgedichtnismodell
(Baddeley, 2003), der ,,cognitive load” Ansatz (Chandler & Sweller, 1991; Sweller, 2005)
und die kognitive Theorie multimedialen Lernens (Mayer, 2001, 2005a) sowie das integra-
tive Modell des Text- und Bildverstehens (Schnotz, 2005). Diesen Modellen zufolge wet-
den multimedial prisentierte Informationen dual kodiert, tiber das sensorische Gedacht-
nis nach Selektion irrelevanter Informationen, ins Arbeitsgedachtnis Gberfihrt und dort
organisiert und mit dem bereits vorhandenen themenbezogenen Wissen, das aus dem
Langzeitgedichtnis abgerufen wurde, verknupft. Aus diesen Modellen lassen sich eben-
falls Anhaltspunkte ableiten, wie eine ungiinstige instruktionale Gestaltung vermeidbar
ist. Etwa kann instruktionale Anregung Lernende ermutigen, vorhandene metakognitive
Strategien zur Steuerung des Lernprozesses einzusetzen, ihre Aufmerksamkeit auf die
gestellte Lernaufgabe zu richten und Ablenkungen auszublenden. Um eine gunstige Aus-
lastung beider Sinneskanile bei der Wissensvermittlung zu erreichen, empfiehlt es sich,
z. B. dem Auftreten des Modalititseffekts (Tindall-Ford, Chandler, & Sweller, 1997) vor-
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zubeugen, jedoch das Multimediaprinzip (Mayer, 2001) zu nutzen. Eine Optimierung
aller drei load- Formen sowie eine Erleichterung der Kohirenzbildung kann beispielswei-
se erreicht werden, indem die Aufgabenkomplexitit und —schwierigkeit méglichst ada-
quat zu den Voraussetzungen und dem Vorwissen des Lernenden passt, ebenso die ge-
wihlte Segmentierung und Sequenzierung der Lerninhalte. Dariiber hinaus scheinen ins-
besondere Selbsterklirung (Gerjets, Scheiter, & Catrambone, 2006), Schemainduktion
(Kopp, 2005) oder ,,worked examples® (Renkl, 2005; Renkl & Atkinson, 2003) hilfreich
zur mentalen Modellbildung zu sein und optimieren damit ebenfalls den vom Lernenden

zu Losung der Lernaufgabe aufzuwendenden ,,cognitive load®.

Den Prozess des Wissenserwerbs beeinflussen nach dem Tetraedermodell (Bransford,
1989; Jenkins, 1979), das Wissen sowie die Fihigkeiten des Lernenden, die Lernmetho-
den und die Lernmaterialien sowie die Lernaufgabe. Der Wissenserwerb findet durch die
Interaktionen des Lernenden mit der multimedialen Lernumgebung statt. Kommt es zu
Diskrepanzen zwischen den Anforderungen der an den Lernenden gestellten Aufgabe,
dessen Lernvoraussetzungen und der inhaltlichen und didaktischen Gestaltung sowie der
Gestaltung der Zugriffsméglichkeiten kénnen Funktions-, Handhabungs-, Aufgaben-
oder Verstindnisprobleme die Folge sein. Sie wiederum sind méglicherweise dafir ver-
antwortlich, dass nach dem prozessorientierten ,,NDH-Modell“ (Niegemann et al., 2008)
die Lerneraktionen, nicht zu den gewiinschten kognitiven Prozessen des Wissensaufbaus

und des angestrebten Lernergebnisses fithren.

Wihrend beziiglich des dominspezifischen Vorwissens und der didaktischen Gestaltung
der Lernmaterialien bisher eine umfangreiche Forschungslage aussagekriftige Hinweise
auf die Bedeutung der beiden Faktoren liefert und dadurch auch Erklirungen fir festge-
stellte Funktionsprobleme und einige Verstindnisprobleme anbietet, ist fiir die anderen
Einflussfaktoren nicht der Fall. Fir computer- und hypermediaspezifisches Vorwissen,
metakognitive Strategien, motivationale Faktoren, die Bedeutung der Lernaufgabe, das
Instruktionsdesign oder die Zugriffstools ist die Forschungslage zu rar oder zu uneinheit-
lich, um aus ihr stringente Erklirungen fir Handhabungs-, Aufgaben- und einige Ver-

stindnisprobleme ableiten zu kénnen.
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5. KENNZEICHEN MULTIMEDIALER LERNMEDIEN

5.1. Charakterisierung multimedialer Lernumgebungen

Multimediale Lernmaterialien sind computergestiitzte Informationssysteme, die als ,,spe-
zielle Arrangements der dufleren Lernbedingungen und InstruktionsmafB3nahmen, zielori-
entiertes Lernen ermoglichen oder erleichtern® (Seel, 1991a, p. 350 ff.) sollen. Sie prisen-
tieren ihre Wissensinhalte Uber Texte, Audio, Bilder, Grafiken, Video, Animationen oder
auch Simulationen. Bei der instruktionalen Gestaltung multimedialer Lernumgebungen
miussen spezifische Lernvoraussetzungen, kognitive und metakognitive Fihigkeiten und
Fertigkeiten der Lernenden mit beriicksichtigt werden. Ebenso ist die Medialitit, die er-
reicht werden soll entscheidend, etwa ob es als ,,electronic book® (,,e-book*) oder als ,,e-
book® mit zusitzlicher ,,print“-Variante veroffentlicht werden soll. Auch die Codierungs-
form, also ob Text mit Bildern oder Text mit Videos angeboten werden sollen und die
Sinnesmodalititen (auditiv bzw. visuell), die angesprochen werden, beeinflussen die in-

struktionale Gestaltung multimedialer Lernumgebungen mit.

Schulmeister (1996, p. 62) kategorisiert multimediale Lernumgebungen nach dem Grad
der Interaktionsfreiheit, die sie Lernenden anbieten. So unterscheidet er auf einem Kon-
tinuum von geringer bis groB3er angebotener Interaktivitit ,,drill-& practice“Programme,
,courseware®, Prisentationen, Kiosk-Systeme, ,,guided tours®, ,,e-book®, Hypermedia-
systeme, Simulationen und interaktive Programme, wobei ,,drill-& practice” Programme
nur geringe Interaktivitit zulassen, interaktive Programme im Gegensatz dazu Hohe. Je
nach Konzeption und Gestaltung kommt dem Lernenden eher eine passive Rolle beim
Lernen zu, wie etwa in einigen CBT's (,,computer based training®) oder in ,,drill-& practi-
ce” Programmen. Multimediale Lernumgebungen kénnen den Lernenden aber auch in
seiner aktiven Lernrolle unterstiitzen, wie bei CAL Umgebungen (,computer assisted

learning®) oder in Simulationen.

Je nach Lernziel bzw. Lernaufgabe kénnen beide Varianten oder eine Mischform zu effi-

zientem und erfolgreichem Lernen anregen und dieses unterstiitzen.

Vor dem Hintergrund verschiedener erkenntnistheoretischer Strémungen entstanden
unterschiedliche didaktische Konzeptionen, die multimedial je nach gewtinschtem Grad
an selbstregulierenden Lernendenaktivititen, entsprechend den von Schulmeister (1996)
vorgeschlagenen Kategorien multimedialer Lernumgebungen bzw. deren Mischformen,
umgesetzt werden konnen. Ziel dieser Lernumgebungen ist es fir den Lernenden anre-
gende Lernumwelten zu schaffen, die den aktiven Wissenserwerb unterstiitzen. Instrukti-
onsdesignansitze, die versuchen systematisch aktives Lernen beim Lernenden anzuleiten,
sind u. a. Gagnés Ansatz der ,,nine events of instruction® (Gagné, 1985; Gagné et al.,
2005) oder die entsprechend fiir computerunterstiitztes Lernen entwickelten Ansitze von

Merill (1983;, 1999). Auf situierte authentische Lernkontexte, also Lernwelten die Wissen
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kontextgebunden in kooperativen und kommunikativen Lernarrangements vermitteln,
bauen der ,,cognitive apprenticeship® Ansatz (Brown, Collins, & Duguid, 1989; Collins,
2000; Collins, Brown, & Newman, 1989) oder die “cognitive flexibility” Theorie (Spiro &
Jehng, 1990; Spiro et al.,, 1991). Entdeckendes Lernen unterstiitzen u. a. ,,goal-based*
szenarios (Schank, 1998) oder das ,,learning by design® (Kolodner, 2002). Problembasier-
tes Lernen und den Erwerb komplexer Fahig- und Fertigkeiten kann das 4C-ID Modell

(van Merriénboer & Kester, 2005) unterstiitzen.

Neben der Medialitit, Modalitit, Codealitit und instruktionalen Gestaltung sind die an-
gebotenen Zugriffsmoglichkeiten auf die in der multimedialen Lernumgebung angebote-
nen Wissensinhalte ein weiteres Unterscheidungsmerkmal multimedialer Lernumgebun-
gen. Uber die grafische Benutzerschnittstelle einer multimedialen Lernumgebung kann
der Lernende Wissensinhalte aufsuchen und abrufen und so mit der multimedialen Lern-
umgebung interagieren. Um diese Interaktion zu erleichtern, haben sich bestimmte Ori-
entierungsmittel (z. B. grafische Browser) und Navigationsmittel (z. B. seitenweises Wei-

terblattern oder Scrollen) (siche Kap. 3.3) eingebiuirgert.

Multimediale Lernumgebungen kénnen linear aufgebaut sein und traditionelle Methoden
der Navigation und Orientierung nutzen, wie Inhaltsverzeichnis oder Index. Sie kénnen
aber auch nicht linear strukturiert sein, was neben traditionellen Navigations- und Orien-

tierungsmitteln Spezielle erforderlich macht.

Nicht sequenzielle multimediale Lernumgebungen, meist als Hypermedien konzipiert,
verlangen vom Lernenden einen hohen Grad an Eigenaktivitit, Wesentliches zu seiner
Lernaufgabe in der Lernumgebung aufzusuchen und auszuwihlen. Lernende, insbeson-
dere jene mit wenig dominspezifischen Vorwissen zur Lernaufgabe und wenig Erfahrung
im Umgang mit dem Computer oder multimedialen (Lern-)Angeboten kann diese Aufga-
be verwirren und zu ziellosem Herumirren verleiten. Dieses Problem der Desorientierung
wird mit ,,getting lost in hyperspace® (Conklin, 1987) bzw. ,,lost in hyperspace® (Edwards
& Hardman, 1989) bezeichnet. Eine auch fiir Laien handhabbare Gestaltung von Naviga-
tions- und Orientierungsmitteln soll dieses Problem beheben. Untersuchungen zu Uber-
sichtsgrafiken (Chiu & Wang, 2000), bestimmten Linktypen (Ruddle et al., 2000) oder die
Begrenzung der angebotenen Navigationsoptionen (Farrell & Moore, 2001) zeigen, dass
Navigationstools Lernende mit wenig domainspezifischem Wissen bzw. ,hypertext-
literacy* unterstiitzen und Desorientierung vermindern kénnen (siehe auch Kap. 5.2 und
Kap. 6).
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5.1.1. Lineare multimediale Lernangebote

Linear strukturierte multimediale Lernumgebungen dhneln in ithrem Aufbau einem tradi-
tionellen Buch. Sie bestehen aus inhaltlich aufeinander aufbauenden Kapiteln, die vom
Lernenden nacheinander durchgearbeitet werden sollten. Allerdings kann diese Art der
Wissensvermittlung ihn in eine eher passive Lernendenrolle dringen. Dennoch besteht
durch themenbezogene Ubungen, Animationen und Simulationen auch bei linearen mul-
timedialen Lernangeboten fir den Lernenden die Moglichkeit, aktiv mit der Lernumge-
bung zu interagieren. Vor allem fir Lernende mit wenig themenspezifischem Vorwissen
(Chen & Rada, 1996; Gerdes, 1997; Jacobson & Spiro, 1994) wurde diese lineare Form
einer multimedialen Lernumgebung als lernférderlich angesehen, da die parallel zum Wis-
senserwerb notwendigen Navigationshandlungen minimal sind. Meist beschrinken sich
diese auf die Auswahl des Wissensinhaltes mit anschlieBendem ,,seitenweisen Weiterblit-
tern® oder ,,vertikalen Herunterscrollen um alle Inhalte zum Thema erreichen zu kon-

nen.

Strukturierung und Segmentierung: Computergestiitzte lineare multimediale Lernan-
gebote sind in der Regel sequenziell nach einer festgelegten Reihenfolge aufgebaut. Neue
Abschnitte bauen auf bereits Vorangegangenen auf. So das die Segmentierung und Struk-

turierung des Inhaltes der Autor Gibernimmt.

Navigations- und Orientierungshilfen: Ahnlich einem Buch kénnen Lernende auch in
linear strukturierten multimedialen Lernumgebungen den Lerninhalt (Bildschirm-)Seite
fur (Bildschirm-) Seite durchlesen, thn quer lesen oder einige (Bildschirm-) Seiten tber-
blittern. Uberblittern bzw. Uberspringen von Bildschirmseiten kann iiber die Navigati-
onsleisten etwa Uber ,,seitenweises Weiterblittern® von einer Bildschirmseite zur darauf
folgenden realisiert werden oder tiber ,,vertikales Herunterscrollen® auf einer Bildschirm-
seite. Beide Navigationsméglichkeiten kénnen auch kombiniert auftreten. Orientierung
und Hilfe bei der Navigation geben neben den Navigationsleisten auch Inhaltsverzeich-
nisse, Indizes, Abkirzungsverzeichnisse, Glossare sowie eventuell Literaturverzeichnisse
(siche auch Kap. 3.3). Das klassische Inhaltsverzeichnis eines Buches kann auch in einem
linearen multimedialen Lernangebot eingesetzt werden. Es gibt dem Lernenden, ebenso
wie ein Inhaltsverzeichnis im traditionellen Buch, eine Ubersicht iiber die angebotenen
Informationen und ermdoglicht ihm, durch Anwihlen eines bestimmten Kapitels mit der
Computermaus, zu diesem zu springen. Indizes, Abkiirzungs- und Literaturverzeichnisse
sowie Glossare bieten die Mdglichkeit anstatt tiber Seitenangaben, wie beim traditionellen
Buch, iber Links direkt auf bestimmte Textpassagen zuzugreifen, sofern dies implemen-
tiert ist. Sie zahlen nach Kuhlen (1991, p. 136) aufgrund ihrer direkten Verkniipfung von
Seitenzahl (bzw. Link) mit dem gewtnschten Inhalt nicht zu Gestaltungselementen von
Hypertext, obwohl sie programmiertechnisch gesehen Links, also Verkniipfungen zwi-

schen Informationsknoten darstellen (siche Kap. 5.1.2). Auch typografische Auszeich-
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nungsmoglichkeiten erleichtern die Orientierung im Text. Hervorgehobene Uberschriften
etwa fassen den kommenden Abschnitt zusammen. Randnotizen und Schlisselworter
erleichtern den Rezeptionsprozess, indem sie Wesentliches hervorheben. In einem linea-
ren multimedialen Lernangebot sind auch Seitenzahlen moglich. Sie geben dem Lernen-
den Auskunft iber seine aktuelle Position im Lernangebot sowie tiber dessen gesamten
Umfang. Fehlt diese Information, so kann es fiir den Lernenden in umfangreicheren line-

aren multimedialen Lerngeboten schwierig sein, den gesamten Umfang abzuschitzen.

5.1.2. Hypertexte bzw. Hypermedien

Multimediale Lernumgebungen, die computerbasiert Wissen vermitteln und keine lineare

Strukturierung aufweisen, werden als Hypermedien bezeichnet.

In der Literatur findet man héufiger eine Abgrenzung von Hypertext zu Hypermedien
bzw. Hypermedia. Eine solche Differenzierung trennt einen sehr kleinen Teil von Lern-
systemen, die ausschliefSlich Texte prisentieren, von einem sehr grof3en Teil von multi-
medialen Lernangeboten, die Text-, Bild-, Animationen und Videoelemente zur instrukti-
onalen Gestaltung enthalten. Eine Differenzierung von Hypertext und Hypermedia trigt
deshalb wenig zur Begriffsdifferenzierung bei. In vielen Fillen scheint entsprechend dem
Multimediaprinzip eine Kombination von Texten mit Bildern und Ton ohnehin lernwirk-
samer zu sein, als die Prisentation tiber ein Medium, vorausgesetzt die prisentierten In-
halte sind alle lernrelevant und die multimediale Prisentation ist nicht redundant (Mayer,
2001). Nielsen (1990b) bezeichnet alle Systeme mit dem Konstruktionssystem aus Infor-
mationsknoten und Verbindungen als Hypermedien oder synonym als Hypermedia. Die-

se Auffassung soll auch in dieser Arbeit vertreten werden.

Hypermedien kennzeichnet eine hohe Aktivitit des Lernenden, die insbesondere Nielsen
betont (Begoray, 1990; Kuhlen, 1991; Marchionini, 1988; Nielsen, 1990b). Lernende sind
in hypermedialen Lernumgebungen nicht mehr an die vom Autor vordefinierte Rezepti-
onsreihenfolge des Medieninhaltes gebunden, wie dies etwa bei Printmedien der Fall ist
(Rouet & Levonen, 1996). Hypermedien erlauben Lernenden mehr Freiheiten bei der
Steuerung ihrer Lernaktivititen, insbesondere bei der Steuerung ihrer Informationssuche
(Krems, 2001). Allerdings stellen diese Freiheiten auch zusitzliche Anforderungen an die
Lernenden. Sie miissen parallel zum Wissenserwerb Navigationsentscheidungen treffen,
die beide kognitive Ressourcen beanspruchen. Insbesondere bei Lernenden mit wenig
themenspezifischem Vorwissen und computer- sowie hypermediaspezifischem Vorwis-
sen kann es dazu kommen, dass ein Lernender nicht gentigend freie Gedichtniskapazita-
ten zur Verfigung hat, um beide Prozesse, den Wissenserwerb und die Informationssu-
che, addquat lernzielorientiert parallel durchzufihren. In diesem Fall sollten fur Lernende
mit wenig themenbezogenem Vorwissen geeignete Lernhilfen zur Verfiigung stehen,
damit sie zumindest gleich gute Lernergebnisse erzielen konnen (Schnotz & Zink, 1997),

wie Lernende mit einer umgangreicheren Vorwissensbasis.
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Strukturierung und Segmentierung: Hypermedien kennzeichnet ein Aufbau durch

Kanten und Knoten.

Die Hypertextknoten beinhalten das Lernmaterial, also Texte, Bilder, Grafiken, Animati-
onen, Audio, Video oder Simulationen (Jonassen & Reeves, 1996). Hypertextknoten
konnen in ihrer GroBe betrichtlich variieren, da nur eine einzige Grafik Inhalt eines Hy-
pertextknotens sein kann, aber auch mehrseitige Dokumente. Ein wesentliches Merkmal
von Hypertextknoten ist ihre innere Kohision. Ein Informationsknoten prisentiert dem
Lernenden eine in sich geschlossene Informationseinheit und muss deshalb inhaltlich so
aufgebaut sein, dass er vom Lernenden auch ohne die Rezeption weiterer zusitzlicher
Informationen verstanden werden kann. Ein weiteres Kriterium betrifft die Gré3e eines
Informationskotens. Zu groB3e Informationseinheiten kénnen fiir den Lernenden das
Gefiihl bedeuten, dass er die Informationsauswahl weniger steuern kann und damit
konnte auch die Motivation des Lernenden sinken (Nielsen, 1995). Zu kleine Informati-
onseinheiten lassen den Lernenden méglicherweise Zusammenhinge schwerer erkennen.
Generell sollte sich die Segmentierung neben inhaltlichen Kriterien (Kuhlen, 1991) auch
nach kognitiven Kriterien richten, insbesondere der Elementinteraktivitit (siche Kap.
4.1.1). Weitere Hinweise zur Gestaltung von Hypertextknoten, zur Granularitit oder zur

Unterteilung der Inhalte, findet sich etwa bei Shneiderman, Kreizberg und Berk (1991).

Die Hypertextkanten verbinden die einzelnen Informationsknoten untereinander. Die
Verkniipfungen, die auch als Links bezeichnet werden, erméglichen dem Lernenden die
Navigation. Durch Anklicken eines Links mit der Computermaus wird der entsprechende
Textknoten aktiviert, der mit dem angeklickten Link in Verbindung steht und die dazu-
gehorige Information wird auf dem Computerbildschirm angezeigt. Links kénnen an
unterschiedlichen Stellen im Hypermedium platziert werden. Vielfach sind sie eingebettet
in den Text oder aullerhalb des fortlaufenden Textes am Rand, als sogenannte Menii-
oder Navigationsleiste zu finden. Links ermoglichen aber auch den Informationszugriff
in grafischen Ubersichtshilfen oder als Navigationsbuttons. Meistens werden Links im
Text farblich abgehoben, durch typografische Merkmale, etwa Unterstreichungen, her-
vorgehoben oder mittels Symbolen gekennzeichnet. Sobald sie einmal aktiviert wurden,
indern sie als Orientierungshinweis hdufig ihre Farbe und machen damit fiir den Lernen-

den sichtbar, dass er den Link friher einmal rezipiert hatte.

Es gibt unterschiedliche Typisierungen von Verkntipfungen (Gloor, 1990; Parsaye et al.,
1989; Parunak, 1991). Eine gebriuchliche Typisierung geben Kuhlen (1991) und Conklin
(1987). Kuhlen (1991) grenzt in Anlehnung an Conklin (1987) referentielle von semanti-
schen Verkntpfungen ab. Referentielle Verkniipfungen beruhen auf assoziativen Bezie-
hungen zwischen den beiden Knoten, die sie miteinander verbinden, spezifizieren diese
aber nicht. Sie sind meist in unstrukturierten als Netzwerk organisierten Hypermedien zu
finden. Strukturierte Hypermedien organisieren die Informationsknoten nach semanti-

schen und pragmatischen Merkmalen der Verkntpfungen, die sie miteinander verbinden
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(Parunak, 1989). Zum Teil kommen in solchen Netzwerken die von Conklin (1987) als
semantische Verkniipfungen bezeichneten Links zum FEinsatz, die auch als organisatori-
sche Links, typisierte Links oder strukturierende Links bezeichnet werden. Sie haben die
gleichen Funktionen, wie die referentiellen Verknipfungen von Kuhlen (1991), allerdings
spezifizieren sie zusitzlich die Art der Beziechung zwischen den Hypertextknoten, die sie
untereinander verbinden. Beispielweise konnen sie angeben, ob ein Hypertextknoten
,» Leil von® einem anderen ist oder mit ihm ,,in Zusammenhang mit steht®. Die differen-
zierteste Taxonomie legte Trigg (nach Schulmeister, 1996) vor, der 75 Linktypen spezifi-
ziert, u. a. Abstraktion, Beispiel, Anwendung, Widerlegung. Nur in einer grafischen Dar-

stellung des gesamten Netzwerkes sind auch die Verbindungen fiir den Lernenden sicht-

bat.

Links kénnen weiterhin nach ihrer Gerichtetheit unterschieden werden. Je nachdem, ob
die Informationsknoten, die sie miteinander verbinden gegenseitig aufeinander verweisen
(bidirektional) oder ob nur ein Knoten auf einen anderen verweist, dieser aber nicht auf
den Ursprungsknoten zuriick (unidirektional), konnen bidirektionale Verkniipfungen von
unidirektionalen Verkniipfungen abgegrenzt werden (Bogaschewsky, 1992; Conklin,
1987).

Die Struktur von Hypermedien, aus untereinander verkniipften Informationsknoten,
ermoglicht es dem Lernenden, die Inhalte der Hypermedien in beliebiger selbst gewahlter
Reihenfolge aufzurufen und zu rezipieren. Eine hiufige Verkntipfungsform der einzelnen
Informationsknoten untereinander ist nach Parunak (1989) die eines Netzwerkes. Infor-
mationsknoten kénnen aber auch ringférmig oder sternférmig von einem Ausgangskno-
ten ausgehend miteinander verbunden sein und zudem Hierarchien enthalten (Gerdes,
2000).

Um die verschiedenen Darstellungsebenen eines Hypermediasystems voneinander abzu-
grenzen, unterscheidet Nielsen (1990b) drei Ebenen des Hypertextsystems, die (1) Pri-
sentationsebene, die dem Lernenden sichtbar ist und i. d. R. die Informationsknoten auf-
zeigt, (2) die interne Darstellung, die Knoten und Verkntipfungen darstellt, und die Da-
tenbankebene, in der die Informationen, wie Lerninhalte als Texte, Ton, Grafiken, Bilder,
Videos, abgelegt wurden. Verkniipfungen zwischen Informationsknoten sind in der Regel
fir den Lernenden nur dann sichtbar, wenn sie grafisch die Inhalte und Verbindungen

zwischen ihnen darstellen.

Der Informationszugriff (fir ausfihrliche Informationen sieche Kap. 3.2) kann iber
browsen, gezielte Suche oder tber das Nachverfolgen von Pfaden stattfinden. Beim
browsen, als wichtigste Art des Informationszugriffs, sucht der Lernende je nach Lernziel
mehr oder weniger gezielt Informationsknoten, die bei der Losung seiner gestellten Lern-
aufgabe helfen. Dazu aktiviert er die in der Lernumgebung angebotenen themenbezoge-
nen Links. Bei der gezielten Suche nutzt der Lernende durch Eingabe von Schlisselwor-

tern die Suchfunktion, die ihm den Zugriff auf die dem Schliisselwort zugeordneten In-
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formationsknoten ermdoglicht. Das Nachverfolgen von Pfaden ist eine Sonderform des
Informationszugriffs, bei welcher der Lernende autorendefinierte Linkabfolgen nachver-

folgt.

Navigations- und Orientierungsmdglichkeiten: Neben den traditionellen Navigati-
ons- und Orientierungsmitteln (siche Kap. 5.1.1) wurden speziell fir nicht sequenzielle
Medien ,,maps®, Browser und ,,fish-eye-views* entwickelt (siche Kap. 3.3), um die Inter-
aktion zwischen dem Lernenden und dem Medium zu etleichtern und um Desorientie-
rung und Verwirrung sowie ziel- oder strukturlose Suche von Informationen zu vermei-
den. ,,Maps® stellen in zwei- oder dreidimensionaler grafischer Form, den Inhalt der hy-
permedialen Lernumgebung dar und geben so einen Uberblick. Meist kénnen Informati-
onsknoten tiber das Anklicken mit der Computermaus aktiviert und die dahinter verbor-
genen Informationen rezipiert werden. Allerdings fiir Lernende mit geringerem do-
minspezifischen Vorwissen koénnen grafische ,,maps® schnell untbersichtlich werden,
insbesondere dann, wenn sie eine umfangreiche Anzahl an Informationsknoten visualisie-
ren. Suchmaschinen mit Filterfunktion, wie sie von Conklin (1987) vorgeschlagen wur-
den, grenzen die Menge der fiir den Lernenden relevanten Informationsknoten ein und
erleichtern so die Selektion lernaufgabenbezogener Informationsknoten. Auch ,,fish-eye-
views® (Furnas, 1986) konnen diese Aufgabe tibernehmen, denn sie stellen nur die In-
formationsknoten vergrof3ert dar, die sich in der Nihe der aktuell rezipierten Information
befinden. ,,Backtracking®, ,history* oder elektronische Lesezeichen machen die gegen-
wirtige Position im Vergleich zur Vorangegangenen bzw. den vorangegangenen Aktio-
nen sichtbar und helfen die aktuelle Position in der multimedialen hypermedialen Lern-
umgebung festzustellen. ,,Guided tours® oder ,trails* sequenzieren und strukturieren
Informationsknoten fiir einen ersten Uberblick tiber die Wissensdomine, die sich der
Lernende vertiefend, dann mit anderen Orientierungsmitteln, wie etwa ,,maps‘ detaillier-

ter erschieBen kann.

5.2. Desorientierung und cognitive overhead — Probleme beim Lernen

mit multimedialen Lernumgebungen

Egal, ob in der multimedialen Lernumgebung dem Lernenden selbstregulierter flexibler
Informationszugriff ermdéglicht wird oder vordefinierte lineare Lernwege vorgeschlagen
werden, konnen fiir den Lernenden zwei Probleme nach Conklin (1987) bzw. nach Ed-
wards und Hardman (1989) auftreten, Desorientierung und ,,cognitive overhead®. Jedoch
besteht Grund zur Annahme, dass in hypermedialen Lernsystemen beide Probleme durch
die umfangreichere Selbstregulation der Lernenden wihrend ihrer Wissenserwerbs- und

ithrer Navigationsaktivititen verstarkt auftreten kénnen (Cockburn & Jones, 1990).
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5.2.1. Desorientierung

Wihrend des Lernprozesses stellen sich fir den Lernenden nach Nielsen (2000) mindes-
tens drei Fragen: Wo bin ich? Wohin kann ich navigieren, um zu weiteren relevanten
Informationen zu gelangen? Wie komme ich zu bereits rezipierten relevanten Informati-
onen zuriick? Konnen diese Fragen vom Lernenden nicht einfach durch die angebotenen
Navigationsmoglichkeiten und —hilfen beantwortet werden, kommt es zu Desorientie-
rung bzw. dem von Conklin (1987) beschriebenen ,,getting lost in hyperspace. Heil}
(2007) zufolge tauchen zwei verschiede Gruppen von Desorientierungsproblemen auf.
Wie auch schon von Nielsen beschrieben, kann es zu Orientierungsproblemen und Navi-
gationsproblemen etwa durch ein ungtnstiges Zugriffstooldesign kommen, andererseits
koénnen Desorientierung auch Probleme bei der Kohirenzbildung zwischen den inhalt-
lich angebotenen Informationen auslésen. Navigations- und Orientierungsprobleme so-
wie Probleme bei der Handhabung der Zugriffstools fasst Heil3 (2007, p. 43) als struktu-
relle Desorientierung auf, die sich ihr zufolge beispielsweise dadurch dullert, dass ein Ler-

nender nicht weil3:

1. wo er sich in der multimedialen Lernumgebung, im Bezug auf das gesamte Infor-

mationsangebot befindet,
2. welche Knoten er bereits besucht hat,

3. wie er zu einer bestimmten Stelle gelangen kann oder von dort zuriick zur vorheri-

gen Position

4. iber welchen inhaltlichen Umfang die multimediale Lernumgebung verfiigt und

wie ihre Verkntipfungsstruktur aussieht.

Probleme bei der Kohirenzbildung bezeichnet Heif3 (2007) als konzeptionelle Desorien-

tierung, die sich fiir den Lernenden u. a. dadurch zeigt, dass er nicht erkennt
5. wie einzelne Informationsknoten zusammenhangen
6.  welcher Pfad fir die gegebene Fragestellung der optimale ist

7. wo sich der optimale Einstieg fiir seine Fragestellung in der multimedialen Lern-

umgebung befindet.

Messbar wird ein Orientierungsproblem tiber die abnehmende Leistung, z.B. lingerer
Suchzeiten (Cove & Walsh, 1988) oder Unterbrechungen innerhalb von Navigations-
handlungen (McDonald & Stevenson, 1996, 1998). Es hat sich auch gezeigt, dass die Fa-
higkeiten im Bereich riumlicher Kognition (,,spatial ability*) und die Komplexitit der
Aufgabe mitbestimmen, ob Desorientierung beim Lernenden auftreten kann (Astleitner,
1997; Cove & Walsh, 1988).
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Navigationstools die eine Vermeidung von Desorientierung zum Ziel haben, sind
u. a. Verzeichnisse, markierte Knoten, grafische Orientierungshilfen und instruktionsun-

terstitzende Tools (siche auch Kap. 6.3.2).

Verzeichnisse erlauben den direkten Zugriff auf den Lerninhalt. Inhaltsverzeichnis, Re-
gister, Glossar, , fish-eye-views* (Saxer & Gloor, 1990). geben einen Uberblick, welche
Inhalte die Lernumgebung anbietet und beantworten die Frage, wo der Lernende in der
Lernumgebung weitere relevante Lerninhalte findet. Empirische Befunde belegen, dass in
hierarchischen Hypermedien Verzeichnisse mit alphabetischem Index vorteilhaft sind
(Simpson & McKnight, 1990).

Markierte Knoten geben neben Verzeichnissen innerhalb des prisentierten Textes oder
einer Grafik Orientierungshilfen. In empirischen Studien zu referentiellen Links hat sich
herausgestellt, dass die Visualisierung der Art der Verknupfung zwischen den Informati-
onen Lernende unterstiitzt sich in der multimedialen Lernumgebung zu orientieren, ins-
besondere schon besuchte Informationsknoten wiederzufinden (Ruddle et al., 2000; Stor-
rer, 2000). Funktionen, wie ,,backtrack®, helfen dem Lernenden seine bisherigen Naviga-
tionsaktionen zuriickzuverfolgen. Falls er Orientierungsprobleme bemerkt, kann er mit
Hilfe der ,,backtrack® Funktion an die Stelle zurickkehren, an der er zuletzt keine Orien-
tierungsprobleme feststellte. Die ,,backtrack® Funktion sollte immer verfiigbar sein, von
einem bestimmten Startpunkt ausgehen und immer auf die gleiche Weise aufzurufen sein
(Gerdes, 1997). Es empfiehlt sich jedoch nicht, eine ,,backtrack® Funktion mit der Rick-

wirts-Navigation, beispielsweise dem ,,seitenweisen Ruckwirtsblittern®, zu vermischen

(Gerdes, 1997), da eine solche Vermischung bei Lernenden Verwirrung hervorrufen
kann. Auch vom Leser definierte Lesezeichen helfen dem Lernenden bereits rezipierte

Inhalte wiederzufinden und zu diesen zuriickzuspringen.

Grafische Orientierungshilfen wurden entwickelt, um Desorientierung zu vermeiden.
Dennoch ist die empirische Befundlage uneinheitlich (siche Kap. 6.3.2). Abfrage- und
Suchtools konnten in empirischen Studien, ebenso wie grafische Browser (Bogaschewsky,
1992; Chiu & Wang, 2000; Conklin, 1987; Larson & Czerwinsik, 1998) oder graphentheo-
retische Konzepte (Rivlin, Botafogo, & Shneiderman, 1994), die Orientierung der Ler-
nenden erleichtern. Die Darbietung einer grafischen Reprisentation der Struktur der mul-
timedialen Lernumgebung zeigt zentrale Konzepte des Lerninhaltes und ihre Verkniip-
fungen untereinander. Auf diese Weise sollen Lernende beim Aufbau eines mentalen
Modells der Verkntpfungsstruktur der einzelnen Informationsknoten untereinander un-
terstitzt werden (Schnotz, Seufert, & Bannert, 2001). Auch Metaphern (Shneiderman,
Kreitzberg, & Berk, 1991), etwa ein Fragezeichen, das auf die Hilfefunktion der multime-
dialen Lernumgebung hinweist, unterstiitzt, wie Buttons, Lernende bei der Orientierung.
Aussagekriftige Icons, deren Bedeutungsgehalt Lernende aus ihren Erfahrungen ableiten
konnen, ermdglichen dem Lernenden gezielt bestimmte Interaktionen z. B. vorwirts und

zurlick zu navigieren oder eine Hilfefunktion aufrufen (Rouet, 1992).
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Instruktionsunterstiitzende ,,tools, wie ,,promts®, setzte beispielsweise Bannert (2003; ,
2000) erfolgreich ein. ,,Promts lenken die Aufmerksamkeit des Lernenden auf bestimm-
te wesentliche Aspekte des Lerngegenstandes und unterstiitzen ihn so bei der Informati-
onsverarbeitung. Auch fiir ,,advanced organizer” (Miller-Kalthoff & Moller, 2000, 2005)
in Form navigierbarer ,,concept maps® zeigten sich positive Effekte auf den Lernerfolg

und eine geringe Desorientierung.

Vor allem in empirischen Studien zu den grafischen Orientierungshilfen musste teilweise
festgestellt werden, dass nicht jede grafische Hilfe geeignet ist, die Lernleistung zu
verbessern und Desorientierung zu vermeiden. In einigen Studien zeigte sich (Hammond
& Allinson, 1989; Stanton, Taylor, & Tweedie, 1992), dass Lernende in geringerem Mal3e
mit der multimedialen Lernumgebung interagierten, als dies erwartet wurde und oftmals
fehlende subjektive Kontrolle wahrnahmen. Zudem scheint das Vorwissen Einfluss auf
die erlebte Desorientierung zu haben, ebenso wie die Aufgabe (zum Einfluss von Merk-
malen des Lernenden auf den Umgang mit Zugriffstools siche Kap. 6.2 und der Aufgabe
siche Kap. 6.1).

Es scheint bei der Konzeption einer multimedialen Lernumgebung darauf anzukommen,
eine am Vorwissen der Lernenden, am Lerninhalt und der Komplexitit der Lernumge-
bung orientierte Auswahl an Navigationstools zu treffen, denn ein umfangreiches Ange-
bot an Orientierungstools fuhrt nicht in jedem Fall zu mehr Orientierung beim Lernen-
den (Tripp & Roby, 1990).

5.2.2. ,,Cognitive overhead*

Kuhlen zufolge (1991) kann multimediales Lernen hohe Konzentration und Gedichtnis-
leistung vom Lernenden erfordern, die sich nicht in jedem Fall positiv auf den Lernpro-
zess auswirken. Conklin (1987) nennt dieses Problem multimedialen Lernens ,,cognitive
overhead®. Er tritt auf, wenn Lernende neben lernrelevanten kognitiven Prozessen weite-
re kognitive Ressourcen fiir Navigationsentscheidungen aufwenden miissen (Astleitner,
1997; Gerdes, 2000; Ohler & Nieding, 2000; Zumbach, 2000), etwa fir Entscheidungen
beztiglich des geeigneten Navigationsweges und der Auswahl sowie Handhabung geeig-
neter Zugriffstools. Inhoff und Fleming (1989) etwa, ebenso wie Naumann (2004), beleg-
ten den Effekt des ,,cognitive overhead” beziliglich des Textverstehens. Niederhauser
(2000) konnte den Effekt des ,,cognitive overhead bei Lernenden mit einer hypermedia-
len Lernumgebung feststellen. Seine Studie zeigte, dass die Lernergebnisse der Lernenden
mit der hypermedialen multimedialen Lernumgebung schlechter waren im Vergleich zu

Lernenden mit der gleichen aber linear strukturierten Variante der Lernumgebung,.

Sowohl ,,cognitive overhead* als auch ,,getting lost in hyperspace® als hdufigste Probleme
beim multimedialen Lernen werden in der Forschungsliteratur ganz unterschiedlich beur-
teilt. Gay und Mazur (1991) sehen beide Probleme als Folge der umfangreichen Struktur

von Hypermediasystemen und den sich dadurch ergebenden umfangreichen Freiheitsgra-
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den der Lernenden beziiglich ihrer Navigationsentscheidungen. Zudem diirfte es fiir den
Lernenden schwierig sein, sich eine Vorstellung vom Informationsumfang und den Ver-
kntpfungen zwischen den einzelnen Wissensinhalten aufzubauen. Eine solche ,,mental
map* erleichtert jedoch den zielfithrenden Wissenserwerb mit Hypermedia erheblich
(Chiu & Wang, 2000; Dee-Lucas, 1996). Im Gegensatz dazu sechen Landow (1990), eben-
so wie Schulmeister (1996) und Zumbach (20006), ,,getting lost in hyperspace® allein als
Mythos schlecht konzipierter Hypermedien an, insbesondere beztiglich des Navigations-
designs. Resultierend aus beiden Auffassungen und unter Berticksichtigung der aktuellen
Forschung (Chiu & Wang, 2000; Farrell & Moore, 2001; Ruddle et al., 2000) ist ableitbar,
dass gerade fiir Lernende mit wenig themenspezifischem Vorwissen und moglicherweise
fehlender ,,hypertext-literacy* anfinglich ebenso instruktionaler Unterstiitzung beim Wis-
senserwerb bedurfen, wie ein ihren Lernvoraussetzungen entsprechend angemessenes
Navigationsdesign. Zumal die Annahme (Bernstein, 1991; Mayes, Kibby, & Anderson,
1990), dass leichte Desorientierung motivierend wirken kann und exploratives Lernen
fordert und damit auch positive Lernergebnisse forciert, zumindest von Niederhauser
(2000) nicht bestitigt werden konnte. Es scheint vielmehr so zu sein, dass Desorientie-
rung in Zusammenhang mit cognitive overhead gebracht werden kann, denn wenn leich-
te Desorientierung sich nicht positiv auf den Lernprozess auswirkt, konne eine Ursache
darin liegen, dass Lernende zu viele kognitive Ressourcen des Arbeitsgedichtnisse auf die
Orientierung in der multimedialen Lernumgebung lenken mussten, die dann nicht mehr
tir den Wissenserwerb zur Verfligung standen. Dies legt den Schluss nahe, dass insbe-
sondere der ,,cognitive overhead* unter Berticksichtigung der Forschungsergebnisse zum
,»cognitive load* differenzierter betrachtet werden muss. ,,Cognitive overhead® tritt dann
auf, wenn Lernende erhebliche kognitiven Ressourcen auf den Wissenserwerb richten,
zudem aber auch beachtliche kognitive Ressourcen fir die Informationssuche und die
Bedienung der Navigationstools zur Verfiigung stellen miissen. Nach dem Arbeitsmodell
aus Kap. 7 tritt ,,cognitive overhead® erst dann auf, wenn der Lernende keine weiteren
kognitiven Ressourcen des Arbeitsgedidchtnisses mehr aktivieren kann, sondern nur noch
vorhandene freie kognitive Ressourcen zwischen kognitiven Prozessen des Wissenser-
werbs und kognitiven Prozessen der Informationssuche und des Informationszugriffs
hin- und her verschieben kann. In einer Situation des cognitive overhead muss der Ler-
nende aus der Perspektive der ,,cognitive load” Forschung neben ,intrinsic cognitive
load®, der sich aus der Schwierigkeit und der Komplexitit der Lernaufgabe ergibt einer-
seits extraneous cognitive load, fir das Nachvollziehen der Instruktion und andererseits
zusitzlich hohen ,,extraneous cognitive load” fiir die Bedienung der entsprechenden Na-
vigationstools aufbringen. Dadurch werden die fiir den ,,germane cognitive load* im Ar-
beitsgedichtnis zur Verfiigung stehenden Ressourcen geringer, was zu ineffektiveren und
ineffizienteren Lernprozessen fithren kann und moglicherweise auch zu schlechteren
Lernergebnissen. ,,Cognitive overhead® tritt demnach dann auf, wenn in der Summe alle

drei Loadformen gemeinsam die maximale Arbeitsgedichtniskapazitit beanspruchen und
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deshalb keine weiteren Informationen zu diesem Zeitpunkt aufgenommen werden kon-
nen. ,,Cognitive overhead” kann deshalb mit cognitive overload gleichgesetzt werden,
denn auch beim ,,cognitive overload” beansprucht die Summe aller drei Loadformen die
maximale Arbeitsgedichtniskapazitit (Sweller, 2005), so das zum Zeitpunkt seines Auf-
tretens kein weiterer Wissenserwerb moglich ist. Die Quellen fiir ,,cognitive overhead*
koénnen sowohl in einem fiir das Vorwissen des Lernenden zu hohem ,,intrinsic cognitive
load* begriindet sein, als auch aus einer fir die Lernvoraussetzungen ungiinstigen Kom-
bination von instruktionalem ,extraneous cognitive load” und navigationsbedingten
»extraneous cognitive load resultieren, mit der Folge, dass zu geringe Kapazititen fiir
den ,,germane cognitive load* zur Verfiigung stehen. Aber auch eine Kombination aus zu
hohem ,,intrinsic cognitive load* und zu hohem ,extraneous cognitive load” kann die
Ursache fir ,,cognitive overhead* sein. Als Konsequenz liele sich die Vermutung ablei-
ten, so wie es Sweller bzw. Sweller und Chanler (2005; , 1991) postulieren, dass der intrin-
sic und der ,,extraneous cognitive load* so gering wie méoglich gehalten werden sollten,
damit der Lernende tber ausreichend freien ,,germane cognitive load® zum Wissenser-
werb verfiigt. Allerdings scheint es nach Schnotz und Kurschner (2007) sowie nach
Zumbach (2006) nicht immer sinnvoll zu sein den ,,extraneous cognitive load* so gering,
wie moglich zu halten. Fin an den Lernvoraussetzungen orientierter ,mittlerer , extra-
neous cognitive load* konnte durchaus dazu fihren, dass Vorwissen aktiviert wird und
cin tieferes Verstindnis des Lerninhaltes vom Lernenden angestrebt wird. Allerdings
sprechen die Ergebnisse von Niederhauser (2000) dagegen, die zeigen, dass Lernende mit
ciner linearen multimedialen Lernumgebung zu besseren Lernergebnissen kamen, als
Lernende mit der hypermedialen Variante der Lernumgebung. Wird jedoch der ,,extrane-
ous cognitive load unterteilt in instruktionalen und navigationsbedingten ,,extraneous
cognitive load, dann kénnten die besseren Lernergebnisse der Lernenden mit der linea-
ren multimedialen Lernumgebung auch eine Folge des geringen navigationsbedingten
»extraneous cognitive load® sein. Diese Interpretation der Ergebnisse von Niederhauser
(2000) legt den Schuss nahe, dass in multimedialen Lernumgebungen der navigationsbe-
dingte ,,extraneous cognitive load* im Gegensatz zum instruktionalen so gering wie mog-
lich gehalten werden muss, um freie Kapazititen sowohl fir den instruktionalen ,,extra-
neous cognitive load* zu schaffen und resultierend daraus auch fir den ,,germane cogni-
tive load”. Demnach musste lediglich Mayes, Kibby und Andersons (1990) Annahme,
dass durch Navigationstools evozierte Desorientierung den Wissenserwerb und ein tiefe-
res Verstindnis des Lerngegenstands unterstitzen kann, als widerlegt, zumindest aber als
fraglich gelten. Dies erreichen moglicherweise nur instruktionale Ma3nahmen. Deshalb
bedarf es weiterer Untersuchungen zur Uberpriifung der Annahme eines lernférderlichen

Potenzials mittleren ,,extraneous cognitive load*.

Fir den navigationsbedingten ,,extraneous cognitive load” bedeutet dies, dass er mog-
lichst gering gehalten werden sollte indem er optimal auf die Lernvoraussetzungen und

die ,,hypertext-literacy* der Lernenden abgestimmt wird und sich steigender Expertise
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anpasst. Im Idealfall sollte es so sein, dass bisherige Erfahrungen mit Navigationstools
auf neue Lernumgebungen Ubertragbar sind, damit Navigationshandlungen mdoglichst

automatisiert ablaufen kénnen und dadurch eine gunstige Usability aufweisen.

5.3. Lernpotenzial von multimedialem Lernen und Méglichkeiten der

Unterstiitzung durch geeignete Zugriffstools

Trotz moglicher Probleme, die wihrendes des Lernens mit einer multimedialen Lernum-
gebung auftreten kénnen, wie Desorientierung oder ,,cognitive overhead®, birgt multi-
mediales Lernen fur den Wissenserwerb forderndes Potenzial in sich. Dieses Potenzial
kann durch adidquate Interaktivitit, iber Navigations- und Zugriffsméglichkeiten auf die
Lerninhalte unterstutzt werden. Fur die Umsetzung der hier betrachteten Interaktionsty-
pen ,,navigating* und ,,searching® bietet multimediales Lernen Lernenden neben meist
zeitlicher Flexibilitit u. a. Hilfen zur Forderung selbstregulatorischer Fahigkeiten, Hilfen
beim Aufbau flexiblen kontextgebunden kohirenten Wissens sowie Unterstiitzung bei
der Aufrechterhaltung vorhandener Motivation oder Unterstiitzung beim kooperativen

Lernen an.

Interaktivitit, flexibler Informationszugriff und Forderung selbstregulatorischer
Fihigkeiten: Ein Grund fur den Einsatz multimedialer Lernumgebungen ist dessen an-
genommenes Unterstitzungspotenzial fur den Lernenden aufgrund der angebotenen
Interaktivitit (Schnotz, Seufert, & Bannert, 2001). Interaktivitit wurde nach dem Interak-
tionsprozessmodell (siche Kap. 3) in Anlehnung an das ,,NDH-Modell“ (Niegemann et
al., 2008) dann als effizient beschrieben, wenn die angebotene Interaktivitit in Abhéingig-
keit von Personenmerkmalen, der Lernaufgabe und den Eigenschaften des multimedialen
Lernangebotes kognitive Prozesse bewirkt, die eine aktive Verarbeitung der angebotenen
Lerninhalte ermoglicht sowie deren Verbindung mit bereits vorhandenem Wissen des
Lernenden unterstitzt. Ein entscheidender Einflussfaktor auf diesen Prozess sind die
angebotenen Navigations- und Zugriffstools, die eine solche Interaktivitit zulassen und
unterstitzten miissen. Das Interaktionsdesign der hier betrachteten Interaktionstypen
navigating und searching umfassen u. a. Links, Ments oder eine Suchfunktion. Eine um-
gangreichere Zusammenstellung der empirischen Forschungsergebnisse bietet Kap. 6
bzw. 6.3.2). Links kénnen Lernende ermuntern sich aktiv Wissen anzueignen (Ruddle et
al., 2000). Sie zeigen Lernenden die Relationen zwischen Sachverhalten auf und unter-
stitzen sie dadurch auszuwihlen, welchen Links sie folgen und welche Lerninhalte sie
rezipieren wollen. Menus, Inhaltsverzeichnisse oder ,,maps® zeigen die Komplexitit des
Lerngegenstandes auf und strukturieren diesen (Miller-Kalthoff & Méller, 2000). Ment-
schlagworte und Linkbezeichnungen konnen dazu beitragen, dass Lernende ermuntert
werden explorativ zu lernen, entdeckend zu lernen oder sich Informationen auszuwahlen,

die mit dem eigentlichen Lernziel zunichst nichts zu tun haben (,,serendipity-effect).
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Durch die Option des flexiblen Informationszugriffs bieten multimediale Lernumgebun-
gen Moglichkeiten in Abhingigkeit von den eigenen Lernzielen sich den in der multime-
dialen Lernumgebung enthaltenen Inhalten auf sehr unterschiedliche Weise zu nihern
(Jonassen & Grabinger, 1990; Rouet & Levonen, 1996; Tergan, 2002). Lernende kénnen
beispielsweise eine linear vorgegebene Rezeptionssequenz nachverfolgen, um etwa Zu-
sammenhinge zwischen dem prisentierten Wissen zu erkennen und mit bereits vorhan-
denem Wissen in Verbindung zu bringen. Sie kénnen aber auch selbstbestimmt jene
Lerninhalte auswihlen, die bei der Losung der gestellten Aufgabe helfen. Dabei sollte
sich der durch die multimediale Lernumgebung unterstiitzte Grad der Selbstregulation
am Vorwissen des Lernenden orientieren. Tatsichlich ist das Vorwissen eine entschei-
dende Variable fiir die Effektivitit und Effizienz der selbst regulierten Lernaktivititen. Es
hingt mit vom Vorwissen ab, wie produktiv Lernende mit der ihnen auferlegten Verant-
wortung der Selbstregulation ihrer Lernaktivititen zum Lernziel gelangen (Gay, 1986;
Hammond, 1993; McDonald & Stevenson, 1996) bzw. es hingt davon ab, ob sie adiqua-
te instruktionale und navigationsbezogene Unterstlitzung erhalten (Chiu & Wang, 2000;
Farrell & Moore, 2001; Miller-Kalthotf & Moller, 2000; Ruddle et al., 2000; Tergan,
2002). Im Gegensatz zu Laien kénnen Experten mit domanspezifischem Wissen ihre
Lernaktivititen produktiver steuern (Jacobson et al., 1995; Schnotz & Zink, 1997) und
kommen zu besseren Lernergebnissen. Deshalb kann instruktionale und navigationsbe-
zogene Adaptivitit der multimedialen Lernumgebung, die sich an den Voraussetzungen
und Fortschritten der Lernenden orientiert, sowohl selbstregulatorische Fihigkeiten un-
terstitzen, fordern und erweitern, als auch bessere Lernergebnisse erméglichen. Gerade
beziiglich der Forderung von Fihigkeiten zur Selbstregulation wird Hypermedien ein

grof3es Potenzial zugesprochen (Schnotz, Seufert, & Bannert, 2001).

Foérderung von kontextgebundenem Wissen in einer flexiblen und kohirenten
Wissensstruktur: Nach kognitionspsychologischen Erkenntnissen wird Wissen in ho-
hem Mal3e situiert, an einen Kontext gebunden erworben (Mandl, Gruber, & Renkl,
2002). Das technische Potenzial multimedialer Lernumgebungen eréffnet Méglichkeiten,
Konzepte durch FEinbettung in verschiedene Anwendungssituationen zu vermitteln.
Diesbeztglich postulieren verschiedene Instruktionsdesignansitze priskriptive Aussagen,
wie der Erwerb situierten Wissens gefordert werden kann (Bransford et al., 1990; Collins,
2006; Collins, Brown, & Newman, 1989; Schank, 1998). Besondere Bedeutung kommt
dem aktiven Lésen von Problemen zu (Mandl, Gruber, & Renkl, 2002; Renkl & Atkin-
son, 2007). Sie sollen den Lernenden anstoB3en, vorhandene kognitive Konzepte zu akti-
vieren und ihn unterstiitzen diese zu prizisieren, zu erweitern, umzustrukturieren oder
neue zu entwickeln, mit dem Ziel eine flexible und kohirente Wissensstruktur aufzubau-

en.

Sowohl mit linearen, als auch mit hypermedialen multimedialen Lernumgebungen ist es

moglich, den Aufbau einer flexiblen und kohirenten Wissensstruktur zu unterstitzen. In
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linearen multimedialen Lernumgebungen kann durch die Verwendung Kohirenz stiften-
der Mittel, wie Anaphora oder Kataphora (Schnotz, Seufert, & Bannert, 2001; Schnotz &
Zink, 1997), der Aufbau von vernetzten Wissensstrukturen beim Lernenden unterstiitzt
werden. Zudem bieten nicht explizierte Beziehungen dem Lernenden Mdglichkeiten zur
intensiven konstruktiven Auseinandersetzung mit dem Lerninhalt (Whalley, 1993). In
Bezug auf hypermediale Lernumgebungen wird die Annahme vertreten, dass Hyperme-
dien durch ihre netzwerkartige Reprisentation der Informationen iiber miteinander ver-
bundene Links die aktive und konstruktive Auseinandersetzung mit dem Lerninhalt statt-
findet (Cunningham, Duffy, & Knuth, 1993; Jonassen & Grabinger, 1990), die Kohi-
renzbildung zwischen den Informationen jedoch durch den Lernenden zu erbringen ist.
In folge der vernetzten Struktur der Informationen untereinander werden dem Lernen-
den vielfiltige Verkniipfungen angeboten, die ihm Hinweise auf Zusammenhinge zwi-
schen den Informationsfragmenten geben (Allinson & Hammond, 1999; Whalley, 1993).
Dadurch kann er den Lerninhalt aus multiplen Perspektiven wahrnehmen, was nach der
Theorie der kognitiven Flexibilitit, zukinftig flexiblen Einsatz (Spiro & Jehng, 1990; Spi-
ro et al.,, 1991) des erwobenen Wissens zu dhnlichen Problemstellungen erwarten lasst.
Um Lernenden in hypermedialen Lernumgebungen eine Orientierungshilfe fir die Kohi-
renzbildung zu geben und den Informationszugriff zu erleichtern, wurden unterschiedli-
che Zugriffstools etwa von Beishuizen et al. (1994), Jacobsen et al. (1995) oder Chou und
Lin (1998) untersucht. Unter anderem fiir ,,advanced organizer® in Form navigierbarer
,concept-maps® bestitigen mehrere Studien einen instruktionsunterstitzenden Effekt
(Miller-Kalthoff & Moller, 2000, 2005; Potelle & Rouet, 2003; Puntambekar, Stylianou,
& Hiibscher, 2003; Shapiro, 2000; Yeh & Lehman, 2001). Allerdings nicht jeder ,,organi-
zer* erleichtert die Navigation und fordert den Wissenserwerb (Nilsson & Mayer, 2002).
Es scheint auf dessen Gestaltung anzukommen und in welcher Kombination mit anderen

Zugriffstools er angeboten wird.

Motivation: Eine im Kontext multimedialen Lernens postulierte Annahme ist, dass mul-
timediales Lernen durch seine vielfiltigen Mdéglichkeiten dem Lernenden den Lerninhalt
darzubieten, ihn zum Lernen anregen kann (Hammond, 1993), d.h., der Lernende nimmt
aufgrund der Gestaltung der multimedialen Lernumgebung den Wunsch oder die Absicht
wahr, sich bestimmte Inhalte und Fertigkeiten anzueignen (Schiefele, 1996). Motivation
wird bei dieser Annahme als Lernmotivation aufgefasst, die sich auf ein aktuelles Merk-
mal, die Gestaltung einer multimedialen Lernumgebung richtet. Zur Annahme, dass
durch multimediales Lernen die Motivation der Lernenden gesteigert werden kann, gibt
es eine Reihe Forschungsarbeiten (einen Uberblick gibt Astleitner, 2003). Ein motivati-
onsfordernder Faktor scheint der Neuigkeitseffekt zu sein. Dennoch kann er in einigen
Studien nicht nachgewiesen werden (Schweizer, Paechter, & Weidenmann, 2003), vor
allem dann, wenn die Lernenden ohnehin multimedialem Lernen aufgeschlossen gegent-
berstehen. Demnach kann von einer generell motivierenden Wirkung multimedialen Ler-

nens wohl nicht ausgegangen werden. Generell wurde bisher in der kognitiven Lernfor-
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schung Lernmotivation meist nicht oder nur marginal als Finflussfaktor auf den Lerner-
folg mit berticksichtigt und dies haufig auch nur mit sehr vereinfachten Modellen (Stark,
2000), ohne Bertcksichtigung von Kontextfaktoren (Wild, 2000a). Es scheint deshalb
weitere Einflussparameter zu geben, beispielsweise in Analogie zum Grundmodell der
klassischen Motivationspsychologie (Rheinberg, 2004, p. 70), Personenmerkmale oder
weitere Situationsmerkmale aus deren Zusammenwirken die aktuelle Motivation resul-
tiert, die schlieBlich das entsprechende Lernverhalten anregt. Zudem ist aus der Motivati-
onsforschung bekannt, dass sich die aktuelle Motivation neben dem Lernerfolg auf weite-
re am Lernprozess beteiligte Prozesse auswirken kann, etwa auf die Lernzeit und die In-
formationsverarbeitungsressourcen, auf die Selbstregulation der Lernaktivititen und die
eingesetzten Lernstrategien (Schiefele & Rheinberg, 1997). Auch wenn im Kontext mul-
timedialen Lernens zur Rolle der Motivation als mediierender Faktor noch Forschungs-
bedarf besteht, so kann dennoch davon ausgegangen werden, dass alle Navigationstools
bzw. Zugriffstools, die geringe Informationsverarbeitungsressourcen, also geringen
cognitive load beim Lernenden verursachen, selbst regulierte Lernaktivititen und den
Einsatz von adidquaten Lernstrategien unterstitzen. Sie ermoglichen ihm die Kontrolle
und Orientierung innerhalb der multimedialen Lernumgebung und halten so zumindest

vorhandene Motivation aufrecht.

Dartber hinaus bieten Instruktionsdesignansitze priskriptive Aussagen an, wie die aktu-
elle Motivation im Kontext multimedialen Lernens gefordert werden kann. Das ARCS-
Modell (Keller, 1983; Keller & Kopp, 1987; Keller & Suzuki, 1988) bietet diese Mbglich-
keit, indem es vier Strategien, zur gezielten und systematischen Férderung der Lernmoti-
vation beschreibt, dies sind im Einzelnen: (1) die Autmerksamkeit des Lernenden gewin-
nen, (2) ihm die Relevanz des Lernthemas aufzeigen, (3) seine Erfolgszuversicht entwi-
ckeln und fordern sowie (4) seine Zufriedenheit wahrend des Lernens gewihrleisten.
Umsetzungen dieser Strategien zeigten zwar einerseits, dass die Motivation durch den
Einsatz der vier Strategien verbessert werden kann, jedoch nur fiir bestimmte Lernende
konnten fiir die motivierenden Maf3nahmen auch Wirkungen auf den Lernerfolg festge-
stellt werden (Astleitner & Hufnagl, 2003).

Kollaboratives Lernen: Kollaboratives bzw. kooperatives Lernen (eine Begriffsabgren-
zung findet sich bei Niegemann et. al. (2008) ermoglicht soziales Lernen in Gruppen mit-
tels Unterstiitzung durch die multimediale Lernumgebung und verbindet Lernende tber
zeitliche und rdumliche Grenzen hinweg. Dadurch kénnen Lernende an unterschiedli-
chen Orten und zumindest teilweise verschiedenen Zeiten an einer gemeinsamen Aufga-
be oder an einem gemeinsamen Lernziel arbeiten. Sie nutzen die multimediale Lernum-
gebung dazu, miteinander zu kommunizieren, ihr Lernen zu planen, zu koordinieren und
zu organisieren oder Wissen und Teilergebnisse auszutauschen. Werden Gruppenbil-
dungsprozesse, Kommunikations- und Lernorganisationsprozesse sowie Lernprozesse

und der Wissensaustausch unter den Gruppenmitgliedern durch die multimediale Lern-
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umgebung unterstiitzt, kann kollaboratives Lernen erfolgreich sein (Slavin, 1995). Dies ist
jedoch nur dann der Fall, wenn auch die Nutzung der angebotenen Navigationstools
moglichst wenige kognitive Ressourcen in Anspruch nimmt, damit die Lernenden diese
primar auf die Losung der Lernaufgabe konzentrieren konnen (Lauer et al., 2006). Insbe-
sondere asynchrone Lerntools scheinen diesen Anspruch zu erfillen (Ocker & Yaver-
baum, 2001). Auch Teilautomatisierungen von Prozessen haben sich als vorteilhaft erwie-
sen (McGrath & Prinz, 2001).

5.4. Zusammenfassung

Ausgehend von den spezifischen Lernvoraussetzungen, den kognitiven und metakogniti-
ven Fihigkeiten und Fertigkeiten der Lernenden sollte es das Ziel der Gestaltung compu-
tergestiitzter multimedialer Lernumgebungen sein, Instruktion und Usability sowie die
duBleren Lernbedingungen so zu arrangieren, dass zielorientiertes, vertiefendes Lernen
gefordert und ermoglicht wird. Um dieses Ziel zu erreichen, sind verschiedene Formen
instruktionaler Unterstiitzung entwickelt worden, vom systematisch aktiven Lernen bis
hin zu problembasiert entdeckendem Lernen, dessen Einsatz sich am Lernziel und Fa-
higkeitsniveau des Lernenden orientieren sollte. Es werden in der Literatur verschiedene
instruktionale Griinde fiir den Einsatz multimedialen Lernens angegeben. Die Férderung
von kontextgebundenem Wissen in einer flexiblen und kohirenten Wissensstruktur soll
in multimedialen Lernumgebungen dadurch erreicht werden, dass sie Lernenden flexible
Zugriffsmoglichkeiten auf die prisentierten Lerninhalt anbietet, die es dem Lernenden
ermoglicht, den Lerninhalt aus verschiedenen Perspektiven zu explorieren. Allerdings ist
dieses Potenzial von multimedialen Lernumgebungen fraglich, da ,,cognitive overhead*
und Desorientierung, die Folge erhohter kognitiver Anforderungen an die Lernenden
sein konnen. Sie miissen ihren Wissenserwerb selbst planen, parallel Navigationsent-
scheidungen treffen, diese ausfithren und das ausgewihlte Wissen miteinander zu einem
kohirenten mentalen Modell des Lernthema verbinden, Liicken im themenspezifischen
mentalen Modell identifizieren und wiederum neue Navigationsentscheidungen treffen,
um sukzessive das themenspezifische mentale Modell zu verbessern. Gerade Lernenden
mit wenig themenspezifischen Vorwissen ist es ohne zusitzliche instruktionale Unter-
stiitzung haufig nicht moglich, das postulierte Potenzial multimedialen Lernens auszu-

schopfen.

Neben der instruktionalen Gestaltung bestimmen die angebotenen Zugriffsmoglichkeiten
den Grad der Interaktionsfreiheit fliir den Lernenden. Dieser kann auf einem Kontinuum
zwischen niedriger und hoher Interaktionsfreiheit variieren. Multimediale Lernumgebun-
gen die geringe Interaktionsfreiheit anbieten, sind meist linear strukturiert und prasentie-
ren die Lerninhalte in einer festgelegten Reihenfolge. ,,Drill- & practice® Programme sind
ein Beispiel fir diese Interaktionsform. Multimediale Lernumgebungen kénnen aber auch

groB3e Interaktionsfreiheit dem Lernenden anbieten, in denen er die Auswahl und die
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Reihenfolge der rezipierten Lerninhalte selbst bestimmt, wie beispielsweise in hypermedi-
alen Lernumgebungen. Im Argument der Selbstregulierung der eigenen Lernaktivititen
wird eines der Potenziale multimedialen Lernens gesehen. Der Lernende kann entspre-
chend seiner eigenen Priferenzen das Lernmaterial nutzen und seinen Lernweg planen
und umsetzen. Jedoch Lernenden mit wenig Erfahrung im Umgang mit selbstregulierten
Lernprozess fehlen moglicherweise Lernstrategien, um erfolgreich mit der angebotenen
Interaktionsfreiheit umgehen zu kénnen. Bisher ist wenig erforscht, welche Lernstrate-
gien zur Unterstiitzung von multimedialen Lernprozessen erforderlich sind und wie feh-
lende Strategien entwickelt werden konnen, bzw. wenn sie latent vorhanden sind, Ler-
nende ermutigt werden diese einzusetzen. Es fillt deshalb zum jetzigen Zeitpunkt
schwer, abgesehen zur Wirkungsweise von ,,promts®, Hinweise zur instruktionalen Un-
terstiitzung beim Erwerb und beim Einsatz metakognitiver Strategien aus der aktuellen
Forschungslage abzuleiten, da fundierte empirische Studien (fast) ausschlielich zur lern-

unterstitzenden Wirkung von ,,promts* vorliegen.

Hinzu kommt, fehlen dem Lernenden computer- und hypermediabezogenes Vorwissen,
kann auch aus diesem Mangel ,,cognitive overhead® und Desorientierung resultieren, die
die Effektivitit selbstregulierter Lernaktivititen einschrinken. Zu den Wirkungsweisen
von computer- und hypermediabezogenem Vorwissen gibt es derzeit eine dinne For-
schungslage. Sie lisst bisher keine stringenten Riickschliisse zu, wie Desorientierung und
,»cognitive overhead™ mit computer- und hypermediabezogenes Vorwissen zusammen-
hingen, ganz abgesehen von ihren Wirkungen auf den Lernerfolg unterstiitzende Fakto-

ren, wie etwa die Motivation beim multimedialen Lernen.

Trotz weniger empirisch belegter Gestaltungsempfehlungen lohnt sich der Versuch den
Grad der Interaktionsfreiheit, am themenbezogenen sowie am computernutzungsbezo-
genen Vorwissen und an den Fihig- und Fertigkeiten der Lernenden zu orientieren und
entsprechend dynamisch bei ansteigendem Vorwissen anzupassen. So kénnen die negati-
ven Folgen unangemessener Instruktions- und Navigationsgestaltung, wie Desorientie-

rung oder ,,cognitive overhead* gemindert werden.
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6. AKTUELLER FORSCHUNGSSTAND ZUM THEMA NA-
VIGATIONSUSABILITY & MULTIMEDIALES LERNEN

Fir das Design multimedialer Lernangebote spielen instruktionale Aspekte ebenso eine
Rolle, wie die Auswahl, die Kombination und die Gestaltung der Zugriffstools auf die
Lerninhalte. Ziel des Interaktionsdesigns multimedialer Lernumgebungen ist ein mog-
lichst einfacher, Ubersichtlicher, zielfuhrender und an die Bedirfnisse der Lernenden an-
gepasster Informationszugriff, der den Lernprozess unterstitzt. In diesem Kontext wur-
de eine wachsende Anzahl an Studien durchgefiihrt. Sie untersuchen mit einer Fille von
Variablen die Auswirkungen von Navigation und Orientierung auf effektives und effi-
zientes Lernen. Die haufigsten unabhingigen Variablen sind u. a. Merkmale der Lernen-
den, Merkmale der Lernaufgabe und Merkmale des Lernthemas sowie systemorientierte
Fragestellungen. In den Studien erfolgte entweder eine Variation einzelner Merkmale
oder Lernende wurden nach ihren Fihigkeiten gruppiert. Als abhingige leistungsbezoge-
ne Variablen wurden u. a. Lernerfolg oder mentale Beanspruchung erhoben. In einigen

Studien wurden zudem Motivation, Akzeptanz und Nutzungsverhalten erfasst.

Um die Vielzahl der einzelnen empirischen Studien zur Informationssuche und zum In-
formationszugriff strukturieren zu konnen, bietet das Tetraedermodell von Bransford
(1989) und Jenkins (1979) an. Es postuliert Aufgabenmerkmale, Lernendenmerkmale und
Merkmale der Technologie, im Kontext multimedialen Lernens, speziell Merkmale der
multimedialen Lernumgebung, die die Interaktionen beim multimedialen Lernen beein-
flussen. An diesen drei Merkmalen orientiert sich die folgende Darstellung der empiri-

schen Ergebnisse.

1. Aufgabenmerkmale: Lernaufgaben formulieren das Lernziel und dadurch die

Anforderungen an den Lernenden.

2. Lernendenmerkmale: Sie umfassen differenzielle Fihigkeiten sowie Fertigkeiten
des Lernenden, zu denen u. a. auch das riaumliche Vorstellungsvermogen gehort.
Daneben sind dominspezifisches und das computer- sowie hypermediabezogenes
Vorwissen wesentliche Lernendenmerkmale. Auch metakognitive Strategien und die

Lernmotivation charakterisieren nach dem Tetraedermodell den Lernenden.

3. Merkmale der multimedialen Lernumgebung: Im Tetraedermodell wird zwi-
schen Lernmaterialien und Lernmethoden, die die Merkmale der Lernumgebung
bestimmen, unterschieden. Beziiglich der Informationssuche und des Informati-
onszugriffs liegt der Fokus ausschlieBlich auf dem Zugriff auf die Lernmaterialien.
Dieser ist bestimmt durch die Art bzw. Strukturierung und Gestaltung der

Zugritfstools.

Alle drei Merkmale beeinflussen das Navigationsverhalten bzw. den Navigationsprozess.

Es scheint deshalb erfolgversprechend, die Auswirkungen verschiedener Zugriffstools
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auf den Lernprozess festzustellen. Eine kleine Anzahl von Studien erfasst das Navigati-

onsverhalten von Lernenden mit multimedialen Angeboten systematisch. Sie sollen hier

untetr:
4. Merkmale des Navigationsprozesses vorgestellt werden.
6.1. Studien zu Aufgabenmerkmalen

Lernaufgaben sind ein wesentlicher Aspekt des Lernprozesses. Sie konnen zur Aktivie-
rung des Vorwissens eingesetzt werden, zur Forderung des Wissenserwerbs, zur Selbstre-
gulation des Lernprozesses und zur Selbstiiberwachung (Korndle, Narciss, & Proske,
2004). Lernaufgaben geben Lernaktivititen einen Rahmen, regen Steuerungs- und Orga-
nisationsprozesse wihrend des Wissenserwerbs an und erméglichen dem Lernenden da-
durch seine Lernprozesse auf ein Ziel auszurichten. Sie fihren zu einem individuellen
Lernergebnis, an dem auch die Lernfortschritte ablesbar sind (Seel, 1981). Lernaufgaben
werden entweder vom Lehrenden bzw. der multimedialen Lernumgebung oder vom Ler-
nenden selbst anhand bestimmter Zielvorstellungen generiert. Sie sollten auf seinem
Vorwissen aufbauen und stehen in engem Zusammenhang mit dem Wissen sowie den
Fahigkeiten und Fertigkeiten, die er erwerben soll oder erwerben will. Zudem enthalten
Lernaufgaben meist Annahmen dartiber, welche kognitiven Operationen erforderlich
sind, aktiviert oder neu erworben werden miissen, um die Lernaufgabe 16sen zu kénnen.
Die Losung der Lernaufgabe ist abhingig vom Weltwissen des Lernenden, seinem Strate-
glewissen, seiner Motivation sowie seinen personlichen Erfahrungen. Eine Lernaufgabe
wirkt nach Astleitner (1997) nicht global auf den Lernprozess, sondern aufgrund speziel-
ler Merkmale. Er untersuchte die Aufgabenmerkmale ,, Komplexitit®, ,,Spezifitat”, ,,Fo-
kussiertheit®, ,,Pfadlinge” und ,,Zuginglichkeit®. Mit Komplexitit bezeichnet er die An-
zahl von Begriffen, die sich aus der Aufgabenstellung ergeben. Spezifitit bezieht sich auf
die ,,Offenheit” bzw. ,,Geschlossenheit der Aufgabe®. Unter Fokussiertheit fasst er die
Bestimmbarkeit des Begriffskontextes zusammen. Je begrenzter der Kontext ist, desto
leichter fillt der Einstieg in das Hypermedianetz. Die Pfadlinge bezeichnet die Anzahl
der Knoten, die zur Lésung der Aufgabe aufgerufen werden mussen, wohingegen die
Zuginglichkeit die Schwierigkeit betrifft, den richtigen Pfad fir die Losung der Aufgabe
zu finden. In Asleitners (1997) Untersuchungen zeigte sich, dass fiir Lernende eine Lern-
aufgabe um so schwieriger war, je weniger begrenzt sie war (Spezifitit). Zudem war eine
Aufgabe schwer, wenn es den Lernenden schwerfiel, einen geeigneten Einstieg in das
Hypermedianetz zu finden (Fokussiertheit) oder sie viele Informationsknoten (Pfadlinge)
aufrufen mussten, um die Losung der Aufgabe zu erreichen. In solchen Fillen konnte
Astleitner (1997) auch hiufiger Desorientierung feststellen. Fine Lernaufgabe ist jedoch
auch dann schwer fiir den Lernenden zu 16sen, wenn sie sehr spezifisch ist und die mul-
timediale Lernumgebung nur wenige Informationen zu deren Losung zur Verfiigung

stellt.
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Dartber hinaus ist die erfolgreiche Aufgabenlésung auch von der inhaltlichen und didak-
tischen Gestaltung der multimedialen Lernumgebung abhingig sowie von der Gestaltung
der Zugriffsmdéglichkeiten auf die Lerninhalte. Sie missen so arrangiert sein, dass effekti-
ves, effizientes, zufriedenstellendes und damit zielorientiertes Lernen mdglich ist. Ob-
wohl die Bedeutung von Lernaufgaben fur den Wissenserwerb und auch fir die Selbstre-
gulation beim multimedialen Lernen von Bedeutung ist, wird in der Forschung teilweise
noch immer die Frage vernachlissigt, ob bestimmte Zugriffstools fiir verschiedene Auf-

gaben gleich gut geeignet sind.

Die Nutzung von Navigations- und Orientierungsmitteln ist nach Unz (2000, 9) abhingig
von Aufgabenfaktoren. Sie untersuchte die Aufgabentypen ,,Zusammenfassung® und
,»Ausarbeitung® und stellte fest, dass die Nutzung des Orientierungstools ,,Uberblickskar-
ten, in der Treatmentgruppe hiufiger erfolgte, als in der Gruppe Ausarbeitung (Unz,
2000). Auch in den Untersuchungen von Dee Lucas (1996), Jonassen und Wang (1993),
Lai und Waugh (1995), Keventhal et al. (1994a), Samarapungavan und Beishuizen
(1994b) sowie Minetou, Chen und Liu (2008) zeigten die Lernenden einen unterschiedli-
chen Umgang mit den angebotenen Navigations- und Orientierungsmitteln. Unz (2000,
11) konnte ebenso wie Dee-Lucas (1996) nachweisen, dass zunehmender Umgang und
Ubung mit dem Medium das Navigationsverhalten verbesserte und sich an die Erforder-

nisse der Aufgabe anpasste.

6.2. Studien zu Lernendenmerkmalen

Lernende unterscheiden sich in Lernsituationen nicht nur durch ihre spezifischen Eigen-
schaften, wie kognitive und metakognitive Fahig- und Fertigkeiten, ihre Motivation die
Lernaufgabe zu 16sen und diese Motivation wihrend des Losungsprozesses aufrecht zu
erhalten, sondern auch in ihren Handlungen (Bandura, 1986). Wihrend eines Lernpro-
zesses mussen Lernende vielfiltige Lernhandlungen bewiltigen. Sie missen u. a. Infor-
mationen aus der multimedialen Lernumgebung auswihlen, sie unter Bertcksichtigung
ihres themenspezifischen Vorwissens bewerten, organisieren und mit dem bereits vor-
handenen Wissen integrieren. Mit jeder Entscheidung dartiber, welche Informationen
zum Lernziel fihren und mit welchen Informationen sie sich zukiinftig beschiftigen wol-
len, steuern sie ihr eigenes Lernen, kontrollieren und verantworten sie ihren eigenen Wis-
sens- und Fertigkeitserwerb (Zimmermann, 1989). Diese Entscheidungs-, Kontroll- und
Lernprozesse beeinflussen die Motivation und die Einstellung gegentiber der gestellten
Aufgabe. Es sind intrinsische und extrinsische Zielorientierungen, Bewertungen und Exr-
wartungen gegeniiber der Aufgabe und dem Lernziel, die mit dariiber entscheiden, wie
viel Lernaufwand fir das Losen der Aufgabe aufgewendet werden soll und wie lange die

Beschiftigung andauert.
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6.2.1. Differenzielle Aspekte

Lernen ist, auf einer sehr allgemeinen Ebene betrachtet, abhingig von der Intelligenz des
Lernenden. Deshalb richten einige Studien ihren Fokus auf spezielle Aspekte der Intelli-
genz, wie schulische Fertigkeiten (Beasley & Waugh, 1995) oder akademische Fertigkeiten
(Chang & McDaniel, 1995). Allerdings kommen diese Studien zu unterschiedlichen Er-
gebnissen und liefern keine klaren Hinweise beztiglich ihrer Bedeutung auf die Informa-
tionssuche und auf den Informationszugriff beim multimedialen Lernen. Weitere unter-
suchte differenzielle Aspekte von Intelligenz sind kognitive Stile. Sie sind relativ intelli-
genzverwandte Fahigkeiten. Ein kognitiver Stil wird als verhaltnismiBig stabiler , trait*
angenommen. Ein ,trait bezeichnet sich auf individuelle Vorlieben beziiglich der Art
und Weise, wie Informationen erworben, verarbeitet und gespeichert werden. Im Hin-
blick auf kognitive Stile ist die Forschungslage uneinheitlich. Einige Studien (Beishuizen,
Stoutjesdijk, & van Putten, 1994; Small & Grabowski, 1992) fanden keinen Einfluss des
kognitiven Stils auf die Informationssuche. Korthauer und Koubeck (1994), Lee und
Lehmann (1993) sowie Chen und Macedie (2002) bzw. Ford und Chen (2000) oder Liegle
und Janicki (2006) konnten in ihren Studien zeigen, dass die Feldab- bzw. Feldunabhin-
gigkeit die Informationssuche und den Wissenserwerb beeinflussen. Feldabhingige Per-
sonen uberwachen in hoherem Mal3e als feldunabhingige Personen ihre Informations-
verarbeitungsprozesse unter Nutzung von Lernstrategien. Sie konnen leichter Muster
wahrnehmen und analysieren, erkennen wichtige Details und kénnen diese aus dem Mus-

ter herauslosen.

Ein Grund fir die widerspriichlichen Ergebnisse konnte sein, dass nicht klar ist, ob das
konkrete Verhalten eine Folge des stabilen ,,traits* ist oder eine Folge situationsspezifisch

angepasstem Verhaltens.

Andere Aspekte der Intelligenz scheinen die Informationssuche und den Informations-
zugriff beim multimedialen Lernen stirker zu beeinflussen. So wurde der Einfluss von
rdaumlicher Intelligenz bzw. raumlich-visueller Fahigkeiten auf die Informationssuche und
den Informationszugriff (Wenger & Payne, 1994) ebenso belegt, wie fiir die logisch-
abstrakte Intelligenz, bzw. logisch-abstrakte Fahigkeiten, wie dem schlussfolgernden
Denken (Cove & Walsh, 1988; Marchionini, 1995). Dowing, Moore und Brown (2005)
fanden zudem einen Zusammenhang zwischen rdumlich-visuellen Fihigkeiten und dem
Vorwissen eines Lernenden. Je geringer das Vorwissen und die rdumlich-visuellen Fahig-

keiten von Lernenden sind, desto schlechter schnitten sie bei der Informationssuche ab.

Verbale Fihigkeiten hingegen sind bisher wenig untersucht. In einer Studie von Reynolds
und Danserau (1990) hatten sie keinen Einfluss auf das Lernen mit computergestitzten
Informationssystemen. In einer spiteren Studie von Reynolds et. al. (1991) erzielten Ler-
nende mit hoher verbaler Intelligenz bessere Lernleitungen. Der Einfluss verbaler Fihig-

keiten sollte zuklnftig genauer untersucht werden, zumal in der bisherigen Forschung
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keine Zusammenhinge zu Desorientierung und ,,cognitive overhead® dargestellt wurden,
obwohl es sich um zwei zentrale Probleme beim Lernen mit Hypermedien handelt. Wird
die ,,cognitive load Theorie in die Uberlegungen zu den Auswirkungen ausgeprigter
verbaler Fihigkeiten auf den Wissenserwerb mit einbezogen, ist ein Finfluss des ,,cogni-
tive overhead* denkbar. Lernende erwerben ihr Wissen hdufig aus verbal-auditivem Ma-
terial oder aus Textmaterial und nutzen zur Informationssuche auf Text basierende
Zugriffstools, wie Links oder ,maps“. Ausgeprigte verbale Fihigkeiten konnten sich
vermindernd auf die Hohe des ,,extraneous cognitive load* auswirken und dadurch den

Wissenserwerb erleichtern.

Jeder Lernende hat eine individuelle Gedichtnisspanne seines Arbeitsgedichtnisses. Sie
hingt davon ab, wie schnell die dargebotenen Informationen tiber die Sinnesorgane er-
fasst und innerlich nachgesprochen werden kénnen. Unter Ruckgriff auf das Arbeitsge-
didchtnismodell von Baddeley und die ,,cognitive load” Theorie kénnte der im Kontext
multimedialen Lernens festgestellte ,,cognitive overhead®, eine Folge zu grofler Anforde-
rungen an das Arbeitsgedichtnis sein. Einige empirische Studien fokussieren auf die indi-
viduelle Belastung des Arbeitsgedichtnisses. So stellten Naumann (2004) sowie De Stefa-
no und LeFevre (2007) einen Zusammenhang von individueller Arbeitsgeddchtnisbelas-
tung und Interaktion mit der multimedialen Lernumgebung fest. Weiterhin zeigte sich,
dass eine zu grof3e Anzahl von Links pro Informationsknoten, die auf weitere wichtige
Informationsknoten im Lernmedium verweisen, zu erhohter kognitiver Beanspruchung
des Arbeitsgedichtnisses fithren kann (Zhu, 1999). Zudem wurden lingere Suchzeiten
festgestellt, wenn eine gro3e Anzahl weiterer Informationsknoten mit dem Ausgangkno-
ten verbunden war (Parush et al., 2005). Zwar wurde in den Studien ,,cognitive overhead*
festgestellt, dennoch werden die Ergebnisse nicht in Zusammenhang zur ,,cognitive load*
Theorie gesetzt, sodass die Ursachen fiir den festgestellten ,,cognitive overhead nicht

weiter differenziert werden konnen.

6.2.2. Metakognitive und selbstregulatorische Fihigkeiten

Lernen bedeutet Wissenserwerb. Dieser kann plan- und ziellos verlaufen, z. B. allein mo-
tiviert durch das Handeln und durch das sich Auseinandersetzen mit einem interessieren-
den Sachverhalt. Meist jedoch ist Lernen geplant, kontrolliert und durch den gezielten
Einsatz kognitiver Strategien charakterisiert. Lernende reflektieren Gber ihren Wissenser-
werb, tber ihre eigenen Denkprozesse, ihr Handeln, ihre eingesetzten kognitiven Strate-
gien und regulieren so ihren Lernprozess. Phinomene, Aktivititen und Erfahrungen, die
es einem Lernenden ermoglichen, sein Wissen zu reflektieren und seinen Wissenserwerb
zu steuern und zu regulieren, zihlen zu den metakognitiven Strategien (Hasselhorn &
Gold, 2000). Jedoch nutzen Lernende metakognitive Strategien nicht immer angemessen,
vielmehr scheinen sie dazu zu tendieren, nur jene einzusetzen, die sie gewohnt sind oder
jene, die sie einfach handhaben konnen (McKnight, Richardson, & Dillon, 1990). Aller-
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dings unterstitzen nicht immer die gewohnten oder die einfach zu bedienenden Naviga-
tionstools optimal den Lernprozess (Minetou, Chen, & Liu, 2008). Deshalb profitieren
von hypermedialen Lernumgebungen vor allem jene Lernende, die ausgeprigte und adi-
quate selbstregulatorische Fihigkeiten nutzen (Azevedo, 2005; Schwartz et al., 2004;
Zimmermann, 1989). Lernende, die nicht Giber umfangreiche metakognitive Strategien
verfiigen, fillt die Selbstregulation ihrer Lernprozesse schwerer. Es scheint deshalb sinn-
voll die Anwendung metakognitiver Fahigkeiten instruktional zu unterstiitzen. In einigen
Studien haben sich u. a., strukturierende Hinweise (,structural cues) (Shapiro & Nie-
derhauser, 2004; Shapiro, 2000) oder ,,navigational-prompts* (Bannert, 2006; Puntambe-
kar & Stylianou, 2005) bewahrt. Lernende werden durch ,,prompts* beispielsweise dazu
ermutigt, iber ihre Lernziele nachzudenken und ihre Navigationsstrategien an ihnen zu
orientieren oder sie weisen auf verfiigbare Tools hin, die die Zielerreichung unterstiitzen
konnten. Lernende mit geringeren metakognitiven Fahigkeiten kénnen zudem von linea-
ren multimedialen Lernumgebungen profitieren, da diese keine ausgeprigten selbstregula-

torischen Fihigkeiten verlangen.

In der Untersuchung von Scott und Schwarz (2007) zeigte sich, dass metakognitive Fa-
higkeiten die Toolnutzung beeinflussen kénnen. Lernende mit hohen metakognitiven
Fahigkeiten erzielten bessere Lernleistungen, wenn sie mit einer Navigationsmappe arbei-
teten, die sowohl semantische als auch rdumliche Verknipfungen zwischen den Inhalten
visualisierte, hingegen Lernende mit niedrigen metakognitiven Strategien reichte eine
rdumliche Mappe. Demnach scheint es entgegen dem ,,expertise reversal effect (siche
Kap. 4.1.5) nicht so zu sein, dass mit zunechmender metakognitiver Expertise Navigati-
onsunterstiitzung entfallen kann, sondern in komplexen multimedialen Lernumgebungen
um die Ebene der Visualisierung semantischer Zusammenhinge zwischen den Inhalten
erweitert werden sollte, um ein tieferes Verstindnis des Lerninhaltes und einen effiziente-

ren Informationszugriff auf den Lerninhalt zu erméglichen.

6.2.3. Vorwissen und Erfahrung

Expertise bzw. dominspezifisches Vorwissen ist ein entscheidender Faktor beim Lernen.
Sachexpertise bezieht sich auf themenbezogene Fihigkeiten, Fertigkeiten und themenbe-
zogenes Wissen uber das der Lernende verflgt, bevor er mit der multimedialen Lernum-
gebung zu lernen beginnt und versucht sein Wissen zu erweitern. Lernenden hilft Sach-
expertise, Aufgaben und Probleme schnell und effizient zu lésen. Experten kénnen im
Gegensatz zu Laien bei einer Problemlésung auf umfangreiches Sachwissen, in Form von
deklarativem und prozeduralem themenbezogenen Wissen aufbauen (Ward & Sweller,
1990). Sie konzentrieren sich auf strukturelle Merkmale des Problems (Chi, Feltovich, &
Glaser, 1981; Chi, Glaser, & Farr, 1988), erinnern sich an Problemlésungen dhnlicher
Probleme (Greeno, 1978), nutzen spezifische Problemlésestrategien und erkennen Prob-

lemmuster (Larkin, 1981). Einen Uberblick {iber die Unterschiede zwischen Experten
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und Laien geben Chi, Glaser und Farr (1988). Nicht unerwartet interagieren in Studien
Experten im Gegensatz zu Laien gezielter und effektiver mit elektronischen Informati-
onsquellen und gelangen zu besseren Ergebnissen (Carmel, Craford, & Chen, 1992; Da-
vidson-Shivers et al., 1999; Jones, Farris, & Johnson, 2005; Lawless & Kulikowich, 1998;
Marchionini, 1995; Shin, Schallert, & Savenye, 1994). Das Vorwissen beeinflusst zudem,
welche Arten von Zugriffstools effektiv und lernwirksam sind (Last, O'Donnell, & Kelly,
2001; McDonald & Stevenson, 1998). Meniis scheinen Lernende mit hohem domainspe-
zifischen Wissen zwar nicht beim Lernen zu behindern, effektiver arbeiten sie jedoch mit
Browsern und Suchtools (Farrell & Moore, 2001) oder mit alphabetischen Listen
(Minetou, Chen, & Liu, 2008). Farrell und Moore (2001) untersuchten verschiedene
Zugriffstools, lineares Menii, Hauptmenii und Suchfunktion. Sie konnten feststellen, dass
eine Suchfunktion vor allem von Lernenden genutzt wurde, die Gber umfangreiches
Vorwissen verfligten. Lineare oder hierarchische Meniis unterstiitzen hingegen vor allem
Lernende mit wenig Vorwissen (McDonald & Stevenson, 1996; Miller-Kalthoff & Mol-
ler, 2000; Nilsson & Mayer, 2002; Potelle & Rouet, 2003; Shapiro, 2000; Tumppower &
Goldsmith, 2004). Sie erfordern wenig Selbststeuerung bei der Auswahl relevanter Lern-
inhalte (Salmeron et al., 2005). Zur Navigation von einem Lernthema zum nichsten er-
wies sich ein Ment fir Lernende mit geringen Vorwissen als hilfreich und zudem eine
Fortbewegung innerhalb eines Themas tber das Anklicken eines Vor- und Ruckwirtsbut-
tons mit der Computermaus (Farrell & Moore, 2001; Williams, 1996), Hyperlinks oder
hierarchischen Karten (Minetou, Chen, & Liu, 2008). Im Gegensatz zur linearen oder
hierarchischen Strukturierung scheint eine Netzwerkstruktur der multimedialen Lernum-
gebung Lernende mit wenig thematischen Vorwissen zu Uberfordern (Hofman & van
Oostendorp, 1999).

Auch die Computernutzungsexpertise und Expertise im Umgang mit Hypermedien be-
einflusst neben der Sachexpertise multimediales Lernen. Computernutzungsexpertise
bezieht sich auf Fihigkeiten und Fertigkeiten im Umgang mit dem Computer, z. B. der
Nutzung von Maus, Tastatur, dem Starten eines Programms tber den Desktop. Erfah-
rungen in der Nutzung von Hypertext beziehen sich z. B. auf Kenntnisse und Erwartun-
gen Uber dessen Struktur (netzwerkartig, linear, ringférmig, sternférmig) und Navigati-
onsoptionen (Ments, ,,maps®, Links, Suchoptionen). Der in der Forschungsliteratur teil-
weise verwendete Begriff ,,computer literacy* bezieht sich meist auf beide Expertisearten,
die Computernutzungsexpertise und die Expertise im Umgang mit Hypermedien.
Astleitner (1997) verwendet statt ,,computer literacy” den Begriff ,information literacy*.
Im Gegensatz zur Sachexpertise zeigen die Studien zur Expertise bei Computernutzung
und Hypermedianutzung ein uneinheitliches Bild. Einige Studien finden Zusammenhinge
zwischen verschiedenen Arten der Computererfahrung und dem Navigationsverhalten
(Brinkerhoff, Klein, & Koroghlanian, 2001; Otter & Johnson, 2000; Reed & Giessler,
1995; Su & Klein, 20006), insbesondere der Sucherfahrung und den von den Lernenden

angewendeten Suchmustern (Qiu, 1993b) sowie der Leistung, die aus erfolgreicher Suche



6 aktueller Forschungsstand zum Thema Navigationsusability & multimediales Lernen 88

resultierte (Korthauer & Koubek, 1994). Andere Studien konnten keinen Einfluss der
Computer- bzw. Hypertextexpertise auf die Interaktion mit dem Medium und den erziel-
ten Ergebnissen feststellen (Jones, 1989; Qiu, 1993a). Dennoch eine zunehmende Anzahl
an Studien findet einen Zusammenhang zwischen Computer- bzw. Hypermediaexpertise
und adiquater Nutzung von Navigationstools sowie dem Navigationsverhalten der Let-
nenden (Minetou, Chen, & Liu, 2008). Es scheint sicher, dass sowohl Computer- als auch
Hypermediaexpertise vom Lernenden im Umgang mit multimedialen Angeboten sukzes-
sive erworben werden miussen (Large, 1996). Marchionini (1995) stellte als Ergebnis sei-
ner Studien fest, dass Computer- und Hypertextnutzungsexpertise weniger wichtig zu
sein scheint als Sachexpertise. Lernende fanden auch dann die Informationen, die sie
suchten, wenn sie ,,nur einfache Strategien zur Informationssuche anwendeten. Marchi-
onini (1995) trifft in seinen Studien keine Aussage dartiber, ob die Lerneffizienz durch die
angewendeten Suchstrategien beeinflusst wurde. Spatere Studien zeigten jedoch diesbe-
zuglich, dass umfangreiche Computernutzungsexpertise und Hypermediaexpertise es
Lernenden ermoglichte, in groBerem Umfang adiquate Optionen anzuwihlen, das Lern-

material gezielter zu nutzen und bessere Lernergebnisse zu erzielen (Large, 1990).

6.2.4. Motivationale Faktoren und Einstellungen

Neben kognitiven und metakognitiven Fihigkeiten sind es motivationale Faktoren die
den Lernverlauf und das Lernergebnis beeinflussen (Astleitner, 1997; Heller, 1990;
Pintrich & Garcia, 1993; Zimmermann & Martinez-Pons, 1990). Motivation ist kein kon-
stanter Faktor, der iiber den gesamten Lernprozess gleich bleibt, vielmehr dndert sich die
Motivation wahrend des Lernprozesses (Small & Grabowski, 1992). Sie hingt u. a. von
den Erwartungen gegentiber dem Lerngegenstand, dem Interesse und der eigenen wahr-
genommenen Kompetenz ab (Friedrich & Mandl, 1992). Je nachdem, wie hoch der In-
formationswert fiir den Lernenden ist, und ob er sich fihig fuhlt mit dem Lernmedium
angemessen umzugehen, und er sich dariiber hinaus kompetent genug fithlt das Lernma-
terial addquat zu bearbeiten und zu verstehen, wird er mit hoher Motivation sein Lernen
beginnen und weiterfithren. Erlebt er sich hingegen als wenig kompetent und beurteilt
den Lerninhalt als wenig interessant, wird auch seine Motivation wihrend des Lernpro-
zesses eher gering sein. Allerdings macht er mit Fortschreiten des Lernprozesses die Er-
fahrung, dass der Lerninhalt interessant ist und er mit ihm kompetent umgehen kann,
wird seine Motivation ansteigen, da Interesse, Selbstwirksamkeitserwartung und Motive
zusammenzuhingen scheinen (Krapp, 1992; Pintrich & Garcia, 1993; Zimmermann &
Martinez-Pons, 1990). Deshalb ist auch nicht verwunderlich, dass sich mittlere und hohe
Kontrolliiberzeugungen als wirksam auf den Wissenserwerb und das Navigationsverhal-
tens erwiesen haben, also Uberzeugungen der Lernenden, dass multimediale Lernprozes-
se im Prinzip kontrollierbar und steuerbar sind (Pokl, 2005). Sie sind die Voraussetzung

fir eine positive Selbstwirksamkeitserwartung, die dem Lernenden das Gefiihl vermittelt,
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kompetent im Umgang mit der multimedialen Lernumgebung zu sein und seine Lernpro-

zesse gezielt kontrollieren und steuern zu kénnen.

6.2.5. Geschlecht

Lernende unterscheiden sich nicht nur hinsichtlich ihrer kognitiven und metakognitiven
Fahigkeiten, der Motivation und ihren Einstellungen und Interessen sondern auch in
threm Geschlecht. Da jedoch dieser Faktor mit allen anderen bereits beschriebenen Ler-
nendenmerkmalen konfundiert ist, ist es nicht erstaunlich, dass die Bedeutsamkeit dieses
Faktors gering zu sein scheint, denn Studien zeigen widerspriichliche Ergebnisse zur Be-
deutsamkeit des Geschlechts (Astleitner, 1997; Beasley & Villa, 1992; Qiu, 199321993b;
Small & Grabowski, 1992; Weller et al., 1995). Auch neuere Studien kénnen keinen Ef-
fekt des Geschlechts nachweisen (Hsu, 20006).

6.3. Studien zu Merkmalen der multimedialen Lernumgebung

6.3.1. Strukturierungsmerkmale

Wihrend Studien zur Navigation und Orientierung einerseits auf die Analyse von Ler-
nendenmerkmalen und Merkmalen der multimedialen Lernumgebung fokussieren, ver-
gleichen andererseits verschiedene Untersuchungen die Strukturierung unterschiedlicher
Lernangebote. Dabei lag der Forschungsfokus auf dem Vergleich linearer traditioneller
Medien wie etwa einem Buch mit linear multimedialen Medien bzw. nichtlinearen multi-
medialen Lernumgebungen (Jacobson et al., 1995; McKnight, Richardson, & Dillon,
1990) oder auf dem Vergleich unterschiedlicher Strukturierungsvarianten multimedialer
Lernumgebungen, etwa linearer versus vernetzter Strukturierung (Chen & Rada, 1996;
Niederhauser et al., 2000; van Nimwegen, Pouw, & van Oostendorp, 1999; Zumbach,
Reimann, & Koch, 2001). Diese Studien sollten herausfinden, ob ein untersuchtes Medi-
um bzw. eine Strukturierungsvariante tberlegen ist. Nach Unz (2000, 11) ldsst sich ein
generell erhohtes Lernpotenzial von Hypertext gegeniiber Print-Text nicht belegen und
auch die Forschungsergebnisse zum Vergleich unterschiedlicher Strukturierungsvarianten
multimedialer Lernumgebungen zeigen ein uneinheitliches Bild. So unterstiitzt in Nie-
derhausers (2000) Studie die lineare Strukturierung das Lernen besser als die nichtlineare
Variante. Hingegen fanden Zumbach und Kollegen (2001) keine Unterschiede in den
Lernergebnissen, wenn Lernende mit unterschiedlichen Strukturierungsvarianten lernten.
Auch Naumann (2004), die eine lineare Struktur mit einer hierarchischen Hypertextstruk-
tur verglich, konnte keine Unterschiede zwischen den Strukturierungsvarianten finden.
Andere Studien stellten nicht lineare Strukturierung Vernetzter gegeniiber, sondern ver-
glichen andere Strukturierungsvarianten von Lernumgebungen. In einer Studie von
Wright und Lickorich (1990) wurde eine sternférmige Hypertextstruktur mit einer ver-

netzten Hypertextstruktur hinsichtlich Fehler und Suchzeit zur Beantwortung gestellter



6 aktueller Forschungsstand zum Thema Navigationsusability & multimediales Lernen 90

Fragen miteinander verglichen. Sie konnten keine Unterschiede zwischen den Strukturie-
rungsvarianten finden. Schoon und Cafolla (2002) untersuchten lineare, sternférmige und
hierarchische Strukturierungsvarianten und fanden hinsichtlich der Navigationseffizienz
Unterschiede zugunsten der Sternstruktur und der hierarchischen Struktur. Wird die Ge-
nauigkeit in Bezug auf die Beantwortung der gestellten Fragen betrachtet, so fanden sich
bei Edwards und Hardman (1989), Cordell (1991) sowie Mohageg (1992), Lai und Waugh
(1995) sowie Zumbach (2006) Leistungsunterschiede fiir verschiedene Arten von Ver-
kntpfungsstrukturen. Auch scheint es Lernenden zu helfen, wenn die zugrundeliegende
Struktur der multimedialen Lernumgebung visuell auf der Oberfliche der Lernumgebung
expliziert wird (Dee-Lucas, 1996; Simpson & McKhnight, 1990). Zhu (1999) weist darauf
hin, dass Lernende in seinen Studien Gberfordert waren, wenn sie sehr viele Links pro
Informationsknoten angeboten bekamen, die sie selbststindig strukturieren, priorisieren

und filtern mussten.

Diese Forschungsergebnisse legen den Schluss nahe, dass eine lineare oder hierarchische
Strukturierung einer multimedialen Lernumgebung nur unter bestimmten Bedingungen
bzw. in Abhingigkeit bestimmter Faktoren lernférderlich ist. Einer der Faktoren, die
Einfluss darauf haben, welche Art der Strukturierung den Lernprozess am ehesten unter-
stitzt, scheint neben dem Vorwissen, raumlich-visuellen und metakognitiven Fihigkeiten
(sieche Kap. 6.2), die Lernaufgabe zu sein. Schnotz und Zink (1997) konnten zeigen, dass
Lernende ohne ein spezifisches Lernziel bessere Ergebnisse mit linear strukturierten Tex-

ten im Vergleich zu Hypertexten erzielten.

Somit scheint die Art der Leistungsmessung, die Lernaufgabe, die Anzahl der angebote-
nen Informationen, das Vorwissen des Lernenden und die Art des Navigationsdesigns
bzw. dessen Gestaltungsmerkmale Einfluss darauf zu haben, ob die gewihlte Art der

Strukturierung ihn bei seiner Lernaufgabe adidquat unterstiitzt.

6.3.2. Gestaltungsmerkmale von Zugriffstools: Maps, Browser, Hot- Wor-
ds

Neben den Lernendenmerkmalen untersucht eine grofle Anzahl von Studien Merkmale
der Lernumgebung, um festzustellen, welche Design- und Instruktionsfaktoren Lernen
unterstiitzen und den Informationsabruf erleichtern. Mit der Gestaltung und Verbesse-
rung von Merkmalen befassen sich hiufig auch Evaluationsstudien. Deren Ziel ist es
meist nicht allgemeine Gestaltungsprinzipien zu formulieren, sondern ein konkretes Pro-
dukt hinsichtlich seiner Eigenschaften zu analysieren und Vorschlige zu dessen Verbes-

serung aufzeigen (Burton, Moore, & Holmes, 1995).
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6.3.2.1. Systemmerkmale

Studien die unterschiedliche Arten von Menis, ,,maps® oder Browsern miteinander ver-
gleichen, konzentrieren ihren Forschungsfokus darauf, wie Lernen und Informationssu-
che durch die Gestaltung der untersuchten Tools beeinflusst werden kénnen. Denn es
wird davon ausgegangen, dass unterschiedliche Tools, wie ,,maps®, Browser oder Ments
zu unterschiedlichen Lernergebnissen fithren kénnen, ebenso wie unterschiedliche Struk-
turierungsvarianten eines Zugriffstools. Jedoch fanden mehrere Studien keinen Unter-
schied in der Lernleistung, wenn die Zugriffstools variiert wurden (Jones, 1989; Schroe-
der & Grabowski, 1995; Welsh, 1995; Wenger & Payne, 1994; Wright & Lickorish, 1990).
Andere berichten Effekte auf die Leistung durch Variation der Zugriffstools (Eliasen et
al., 1997; Gay, Tumbull, & Mazur, 1991; Hall, Balestra, & Davis, 2000; Lai & Waugh,
1995; Miller-Kalthoff & Méller, 2005; Naumann, 2004; Puntambekar, Stylianou, & Hub-
scher, 2003; Reynolds & Dansereau, 1990). Raynolds und Danserau (1990) konnten
durch die Variation der Systemmerkmale neben Effekten auf die Leistung auch Effekte
auf die Zufriedenheit feststellen, Beasley und Waugh (1995) und Naumann (2004) sowie
Chiu & Wang (2000) sowie Salmeron et al. (2005) auf die Desorientierung.

6.3.2.2. Unterstiitzung der Instruktion durch advanced organizer als Zugriffs-
tools, strategische Hinweise und Verarbeitungshinweise, mapping-

tools, Analogien

»2Advanced organizer®, strategische Hinweise, ,,mapping-tools oder Analogien unter-
suchten Beishuizen et al. (1994), Jacobsen et al. (1995), Lee und Lehmann (1993), Reader
und Hammond (1994) oder Chou und Lin (1998). Sie konnten in ihren Studien instrukti-
onsunterstiitzende Wirkungen finden. Insbesondere fiir ,;advanced organizer” in Form
navigierbarer ,,concept-maps‘ bestitigen mehrere Studien den instruktionsunterstiitzen-
den Effekt (Miuller-Kalthoff & Moéller, 2000, 2005; Potelle & Rouet, 2003; Puntambekar,
Stylianou, & Hiibscher, 2003; Shapiro, 2000; Yeh & Lehman, 2001). Allerdings nicht je-
der ,,organizer erleichtert die Navigation und férdert den Wissenserwerb. Dies mussten
Nilsson und Mayer (2002) feststellen. In ihrer Studie schnitten die Lernenden mit ,,orga-
nizer™ beztglich der Lernergebnisse schlechter ab, als ohne. Eine Erklirung war, dass
sich moglicherweise die lernunterstitzenden Wirkungen gegenseitig authoben, wenn ver-
schiedene Tools miteinander kombiniert wurden (Nilsson & Mayer, 2002). Zumindest fiir
»advanced organizer” kombiniert mit visuellen Metaphern mussten diesen Effekt Tripp
und Roby (1990) beztiglich der Recall- und Recognitionsleistungen der Lernenden fest-
stellen. Atkinson und Renkl (2007) untersuchten interaktive Elemente, wie ,,gaps®,
,»prompts® und ,.help devices®. Sie konnten zumindest fir ,,worked examples eine in-
struktionsfordernde Wirkung der untersuchten Zugriffstools finden, wenn sie direkt hel-
fen, das Lernziel zu erreichen. ,,Prompts® haben sich auch in einer Studie von Bannert

(20006) als lernforderlich herausgestellt, da sie zielorientiertes Lernen unterstiitzen. Des
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Weiteren erwiesen sich ,,pop-up Fenster als lernférderlich, sofern sie auf lernaufgaben-
relevante Informationen hinweisen (Cress & Knabel, 2003). Jedoch berichteten die Teil-
nehmer in einer Studie von Stark (1990) eine hohe Arbeitsgedichtnisbelastung, wenn
,»pop-up® Fenster fiir die Prisentation von Lerninhalten verwendet wurden. Lernunter-
stitzende Einsatzbedingungen fiir ,,pop-up® Fenster lassen sich aus diesen beiden Stu-
dien nicht ableiten. Es ist weitere Forschung erforderlich, um festzustellen, bei welchen
Lernvoraussetzungen und bei welchen Strukturierungsvarianten multimedialer Lernum-
gebungen der Einsatz von ,,pop-up® Fenstern lernforderlich ist. Eventuell verspricht
dieses Zugriffstool auch Potenzial zur Unterstiitzung metakognitiver Strategien. Bei-
spielsweise konnten ,,pop-up® Fenster eingesetzt werden, um dem Lernenden die meta-
kognitive Uberwachung zu etleichtern. Sie kénnten ihm aufzuzeigen, welches Lernziel er
hat, welche Informationsknoten er bereits besuchte und welche Liicken in seinem Wissen
noch bestehen. Dariiber hinaus wiren Empfehlungen denkbar, welche Informationskno-

ten der multimedialen Lernumgebung fur ihn noch relevant wiren.

6.3.2.3. Design der Zugriffstools

Neben der Art der Zugriffstools spielt auch das Design eine Rolle. Das Ment- bzw.
,map“-Design von hypermedialen Lernumgebungen kann stark variieren. Einige Lern-
umgebungen bieten sehr breite Meniiformen an, bei denen Lernende direkt den ge-
wunschten Lerninhalt auswihlen kénnen andere offerieren verschiedene Mentlevels, die
das Ment hierarchisieren. Erst Giber die Auswahl eines Inhaltsaspektes auf dem ersten
Level kénnen anschlieBend tiefer liegende Informationen aus dem nichsten Mentlevel
angewihlt werden. Wihrend in Yu und Rohs (2002) Studien breite ,,pull-down‘-Ments,
welche die Sichtbarkeit weiterfithrender Inhalte unterer Menilevel gewihrleisteten, sich
als forderlich fiir die Suchschnelligkeit herausstellten, konnten dieses Ergebnis Zaphiris,
Shneiderman und Norman (2002) nicht bestitigen. Vor allem zwei Level Menits schei-
nen, im Vergleich zu drei oder vier Level Meniis, vorteilhafter beztiglich der schnellen
Lokalisation des gesuchten Inhaltes (Larson & Czerwinsik, 1998) zu sein, wobei eine hie-
rarchische Gestaltung der Zugriffstools zumindest fiir Lernende mit wenig Vorwissen
von Vorteil sein kann (Chang, Sung, & Chiou, 2002; De Stefano & LeFevre, 2007; Dee-
Lucas, 1996; Potelle & Rouet, 2003). Auch die Nutzung von Metaphern unterstiitzt Ler-
nende bei der Informationssuche und beim Informationszugriff (Hsu & Schwen, 2003).
Referentielle (Ruddle et al., 2000) in den Text eingebetete (Bernhard, Hull, & Drake,
2001) Links, die als Orientierungshinweis ihre Farbe dndern, kénnen dem Lernenden
helfen, besuchte Informationsknoten von nicht besuchten zu trennen. Auch gibt es Hin-
weise darauf, dass die Visualisierung der Relationen zwischen den einzelnen Informati-
onsknoten Lernen ebenso unterstiitzten kann (Dee-Lucas, 1996; Schwartz et al., 2007;
Scott & Schwartz, 2007; Simpson & McKhnight, 1990) wie die permanente Sichtbarkeit
des Zugriffstools auf dem Computerbildschirm (Danielson, 2002).
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Ein sehr wesentlicher Aspekt scheint eine koharente Navigationsgestaltung fiir eine er-
folgreiche Informationssuche und einen erfolgreichen Informationszugriff zu sein. Eine
kohirente Navigationstoolgestaltung unterstiitzt den Lernenden, ein kohirentes Situati-
onsmodell, der in der multimedialen Lernumgebung angebotenen Zugtriffstools und Zu-
griffsmoglichkeiten zu entwickeln (Waniek et al., 2003), dass thm wiederum die addquate

Lésung von Lernaufgaben erleichtert.

Zugriffstools wurden zur Vermeidung mindestens aber zur Reduzierung von Desorien-
tierung und ,,cognitive overhead* entwickelt. Allerdings nicht alle der Studien nehmen
Bezug zu einem oder beiden Problemen multimedialen Lernens. Nur in einigen Studien
wurde Desorientierung tiber Befragung (Gay, Tumbull, & Mazur, 1991; Naumann, 2004)
erhoben und in einigen Studien aufgrund des Navigationsverhaltens auf Desorientierung
geschlossen (Tripp & Roby, 1990). Es fillt deshalb schwer abzuschitzen, welche Sys-
temmerkmale und welches Zugriffstooldesign in Abhingigkeit von Aufgaben- und Let-
nendenmerkmalen sowie der Strukturierung der multimedialen Lernumgebung tatsichlich
Desorientierung mindern oder vermeiden. Diesbeziiglich sind weitere Forschungsarbei-
ten notwendig. Zum Problem des ,,cognitive overhead* nehmen einige Studien Bezug,
beispielweise die Studie von Naumann (2004). Jedoch bleibt dennoch unklar, welche
Merkmale von Zugriffstools in welchem Umfang unter welchen Bedingungen, in welcher
Hohe ,,cognitive load* verursachen. Ubersteigt der ,,cognitive load* alledings die indivi-
duelle Arbeitsgedachtnisspanne eines Lernenden wird er als ,,cognitive overhead” von

thm wahrgenommen oder zeigt sich in seinem Verhalten.

6.4. Studien zu Merkmalen des Navigationsprozesses

Wenn Lernen ein zielgerichteter Prozess ist, dann musste sich diese Zielgerichtetheit
mehr oder weniger auch im Navigationsverhalten zeigen. Die Frage allerdings, wie Ler-
nende vorgehen, wenn sie zur Losung einer Aufgabe relevante Informationen in der mul-
timedialen Lernumgebung suchen, betrifft ganz unterschiedliche Aspekte des Navigati-
onsverhaltens. Es kann die Reihenfolge der aufgerufenen Knoten untersucht werden.
Dabei geht es darum festzustellen, wie sich der Lernende durch die multimediale Lern-
umgebung bewegt, z. B. linear oder nicht linear. Des Weiteren zielt die Analyse des Navi-
gationsprozesses darauf Navigations- und Suchstrategien zu identifizieren, mithilfe derer
auf Strategien, Orientierungen und Ziele der Lernenden wihrend des Suchprozesses ge-
schlossen werden kann. SchlieBlich kénnen die Héufigkeit, der Zeitpunkt und das Aus-

maf3 der Nutzung von Navigationstools betrachtet werden.

Wahrscheinlich wird durch Systemmerkmale das Navigationsverhalten ebenso beeinflusst
wie durch Lernendenmerkmale. Denn es ist denkbar, dass z. B. Systemmerkmale, wie das
Nichtvorhandensein bestimmter Tools das Navigationsverhalten ebenso verinderte, wie

z. B. die Dominexpertise.
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6.4.1. Pfadmuster und Navigationsstrategien

Um verschiedene Lernende in threm Navigationsverhalten miteinander vergleichen zu
konnen, wird dieses in Pfadmustern oder Navigationsstrategien operationalisiert, die tiber
Kategorienbildung nach bestimmten Kriterien oder tber quantitative Mal3e, z. B. Hiufig-
keit des Aufrufs bestimmter Knoten, gebildet wurden. Ziel ist es Systematiken im Navi-
gationsverhalten zu identifizieren. Dabei erfassen Pfadmuster diskrete Navigationsaktivi-
titen, wie einen Mentpunkt auswahlen, einen Button anwihlen oder einen Link ankli-
cken. Navigationsstrategien erfassen auf globaler Ebene die Herangehensweise an die
Losung einer Aufgabe. Etwa, ob ein Lernender systematisch oder unsystematisch vor-

geht, Informationsknoten nur einmal oder wiederholt besucht.

Je nach Autoren werden sehr unterschiedliche Kategorien sowohl fiir Pfadmuster als

auch fiir Navigationsstrategien gebildet, die mehr oder weniger ausdifferenziert wurden.

Pfadmuster unterscheiden Beasley und Villa (1992) sowie Bert (1995) und McGrath
(1992) nach der Linearitit in der Abfolge der Navigationshandlungen, zwischen linearer
und nicht-linearer Bewegung, Mohageg (1992) als Abweichung vom optimalen Pfad.
Horney (1993) oder Canter et al. (1985, p. 96) nach bildlichen Vorstellungen des Naviga-
tionsvorgehens (siche Abb. 6-1):
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Abb. 6-1: Navigationsmuster nach Canter, Rivers und Storrs (1985, p. 96)

(1) Als ,,path® bezeichnet Canter et al. (1985), jene Navigationshandlungen, bei denen
jeder Knoten nur ein Mal berithrt wird. (2) Als ,,ring* wird eine Abfolge von Navigati-
onshandlungen angesehen, bei denen der Anfangsknoten dem Endknoten entspricht und
ein Ring weitere Ringe enthilt. Ringe, die keine weiteren eingebetteten Ringe enthalten,
werden (3) als ,,Joop* bezeichnet, wobei mit ,,loop* ein Verlauf gemeint ist, bei dem der
Navigationspfad dort endet, wo er urspriinglich begonnen hatte. Als letzte Kategorie
differenziert Canter et al. (1985) (4) ,,spikes® aus, bei dem Hinweg und Rickweg in um-

gekehrter Reihenfolge die gleichen Knoten berithren. Als eine der wenigen Kategorien-
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schemata wurde Canters et al. (1985) versucht zu validieren, um Artefakte in den gefun-
denen Kategorien auszuschlieBen. Weitere Klassifizierungen wurden etwa nach Inhalt

oder medialen Merkmalen von Knoten, wie Text oder Bildern getroffen.

Pfadmuster sind nicht unabhingig von Systemmerkmalen. So konnte Canter et al. (1985)
zeigen, dass sich das Navigationsverhalten je nach dem idnderte, ob Meni- oder Kom-
mandomodus zum Navigieren angeboten wurden. Auch die Strukturierung der Knoten
hatte Auswirkungen auf das Navigationsverhalten (Mohageg, 1992). Eine hierarchische
Struktur oder eine Kombination aus hierarchischer und netzférmiger Struktur unter-
stitzt, hinsichtlich Zeit und Anzahl der zur Aufgabenlésung bendtigten Navigations-
schritte, besser das effiziente Navigieren als eine reine netzférmige Struktur. Auch inter-
nale Faktoren spielen eine Rolle bei der Entscheidung des Lernenden fiir ein bestimmtes
Navigationsverhalten. Small und Grabowski (1992) konnten in einer explorativen Studie

zeigen, dass Pfadmuster und Motivation Zusammenhinge aufweisen.

Navigationsstrategien werden u. a. kategorisiert nach ,,search-oriented browse®, ,,re-

3 »

view-browse® und ,,scan-browse® (Carmel, Craford, & Chen, 1992). Canter et al. (1985)

unterscheidet zwischen:

1. nScanning* als Mischung aus tiefen ,,spikes® und kurzen ,,loops®. Mit dieser Stra-

tegie versucht der Nutzer, ein grof3es Wissensgebiet zu erkunden.

2. »Browsing“, als Mischung aus langen ,Joops® und wenigen Ringen, dabei infor-

miert sich der Nutzer eher unsystematisch und interessengeleitet.

3. ,Searching* als Mischung aus Spikes und sich erweiternden ,Joops“. Nutzer die-

ser Strategie gehen zielgerichtet vor und suchen nach einem bestimmten Ziel.

4, »Exploring*, das aus verschiedenen Pfaden besteht. Der Nutzer versucht mit die-

ser Strategie, das Ausmal} der angebotenen Informationen zu erkunden.

5. »Wandering® mit vielen mittelgrolen Ringen. Es ist vergleichbar mit unsystemati-
schem Navigieren, wobei der Nutzer immer wieder eher zufillig auf schon besuch-

te Knoten trifft.

Andere Kategorisierungen unterscheiden auf einem Kontinuum zwischen systematischer
Orientierung vor dem Lesen (,,exhaustive reading®) mit anschlieBendem selektiven Lesen
(,,selective reading®) bzw. unsystematischer Orientierung (,,orientation®) und unorientier-
tem erschopfenden Lesen (j,reviewing®) im Anschluss (Beishuizen, Stoutjesdijk, & van
Putten, 1994). Rezende und De Souza Barros (2008) unterscheiden drei Navigationsstra-
tegien in Bezug auf das dominspezifische Vorwissen ,,organized navigation®, ,,conceptual
navigation® und ,,disoriented navigation®. Lernende fur die die Navigationsstrategie ,,01-
ganized navigation® festgestellt wurde, erzielten den grof3ten Lernzuwachs, hingegen Ler-
nende mit einer ,disoriented navigation®, rezipierten die wesentlichen Aspekte des

Lernmaterials kiirzer und erzielten die schlechtesten Lernergebnisse. Nielsson und Mayer
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(2002) unterscheiden zwischen ,,strukturorientiertem Navigationsvorgehen® (,,structural
strategies™) und ,,aufgabenorientiertem Navigationsvorgehen (,,task strategies™). Beim
,wstrukturorientierten Navigationsvorgehen wihlen die Lernenden einen Lerninhalt aus
und folgen dann, den jeweils angebotenen themenbezogenen Links. Beim ,,aufgabenori-
entierten Navigationsvorgehen® wird der Inhalt eines Navigationsknotens ebenso wie die
angebotenen Links hinsichtlich ihrer Aufgabenbezogenheit beurteilt. Wurden die im ak-
tuell ausgewihlten Informationsknoten angebotenen aufgabenbezogenen Informationen
gelesen, werden neue Informationsknoten ausgewihlt, die nicht mit dem aktuellen Kno-

ten verknupft sein mussen.

Navigationsstrategien hingen mit Systemmerkmalen (Beishuizen, Stoutjesdijk, & van
Putten, 1994) zusammen. Zudem hat der Umfang der angebotenen Informationen, also
der Umfang des Informationsnetzes starken Einfluss auf die verwendeten Suchstrategien
und auf die Suchleistung (Astleitner, 1997). Je umfangreicher das Informationsangebot
der multimedialen Lernumgebung ist, desto schwerer kann es Lernenden fallen dieses zu

explorieren und gezielt jene Informationen zu finden, die gesucht wurden.

Navigationsstrategien hidngen auch von Lernendenmerkmalen ab, etwa von kognitiven
Faktoren der Lernenden, wie kognitive Komplexitit, akademische Fahigkeiten (Chang &
McDaniel, 1995) metakognitive Fahigkeiten (Puntambekar & Stylianou, 2005; Puntambe-
kar, Stylianou, & Hiibscher, 2003) und vom Vorwissen (Carmel, Craford, & Chen, 1992;
Marchionini, 1995; Nilsson & Mayer, 2002). Je umfangreicher das Vorwissen der Lernen-
den und ihre kognitiven und metakognitiven Fihigkeiten sind, desto wahrscheinlicher
setzen sich auch effektive und effiziente Navigationsstrategien ein, um ihre Lernaufgabe

erfolgreich 16sen zu konnen.

Bei der Informationsauswahl orientieren sich Lernende an ihren Zielen, an Begriffsbe-
deutung und an der Struktur der multimedialen Lernumgebung (Astleitner, 1997). Ein
Beweggrund fir die Auswahl einer Information gilt nur fir kurze Zeit und wird dann
wieder entsprechend des Ziels, den zur Verfugung stehenden Begriffsbedeutungen und
der Struktur der multimedialen Lernumgebung gewechselt. Zudem kombinieren Lernen-

de die Beweggriinde fiir die Informationswahl.

Laien neigen dazu, aufgrund spezieller Interessen Inhalte aufzurufen. Experten hingegen
nutzen ihr Wissen als Basis fiir Entscheidungen, welche Inhalte sie aufrufen. Auch kon-
nen sie sicherer die Relevanz der aufgerufenen Informationen beurteilen (Marchionini et
al., 1993). Zudem benutzen erfolgreiche Lerner lernzielorientiert multiple ringférmige

Navigationspfade (Puntambekar & Stylianou, 2005).
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6.4.2. Toolnutzung

Toolnutzung als Mittel zum Informationsabruf kann allein oder im Zusammenhang mit
Aufgabenmerkmalen, instruktionsunterstiitzenden Tools, dem Lernsetting oder den Ler-
nendenmerkmalen betrachtet werden. Ziel ist es, dhnlich wie bei Navigationspfaden und

Navigationsstrategien, Nutzungsmuster zu identifizieren.

Nilsson und Mayer (2002) untersuchten Unterschiede zwischen den von den Lernenden
verwendeten Navigationsstrategien bei einer, mit der Computermaus, anklickbaren
»map“ und einer nichtanklickbaren ,map*. Sie stellten fest, dass die Variation der
Zugriffstools auch zur Entwicklung unterschiedlicher Navigationsstrategien fithrte. So
entwickelten Lernende mit der nichtanklickbaren ,,;map* eine aufgabenorientierte Naviga-
tionsstrategie, Lernende hingegen mit der anklickbaren ,,map® eine strukturorientierte
Navigationsstrategie. Zudem erzielten Lernende ohne anklickbare ,,map® im Vergleich zu
Lernenden mit anklickbarer ,,map* bessere Ergebnisse im Leistungstest. Die Studien von
Qui (1993a; , 1993b) fragten nach dem Zusammenhang zwischen Toolnutzung und
Lernaufgabe. Es zeigte sich, dass bei spezifischen Aufgaben eine Suche mittels Zeichen-
ketten erfolgte, indem Lernende etwa verschiedene Suchbegriffe aneinanderreihten und
dann die Suchabfrage starteten. Im Vergleich dazu wurde zur Losung von allgemeinen
Aufgaben auf browsing zuriickgegriffen als explorierendes Verfahren zu Suche nach rele-
vanten Informationen. Die Studie von Glowalla, Hasebrook, Hifele und Fezzardi (nach
Hasebrook (1995)) untersuchte den Einfluss des Vorwissens auf die Toolnutzung. Sie
stellten fest, dass Anfinger iiberwiegend im Lernmaterial blitterten und Spriinge vermie-

den.

6.5. Zusammenfassung

Seit Desorientierung und ,,cognitive overhead als Probleme beim Lernen mit multime-
dialen Lernumgebungen beschrieben wurden, gibt es eine wachsende Anzahl Studien
(u.a. Chen & Macredie, 2002; Dee-Lucas, 1995; Farrell & Moore, 2001; u.a. Shapiro &
Niederhauser, 2004; Zumbach, 20006), die die Auswirkungen von Navigation und Orien-
tierung auf das Lernen und den Lernprozess untersuchen. Vor allem Leistungs-, Motiva-
tions- und Akzeptanzmalle wurden zur Messung der Wirkungsweisen verschiedener

Strukturierungsvarianten oder Zugriffstools eingesetzt.

Einen entscheidenden FEinfluss auf die Informationssuche hat die Lernaufgabe
(Astleitner, 1997). Eine Lernaufgabe erschwert oder erleichtert die Informationssuche, je
nachdem, wie spezifisch sie gestellt ist, wie viele Informationsknoten aufgerufen werden
miussen, um sie addquat zu 16sen und ob es dem Lernenden gelingt, einen geeigneten
Einstieg zur Aufgabenlosung in einer hypermedialen Lernumgebung zu finden. Je spezifi-
scher die Lernaufgabe gestellt ist und desto weniger Konten zur Losung der Lernaufgabe

in der multimedialen Lernumgebung verfiigbar sind, desto schwerer ist die Lernaufgabe.
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Dies ist auch der Fall, wenn vom Lernenden viele Informationsknoten fiir die Losung
einer Aufgabe aufgerufen und miteinander in Verbindung gesetzt werden miissen oder
der Lernende keinen geeigneten Einstig zur Aufgabenlésung findet. Zugriffstools kénn-
ten, vor allem bei unspezifischen, komplexen Aufgaben, bei denen ein Lernender keinen
Einstieg in das Informationsnetz findet, durch Visualisierung oder Typisierung von, fir
die Losung der Aufgabe dienlichen, Zusammenhingen helfen, die Informationssuche fiir
den Lernenden zu erleichtern und Desorientierung sowie ,,cognitive overhead zu ver-
mindern. Allerdings besteht diesbeziiglich noch Forschungsbedarf. Es ist nicht klar, wel-

che Zugriffstools, welche Arten von Lernaufgaben am besten unterstiitzen.

Insgesamt zeigen bisherige Studien zur Strukturierung von Hypermedien und zur
Zugriffstoolgestaltung widersprichliche Ergebnisse. In einigen Untersuchungen wurden
Unterschiede zwischen verschiedenen Strukturierungsvarianten und unterschiedlichen
Zugriffstools festgestellt (u.a. Beishuizen, Stoutjesdijk, & van Putten, 1994; Miller-
Kalthoff & Méller, 2005; Qiu, 1993a) in anderen nicht (u.a. Naumann, 2004; u.a. Zum-
bach, Reimann, & Koch, 2001). Es scheint vom gegebenen Hypermedium abzuhingen
und den dort angebotenen Zugriffstools, ob lernunterstiitzende Effekte festgestellt wer-
den konnten oder nicht. Eine weitere Erklirung sind moglicherweise die eingesetzten
Messmethoden. Zum Beispiel kamen Qui (1993a; Qiu, 1993b) und auch Zumbach (2000)
mit unterschiedlichen Messmethoden zu verschiedenen Ergebnissen, Qui beziglich der
Suchleistung und Zumbach beztglich der Lernleistung. Dies zeigt, wie bedeutend die
Auswahl der Indizes ist, mit denen Navigationsverhalten, kognitive und metakognitive

Aspekte gemessen werden.

Dennoch scheint sich die Art des Hypermedianetzes und dessen Gré3e entscheidend auf
die Informationssuche auszuwirken. In groB3en Netzen fillt es Lernenden ohne Unter-
stitzung schwerer, effektiv und effizient alle zur Aufgabenlosung erforderlichen Informa-
tionen zu finden. Insbesondere hierarchische Netze scheinen diesbeziiglich Vorteile, zu-

mindest fir Lernende mit geringerem Vorwissen, aufzuweisen.

Das dominspezifische Vorwissen hat sich in mehreren Untersuchung als bedeutender
Pridiktor fir den Lernerfolg beim multimedialen Lernen herausgestellt. Je umfangreicher
das themenbezogene Vorwissen ist, desto bessere Lernleistungen konnten die Lernenden
erzielen. Fir das computer- und hypermediabezogene Vorwissen gibt es eine dinnere
Befundlage, als fiir das domanspezifische Vorwissen. Es scheint weniger bedeutend zu
sein, als das dominspezifische Vorwissen. Dennoch sollte zukiinftig geklirt werden, ob
das computer- und hypermediaspezifische Vorwissen Auswirkungen auf Desorientierung
und cognitive overhead hat. Denn bisher sind die Faktoren die Desorientierung und
cognitive overhead verursachen, noch nicht ausreichend geklirt, sodass eine Einfluss-

moglichkeit besteht.

Bisher ist ebenfalls wenig erforscht, welchen Einfluss visuell-riumliche und vor allem

verbale Fihigkeiten auf die Informationssuche haben. Aber auch metakognitive Strate-
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gien finden bisher wenig Berticksichtigung in der Forschung. Bis auf eine Studie von
Bannert (2006) und eine Studie von Puntambekar und Stylianou zum Finsatz von
»promts®, als auch Studien zu strukturellen Hinweisen (Shapiro & Niederhauser, 2004;
Shapiro, 2000) gibt es wenige konkrete Hinweise, wie die Anwendung vorhandener ada-
quater metakognitiver Strategien durch die multimediale Lernumgebung stimuliert wer-
den kann oder Hilfen fir den Erwerb gegeben werden kénnen. Zudem muss der ,,cogni-
tive load* berticksichtigt werden, soll der Einsatz metakognitiver Strategien trainiert wer-
den. Lernende mit geringem Vorwissen und dadurch hoher Beanspruchung des Arbeits-
gedichtnisses hatten in einer Studie von Naumann et. al (2008) Probleme die neu erwor-
benen metakognitiven Strategien addquat fiir ihre Informationssuche und ihren Wissens-
erwerb einzusetzen. Zukiinftige Forschung misste deshalb stirker beachten, bei welchen
Kombinationen von System- und Gestaltungsmerkmalen sowie Lernendenmerkmalen
Lernende metakognitive Unterstiitzung bendtigen und neu erworbene Strategien effektiv

anwenden konnen.

Obwohl die Lernmotivation als wesentlicher vermittelnder Faktor fiir den Lernerfolg
beschrieben wird (Schiefele, 1996; Schiefele & Rheinberg, 1997), gibt es nur eine rare
Forschungslage. Wie und in welchem Umfang Motivation die Informationssuche, den
Einsatz von Navigationsstrategien und den Informationszugriff beeinflusst und damit
auch Auswirkungen auf den Lernerfolg hat, ist bisher noch nicht umfassend untersucht.
Zudem fehlen Studien, die einen Zusammenhang zu Desorientierung und ,,cognitive

overhead‘ herstellen.
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7. INTEGRIERTE KONZEPTION - DAS ARBEITSMODELL

In den vorangegangenen Kapiteln zeigte sich, dass die vorgestellten Ansitze, das Interak-
tionsprozessmodell, die Faktoren der Mensch-Computer-Interaktion (Winograd & Flo-
res, 1986) und das Tetraedermodell (Bransford, 1989; Jenkins, 1979) aus verschiedenen
Perspektiven mogliche FEinflussparameter auf den Informationsverarbeitungsprozess

beim multimedialen Lernen postulieren.

Deshalb ist es nun angebracht diese Einflussparameter auf multimediales Lernen zusam-
menzustellen und miteinander zu einem Arbeitsmodell zu verkniipfen. Besonders be-
riicksichtigt wird bei der Konstruktion des Arbeitsmodells der Einfluss der Usability,
insbesondere der Navigationsgestaltung bzw. der Gestaltung von Zugriffstools auf den

Lernerfolg.

Ziel der Gestaltung von Zugriffstools ist es, dass diese vom Lernenden leicht und intuitiv
handhabbar sind sowie ihn durch ihre Usability beim effektiven, effizienten und zufrie-
denstellenden Lernen unterstitzten. Nach dem Interaktionsprozessmodell wird jedoch
effektives, effizientes und zufriedenstellendes Lernen nur erreicht, wenn die Interaktio-
nen zwischen Lernendem und multimedialer Lernumgebung kognitive Prozesse anregen,

die den Wissenserwerb férdern und zur schrittweisen Losung der Lernaufgabe beitragen.

Das Interaktionsprozessmodell geht ebenso von den drei Faktoren der Mensch-
Computer-Interaktion aus (Winograd & Flores, 1986) wie das Tetraedermodell
(Bransford, 1989; Jenkins, 1979). Beide Modelle unterscheiden zwischen dem Menschen
bzw. dem Lernenden, der Aufgabe und der Technologie bzw. der multimedialen Lern-
umgebung. Da die drei Faktoren der Mensch-Computer-Interaktion und die im Tetra-
edermodell formulierten Einflussfaktoren auf multimediales Lernen, inhaltlich Ahnliches
bzw. Gleiches bezeichnen, sollen sie nachfolgend bezeichnet werden als (1) Merkmale
des Lernenden, (2) Merkmale der multimedialen Lernumgebung, die sich aus der inhaltli-
chen, der didaktisch-instruktionalen und der technologischen Komponente zusammen-

setzen sowie den (3) Merkmalen der Lernaufgabe.

1. Merkmale des Lernenden: Im Zentrum des Lernprozesses steht der Lernende
mit seinen individuellen Dispositionen und Merkmalen, u. a. seinem bisherigen
Wissen, seinen vorhandenen kognitiven und metakognitiven Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten, seinen Interessen, Einstellungen und seinen motivationalen und emotio-
nalen Dispositionen. Insbesondere hohes dominspezifisches, computer- und hy-
permediaspezifisches Vorwissen, ausgeprigte raumliche Fihigkeiten und metakog-
nitive Strategien sowie Interesse am Lernthema helfen ihm, gute Lernergebnisse zu
erzielen. Er lernt aktiv, indem er permanent versucht neues und bereits vorhande-
nes Wissen durch bewusste Selektion, Organisation und Integration von Informa-
tionen zu einem kohidrenten mentalen Modell zusammenzufigen. Dabei setzt er

seine kognitiven Ressourcen moglichst sparsam ein, da sie begrenzt sind. Er kon-
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trolliert seine Aufmerksamkeit, seine Emotionen, seine Motivation und wagt Lern-
zeit, Lernziele und Lernerfolg permanent gegeneinander ab. Er kann allein lernen

oder in eine Lerngruppe eingebunden sein.

Merkmale der multimedialen Lernumgebung - Lerninhalt, Prisentation,
Technologie und Zugriffsméglichkeiten auf die Lerninhalte: Ein weiterer we-
sentlicher Faktor, der den Lernprozess und den Lernerfolg beeinflusst, ist das ver-
fiigbare multimediale Lernmaterial. In Abhingigkeit von den Lernvoraussetzungen
einzelner Lernender, dem Lernthema, dessen Komplexitit und Schwierigkeit kann
fir den einzelnen Lernenden die gewihlte didaktische Gestaltung und Prisentati-
onsform der Lerninhalte den Lernprozess unterstiitzen oder behindern. Eine un-
gunstige Kombination, aus geringem dominspezifischen Vorwissen und unzurei-
chenden metakognitiven Strategien sowie geringem Interesse verursacht hohen
wintrinsic cognitive load®. Kommt zu den ungiinstigen Lernvoraussetzungen eine
unguinstig gewiéhlte instruktionale Gestaltung hinzu, die hohen ,,extraneous cogni-
tive load* erfordert, hat der Lernende keine oder nur noch geringe Ressourcen fur
den ,,germane cognitive load* frei, so dass erfolgreicher effizienter Wissenserwerb
misslingen kann. Dies ist bei geringem Vorwissen beispielsweise der Fall, wenn die
Moglichkeiten zur Aufmerksamkeitssteuerung, der Auslastung beider Sinnes- und
Verarbeitungskanile, der Optimierung des ,,intrinsic cognitive load®, des ,,extrane-
ous cognitive load* und des ,,germane cognitive load* sowie von Hilfen zur menta-

len Modellbildung bei der Instruktionsgestaltung missachtet werden.

Auch die gewihlte Technologie mit thren angebotenen Zugriffsméglichkeiten auf
die Lerninhalte kann Lernen férdern oder beeintrichtigen (sieche Kap. 6). Insbe-
sondere hierarchisch strukturierte multimediale Lernumgebungen, mit Zwei-Level-
Mens, typisierten Links und visualisierten Relationen zwischen den angebotenen
Informationsknoten haben sich in einigen Studien als hilfreich bei der Informati-
onssuche herausgestellt. ,,Advanced organizer” als anklickbare ,,concept-maps‘
und ,,promts“ zeigten zudem positive Wirkungen auf den Wissenserwerb. Ein gro-
Ber Teil der Studien zum Design von Zugriffstools zeigen hingegen widerspriichli-
che Ergebnisse, die sich schwer interpretieren lassen. Ein Ansatzpunkt zur Erkla-
rung koénnte die ,,cogntive load* Theorie sein. Bisher wurde sie eher selten zur Er-
klirung der Wirkungsweise von Zugriffstools in multimedialen Lernumgebungen
herangezogen. Dennoch finden sich Verweise auf die Moglichkeit, dass ,,intrinsic
cognitive load®, ,,extraneous cognitive load* oder ,,germane cognitive load*, meist
summarisch mit ,,cognitive overhead* bezeichnet, Einfluss auf die Wirkungsweise
von Zugriffstools und den mit thnen erreichten Lernerfolg haben kann (Astleitner,
1997; Niederhauser et al., 2000). Vor dem Erklirungshintergrund der ,,cognitive lo-
ad® Theorie verursacht die Gestaltung der Zugriffstools, ebenso wie die Prisentati-

on des Lerninhaltes, ,,extraneous cognitive load®. Je geringer er ist, desto mehr
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kognitive Ressourcen, also desto mehr ,,germane cognitive load”, steht fur den
Wissenserwerb zur Verfiigung, Die in mehreren Studien positive Wirkung von ,,ad-
vanced organizern® als anklickbare ,,concept-maps® konnte beispielsweise in zwei-
erlei Hinsicht positiv auf den ,,extracous cognitve load* wirken. Einerseits erleich-
tern ,,advanced organizer* die Informationssuche, da zentrale Konzepte des Lern-
themas als anklickbare Informationskonten visualisiert werden und andererseits un-
terstiitzen sie den Wissenserwerb, da die visualisierten zentralen Konzepte, das
Lernthema vorstrukturieren und helfen bereits vorhandenes Wissen mit Neuem zu
verkniipfen und damit zur tieferen Auseinandersetzung mit dem Lernthema anre-
gen. Beide Aspekte konnten bisher in Studien getrennt voneinander nachgewiesen
werden. Mayer (1979) untersuchte die instruktionale Wirkung von ,,advanced orga-
nizer auf den Wissenserwerb und Miller-Kalthoff und Moller (2000; , 2005) die

Wirkung von ,,advanced organizer® auf die Informationssuche.

3. Merkmale der Lernaufgabe: Neben den Merkmalen des Lernenden und den
Merkmalen des Lernmaterials ist die Lernaufgabe ein Einflussparameter auf mul-
timediales Lernen. Egal, ob sich der Lernende die Aufgabe selbst gestellt hat oder
sie durch den Lehrenden oder das Lernmedium vorgegeben wurde, sie leitet die
Nutzung der multimedialen Lernumgebung. Durch die Aufgabe hat der Lernende
in der Regel das Ziel bestimmte Fakten im Lernmaterial zu finden, Wissen iiber das
angebotene Thema zu erwerben, eine Idee, eine Konzeption, ein Modell oder eine

Theorie zu verstehen oder ein Problem zu losen.

Lernende
Fiahigkeiten,
Wissen,
Eigenschaften,

Motivation

Multimediale -
AN
Lernumgebung Verstindnis- | §§§ Aufgaben-
probleme { probleme
Tnhalt . s
didaktische / \\
Gestaltung, ‘g\\\
Zugriffs- Funktions-

moglichkeiten probleme

Aufgabe

Abb. 7-1: Einflussfaktoren auf die Interaktionen beim multimedialem Lernen als Quellen fur Interakti-

onsprobleme



7 Integrierte Konzeption — Das Arbeitsmodell 103

In einem multimedialen Lernarrangement kann es zu Interaktionsproblemen kommen,
wenn lernerleichternde Gestaltungsaspekte unberiicksichtigt bleiben. Sie kénnen aber
auch auftreten, wenn nicht alle drei Einflussfaktoren, die Merkmale des Lernenden, die
Merkmale der Lernumgebung und die Merkmale der Aufgabe, aufeinander abgestimmt
beim Inhalts-, Instruktions- und Zugriffstooldesign eingesetzt wurden. Folgende Interak-

tionsprobleme sind dann erwartbar (siche Abb. 7-1):

1. Aufgabenprobleme bei Diskrepanzen zwischen Aufgabe und Lernvoraussetzun-
gen,
2. Funktionsprobleme bei Diskrepanzen zwischen Aufgabe und angebotenen Zu-

griffsmoglichkeiten auf den Lerninhalt der Lernumgebung,

3. Handhabungsprobleme bei Diskrepanzen zwischen den Lernvoraussetzungen

und der Funktionalitit der Lernumgebung und

4. Verstindnisprobleme bei Diskrepanzen zwischen Lernvoraussetzungen und
Lerninhalt, etwa wenn der Lerninhalt fiir die Lernvoraussetzungen des Lernenden

zu komplex oder zu umfangreich ist oder unverstindlich dargeboten wird.

Werden nun die moglichen Quellen fir Interaktionsprobleme beziiglich deren Auswir-
kungen auf den Informationsverarbeitungsprozess beim Lernenden betrachtet, so spielen
die Prozesse im Arbeitsgedichtnis eine zentrale Rolle, insbesondere die kognitive Bean-
spruchung. Ein zentrales Erklirungsmodell, das Annahmen zum Arbeitsgedichtnis
macht, ist das Mehrspeichermodell von Atkinson und Shiffrin (1971). Aus der multime-
dialen Lernumgebung entnommene Informationen erreichen je nach dem tber welchen
Kanal sie aufgenommen wurden, den visuellen oder den auditiven Kanal (Paivio, 1986),
das sensorische Gedichtnis und tiber weitere Selektionsprozesse das in seiner Kapazitit
begrenzte Arbeitsgedachtnis (Baddeley, 2003, 2007; Miller, 1956; Simon, 1974), von At-
kinson und Shiffrin (1971) noch Kurzzeitgedichtnis genannt. Das Arbeitsgeddchtnis ist
der zentrale Ort der Informationsverarbeitung. So werden nach Baddeley (2003; , 2007)
im Arbeitsgedichtnis die Informationen getrennt verarbeitet, visuell/bildhafte Informati-
onen im riaumlich- visuellen Notizblock und auditiv/verbale Informationen in det pho-
nologischen Schleife gesteuert durch die zentrale Exekutive. Das ,,matchen® bzw. zu-
sammenfiigen oder aufeinander abbilden der Informationen aus dem rdumlich-visuellen
Notizblock und aus der phonologischen Schleife erfolgt, wiederum gesteuert durch die
zentrale Exekutive, im episodischen Puffer. Das ,,matchen als zentrale Verarbeitungs-
prozesse konkretisiert fir multimediales Lernen das CTML-Modell von Mayer (2005a)
und das ITPC-Modell (Schnotz, 2005). Nachdem Textinformationen und Bildinformati-
onen jeweils als getrennte Modelle (pictorales und verbales Modell) im Arbeitsgedichtnis
vorliegen, werden entsprechend dem CTML-Modell beide getrennten Modelle zu einem
mentalen Modell miteinander verbunden. Fur Textinformationen gilt jedoch nach dem

ITPC-Modell die Besonderheit, dass sie erst iber mehrere mentale Reprisentationen in
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propositionale Reprisentationen umstrukturiert werden missen, bevor sie mit den Bild-
informationen kombiniert werden kénnen. Die Wissensorganisation, also der Aufbau
jeweils getrennter Modelle fir Text- und Bildinformationen und die Wissensintegration
von beiden Modellen mit aus dem Langzeitgedichtnis abgerufenem themenbezogenen
Vorwissen kennzeichnen die zentralen Verarbeitungsprozesse im Arbeitsgedichtnis. Ziel
ist es kohidrentes, hierarchisch organisiertes Wissen zu erwerben, dass als moglichst ein
Element im Langzeitgedichtnis gespeichert werden kann und viele Verkniipfungen zu
thematisch dhnlichem Wissen aufweist. Diese Art der Wissensstrukturierung entspricht
der von Experten (Seel, 1991a, 350 ff.). Laien hingegen speichern ihr Wissen haufig un-
systematisch isoliert in kleineren Einheiten. Unterstiitzt die Usability nicht den Lernpro-
zess kommen weitere verarbeitungsintensive Prozesse hinzu, die Ressourcen des Arbeits-
gedichtnisses beanspruchen. Laien erreichen dann schnell die Kapazititsgrenzen ihres
Arbeitsgedichtnisses und kénnen ab diesem Zeitpunkt kein weiteres Wissen erwerben.
Der Zustand bei dem ein Lernender die Kapazititsgrenze seine Arbeitsgeddchtnisses
erreicht, wird mit ,,cognitive overhead® (Conklin, 1987) bzw. ,cognitive overload*
(Mayer, 2005a; Tripp & Roby, 1990) bezeichnet (sieche auch Kap. 5.2). Sowohl ,,cognitive
overhead®, als auch ,,cognitive overload* konnen ihre Ursache in unterschiedlichen Quel-
len mentaler Beanspruchung haben, beispielsweise aus Verstindnisproblemen oder
Handhabungsproblemen resultieren, wobei Verstindnisprobleme den Wissenserwerb
beeintrichtigen, Handhabungsprobleme jedoch die Informationssuche und den Informa-
tionszugriff. Ein Modell, das verschiedene Quellen mentaler Beanspruchung beschreibt,
ist der ,,cognitive load* Ansatz (Chandler & Sweller, 1991). Neben der Schwierigkeit und
dem Umfang des Lehrstoffes, fiir dessen Verstindnis der Lernende ,,intrinsic cognitive
load* aufwenden muss, bedingt die multimediale Vermittlung des Lernstoffes sowie die
tber die Navigation angebotenen Zugriffsmoglichkeiten ,,extraneous cognitive load*. Die
noch verbleibende freie Gedichtniskapazitit (,,germane cognitive load”) kann der Ler-
nende fur das Verstindnis des Lernmaterials aufwenden, also die Organisation und die
Integration der neuen Information mit dem bereits vorhandenen Wissen. Lernunterstiit-
zende Usability hat demnach zum Ziel méglichst wenig kognitive Ressourcen fir nicht
lernrelevante Prozesse, etwa die Bedienung der angebotenen Navigation zu beanspruchen
und damit den ,extraneous cognitive load* zu minimieren. Nicht lernunterstiitzende
Usability und nicht lernunterstiitzende Navigationsgestaltung ist demnach eine Quelle
erhohten ,,extraneous cognitive load® (sieche auch Kap. 5.2). ,,Cognitive overhead* kann,
wenn die ,,cognitive load* Theorie (Chandler & Sweller, 1991) als Erklirungsgrundlage
angenommen wird aus verschiedenen Quellen mentaler Beanspruchung resultieren. So-
wohl ein zu hoher intrinsic, als auch eine Kombination aus intrinsic und zu hohem
,»extracous cognitive load™ oder hohem ,,intrinsic cognitive load” und hohem ,,extrane-
ous cognitive load” fihrt, wenn die Arbeitsgedachtniskapazitit des Lernenden ausge-
schopft ist, zu ,,cognitive overload®. Der subjektiv wahrgenomme ,,cognitive overload*

wird ebenso mit ,,cognitive overhead* bezeichnet, wie beobachtete Anderungen im Lern-
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und Navigationsverhalten, deren Ursache ,,cogntive overload” sein konnte. ,,Cognitive
overhead* kann mit ,,cognitive overload* gleichgesetzt werden, denn auch beim ,,cogniti-
ve overload” beansprucht die Summe aller drei Loadformen die maximale Arbeitsge-
dichtniskapazitit (siche Kap. 4.1.2). Allerdings trennt der Begriff ,,cognitive overhead
nicht klar subjektive Wahrnehmung kognitiver Beanspruchung von objektiv durch die
Lernendenmerkmale, die Lernaufgabe und die Merkmale der multimedialen Lernumge-
bung messbare kognitive Beanspruchung, sodass diesbeztiglich zukiinftig eine genauere

Begriffsdifferenzierung angebracht scheint.

Das aufbauend auf diesen Annahmen konzipierte Arbeitsmodell greift die drei Einfluss-
faktoren auf multimediales Lernen auf, den Lernenden mit seinen Merkmalen, die multi-
mediale Lernumgebung mit ihren Merkmalen und die Merkmale der Lernaufgabe (Abb.
7-2).



106

Integrierte Konzeption — Das Arbeitsmodell

7

uaO

uagny

SIYOEPan
SOYISIIOSUDG

[el1eWUIY |

-aquonng

pun -3ury)
Sipqesn

_IOA

(+*-“woBunuyprz

TerR1etuIo|

(-+* ‘suooT)

aqesyny
; — F
! | amodwoyy
UONEISAIU] | Sumuisany | SURIPTEYUT
REEEEEETEEY . . . ‘ <
m “ " EYUTUI |
: “ “ JOIULAD[RI UONYNI[S
0 I |
o [ [
. I Sumyesony |
aQ . | 1
UISST A\ : -
" 2 _ o @ I suonng pun Syur|
m " & | RS IDIUBAD[II VORI
=] cR g =~ E
RESIENISISRER ] g Uu ! g§0 | ENE 9
3 _ % [ S8 Q
CRE SE S
. - <
USIOYSIYE ] . | Sumuisony | jenxodwoy] I equITI ]
5 | [ :
: _ _ JUIRPIYT JOIUEBAI[IF UORII[IS
- [ [
s | |
3 con«%&ﬂ i “ o .Ama::ﬁ%@ " ~su0D]
STUIYOB P i i .
“zSue] SIUYOEPIgSIOqIV TOIUBAI[DT UONII[OG
IA[eWNIWUIUOSId]

Spqes)

P

Sungadwnurd|

p
S[EUS[IDIN

Arbeitsmodell

Abb. 7-2:



7 Integrierte Konzeption — Das Arbeitsmodell 107

Es begreift Usability nicht als absoluten Gestaltungsparameter der technologischen Seite
multimedialen Lernens. Vielmehr modelliert es das Gutemerkmal Usability als dynami-
sches Merkmal, abhingig von den Merkmalen des Lernenden und untrennbar von den
wihrend des multimedialen Lernens seitens des Lernenden ablaufenden Informations-
verarbeitungsprozessen. Somit postuliert das Arbeitsmodell Informationsverarbeitungs-
prozesse zum Verstindnis des Lerninhaltes und parallel dazu ablaufende Prozesse des
Informationszugriffs. Beide Prozesse konkurrieren miteinander um die begrenzten Res-
sourcen des Arbeitsgeddchtnisses vor allem des ,,germane cognitive load*. Dabei geht das
Modell davon aus, dass die fiir die Losung der Lernaufgabe aufgewendete Arbeitsge-
dachtniskapazitit zunichst bis zur maximal verfigbaren Arbeitsgedichtniskapazitit er-
hoht werden kann. Stellt der Lernende fest, dass er nicht gentigend Anstrengung zur L6-
sung der Lernaufgabe aufwendet, richtet er zusitzliche kognitive Anstrengung auf die
Aufgabenlosung. Reicht jedoch die verfugbare kognitive Kapazitit dennoch nicht aus
oder richtet er bereits seine maximal mégliche Arbeitsgeddchtniskapazitit auf die Aufga-
benlosung verteilt er je nach den Anforderungen der Lernaufgabe die verfiigharen kogni-

tive Ressourcen um, damit er die Losung der Lernaufgabe doch noch erreichen kann.

Nachfolgend sollen nun die beiden zentralen im Arbeitsmodell postulierten kognitiven
Prozesse des Wissenserwerbs, die Informationsverarbeitungsprozesse und die Prozesse

des Informationszugriffs niher erldutert werden.

7.1. Informationsverarbeitungsprozesse zum Verstindnis des Lerninhal-

tes

Das Arbeitsmodell geht in Analogie zum CTML-Modell (Mayer, 2005a) und dem ITPC-
Modell (Schnotz, 2005) davon aus, dass eine multimediale Lernumgebung aus Bildern
und Wortern, in Form geschriebener oder gesprochener Texte besteht, die den Lernin-
halt vermitteln. Der Lerninhalt wird Giber die Augen und Ohren aufgenommen dual ko-
diert und ins sensorische Gedichtnis tbertragen. AnschlieBend erfolgt eine Relevanzpri-
fung auf Basis der als wesentlich erkannten Informationen aus beiden Kanilen. Als we-
sentlich erkannte Informationen werden selektiert und anschlieSend im Arbeitsgedicht-
nis weiterverarbeitet. Sowohl gesprochener als auch aus geschriebener Text wird in Ana-
logie zu Baddeleys Arbeitsgedidchtnismodell (2003; , 2007) in der phonologischen Schleife
reprisentiert und nach dem I'TPC-Modell (Schnotz, 2005) iiber mehrere mentale Repri-
sentationen zu einem verbalen Modell ausdifferenziert. Bildhafte Informationen hingegen
werden im visuell-riumlichen Notizblock des Arbeitsverhiltnisses zu einem bildhaften
Modell ausdifferenziert. Je nachdem, ob es sich wihrend der Modellausdifferenzierung
um Organisationsprozesse des dargebotenen Lerninhaltes handelt oder um Organisati-
onsprozesse die didaktische Gestaltung der Wissensvermittlung betreffend, sie verursa-
chen im Arbeitsgedichtnis ,,cognitive load”, Organisationsprozesse des Lerninhaltes

wintrinsic cognitive load®, Organisationsprozesse, ausgelost durch die didaktische Gestal-
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tung ,.extraneous cognitive load”. Der noch verfligbare ,,germane cognitive load* steht
dem Lernenden zur Wissensintegration zur Verfigung, also zur Kombination des Vor-
wissens mit dem pictoralen Modell und dem verbalen Modell zu einem mentalen Modell
des Lernthemas, das die Informationen aus beiden Modellen und dem Vorwissen bein-
haltet. Alle drei Prozesse, die Wissensselektion, Wissensorganisation und Wissensintegra-
tion werden durch die Lernaufgabe und die Personenmerkmale, etwa verfigbare Lern-
strategien, wie Fahigkeiten zum Entwickeln von Lernzielen, dem Planen und Regulieren
des Lernprozesses, dessen Einstellungen zum Lerninhalt oder ihre Motivation beein-

flusst.

7.2. Prozesse des Informationszugriffs

Damit ein Lernender in einer multimedialen Lernumgebung auf die angebotenen Wis-
sensinhalte zugreifen kann, muss er bildhafte oder verbale Elemente nutzen. Es eignen
sich zur Navigationsgestaltung etwa Icons oder Metaphern als bildhafte Elemente, als
verbale beispielsweise Link- oder Buttonbezeichnungen. Navigationsinformationen miis-
sen ebenso wie Informationen, die dem Wissenserwerb dienen im Arbeitsgedichtnis ver-
arbeitet werden. Die Verarbeitung von Navigationsinformationen erfolgt nach dem Ar-
beitsmodell getrennt, je nach dem ob es ich um bildhafte oder verbale Navigationsele-
mente handelt. Zur Navigation dienende Bilder werden tber die Augen, verbale Naviga-
tionsinformationen tber die Ohren aufgenommen, dual codiert (Paivio, 1986) und ins
sensorische Gedachtnis tibertragen. Dort erfolgt die Selektion aufgabenrelevanter But-
tonbezeichnungen, deren Informationen anschlieBend dual codiert ins Arbeitsgedachtnis
transferiert werden. Im Arbeitsgeddchtnis werden die selektierten Navigationsinformati-
onen organisiert, etwa indem festgestellt wird, welche Zugriffstools iiberhaupt zur Verfu-
gung stehen und welche einen aufgabenbezogenen Nutzen erwarten lassen. Dartiber hin-
aus legt der Lernende wihrend der Organisation selektierter Navigationsinformationen
fest, welche Mentpunkte er als Nichstes mit der Maus anklicken méchte und welche er
weggelassen will. Die Rezeption und kognitive Verarbeitung von Navigationsinformatio-
nen benotigt kognitive Ressourcen. Dies betrifft sowohl die kognitiven Prozesse der Or-
ganisation von Navigationsinformationen, als auch den Abruf vorhandener Schemata
und Skripte aus dem Langzeitgedichtnis sowie den Vergleich, ob die existierenden Sche-
mata und Skripte auch in der aktuellen Lernsituation hilfreich sind oder ggf. erweitert und
angepasst werden miissen (Integration). Nach dem Arbeitsmodell erfordert die Handha-
bung der angebotenen Navigationsmdéglichkeiten und Zugriffstools ,,extraneous cogniti-
ve load®. Unter Aktivierung von vorhandenem computernutzungsbezogenen Vorwissen,
etwa im Form von im Langzeitgedichtnis reprisentierter Schemata zur Nutzung von
Ments, Links oder Fortbewegungstools erfolgt die Integration bzw. Handlungsplanung.
In dieser Phase entscheidet sich der Lernende, welche Navigationsstrategien er zur L6-

sung der Lernaufgabe nutzen wird. Fir die Losung spezifischer Teilprobleme der Lern-
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aufgabe fiir deren Losung der Lernende schon teilweise tiber domanspezifisches Vorwis-
sen verfiigt, kann er beispielsweise die Navigationsstrategie ,,searching® verwenden. Vor-
ausgesetzt er besitzt computerspezifische Schemata und Skripte zur Nutzung der Such-
funktion. Anderenfalls, fehlt dem Lernenden noch das zur Formulierung spezifischer
Teilfragestellungen erforderliches domanspezifisches Wissen oder verfigt er tiber zu we-
nig Erfahrung und Vorwissen im Umgang mit einer Suchfunktion wird er sich eher fur

die Navigationsstrategie ,,browsing* entscheiden.

Allerdings, nicht selten favorisiert der Lernende eine Navigationsstrategie, zu deren er-
folgreicher Anwendung keine geeigneten Zugriffstools in der multimedialen Lernumge-
bung zur Verfiigung stehen, sei es, dass beispielweise die favorisierte Suchfunktion in der
multimedialen Lernumgebung nicht implementiert ist oder deren Usability ungtinstig
gewihlt wurde, so dass fir den Lernenden unklar ist, wie er die Suchfunktion aufrufen

kann oder welche Suchbegriffe l16sungsrelevante Informationsknoten ansprechen.

Treffen ungunstige Inhaltsauswahl, didaktische Gestaltung und Usability der Zugriffs-
tools aufeinander, kann es sowohl zu erhohtem , intrinsic cognitive load®, instruktiona-
lem ,extraneous cognitive load* und navigationsbedingten ,,extraneous cognitive load*
kommen, die gemeinsam die Arbeitsgedachtniskapazitit des Lernenden tberschreiten
und es zum temporiren Abbruch der Lern- oder Navigationshandlungen kommt. Die
Folge konnen sowohl Beeintraichtigungen beim Wissenserwerb etwa Verstindnisproble-
me sein, als auch Beeintrichtigungen bei der Auswahl adiquater Zugriffsstrategien und
Zugriffstools, die sich als Handhabungs-, Funktions- und Aufgabenprobleme duflern
koénnen und im Kontext von Lernen mit Hypertexten bzw. Hypermedien als ,,cognitive
overhead* (siche Kap. 5.2) problematisiert wurden. Beeinflusst wird die Selektion, Orga-
nisation und Integration aufgabenrelevanter Zugriffstools durch die Aufgabe und durch
die Personenmerkmale, wie raumlich-visuelle Fihigkeiten, den kognitiven Stil oder Lern-

stil oder durch computerbezogenes Nutzungsvorwissen.

Nach dem Arbeitsmodell ist die Gestaltung der angebotenen Zugriffstools moglichst auf
die Lernaufgabe und die Personenmerkmale des Lernenden abzustimmen. Dartiber hin-
aus sollte die Gestaltung der Zugriffstools die Selektion, Organisation und Integration
relevanter Navigations- und Zugriffsoptionen beim Lernenden wenig ,,cognitive load*
verursachen. Fine Moglichkeit den ,,germane cognitive load* positiv zu beeinflussen, ist
der Ruckgriff auf in ihrer Gestaltung und Handhabungsweise bekannte Zugriffstools. Fiir
diese kann der Lernende aus dem Langzeitgedichtnis schon vorhandene Schemata und

Skripte abrufen und muss keine neuen konstruieren.
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TEIL B: NAVIGATIONSUSABILITY MULTIMEDIALEN LER-
NENS - EINE EMPIRISCHE STUDIE

8. KONZEPTION DER STUDIEN ZUR UNTERSUCHUNG
DER BEDEUTUNG AUSGEWAHLTER NAVIGATIONS-
TOOLS FUR MULTIMEDIALES LERNEN

Multimediales Lernen kann vielseitig gestaltet sein, als lineare multimediale Lernumge-
bung oder als Hypermediale. Sie kann als zentrale Elemente Text, Bild, Audio, Animatio-
nen oder Videos enthalten und dariiber hinaus auch kooperatives Lernen anbieten. Ent-
scheidende Kriterien fiir den Lernerfolg mit einem multimedialen Lernangebot sind ne-
ben den kognitiven und den metakognitiven Voraussetzungen der Lernenden, der ver-
mittelte Inhalt und die didaktische Konzeption sowie die angebotenen Zugriffstools.
Zugriffstools sind Gegenstand der im Folgenden vorzustellenden Studien, die an den

aktuellen Forschungsstand ankntipfen.

8.1. Problemstellung

Ein Hauptproblem beziiglich der Navigationsgestaltung ist bisher die mangelnde theore-
tische Fundierung, welche die Wirkungsweisen der Navigationsgestaltung auf den Wis-
senserwerb erklirt. Es scheint so zu sein, dass sich die kognitiven Prozesse, die zum Auf-
finden relevanter Informationen benétigt werden, von denen unterscheiden die der Wis-
senserwerb erfordert (siehe Abb. 7-1). Die Modelle CTML (Mayer, 2005b), I'TML
(Schnotz, 2005) oder die ,,cognitive-load” Theorie (Chandler & Sweller, 1991; Sweller &
Chandler, 1991) bieten zwar jeweils Erklirungsansitze fiir kognitive Prozesse des Wis-
senserwerbs an, jedoch fir die ablaufenden kognitiven und metakognitiven Prozesse
beim Navigieren lassen sie widersprichliche Erklirungen der Wirkungsweisen zu. Die
Folge ist, dass sich das Zusammenwirken von informationsverarbeitenden Prozessen und

Navigationsprozessen bisher nicht eindeutig erklidren ldsst.

Ausgehend von den theoretischen Ausfithrungen und der Diskussion bisheriger For-
schungsergebnisse zu Navigations- und Orientierungsaspekten kann die Grundlage fiir
die Konzeption einer Studie zum Thema ,,Wirkungsweisen von Zugriffstools auf multi-
mediales Lernen® deren Gestaltung sein. Daneben wire als anderer Ausgangspunkt ein

Fokus der Studie auf den Interaktionsprozess denkbar.

Potenzielle Untersuchungsfragestellungen zum Navigationsdesign: Eine system-
orientierte Perspektive untersucht die Auswirkungen verschiedener Gestaltungsvarianten
von Zugriffstools auf die Interaktion zwischen Lernendem und multimedialer Lernum-

gebung, meist bezogen auf den Navigations- und Lernerfolg, die Informationsverarbei-
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tung oder die Motivation. Ziel solcher Untersuchungsfragestellungen ist es festzustellen,
welche Art und Gestaltung von Zugriffstools Lernende wihrend ihres Lernprozesses
beim Wissenserwerb unterstiitzen und welche eher behindern. Zudem richten sich solche
Untersuchungsfragestellungen auf die Untersuchung von Wechselwirkungen zwischen
der Art und der Gestaltung von Zugriffstools und Aufgaben- sowie Lernendenmerkma-
len. Strukturierungsaspekte sowie Aspekte der Gestaltung von Menis, grafischen Brow-
sern, ,,maps“ oder Links wiren unter dieser Perspektive typische Untersuchungsgegens-

tande.

Potenzielle Untersuchungsfragestellungen zum Interaktionsprozess betrachten den
Lernprozess eines Lernenden in Abhangigkeit von den Merkmalen der Lernumgebung.
Dartber hinaus werden seine Navigationspriferenzen, seine Navigationsmuster und seine
Suchstrategien untersucht. Auch die Auswirkungen navigationsbezogener Restriktionen
auf das Lernverhalten, die Informationsverarbeitung, die Lernstrategien, die Navigations-
entscheidungen oder die Motivation sowie die Griinde fiir deren Auftreten kénnen ein

weiterer Fokus von Untersuchungsfragestellungen zum Interaktionsprozess sein.

Ausgewihlte Untersuchungsfragestellung: Im Zusammenhang mit multimedialem
Lernen wird immer wieder das Problem des ,,cognitive overhead® beschrieben. Aller-
dings ist die empirische Befundlage uneindeutig. Studien zur Lernwirksamkeit verschie-
dener Zugriffstools berichten teilweise Wirkungen auf den Lernerfolg oder die Lernzu-
friedenheit, andere jedoch nicht. Es kann aus den Untersuchungsergebnissen geschluss-
folgert werden, dass ,,cognitive overhead sowohl aus der inhaltlich-didaktischen Gestal-
tung resultieren kann, als auch aus dem Design der Zugriffstools. Da es kein einheitlich
anerkanntes Instrument zur Messung des ,,cognitive overhead® gibt und Untersuchungen
zur Lernwirksamkeit verschiedener Zugriffstools, diesen Aspekt nicht systematisch kon-
trollieren, lisst sich nicht explizit schlussfolgern, welche Ursachen den festgestellten
,»cognitive overhead® ausgelost hatten. Wird ,,cognitive overhead* als Summe des auftre-
tenden ,,intrinsic cognitive load®, ,,extraneous cognitive load* und ,,germane cognitive
load* aufgefasst, ist ,,cognitive overhead* dann feststellbar, wenn die Summe des auftre-
tenden ,,cognitive load* die Arbeitsgeddchtnisspanne eines Lernenden ibersteigt, also
,»cognitive overload* auftritt. Fur die Interpretation der empirischen Befundlage bedeutet
diese Annahme, dass die uneinheitlichen Befunde darauf basieren konnten, dass in Stu-
dien, die ,,cognitive overhead berichten, inhaltlich-instruktionale Faktoren und die Ges-
taltung der Zugriffstools dazu fihrten, dass die Arbeitsgedachtnisspanne der Lernenden
wihrend ihres Lernprozesses zeitweise uberschritten wurde, wodurch ,,cognitive overlo-
ad* auftrat. In Studien, die keinen ,,cognitive overhead® berichteten, kann es durchaus zu
einem hohen ,cognitive load“ gekommen sein, ausgelost durch die inhaltlich-
instruktionale Gestaltung und die Gestaltung der Zugriffstools. Die Beanspruchung des
Arbeitsgedichtnisses tberstieg jedoch nicht die Kapazititsgrenzen des Arbeitsgeddchtnis-

ses der Lernenden. Die Folge waren moglicherweise Unterschiede in den Lernergebnis-
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sen, obwohl kein ,,cognitive overhead* von den Lernenden berichtet wurde. Die empiri-
sche Forschungslage erlaubt bisher jedoch keine Trennung zwischen didaktisch-
instruktional bedingtem ,,cognitive overhead” und navigationsbedingtem ,,cognitive

overhead®, wie im Arbeitsmodell angenommen. Zur inhaltlich-didaktischen Gestaltung

gibt es einige Anhaltspunkte, wodurch erhéhter ,,cognitive load* verursacht (Sweller,
1999, 2005) und auch wie er instruktional unterstiitzt verringert werden kann (Renkl,
2005). Zur Gestaltung von Zugriffstools gibt es bisher eine solche empirische Befundlage
noch nicht. Es scheint demnach sinnvoll, festzustellen, welche Zugriffstools unter wel-
chen Bedingungen, welchen ,,cognitive load* auslosen. Bislang haben noch keine Unter-
suchungen, systematisch verschiedene Zugriffstools variiert und die Auswirkungen auf
den verursachten ,,cognitive load* gemessen. Zugriffstools zeichnen sich, nicht nur Gber
thre Art aus, beispielweise ob ein Inhaltsverzeichnis oder ein grafischer Browser als
Zugriffstool angeboten wird sondern auch, tiber ein Kontinuum an Funktionalitit in der
Handhabung fiir den Lernenden. Wobei das Kontinuum an Funktionalitit von cher

handhabungsfreundlich bis handhabungsunfreundlich reicht. Neben der Art des einge-

setzten Zugriffstools ist demnach auch ein Einfluss der Gestaltung denkbar.

Aus den bisherigen Uberlegungen lassen sich somit zwei Forschungsfragen zum Naviga-
tionsdesign formulieren: Welche Bedeutung haben unterschiedliche Arten von Zugriffs-
tools auf multimediales Lernen? Welchen Einfluss hat eine Variation der Usability der

Zugriffstools auf multimediales Lernen?

8.2. Forschungsfragen

8.2.1. Welche Bedeutung haben unterschiedliche Arten von Zugriffstools

auf multimediales Lernen?

Zugriffstools konnen einen cher statischen oder einen eher dynamischen Informations-
zugriff erlauben. Statische Formen prisentieren alle verfiigbaren Lerninhalte auf einmal
tber das Zugriffstool. Der Lernende kann durch Anklicken mit der Maus den gewtinsch-
ten Inhalt anwihlen und gelangt zu weiteren Informationen des Informationsknotens
tber ,,seitenweises Weiterblittern® von einer Bildschirmseite zur nichsten. Dynamische
Zugriffstools erlauben den Zugriff auf den gewtinschten Informationsknoten sequenziell
tber zusitzliche Mausklicks und den Zugriff auf die Inhalte des Knotens iiber ,,vertikales
Herunterscrollen® mit der Maus. Aus der Perspektive notwendiger Handlungen fir die
Informationssuche und den Informationszugriff stellen sich mehrere Fragen. Welche
Arten von Zugriffstools unterstitzen den Wissenserwerb am besten, indem sie den ge-
ringsten ,,cognitive load* bei der Informationssuche und beim Informationszugriff verur-
sachen? Welchen Einfluss hat die Lernaufgabe auf die Informationssuche und den In-

formationszugriff?
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Im Rahmen dieser Forschungsfrage sollen die Auswirkungen unterschiedlicher Zugriffs-
tools in ihrer Handhabung auf den ,,cognitive load* wihrend des Lernens, in Abhingig-
keit von der gestellten Lernaufgabe untersucht werden. Als Indikator fir mentale Bean-

spruchung des Lernenden durch das Zugriffstool dient, der gemessene cognitive load.

8.2.2. Welchen Einfluss hat eine Variation der Usability von Zugriffstools

auf multimediales Lernen?

Zugriffstools erlauben, auf die einzelnen Knoten und die dahinter verborgenen Informa-
tionen zuzugreifen, aber auch auf Informationen innerhalb eines Knotens. Es stellt sich
nun die Frage danach, wie grof3 die Segmente sein kénnen, die sich hinter einer Navigati-
onsoption verbergen. Sind zu grofle Segmente tatsichlich in ihrer Handhabung lerne-
runfreundlich oder ungilinstig beztglich des ,,cognitive load, den sie vom Lernenden
verlangen? Ist die gestellte Lernaufgabe von Bedeutung? Nehmen Lernende die Verande-
rung der Usability wahr und wie beurteilen sie diese beziiglich ihrer lernunterstiitzenden
Funktion? Im Rahmen dieser Forschungsfragen riickt die Gestaltung der Zugriffstools in
den Forschungsfokus. Insbesondere mégliche Auswirkungen der Toolhandhabung auf
die Bewiltigung der gestellten Lernaufgabe und den auftretenden cognitive load sollen

untersucht werden.

8.3. Konzeption der Studie

Entsprechend dem Arbeitsmodell (siche Kap. 7) wird davon ausgegangen, dass die Er-
gebnisse der Informationssuche von der Unterstiitzung durch die angebotenen Zugriffs-
tools bei der Informationssuche und Informationsselektion abhingig sind. Weiterhin
wird angenommen, dass sich ,,cognitive overhead” aus der Summe des ,,intrinsic cogniti-

ve load®, ,,extraneous cognitive load” und ,,germane cognitive load* ergibt, bei der die

> »
individuelle Arbeitsgedichtnisspanne des Lernenden iiberschritten wird und die Informa-
tionsverarbeitung abgebrochen wird (siche Kap. 5.2). Wenn verschiedene Zugriffstools
unterschiedlich bei der Informationssuche und beim Informationszugriff unterstiitzen,
mussten sie, unterschiedlichen ,,cognitive load“ beim Lernenden verursachen. Dabei
hingt die Hohe des aufzuwenden cognitive load davon ab, wie viel cognitive load ein
Lernender auf die Textrezeption im Verhiltnis zur Informationssuche aufwenden muss.
Je mehr ,,cognitive load* ein Lernender auf die Informationssuche und den Informati-
onszugriff richten muss, und je weniger kognitive Ressourcen deshalb fir den Wissens-
erwerb zur Verfliigung stehen, umso weniger unterstiitzt das angebotene Zugtriffstool den
Wissenserwerb. Es wird auch davon ausgegangen, dass die gestellte Lernaufgabe entspre-
chend des Arbeitsmodells eine Rolle spielen konnte. Zudem wird im Arbeitsmodell einen
Einfluss der Personenmerkmale auf den Wissenserwerb postuliert. Wie im Kapitel Teil

A:6 zum Forschungsstand dargestellt, kann das Navigationsverhalten nicht nur vom
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Vorwissen beeinflusst werden, sondern auch von der Computererfahrung oder von den
computerbezogenen Einstellungen. Deshalb werden in beiden Studien diese Faktoren

kontrolliert.

In denen zu den Forschungsfragen konzipierten, durchgefiihrten und ausgewerteten Stu-
dien wurden die Fragen zum Einfluss der Art des Zugriffstools und zur Bedeutung der
Usability von Zugriffstools unter moglichst realititsnahen, aber dennoch kontrollierten
Laborbedingungen untersucht. Es wird das Navigationsverhalten der Lernenden zu-
nichst auf der Ebene von Einzelaktionen beschrieben, bevor die Einzelaktionen aggre-
giert wurden und auf dahinterliegende kognitive und metakognitive Prozesse geschlossen
wird. Die Forschungsfragestellungen machen zwei Studien erforderlich, eine zu jeder
Forschungsfrage. Die Variation der Zugriffstools musste, aufgrund der Erhebungsme-
thode des cognitive load (Briinken, Plass, & Leutner, 2003), in beiden Studien iiber ein
,within subject® Untersuchungsdesign realisiert werden. Die erste Studie prift den Ein-
fluss der Art der Zugriffstools und die zweite Studie die Auswirkungen der Usability auf

multimediales Lernen.

8.4. Forschungshypothesen und Forschungsannahmen

Die beiden Forschungsfragestellungen implizieren die Annahme, dass verschiedene
Zugriffstools, moglicherweise aufgabenabhingig, unterschiedlich den Wissenserwerb
eines Lernenden unterstiitzen. Hs wird weiterhin angenommen, dass die postulierte un-
terschiedliche Lernunterstiitzung verschiedener Zugriffstools sich in Leistungs- und Ak-
zeptanzmallen dulBlert. Als Leistungsmalle wurden der Lernerfolg, der auftretende cogni-
tive load sowie die Reaktionszeiten des Auges bei der Rezeption des Lerninhaltes und bei
der Informationssuche (Blickverhalten) ausgewahlt. Als subjektives Akzeptanzmal3 dient
die vom Lernenden wihrend des Wissenserwerbs etlebte Effektivitit, Effizienz und Zu-
friedenheit beztglich der Handhabung der in der multimedialen Lernumgebung angebo-

tenen Zugriffstools.

8.4.1. Hypothesen und Annahmen zur Art der Zugriffstools

Unterschiede durch die Variation der unabhingigen Variable ,,Zugriffstooltyp sollten
sich entsprechend des Arbeitsmodells in unterschiedlichem ,,cognitive load* des Arbeits-

gedichtnisses aullern.

H1: Es gibt einen Effekt der unabhingigen Variable ,,Zugriffstooltyp® auf den gemes-
senen ,,cognitive load* des Lernenden: Die statischen Zugriffstools verursachen ei-
ne geringere Arbeitsgedichtnisbelastung beim Lernenden, als die dynamischen

Zugriffstools.
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Carpenter und Just (1976) zufolge fixiert das Auge genau die Information, die es gerade
verarbeitet (,,eye-mind“ Hypothese). Nach der ,,eye-mind“ Hypothese kommt es zu lin-
geren Fixationszeiten und Rickspriingen zu bereits zuvor fixierten Informationen, wenn
Schwierigkeiten bei der Informationsverarbeitung auftreten. Das Blickverhalten kann
demnach als Indikator fiir kognitive Belastung genutzt werden. Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass eine méglichst geringe kognitive Belastung wihrend der Informations-
suche und des Informationszugriffs dem Lernenden ermdglicht, die restlichen verfiigha-
ren kognitiven Ressourcen auf den Wissenserwerb zu fokussieren. Eine giinstige Tool-
gestaltung dullert sich dementsprechend, im Verhiltnis zwischen Blicken auf den Lernin-
halt zu Blicken auf die Navigationselemente. Eine geringere Anzahl und eine kirzere
Verweildauer des Auges auf Navigationselementen im Verhiltnis zum Lerninhalt sowie
eine geringere Anzahl und kirzere Blickspringe zwischen dem Lerninhalt und den Navi-
gationselementen fithren zu einem héheren Quotienten, der auf mehr verfiighare kogni-
tive Ressourcen fiir den Lerninhalt und somit auf mehr kognitive Ressourcen fiir den

Wissenserwerb hinweist.

H2: Es gibt einen Effekt der unabhingigen Variable ,,Zugriffstooltyp® auf das Blick-
verhalten beim Lernen: Das Verhaltnis zwischen dem Blickverhalten auf die Navi-
gationselemente zum Lerninhalt weist fiir die statischen Zugriffstools einen gréfe-

ren Quotienten auf, als fiir die dynamischen Zugriffstools.

Da einige empirische Studien (Gerdes, 1997; Zumbach, 2006) Effekte auf den Lernerfolg
berichten, ist es dariiber hinaus plausibel anzunehmen, dass sich der Lernzuwachs durch

die Variation der Zugriffstools unterscheidet.

H3: Die statischen Zugriffstools fiihren zu héherem Wissenszuwachs, als die dynami-

schen Zugriffs.

Ein weiterer Leistungsparameter ist die Lerndauer. Je nach Unterstiitzungspotenzial des
angebotenen Zugriffstools ist es wahrscheinlich, dass der Gebrauch der verschiedenen
Zugriffstools unterschiedlichen Zeitaufwand vom Lernenden erfordert und deshalb auch

zu unterschiedlichen Lerndauern fuhren konnte.

H4: Es gibt cinen Effekt der unabhingigen Variable ,,Zugriffstooltyp* auf die Lern-
dauer. Lernende, die mit den statischen Zugriffstools lernen, weisen kurzere Lern-

zeiten auf, als Lernende, die mit den dynamischen Zugriffstools lernen.

Im Kontext von Evaluationsstudien multimedialer Lernangebote wurde die Akzeptanz
des angebotenen Lernangebotes ,Bio Prinz® mittels des Akzeptanzfragebogens ISO-
NORM 9241-10 von Prumper und Anft erhoben (Wiemeyer, 2003). Es kann demnach
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davon ausgegangen werden, dass Unterschiede in der Usability der unabhingigen Variab-
len ,,Zugriffstools* von den Lernenden wahrgenommen und subjektiv beurteilt werden

konnen.

H5: Die unabhingige Variable ,,Zugriffstooltyp beeinflusst die subjektive Bewertung
der Usability. Die Lernenden schitzen die statischen Zugriffstools guinstiger ein, als

die dynamischen Zugriffstools.

Neben den Forschungshypothesen soll ausgehend von theoretischen Uberlegungen noch
nach weiteren Effekten der unabhingigen Variable ,,Zugriffstooltyp gefragt und diese

Effekte explorativ untersucht werden.

Smith und Wilson (1993) teilen die funf Navigationsstrategien von Canter et al. (1985)
danach auf, welche Zielsetzung der Lernende bei der Aufgabenbearbeitung verfolgt. Ver-
schafft sich der Lernende einen Uberblick tiber das angebotene Wissen oder versucht er
es zusammenzufassen und in sein bisheriges Wissen zu integrieren, so treten ,,scanning*
und ,,exploring® als Navigationsverhalten nach Canter auf. Es ist gekennzeichnet durch
tiefe ,,spikes* und kurze ,loops®. Lernende folgen beim Aufgabentyp ,,Uberblick und
Zusammenfassung® eher der vom Autor der multimedialen Lernumgebung vorgegebe-
nen hierarchischen Struktur. Verfolgt der Lernende hingegen einen eigenen Gedanken
(Aufgabentyp ,,Elaboration und Ausarbeitung®), versucht er beispielsweise eine klar defi-
nierte Lernaufgabe zu 16sen, so treten ,,browsing* und ,,searching* als Navigationsstrate-
gien auf, mit langen ,Jloops* und (wenigen) gro3en Ringen als Navigationsmuster. Der
Lernende sucht nacheinander gezielt bestimmte aufgabenrelevante Informationen und
verlasst dabei die hierarchische Struktur. Beide Aufgabentypen, zum einen der Typ
,,Uberblick und Zusammenfassung® und zum anderen der Typ ,,Elaboration und Ausar-
beitung® unterscheiden sich hinsichtlich der Anforderungen an die Navigationsgestal-
tung. Es ist deshalb erwartbar, dass die verschiedenen Arten von Zugriffstools (statisch
vs. dynamisch) jeweils in unterschiedlichem Ausmal3 den Lernenden bei der Aufgaben-
bewiltigung unterstiitzen. Es wird deshalb ein Zusammenhang zwischen Art des angebo-
tenen Zugriffstooltyps und der Aufgabe angenommen mit Unterschieden in den beiden

Leistungsmallen Blickbewegungen und dem ,,cognitive load®.

Al: Es wird ein Interaktionseffekt der unabhingigen Variablen ,,Zugriffstools x ,,Auf-
gabe® erwartet, der das Blickverhalten beeinflusst. Der Aufgabentyp ,,Uberblick
und Zusammenfassung® wird von den statischen Zugriffstools besser unterstitzt
als durch die dynamischen Zugriffstools. Das Verhiltnis zwischen dem Blickver-
halten auf die Navigationselemente und dem Lerninhalt sollte fiir die statischen
Zugriffstools einen grofleren Quotienten aufweisen, als fir die dynamischen
Zugriffstools. Der Aufgabentyp ,,Elaboration und Ausarbeitung® wird durch die

dynamischen Zugriffstools besser unterstiitzt, als durch die statischen Zugriffs-
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tools. Das Verhiltnis zwischen den Blicken auf die Navigationselemente und den
Blicken auf den Lerninhalt sollte fir die statischen Zugriffstools einen gro3eren

Quotienten aufweisen, als fir die dynamischen Zugriffstools.

A2: Es wird ein Interaktionseffekt der unabhingigen Variablen ,,Zugriffstools” x ,,Auf-
gabe® bezlglich des gemessenen cognitive load erwartet. Fur die statischen
Zugriffstools sollte der cognitive load dann geringer ausfallen, wenn die Aufgabe
des Typs ,,Uberblick und Zusammenfassung® bearbeitet und héher, wenn der Auf-
gabentyp ,,Elaboration und Ausarbeitung® bearbeitet wurde. Fiir die dynamischen
Zugriffstools sollte der ,,cognitive load* dann geringer ausfallen, wenn die Lernen-
den mit dem Aufgabentyp ,,Elaboration und Ausarbeitung® lernen und hoher,

wenn sie mit dem Aufgabentyp ,,Uberblick und Zusammenfassung® lernen.

8.4.2. Hypothesen und Annahmen zur Usability der Zugriffstools

Mc Donald und Stevenson (1996) konnten zeigen, dass Lernende durch eine schlechte
Usability tberfordert waren, direkte Routen zur gewilinschten Information zu planen und
umzusetzen. FEin entscheidender Faktor der Zuginglichkeit zur gewiinschten Information
scheint deren Strukturierung zu sein, denn Strukturierungshilfen konnten Uberforderung
verhindern (Salmeron et al., 2003; Shapiro, 2000).

Es missen zwei Arten der Strukturierung von Informationen in multimedialen Lernum-
gebungen unterschieden werden, zum einen die Strukturierung der Hypertextbasis an
sich. Zu diesem Aspekt liegen Untersuchungen vor, in denen sich eine hierarchische
Strukturierung (Mohageg, 1992; Niederhauser et al., 2000) oder eine Kombination aus
netz- und hierarchischer Struktur (McDonald & Stevenson, 1998; Mohageg, 1992;
Schoon & Cafolla, 2002) als lernférderlich herausgestellt haben. Zum anderen muss die
Strukturierung des Inhalts eines einzelnen Informationsknotens abgegrenzt werden. Es
stellt sich in diesem Zusammenhang die Frage, wie umfangreich die Informationen, die
ein Informationsknoten anbietet, sein kénnen, um Lernen zu unterstitzen und vom Let-
nenden als leicht zuginglich eingeschitzt zu werden. Unterschiede durch die Variation
der unabhingigen Variable ,,Gestaltungstyp®, die tber den Umfang der Segmentierung,
also der direkt iiber die angebotenen Zugriffstools ansteuerbaren Inhaltssegmente, reali-
siert wurde, miissten sich demnach in der subjektiven Bewertung der Usability ebenso
widerspiegeln, wie in den drei Leistungsmallen ,,cognitive load®, Blickverhalten und Lern-

leistung.

H6: Die unabhingige Variable ,,Gestaltungstyp* der angebotenen statischen und dyna-
mischen Zugriffstools hat einen negativen Effekt auf den ,,cognitive load* des Ar-
beitsgedichtnisses des Lernenden. Lernende beider alternativer Zugriffstooltypen
weisen einen hoheren ,,cognitive load® auf, wenn sie mit den geringer segmentier-

ten Zugriffstools lernen miissen.
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H7:

HS:

H9:

Die unabhingige Variable ,,Gestaltungstyp® der angebotenen statischen und dyna-
mischen Zugriffstools hat einen Effekt auf das Blickverhalten der Lernenden. Das
Verhiltnis zwischen den Blicken auf die Navigationselemente zu den Blicken auf
den Lerninhalt weist fiir die geringer segmentierten statischen Zugriffstools und die
geringer segmentierten dynamischen Zugriffstools einen niedrigeren Quotienten
auf, als fir die statischen und dynamischen Zugriffstools ohne Segmentierungsver-

inderung.

Die unabhingige Variable ,,Gestaltungstyp* der angebotenen statischen und dyna-
mischen Zugriffstools fihrt zu schlechteren Lernergebnissen. Lernende beider ver-
schlechterter Zugriffstooltypen erzielen, wenn sie mit der geringer segmentierten

Navigationsvariante lernen miissen, schlechtere Lernergebnisse.

Die unabhingige Variable ,,Gestaltungstyp® der angebotenen Zugriffstools beein-
flusst die subjektive Bewertung der Usability. Lernende beider Zugriffstooltypen
schitzen die Usability negativer ein, wenn sie mit der geringer segmentierten Vari-

ante der Zugriffstools lernen mussten.

Auch fiir den Einfluss der Usability lassen sich aus theoretischen Uberlegungen weitere

Annahmen zu Aufgabeneffekten treffen, die explorativ untersucht werden sollen.

Chang und McDaniel (1995) ordnen Navigationsverhalten auf einem Kontinuum von

zufilliger bis geplanter Suche ein. Dabei leitet die Lernaufgabe das Navigationsverhalten.

Die Kompatibilitit zwischen Lernaufgabe und Systemmerkmalen stellen etwa Deel.ucas

(1995) oder Mohageg (1992) heraus. Wenn nun davon ausgegangen wird, dass je nach

spezifischer Lernaufgabe entweder eher zufillige oder eher geplante Suchaktivititen des

Lernenden den Lernerfolg forcieren, dann miisste sich die Veranderung der Zuginglich-

keit zu den angebotenen Informationen aufgabenspezifisch auswirken.

A3:

A4

Es wird ein Interaktionseffekt der unabhingigen Variable ,,Gestaltungstyp* x Auf-
gabe auf die Hohe des gemessenen ,,cognitive load® erwartet. Der Aufgabentyp
,,Uberblick und Zusammenfassung®, als auch der Aufgabentyp ,,Elaboration und
Ausarbeitung® werden durch den Gestaltungstyp ,,Alternativvariante® der angebo-

tenen Zugriffstools weniger unterstiitzt als durch die Bedienung ,,Grundvariante®.

Es wird ein Interaktionseffekt der unabhingigen Variable , Gestaltungstyp™ x
»wAufgabe® auf die Blickbewegungen erwartet. Beide Aufgabentypen werden weni-
ger durch den Gestaltungstyp ,,Alternativvariante® unterstiitzt, als durch den Ges-
taltungstyp ,,Grundvariante®. Das Verhiltnis zwischen den Blicken auf die Naviga-
tionselemente zu den Blicken auf den Lerninhalt sollte fiir die geringer segmentier-
ten statischen Zugriffstools und dynamischen Zugriffstools einen kleineren Quo-
tienten aufweisen, als fiir die statischen und dynamischen Zugriffstools ohne Seg-

mentierungsverinderung,.
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8.4.3. Annahme zu den Einflussfaktoren auf den Lernerfolg

Im Arbeitsmodell wurden verschiedene Einflussfaktoren auf den Lernerfolg beim multi-
medialen Lernen postuliert. Es soll deshalb explorativ geprift werden, ob sich fiir einige
der postulierten Einflussfaktoren auch empirische Belege finden lassen. Basierend auf
dem Forschungstuberblick wurden ,,computer literacy*, Einstellungen und das Vorwissen
ausgewihlt, ebenso wie der cognitive load und die Blickbewegungen sowie die Lerndauer

und die Usability der angebotenen Zugriffstools.

A5: Es wird ein Einfluss der Usability, der ,,computer literacy®, der Einstellungen, des
Blickverhaltens, des cognitive load, der Lerndauer und des Vorwissens

(allg._Vorwissen) auf den Lernerfolg angenommen.

8.4.4. Erginzende Annahme zu Einflussfaktoren auf die Bildung subjek-

tiver Urteile zur Usability multimedialer Lernumgebungen

Einer der drei zentralen Usabilityeigenschaften ist die Effizienz (DIN-ISO9241-11, 1998;
Nielsen, 1993). Sie wird beschrieben als Verhiltnis der eingesetzten Ressourcen zum
Lernergebnis. Neben finanziellen Kosten oder Material spielen fir den Lernenden waht-
scheinlich der aufgewendete ,,cognitive load* zur Losung der Aufgabe und die Lernzeit
cine entscheidende Rolle bei der Effizienzbeurteilung seines Wissenserwerbs, vermutlich

aber auch bei der Effektivitits- und Zufriedenheitsbeurteilung.

Nach der cognitive load Theorie (Sweller & Chandler, 1991) wird der ,,extraneous cogni-
tive load®, durch die Instruktionsgestaltung, aber auch durch die Usability beeinflusst. Es
wird deshalb angenommen, dass insbesondere die subjektive Wahrnehmung der beiden
Usability-Aspekte Effektivitit und Effizienz (DIN-ISO9241-11, 1998) durch den Ler-
nenden vom aufzuwendenden ,,cognitive load* fiir die Informationsverarbeitung und fir

die Informationssuche beeinflusst werden konnte.

Des Weiteren wird angenommen, dass auch das Blickverhalten Einfluss auf die Beurtei-
lung der Usability-Eigenschaften ,,Effektivitat™, ,,Effizienz* und ,,Zufriedenheit™ mit den
angebotenen Zugriffstools hat. Nach der ,,eye-mind* Hypothese (Carpenter & Just, 1976;
Just & Carpenter, 1980) kommt es zu lingeren Fixationszeiten und Rickspringen zu
bereits zuvor fixierten Informationen, wenn Schwierigkeiten bei der Informationsverar-
beitung auftreten. Es ist anzunehmen, dass Lernende insbesondere Ruckspringe als
Handhabungsprobleme der Zugriffstools wahrnehmen und diese Wahrnehmung mit in
die Beurteilung der Usability-Eigenschaften einflieBen lassen. Es ist dariiber plausibel
anzunehmen, dass die ,,computer literacy* und die computerbezogenen Einstellungen auf
die subjektive Beurteilung der Usability Einfluss haben. In einer explorativen Analyse soll

der Einfluss der einzelnen Faktoren abgeschatzt werden.
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A6: Es wird angenommen, dass die ,,computer literacy®, die Einstellungen, das Blick-
verhalten, der ,,cognitive load®, die Lerndauer und das erworbene Wissens Auswir-
kungen auf die Bildung eines subjektiven Urteils zur Akzeptanz einer multimedia-

len Lernumgebung haben.

8.5. Methode

8.5.1. Untersuchungsdesign

Zur Untersuchung der Forschungsfragestellungen wurden zwei Experimente konzipiert.
Die erste Studie fokussiert auf die Art der angebotenen Zugriffstools und ihre Auswir-
kungen auf das Lernen. Die zweite Studie soll den Einfluss der Zugriffstoolgestaltung,

also die Bedeutung der Usability, auf das Lernen explorieren.

8.5.1.1. Studie 1 zur Untersuchung der Frage: Welche Bedeutung haben unter-

schiedliche Arten von Zugriffstools auf multimediales Lernen?

Um diese Frage zu beantworten, wurden zwei Zugriffstooltypen konstruiert, ein stati-
scher und ein dynamischer, die experimentell variiert wurden. Der statische Zugriffstool-
typ besteht aus einem Inhaltsment in Kombination mit dem Fortbewegungstool ,,sei-
tenweises Weiterblittern® innerhalb eines Lernthemas. Wohingegen der dynamische
Zugriffstooltyp die Lerninhalte eines Lernthema sequenziell Uber ein ,,pull-down® Menii
prasentiert und die Fortbewegung innerhalb eines Lernthemas tber ,,vertikales Herun-
terscrollen® ermoglicht. Neben der Frage, welche Auswirkungen die Art eines Zugriffs-
tools auf die Informationsverarbeitung hat, soll auch die Annahme exploriert werden, ob
Auswirkungen der Art des Zugriffstools fir bestimmte Aufgaben nachweisbar sind. Um
diese Annahme zu priifen, wurden Aufgaben des Typs ,,Uberblick und Zusammenfas-
sung® und ,,Elaboration und Ausarbeitung® an die Lernenden gestellt. In Studie 1 sollen

die Hypothesen H1-H5 sowie die Annahmen Al und A2 untersucht werden.

8.5.1.2. Studie 2 zur Untersuchung der Frage: Welchen Einfluss hat eine Va-

riation der Usability von Zugriffstools auf multimediales Lernen?

Zur Beantwortung dieser Frage bearbeiten die Lernenden zwei aufeinander folgende Ka-
pitel des Lernprogramms. Im ersten Kapitel des Lernprogramms erhalten sie eine in ihrer
Bedienbarkeit benutzerfreundliche Variante entweder des statischen Zugriffstooltyps
oder des dynamischen Zugriffstooltyps. Im zweiten Kapitel arbeiten sie mit in ihrer Be-
dienbarkeit verinderten Tools des gleichen Zugriffstooltyps, wie im ersten Kapitel. Mit-
hilfe der zweiten Studie sollen die Hypothesen H6-H9 gepriift sowie die Annahmen A3-

A6 explorativ untersucht werden.
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In Studie 1 wurden in einem 2x2 faktoriellen Messwiederholungsdesign fiir die unabhan-

gigen Variablen ,,Zugriffstooltyp* und ,,Aufgabentyp® die Auswirkungen der Art des

Zugriffstools auf das multimediale Lernen (sieche Tab. 8-1 und Tab. 8-2) mit insgesamt 71

Probanden untersucht. Sequenzeffekte kontrollierte die interindividuelle Ausbalancierung

der Reihenfolge. Die Untersuchung der Auswirkungen der Usability auf das Lernen wur-

de in Studie 2 mit einem 2x2x2 Messwiederholungsdesign erforscht. Als unabhingige

Variablen wurden der ,,Zugriffstooltyp®, der ,,Aufgabentyp® und der ,,Gestaltungstyp*

variiert und mit insgesamt 79 Probanden erforscht. Das Design der Studie 2 wurde um

eine Treatmentgruppe im Design der Studie 1 mit 39 Testteilnehmern erginzt, um die

Hypothesen zum Blickverhalten beantworten zu konnen, da dies in Studie 1 aufgrund

technischer Zwinge nur teilweise méglich war.

Messwiederholungen
Zugriffstooltyp
statisch dynamisch
Aufgabentyp
VP Uberblick Elaboration Uberblick Elaboration
1
2
3
62
Tab. 8-1: Ubersicht Untersuchungsdesign fiir die Studie 1
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Messwiederholungen
Gestaltungstyp
Grundvariante Alternativvariante
Aufgabentyp
VP Uberblick Elaboration Ubetblick Elaboration
1
2
3
<
Q
g 40
s
1
2
3
g
S %
= .a
& g
R
Z < ]
Tab. 8-2: Ubersicht Untersuchungsdesign fiir die Studie 2
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8.5.2. Untersuchungsmittel (Lernprogramm)

Fir die Untersuchung wurde ein hierarchisches multimediales Hypertext-Lernprogramm
zum Thema ,,Logik von Signifikanztests* fiir Studierende im BA-Studium mit deskripti-
ven Statistikvorkenntnissen entwickelt. Zwei beispielhafte Screenshots des multimedialen

Lernprogramms zeigen die Abb. 8-1 und die Abb. 8-2.

gerichtete - ungerichtete Hypothese kennwort

Grundlagen
Hypothesen

mﬁ:;?n'f;:;f : gerichtete — ungerichtete Hypothesen: gerichtete Hypothese:

gerichlete - ungerichtele o
Hypothess Abgesehen von der statistischen Unter- Studenten Bundesbiirger

Bedeutung der Signifikanz teilung, kann man Hypothesen auch
nach dem Inhalt unterscheiden in

e gerichtete oder ungerichtete Hypothese.

Effektatarke

Bei einer gerichteten Hypothese legt
Signifikanzests man fest in welche Richtung sich etwas
entwickeln wird. Ein Beispiel ist die eben & J
genannte Forschungsfrage: ,Studenten ™\ /
sind intelligenter als der Durchschnitt ‘ w
aller Bundesbiirger.* | ‘

Hierbei wird also festgelegt, in welche - -
Richtung die Intelligenz geht, namlich Q

der Durchschnitt der Bundesbiirger ist = Q MR \;I Q a Q
weniger intelligent als die Studenten. 12 g Q'@ > Q

Abb. 8-1: Bsp. Screenshot zum Lerninhalt
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Aufgabe zum Thema: Hypothesen AAA01011950 10
und Signifikanz (2 von 6) -

Was gibt das Signifikanzniveau und was gibt die Effektstirke an? Welche Zusammenhiange
bestehen zwischen beiden Kennwerten?

Bitte gehen Sie im weiken unteren Feld lhre Antwort ein. Sie kinnen jederzeit im Lernprogramm zurdckspringen, wenn Sie noch einmal etwas
nachschauen wallen. Wenn Sie mit der Beantwortung der Frage fertig sind, Klicken Sie bitte auf Ldsung absenden”

=== Zuriick zum Kapitel

— Lésung absenden

Abb. 8-2: Bsp. Screenshot zu den Aufgaben

Das multimediale Lernprogramm vermittelt Basisinformationen zu den Themen Hypo-
thesenbildung, Signifikanzbegriff, Signifikanzniveau sowie Effektstirken und stellt aus-
gewihlte parametrische und nichtparametrische Signifikanztestverfahren vor. Ziel ist die
Vermittlung von Fakten- und Zusammenhangswissen, damit Lernende schrittweise Fa-
higkeiten und Fertigkeiten erwerben, Ergebnisse von Signifikanztests richtig zu interpre-
tieren. Das multimediale Lernprogramm gliedert sich in zwei Kapitel, welche jeweils die
Teile (a) Vermittlung des Lerninhaltes, (b) Aufgabenbearbeitung und (c) Losung der
Lerntestaufgaben beinhalten. Es umfasst ca. 140 Bildschirmseiten mit themenbezogenen
Text- und Bildinformationen. Die Lerninhalte der multimedialen Lernumgebung sind
vertikal hierarchisch und horizontal hierarchisch strukturiert. Die vertikale Strukturierung
gliedert wichtige Konzepte. Sie wird als hierarchische textorientierte Ubersicht in Form
eines mit der Computermaus anklickbaren Ments visualisiert. Das Ment dient zudem der
Orientierung und zur Vermeidung von Desorientierung. Die horizontale Vernetzung
verbindet bedeutsame Informationseinheiten eines Konzeptes miteinander. Sie wird je
nach Treatment Uber die Fortbewegungstools ,,vertikales Herunterscrollen® oder durch
,»seitenweises Weiterblittern® visualisiert. Textlinks, als assoziative Querverweise, verbin-
den Lerninhalte mit Glossarbegriffen und Lerninhalte untereinander. Sie durchbrechen

damit die durch die Lernumgebung vorgegebene Hierarchie.

Als Gestaltungsgrundsitze fir das multimediale Lernprogramm wurden, um eine akzep-

table Usability fir die multimediale Lernumgebung zu gewihrleisten, Nielsens (1994a)
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zehn Prinzipien guten Designs verwendet (siche auch Kap. 2.2). Die Tab. 8-3 stellt die

zehn Prinzipien zusammen, kombiniert mit der im Lernprogramm vorgenommenen Um-

setzung.

Nielsens 10 Gestaltungsprinzipien

Umsetzung im multimedialen Lernprogramm

»Logik des Signifikanztests*

Visibility of system status: Der Benutzer sollte stets dariiber

informiert sein, was der Computer gerade tut.

Die Menge des Lernstoffes wurde, sowohl beim
Lerninhalt als auch bei den Aufgaben, als Zahlen-

wert visualisiert.

Inaktive Schaltflichen wurden ausgegraut darge-

stellt, Aktive hervorgehoben.

,Breadcrumbs® als Pfadbeschreibung fiihren zur

aktuellen Position in der Lernumgebung.

Match between system and the real world: Amweisungen,
Erlauterungen etc. sollten so formuliert sein, wie es der Nutzer

aus seinem natiirlichen Sprachkontext herans kennt.

Der Sprachgebrauch entspricht dem der Zielgruppe.

Inhalte des Ments wurden auf dem Einfihrungs-
bildschirm erklirt, wodurch das Inhaltsment selbst-

erklarend wird.

Neue Fremdworter werden sukzessive eingefihrt

und erklirt.

User control and freedom: Unbeabsichtigte Aktion sollten

riickgdngig gemacht oder miissen abgebrochen werden fkdnnen.

Ungewollte Aktionen koénnen mittels gewollter
Aktion, etwa Anklicken einer gewtinschten Informa-

tion im Ment, beendet werden.

Ein Warnhinweis unterstitzt Lernende zu entschei-
den, ob sie weiter lernen wollen oder den Wissens-
test beginnen, bei dessen Beginn kein Ricksprung

mehr zum Lerninhalt und den Aufgaben méglich ist.

Consistency and standards: Konsistenz in der Gestaltung ist
wesentlich beziiglich der Farb-, Schrift- oder Icongestaltung, im
Layout, in der Reibenfolge wiederkebrender Aktionen, in der
Funktionalitat von Meniis und Beschriftungen sowie in der
Button- oder Mansbedienung, denn Konsistenz, vereinfacht die
Handbabung.

Konsistenz wird erreicht durch einheitliche Farbges-

taltung des Layouts in griin, beige und aubergine.

Der Text, dargestellt in der Mitte des Bildschirms,
wird schwarz dargestellt, wesentliche Inhalte rot

hervorgehoben.

Am oberen Bildschirmrand findet sich die Hauptna-
vigation, am linken Rand die Inhaltsnavigation und
am rechten Rand oder am unteren mittleren Rand

die Fortbewegungstools.

Error prevention: Hilfen Febler zu vermeiden, und sofern sie
dennoch anfgetreten sind, Hilfen u deren Bebebung anzubie-
ten, erleichtert die Handhabung,

Zu Fehlervermeidung wird vor Beginn der Arbeit
mit der multimedialen Lernumgebung deren Hand-

habung erklart.

Neuen moglichen Aktionen wird, bevor sie angebo-
ten werden, eine Erklirung zur Handhabung voran-

gestellt.
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Nielsens 10 Gestaltungsprinzipien

Umsetzung im multimedialen Lernprogramm

»Logik des Signifikanztests*

Recognition rather than recall: Der Nutzer sollte maglichst
wenige kognitive 1 erarbeitungsprozesse auf die Bediennng des

Angebots lenken miissen.

Lernende missen sich fir die Handhabung der
multimedialen Lernumgebung keine Navigationsin-
formationen merken, auller dass alle gewiinschten

Informationen uber Mausklicks abrufbar sind.

Flexibility and efficiency of use: Fiir jeden Nutzer sollte die
Schnittstelle maglichst eine passende Interaktionsform anbie-

ten.

Da die Zielgruppe fiir das multimediale Lernpro-
gramm ,,Logik des Signifikanztest® Anfinger mit
deskriptiven Statistikvorkenntnissen sind, die zudem
auch in der Handhabung der Lernumgebung Anfin-
ger sind, werden die Inhalte der Lernumgebung iiber
ein Menl prisentiert und alle Interaktionen zwi-
schen Lernendem und multimedialem Lernpro-
gramm, die dem Informationszugriff dienen, mittels

Computermaus ermdglicht.

Aesthetic and minimalist design: Dialoge sollten nur die
notigsten Informationen enthalten und das gesamte Design des

Angebotes ,,schin“ aber minimalistisch gestaltet sein.

Im multimedialen Lernprogramm wurde ausschlie3-
lich die Schriftart ,,Arial“ verwendet und Uber die
Farben ,,schwarz® dargestellt. Rot wurde fir Her-

vorhebungen verwendet.

Das Farbkonzept kommt mit 4 Farben fiir das Lay-

out aus.

Help users recognize, diagnose, and recover from errors: Gute
Feblermeldungen sind dadurch charakterisiert, dass sie klar,
einfach und nicht beleidigend formuliert sind, systemorientierte
Informationen an den Schluss stellen und konstruktive Hin-
weise zur Feblerbebebung bzuw. Feblervermeidung beinbalten
sowie hiflich formuliert sind.

Da systemseitige Fehler zum Beenden der Erfassung
des cognitive load fithrten, wurden keine Fehlermel-
dungen implementiert. Falls Fehler auftraten, wurde

der Test beendet.

Help and documentation: Komplexce Systeme miissen iiber eine

Bedjenungsanteitung und Hilfefunktion verfiigen..

Hinter dem Button ,,Fragezeichen® verbirgt sich die
Hilfe zur Handhabung des multimedialen Lernpro-

gramms

Tab. 8-3:

Signifikanztests*

Nielsens 10 Prinzipien guten Designs und ihre Umsetzung im Lernprogramm ,,LLogik des

Bei der Gestaltung der multimedialen Lernumgebung wurde auf eine einheitliche Farb-

gestaltung und eine konsistente Zugriffstoolgestaltung geachtet (siche Tab. 8-3), um dem

Lernenden die Anwendung einmal erworbenen Wissens zur Handhabung der angebote-

nen Zugriffstools zu ermdglichen. Da die Lernenden aus Erfahrung eine eher hohe

Hemmschwelle aufweisen, sich mit statistischen Sachverhalten zu beschiftigen, wurde

tber Gestaltungsaspekte hinausgehend auf eine moglichst einfache Vermittlung der we-

sentlichen Fakten und Zusammenhinge geachtet. Zudem sollen Beispiele aus dem pada-
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gogisch-psychologischen, aber auch aus dem alltiglichen Kontext, den Zugang zum

Thema fur die Lernenden erleichtern.

8.5.3. Untersuchungsvariablen

8.5.3.1. Unabhingige Variablen

Die Auswahl meiner Forschungsfragestellungen sowie die aufgestellten Hypothesen und
Annahmen ergibt eine experimentelle Manipulation der Art und Gestaltung der unter-

suchten Zugriffstools sowie der Lernaufgabe.

Zugriffstooltyp: Durch die Verwendung eines statischen und eines dynamischen Typs
von Zugriffstools ergibt sich fir die beiden Studien eine zweifach gestufte unabhingige
Variable ,,Zugriffstooltyp®. Sie bietet dem Lernenden zwei verschiedene Moglichkeiten
an, durch die multimediale Lernumgebung zu navigieren. Der statische Typ (siche Abb.
8-3) prasentiert dem Lernenden simtliche Navigationsoptionen gleichzeitig und mini-
miert so die erforderlichen Navigationshandlungen. Der Lernende erreicht in der Regel
tber einen Mausklick, die gewiinschte Information, da alle in der Lernumgebung verfiig-
baren Themen in einem hierarchischen Inhaltsment auf der linken Bildschirmseite darge-
stellt werden. Alle zu diesem Lernthema verfiigharen Informationen kénnen Bildschirm-
seite fur Bildschirmseite Uber einen ,,Vorwirts-Button® oder ,,Zahlen-Button® an der
unteren Bildschirmkante angesteuert werden. Dabei wurde der gesamte Lerninhalt so
segmentiert, dass alle Informationen zu einem Teilaspekt unter einer Uberschrift auf ei-

ner Bildschirmseite Platz fanden.
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gerichtete - ungerichtete Hypothese kennwort

Grundlagen
Hypothesen
Alternativ- und s .
=, i erichtete Hypothese:

Nulinypcthess gerichtete — ungerichtete Hypothesen: g YP

gerichlete - ungerichtete o s

Hypothese Abgesehen von der statistischen Unter- Studenten Bundesbiirger
Badsutung der Slanifikanz teilung, kann man Hypothesen auch

nach dem Inhalt unterscheiden in

Fehler gerichtete oder ungerichtete Hypothese.

Effektstarke

Bei einer gerichteten Hypothese legt
man fest in welche Richtung sich etwas
entwickeln wird. Ein Beispiel ist die eben
genannte Forschungsfrage: ,Studenten
sind intelligenter als der Durchschnitt
aller Bundesbiirger.”

Hierbei wird also festgelegt, in welche
Richtung die Intelligenz geht, namlich
der Durchschnitt der Bundesbirger ist
weniger intelligent als die Studenten.

— li‘ 2 e

Abb. 8-3: Screenshot Lernprogramm “Logik des Signifikanztests® statischer Zugriffstooltyp

gerichtete - ungerichtete Hypothese ASK10011983

der Durchschnitt der Bundesburger Ist Q T | - 72\
weniger intelligent als die Studenten. 12 q oy > 3 .

gerichtete — ungerichtete Hypothesen: ungerichtete Hypothese:

Man hatte die Forschungsfrage aber Studenten Bundesbiirger
auch so formulieren konnen:

.Beziiglich der Intelligenz besteht ein
Unterschied zwischen Studenten und _
dem Durchschnitt aller Bundesbdrger.” VAN

Hierbei vermutet man nur, dass ein
Unterschied vorhanden ist. Es wird
allerdings nicht angegeben, ob nun
Studenten oder der Durchschnitt der
Bundesbiirger intelligenter sein konnte.

Da diese Hypothese nicht die Richtung,
in welche Intelligenz gehen soll, angibt,

nennt man diese Art von Hypothese 10 A0 10

r

Abb. 8-4: Screenshot Lernprogramm ,,Logik des Signifikanztests* — dynamischer Zugriffstooltyp
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Der dynamische Typ (siche Abb. 8-4) sequenziert die Navigationsoptionen an den Ent-
scheidungen, die der Lernende durch seine Vorauswahl trifft. Zum Erreichen des gesuch-
ten Lerninhaltes sind deshalb, im Gegensatz zum statischen Typ, mehrere Mausklicks
notwendig. Der Erste, um ein Thema im hierarchischen Inhaltsmenti anzuwihlen, ein
Zweiter um ein Unterthema auszuwihlen usw. Die Fortbewegung zwischen den einzel-
nen Inhaltssegmenten eines Lernthemas wurde iiber ,,vertikales Herunterscrollen®, an der
linken Bildschirmseite ermoglicht. Die Inhaltssegmente des Lerninhaltes waren identisch
denen des statischen Typs, jedoch musste von einem zum nachsten Segment vertikal
Heruntergescrollt werden. Um die Vergleichbarkeit beider Zugriffstooltypen zu gewihr-
leisten und Unterschiede in den Leistungen der Lernenden auf Unterschiede in der ange-
botenen Navigation zurtckfithren zu konnen, war der angebotene Lerninhalt egal mit
welchem Zugriffstooltyp gelernt wurde identisch, gentigend umfangreich, um Navigati-
onsverhalten untersuchen zu kénnen und die angebotenen Tooltypen in ihrer Usability

zum Lernen geeignet.

In einem Pretest wurden der Lerninhaltsumfang und die Usability geprift. Der Pretest
wurde im Oktober und November 2004 mit 104 Teilnehmern (86 weiblich, 17 mannlich,
Altersdurchschnitt 22 Jahre) nach dem Design der Studie 1 durchgefiihrt (sieche Tab. 8-1).
Er bestitigte, eine akzeptable zum Lernen geeignete Usability” (MW . Usabiiy— 3,205 SD
Skala Usabiiey —0,0074) der multimedialen Lernumgebung zum Thema ,,Logik des Signifikanz-
tests, ethoben auf einer finfer Ratingskala. Der Pretest zeigte jedoch auch auf, dass eine
Anpassung des Inhaltsumfangs fiir den ersten Testteil erforderlich war, da er sich signifi-

kant vom Zweiten unterschied (F = 18706, df 1egqmer =1 0% testdaner = 0,95).

Testdauer

Aufgabentyp: Fir die Konstruktion der Aufgabentypen scheinen die Art und Anzahl
der gestellten Aufgaben sowie die Herangehensweise an deren Losung entscheidend zu
sein. Sie bestimmen vor allem, welche Navigationsstrategien (siche Kap. 6.4.1) angewen-
det werden. Marchionini (1995) sieht bezogen auf die Art der Aufgabe Zielbezogenheit,
Quantitat und Spezifitit als charakteristische Merkmale. Wobei beim multimedialen Ler-
nen, insbesondetre dann, wenn die Lernzeit vom einzelnen Lernenden mitbestimmt wer-
den kann, die Merkmale Spezifitit und Zielbezogenheit an Bedeutung gewinnen. In meh-
reren Studien konnte nachgewiesen werden, dass Lernende, die eine Lernaufgabe mit
unspezifischem Lernziel erhielten, anderes Wissen, in Umfang und Tiefe erwarben, als
Lernende die ein spezifisches Ziel genannt bekamen (Geddes & Stevenson, 1997; Voll-
meyer & Burns, 2002; Vollmeyer, Burns, & Holyoak, 1996)

* Die Skala Usability der multimedialen Lernumgebung bildet die Usabilitykriterien Aufgabenangemessenheit, Selbstbeschrei-
bungsfihigkeit, Steuerbarkeit, Erwartungskonformitit und Lernforderlichkeit mit je einem reprisentativen Item ab. Das Kriteri-
um Fehlerrobustheit wurde nicht erfragt, da der Test bei auftreten von Fehlern beendet werden musste. Der Aspekt Individuali-
sierbarkeit wurde ebenfalls nicht erhoben, da alternative Navigationsmdglichkeiten nicht zur Verfiigung standen.
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Eine Lernaufgabe mit konkretem (spezifischen) Lernziel beinhaltet, z. B. die Aufgaben-
stellung: ,,Informiere dich tber das Thema ,,Usability®, bis du den Begriff ,,Usability*
definieren kannst.“ Eine Lernaufgabe mit unspezifischem Lernziel wire z. B.: ,,Informie-
re dich tber das Thema Usability. Gib dein Bestes®. Fir beide Studien wurden analog
Aufgaben mit unspezifischem Lernziel und Aufgaben mit spezifischem Lernziel kon-
struiert. Fir beide Lernaufgaben ist das Vergleichen von bereits erworbenem Wissen mit
neu durch die multimediale Lernumgebung angebotenem Wissen die zentrale Lernaufga-
be. Die Lernenden miussen bei beiden Aufgabentypen Informationen zusammentragen,
recherchieren und beim spezifischen Aufgabentyp zusitzlich ihr Wissen mit eigenen
Worten wiedergeben. Der unspezifische Aufgabentyp ,,Uberblick und Zusammenfas-
sung® greift in seiner Aufgabenstellung die Themen des angebotenen Inhaltsmeniis auf
und ermutigt den Lernenden sich an der hierarchischen Gliederung der Lerneinheit bei
der Losung der Aufgabenstellung zu orientieren. Der spezifische Aufgabentyp ,,Elabora-
tion und Ausarbeitung® greift in der Aufgabenstellung zwar ebenfalls auf Themen des
angebotenen Inhaltsments zuriick, jedoch sollte der Lernende weniger pfadorientiert
beim Wissenserwerb vorgehen. Da die Losung der Aufgabe die Rezeption von Inhalten
verschiedener Themen der hierarchischen Gliederung erfordert, miissen Lernende selek-
tiv bestimmte Themen auswihlen, diese rezipieren, Querverweise wahrnehmen und zum
nichsten relevanten Gliederungspunkt weiterspringen. Die Aufgabenstellung zum unspe-
zifischen Aufgabentyp ,,Uberblick und Zusammenfassung® fordert den Lernenden im
Kapitel 1 des Lernprogramms auf, sich tiber das Thema ,,Signifikanz und Hypothesenbil-
dung® zu informieren und dabei anzustrengen. Fir das Kapitel 2 des Lernprogramms
wurde eine analoge unspezifische Aufgabenstellung dem Lernenden prisentiert. Sie laute-
te: ,,Informieren Sie sie tiber das Thema Signifikanztests und geben sie dabei ihr Bestes®.
Die spezifischen Aufgabenstellungen des Aufgabentyps ,,Elaboration und Ausarbeitung*
gliederten sich in die Aufgabenkategorie ,,Behalten und in die Aufgabenkategorie
,» Transfer”. Dabei missen vom Lernenden, um die Aufgaben der Kategorie ,,Behalten®
beantworten zu konnen, Begriffe und Fakten erinnert werden. Die richtige Lésung von
Aufgaben der Aufgabenkategorie ,, Transfer erfordert vom Lernenden zusitzlich zum
Erinnern von Begriffen und Fakten, das Herstellen von Zusammenhingen zwischen ih-
nen. Fur das Kapitel 1 des Lernprogramms lauteten die Fragestellungen u. a. ,,Welcher
Kennwert gibt das Signifikanzniveau an und welcher die Effektstirke?* (Behalten), ,,Wel-
che Zusammenhinge bestehen zwischen beiden Kennwerten® (Transfer). Fiir das Kapitel
2 des Lernprogramms lauteten sie z. B. ,,Wie lautet die Entscheidungsregel beim t-Test.*
(Behalten), ,,Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede gibt es zwischen t-Test und
Mann-Whitney U-Test* (Transfer).

Gestaltungstyp: Die Forschungsfrage der zweiten Studie fokussiert auf den Einfluss der

Usability von Zugriffstools. Sie konkretisiert sich in der Frage, wie wirkt sich eine verin-
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derte Gestaltung der statischen und dynamischen Zugriffstools auf den ,,cognitive load®,

die Blickbewegungen, den Lernerfolg und die Akzeptanz beim Lernen aus?

In der Hypertextliteratur wird im Kontext des Problems der Desorientierung und des
Problems des ,,cognitive overhead® eine Ursache ungiinstiger Gestaltung in der Segmen-
tierung bzw. Kontextualisierung vermutet. Sowohl ,,cognitive overhead* als auch Desori-
entierung treten im Zusammenhang mit sehr kleinen Inhaltssegmenten auf. Sie hatten zur
Folge, dass Lernende den aktuellen Lerninhalt nicht mehr in Beziechung zu in diesem
Kontext schon rezipierten Inhaltssegmenten setzen konnten. Im Umkehrschluss wirft
dieses Ergebnis die Frage auf, ob das Problem der Segmentierung auch bei groen In-
haltssegmenten auftritt. Diese Fragestellung soll durch die Manipulation der unabhingi-
gen Variable ,,Gestaltungstyp® Giber die Bedingung ,,Grundvariante® und tber die Bedin-

gung , Alternativvariante® untersucht werden.

Segmentierung kann auch ein Faktor fur erhohten ,,cognitive load® sein. Dies ist etwa
dann der Fall, wenn, wenige oder keine inhaltlichen Segmente von den Autoren der mul-
timedialen Lernumgebung gebildet wurden, das Vorwissen der Lernenden aber noch
nicht ausreicht eine sinnvolle Segmentierung selbst herzustellen (,,segmenting principle®)
(Mayer, 2005¢) oder wenn inhaltlich zusammengehorige Segmente eines Lerninhaltes auf
verschiedene Bildschirmseiten verteilt dargeboten werden, der Lernende somit nur durch
erhohten Navigationsaufwand eine globale Kohirenzbildung zum Lerninhalt erreichen
kann (,splitt-attention-effect™) (Ayres & Sweller, 2005). Je weniger die Prisentation des
Lernmaterials auf die inhaltliche Segmentierung abgestimmt ist, desto wahrscheinlicher
wird nach der ,cognitive-load” Theorie (siche Kap. 4.1.4) ein erhohter ,extraneous
cognitive load”. Dennoch, auch wenn durch das eingesetzte Messverfahren der Teilload,
der durch die Variation der unabhingigen Variable ,,Gestaltungstyp® hervorgerufen wur-
de, nicht direkt bestimmt werden kann, so ldsst sich doch vom gemessenen gesamten
,»cognitive load* auf Basis der Additivititsannahme darauf schlieBen, dass unter konstant
gehaltenen Versuchsbedingungen weniger gemessener ,,cognitive load* dem Lernenden
im Vergleich zur Versuchsbedingung mit héherem gemessenen ,,cognitive load” mehr
freie kognitive Ressourcen zur Bearbeitung des Lerninhaltes zur Verfiigung stehen. Auf
Basis dieser Annahme sollen in der zweiten Studie die Auswirkungen der verinderten
Gestaltung der statischen und dynamischen Zugriffstools auf den ,,cognitive load®, aber
auch auf das Blickverhalten und den Lernerfolg untersucht werden. Nach Astleitner
(1997) werden dann Informationsknoten vom Lernenden aufgerufen und lingere Zeit
bearbeitet, wenn sie viele lernaufgabenrelevante Begriffe enthalten. Astleitner (1997) dif-
ferenziert allerdings nicht, welche Rolle die Gestaltung der Zugriffstools spielt. Deshalb
sollen Auswirkungen unterschiedlicher Gestaltung der Zugriffstools in Studie 2 unter-

sucht werden.
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Sie sah eine Variation der Gestaltung der statischen und dynamischen Zugriffstools vor,
bei der jeder Proband jeweils einen Teil des multimedialen Lernprogramms bearbeitet, in
dem die inhaltliche Segmentierung und die Prisentationseinheiten aufeinander abge-
stimmt wurden und einen Teil, bei dem dies nicht der Fall war. In der Bedingung
,Grundvariante,, der Segmentierungsabstimmung zwischen Inhalts- und Prisentations-
segmenten wurde jedes inhaltliche Segment im Ment (Prisentationsebene) als Informati-
onsknoten dargestellt, der tber die Computermaus vom Lernenden angewihlt werden
konnte. Alle zentralen Begriffe zur Losung der Lernaufgabe prisentierte in dieser Varian-
te die multimediale Lernumgebung dem Lernenden als Informationsknoten direkt Gber
das Menii. In der Bedingung ,,Alternativvariante® wurde der Inhaltsumfang eines Infor-
mationsknotens vergroflert. Zentrale Begriffe zur Losung der Lernaufgabe konnten nun
nicht mehr direkt iber das Ment angewahlt werden, sondern strukturierten die Inhalte
des Informationsknotens. Es entstand eine semantische Distanz zwischen zentralen Beg-
riffen der Lernaufgabe und den Begriffen, die direkt iiber das Menii angewiahlt werden

konnten.

Die experimentelle Variation der Meniis (siche Abb. 8-5 und Abb. 8-6) umfasste in der
verinderten Zugriffstoolgestaltung (Bedingung ,,Alternativvariante®) weniger thematische
Haupt- und Untergliederungspunkte tiber die direkt zum gewiinschten Lerninhalt ge-
sprungen werden konnte. Analog zur Vergro3erung der Segmente im Menii wurden auch
die direkt tiber die Computermaus anwihlbaren Segmente der Fortbewegungsnavigation
vergrofert, sodass es beim ,,seitenweisen Weiterblittern® nicht mehr moglich war einzel-
ne Seiten tber die Seitennummerierung am unteren Bildschirmrand direkt anzuwihlen,
sondern es gab nur noch einen ,,Vor-,,und ,,Zurtick-Button® (siche Abb. 8-5). Beim ,,ver-
tikalen Herunterscrollen® entfiel, die Méglichkeit durch Anklicken der oberen oder unte-
ren Pfeile des Scrollbalkens ,,in kleinen Schritten® herunter scrollen zu kénnen (siche

Abb. 8-6).
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8.5.3.2. Abhingige Variablen

Die Wirkungsweise der experimentellen Manipulation von Art und Gestaltung der ange-
botenen Zugriffstools wird in Form von Performanz- und Akzeptanzdaten erhoben.
Dabei umfasst die Performanzmessung die Erhebung von Daten zum ,,cognitive load®,
zum Navigationsverhalten, Gber die Erfassung des Blickbewegungsverhaltens der Let-
nenden und zum Lernerfolg. Als Akzeptanzdaten wurden die subjektive Bewertung der
Usability durch die Lernenden erfasst, in Studie 1, jeweils fiir den statischen und den dy-
namischen Tooltyp und in Studie 2, jeweils fiir den statischen und den veridnderten stati-

schen Tooltyp sowie fiir den dynamischen und den veridnderten dynamischen Tooltyp.

Akzeptanz: Bevan, Kirakowsiki und Maissel (1991) schlagen zur Messung der Usability
vier Gruppen von Messansitzen vor, die sich durch ihre Betrachtungsperspektive auf das

zu analysierende Angebot unterscheiden.

Der formal-analytische Messansatz (FM) bestimmt Usability Gber formale Eigen-
schaften der der Lernenden und Eigenschaften des multimedialen Lernangebotes. Er
wird besonders in frithen Phasen der Entwicklung eingesetzt. Es werden Performanz und
psychomentale Leistungen der potenziellen Lernenden gemessen. Ein Beispiel fiir diesen
Ansatz ist das ,keystroke-level-model, mit dem versucht wird, auf der Basis von Leis-
tungsdaten Voraussagen Uber Usability-Schwichen zu generieren (Card, Moran, & Ne-
well, 1990). Erweiterungen und Differenzierungen dieses Modells sind die ,,cognitive
complexity theory* (Kieras & Polson, 1985) und das SANe-Modell (Gunsthével, Bosser,
& Amsterdam, 1991). Obwohl die Erweiterungen des ,,keystroke-level-model nun auch
unterschiedliches Vorwissen und unterschiedliche Fahigkeitslevel und Fertigkeitslevel der
Nutzer bzw. Lernenden mit in die Beurteilung der Usability des multimedialen Angebotes
mit einbeziehen, bleibt die Analyse auf Leistungsdaten beschrinkt und subjektive Erfah-

rungen der Nutzer unbertcksichtigt.

Der produktzentrierte Messansatz (PM) misst die Benutzerfreundlichkeit des multi-
medialen Angebotes tiber dessen ergonomische Eigenschaften, z. B. entweder tiber Heu-
ristiken, wie die 10 Prinzipien guten Designs (Nielsen, 1993), den ,,cognitive
walkthrough® (Lewis & Wharton, 1997) oder tber Checklisten, wie EVADIS
(Oppermann et al., 1992), IsoMetrics (Gediga, Hamborg, & Diintsch, 1999), PUTQ (Lin,
Choong, & Salvendy, 1997) oder QUIS (Chin, Diehl, & Norman, 1988), die von Exper-
ten bearbeitet werden miissen. Auch wenn Expertenurteile eine Vielzahl an Usability-
Schwichen aufdecken, die Nutzer beim Gebrauch des multimedialen Angebotes haben
koénnten, so messen sie nicht tatsichliche Nutzerbeurteilungen und deren subjektive Er-

fahrungen mit dem Angebot.

Der interaktionszentrierte Messansatz (IM) bestimmt Usability tber Eigenschaften

der Interaktion zwischen Lernendem und dem multimedialen Angebot. Es werden Per-
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formanz, psychomentale Leistungen gemessen und subjektive Erfahrungen erfasst, etwa
tber Beobachtungsprotokolle (Miiller-Holz, 1991), ,screen-recording®, ,logfile-
recording® (Crellin, Horn, & Preece, 1990), ,,eye-tracking® (Carpenter & Just, 1976). Me-
thoden des interaktionszentrierten Messansatzes erfassen zwar Leistungsdaten und sub-
jektive Erfahrungen, um jedoch die Intention und Ziele der Lernenden, die ihren Hand-
lungen zugrunde liegen, den Beobachtungsdaten zuordnen zu konnen, empfiehlt sich

eine Kombination mit anderen Methoden.

Der benutzerzentrierte Messansatz (BM) erfasst subjektive Beurteilungen des multi-
medialen Angebotes durch den Lernenden selbst, z. B. iiber subjektive Ratings, jedoch
keine Performanzdaten. Diese Art der Datenerfassung wird auch als Usability-Test be-
zeichnet (Rubin, 1994). Erhebungsmethoden des Ansatzes sind u. a die ,,thinking-aloud*
Methode (Lewis, 1982), die Videokonfrontationsmethode (Neal & Simons, 1984), die
,.fokus groups* (Morgan, 1997) (Gruppendiskussion) oder Checklisten, die Nutzerurteile
erfassen, wie SUMI (Kirakowski & Cietlik, 1993), ISONORM 9241/10 (Prumper, 1997;
Primper & Anft, 1993) AttrakDiff (Hassenzahl, Burmester, & Koller, 2003).

Jede der Methoden hat spezielle Vor- und Nachteile. Formal-analytische Messmethoden
analysieren Usability stark effizienzbezogen. Interaktionszentrierte und benutzerzentrierte
Messmethoden erfassen neben dem Effizienz-Kriterium auch die Kriterien Effektivitit
und Zufriedenheit. Beide Messmethoden gelten als sehr aufwendig (Dumas, 1993). Eine
Alternative sind Inspektionsmethoden, wie der ,,cognitive walkthrough® bzw. die heuris-
tische Evaluation oder Checklisten. Mit Inspektionsmethoden kénnen eine Vielzahl der
Usability-Probleme aufgedeckt werden (Desurvire, 1994), jedoch variiert die Verldsslich-
keit, wie viele Probleme entdeckt werden, je nach Qualifikation der Evaluatoren
(Desurvire, 1994). Zudem entdecken Experten andere Probleme als Nutzer (Dumas,
1993).

Zur Messung der Usability der multimedialen Lernumgebung, speziell der angebotenen
Zugriffstools aus Nutzerperspektive, eignen sich Verfahren des interaktionszentrierten
und des benutzerzentrierten Messansatzes. Sie gelten zwar als aufwendiger im Vergleich
zum formalanalytischen Messansatz oder zum produktzentrierten Messansatz, jedoch
erfassen sie Usability als Giitemerkmal ebenso unter Effizienzgesichtspunkten, wie unter
Gesichtspunkten der Effektivitit und Zufriedenheit. Auch ermdéglicht die Kombination
des interaktionszentrierten mit dem benutzerzentrierten Messansatz objektive Leistungs-
daten mit subjektiven Ratings zu kombinieren, um die Usability in multimedialen Lern-
umgebungen ganzheitlicher untersuchen zu kénnen. So kénnen die Beobachtungsdaten
des Blickverhaltens genutzt werden, um Navigationsverhalten zu beschreiben und Syste-
matiken in diesem zu identifizieren. In Kombination mit subjektiven Befragungsdaten,
gemessenen Lernergebnissen und gemessenen ,,cognitive load* lassen Blickbewegungsda-

ten Rickschlisse auf mogliche zugrunde liegende kognitive Prozesse, Ziele oder Strate-
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gien zu. Die in den Studien eingesetzten interaktionszentrierten Verfahren werden im
Abschnitt abhingige Variable ,,cognitive load* und abhingige Variable ,,Blickbewegun-
gen niher beschrieben. Als Methode des benutzerzentrierten Messansatzes wurde zur
Akzeptanzmessung in beiden Studien ein standardisierter Fragebogen eingesetzt. Da kei-
nes der vorhandenen Instrumente umfassend die Akzeptanz verschiedener Zugriffstool-
typen im Lernkontext abbilden kann, wurde ein neues Fragebogeninstrument entworfen
und getestet, auf Basis des von Primper und Anft (1993) entwickelten, sowie von Prim-
per (1997) getesteten Fragebogens ISONORM 9241/10. Der Fragebogen ISONORM
9241/10 konnte auch deshalb nicht eingesetzt werden, da zwar Validitit und Reliabilitit
fir den gesamten Fragebogen angegeben wurden, jedoch nicht fir die einzelnen Dimen-

sionen (Ollermann, 2004). Zudem bildet er nicht alle Dimensionen und Merkmale ab.

Der neu entwickelte Akzeptanzfragebogen basiert auf einer funfer Ratingskala und um-
fasst die Dimensionen Effektivitit (16 Items), Effizienz (13 Items) und Zufriedenheit (18
Items), jeweils mit den Merkmalen Aufgabenangemessenheit, Selbstbeschreibungsfihig-
keit, Steuerbarkeit, Erwartungskonformitit und Lernférderlichkeit, die jeweils konkret die
subjektive Beurteilung der angebotenen Zugritfstools erfassten. Das Merkmal Individua-
lisierbarkeit und Fehlertoleranz entfillt, da aufgrund der eingesetzten Erhebungsverfah-
ren fur die Performanzmessung eine Individualisierbarkeit des Dialogs zur Stérung der
Datenaufzeichnung gefiihrt hitte, ebenso wie programmseitige Fehler, die zum Abbruch
der Aufzeichnung fiihrten und deshalb nicht vorgesehen waren. Die im Pretest ermittelte
Reliabilitdt (Cronbachs Alpha) der Dimension Effektivitit des Fragebogens betrigt 0,811
mit einer Schwierigkeit der Einzelitems zwischen 0,60 und 0,80, fiir die Dimension Effi-
zienz betrigt die Reliabilitit (Cronbachs Alpha) 0,787 und die Schwierigkeit der Einzeli-
tems zwischen 0.67 und 0,76 sowie fiir die Dimension Zufriedenheit betragt die Reliabili-
tat (Cronbachs Alpha) 0,809 und die Schwierigkeit der Einzelitems zwischen 0,65 und
0,78. Die Reliabilitit (Cronbachs Alpha) des gesamten Fragebogens zur Akzeptanz be-
tragt 0,931. In beiden Studien wurde der Fragebogen nach jedem Kapitel den Probanden

in Papierform vorgelegt.

Cognitive load: Der ,,cognitive load* kann neben indirekten Mal3en, etwa tiber Lerner-
folg (Mayer, 2001; Sweller, 1999), Blickbewegungen (Beatty, 1982; Beatty & Lucero-
Wagoner, 2000; Carpenter & Just, 1976; van Gerven et al.,, 2002), Navigationsverhalten
(Astleitner & Leutner, 19906), Lernzeit (Brinken & Leutner, 2001) tber subjektive oder
objektive Mafle bestimmt werden. Auf Basis indirekter Maf3e wird von schlechten Per-
formanzdaten auf einen erhohten ,,cognitive load geschlossen. Subjektive Mal3e menta-
ler Beanspruchung basieren auf Einschitzungen der Lernenden, die sie tiber Ratingskalen
quantifizieren. Paas und Kollegen (1994) entwickelten Post-Treatment Fragebégen mit
drei symmetrischen 9 stufigen Skalen, in denen Lernende ihre mentale Beanspruchung
(,mental effort™) einschitzen sollten. Auch wenn dieses Instrument hiufig eingesetzt

wurde (Paas et al., 2003) bleibt der Zusammenhang zwischen subjektiv wahrgenommener
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Beanspruchung und tatsichlicher Belastung unklar. Ahnlich konstruierte und in der Usa-
bility-Forschung eingesetzte Instrumente sind die SEA-Skala zur Messung subjektiv er-
lebter Beanspruchung (Eilers, Nachreiner, & Hanecke, 1986) oder der SMEQ mit nur
einer metrischen Skala zwischen 0 und 150 (Zijlstra, 1993) und der TLX mit sechs Sub-
skalen zu mentaler, korperlicher Belastung, Anstrengung und Frustration (Hart & Stave-
land, 1988). Ein bereits in der Gedichtnisforschung erfolgreich eingesetztes objektives
Mal3 mentaler Beanspruchung ist die ,,dual task® Messung (Daneman & Carpenter, 1980),
die auch bei der Untersuchung des ,,cognitive load* in multimedialen Lernumgebungen
Anwendung findet (Brinken, Plass, & Leutner, 2003; Naumann, 2004). Bei dem ,,dual-
task-approach® bearbeiten Lernende neben der eigentlichen Lernaufgabe eine zweite
Aufgabe, die den gleichen Sinneskanal anspricht wie die eigentliche Lernaufgabe. Es wird
die Leistung und die Reaktionszeit auf die zweite Aufgabe gemessen. Unter Annahme
begrenzter Kapazititen zur Informationsverarbeitung kann so direkt gemessen werden,
wie hoch der verfigbare ,,cognitive load® fur die Zweitaufgabe war. Der ,,cognitive load*
muss bei dieser Methode im Gegensatz zu indirekten oder subjektiven Mal3en weder aus
Performanzdaten riickgeschlossen, noch retrospektiv ermittelt werden. Fiir die Messung
des ,,cognitive load* in den beiden Studien wurde die von Brinken et al. (2002) konzi-
pierte und getestete Version des ,,dual task approach® genutzt. Die Probanden erhielten
als Zeitaufgabe den Buchstaben ,,A“ am oberen linken Bildschirmrand eingeblendet. Ex
wechselte zufallsgesteuert die Farbe von schwarz auf rot. Sobald die Probanden das rote
,»A“ bemerkten, sollten sie so schnell wie moglich die Leertaste driicken. Es wurde die
Reaktionszeit auf den Farbwechsel gemessen und ob die Probanden einen Farbwechsel

verpassten.

Blickbewegungen: Blickbewegungen sind ,,... solche Bewegungen des Auges ..., die in
Verbindung mit denen vom Auge aufgenommenen Informationen interpretiert wer-
den.“(Rotting & Seifert, 1999, p. 7). Die Basis fir die Messung von Blickbewegungen
sind die Erkenntnisse von Mikasch und Haack (1986) sowie Just und Carpenter (1970).
Nach Mikasch und Haack bestehen Blickbewegungen aus Fixationen und aus schnellen
Blicksakkaden, wihrend denen der Blick sprunghaft iiber das Reizmaterial geleitet, aber
keine Informationsaufnahme moglich ist. Wahrend einer Fixation ruht der Blick auf dem
Reizmaterial und es kann eine Informationsautnahme erfolgen. Just und Carpenter (1970)
betrachteten Blickbewegungen hinsichtlich ihres Bezugs zu kognitiven Aktivititen. Sie
postulierten die Annahme, nach der von Blickbewegungen auf kognitive Aktivititen ge-
schlossen werden kann. Somit kénnen Blickbewegungen Aufschluss tiber Aufmerksam-
keitsfokus, Selektions- und Verarbeitungsprozesse, aber auch Interessenlagen oder In-
formationsverarbeitungsstrategien eines Lernenden geben sowie Hinweise auf die Wir-
kungen des multimedialen Lernangebotes ableiten. Zur Erfassung von Blickbewegungen
konnen entweder elektrookulografische, Magnetspulverfahren oder reflexionsbasierte

Verfahren (Pupillen-Tracker, Limbus- oder Corneatracker) eingesetzt werden. Elektroo-
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kulografische und Magnetspulverfahren arbeiten sehr genau und kénnen auch Blicksak-
kaden erfassen, jedoch die Blickrichtung ist mit diesen Verfahren schwer bestimmbar.
Deshalb wurde in den zwei Studien der Corneatracker von ASL genutzt, der zwar mit
einer geringeren Herzrate als elektrookulografische oder Magnetspulverfahren arbeitet
und deshalb keine Blicksakkaden erfassen kann, jedoch Fixationen und Blickbewegungs-
wechsel. Mittels Corneareflexmethode wird die Pupille mittels Lichtreflexen auf der

Hornhaut tiber Infrarot erfasst (siche -- weiller Ring um die Pupille).

Abb. 8-7: Fokussierte Pupille tiber Infrarotkamera

Fir die Studien wurden vom verwendeten ASL-Eyetracker Daten ausgegeben:

1. zur Fixationsanzahl (FixAnzahl): Sie bestimmt sich aus der Summe der Fixatio-

nen uber den Lernverlauf.

2. zur Fixationsdauer (FixDur): Dieser Blickbewegungsparameter driickt die Ver-

weildauer des Auges auf einem Punkt im multimedialen Lernprogramm aus.

3. zur Interfixationsdauer (InterfixDur): Die InterfixDur drickt die Dauer eines

Blicksprunges von einer Fixation zur Nichsten aus.

4. zum Interfixationsgrad (InterfixDeg): In Winkelgrad wird die Blicksprungweite
von einer Fixation zur Nichsten angegeben. Es kénnen maximal Winkel bis ca. 15
Grad mit dieser Methode gemessen werden, da Winkel aulerhalb dieses Bereiches

nicht mehr im kugelférmigen Bereich des Auges liegen.

Allgemeines Wissen (allg._Wissen): Der Lernerfolg wurde als allgemeines Wissen zu
den Themenbereichen ,,Hypothesen®, ,,Signifikanz und ,,Signifikanztests* mittels ,,mul-
tiple-choise® Test erhoben. Fur die Itemkonstruktion wurden zunichst nach Feger (1984)
die Lehrtexte des multimedialen Lernangebotes auf ihre relevanten Aussagen reduziert
und zu jeder Aussage mehrere Testfragen formuliert. Nach Marchionini (1985) oder
Klauer (2001) scheinen Aufgaben mittlerer Spezifitit empfehlenswert, da sie den Lernen-
den herausfordern, also weder zu leicht noch zu schwer sind und zudem nach Marchio-
nini (1985) die Informationssuche anregen. Nach Testung des Itempools im Pretest und
einer Itemanalyse wurden fir den Wissenstest 8 Items ausgewdhlt, die sich als mittel-
schwer herausstellten und gemeinsam alle relevanten Inhalte des multimedialen Lernpro-
gramms abdecken. Die Reliabilitit (Cronbachs Alpha) des Tests liegt bei 0,716 der
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Schwierigkeitsgrad der Items zwischen 0,53 und 0,74. Fir den Einsatz in den beiden Stu-
dien wurde der gesamte Wissenstest geteilt und nach jedem Kapitel dem Probanden der
entsprechende Teiltest (Cronbachs Alpha,; ..=0,842, Cronbachs Alpha, .- = 0,776)
vorgelegt, angereichert mit themenbezogenen Fullfragen, die nicht mit in die Auswertung
einbezogen wurden. Bei der Auswertung des Wissenstests wurden sowohl richtige Aussa-
gen positiv, als auch falsche Aussagen negativ gewertet, sodass ein Proband zwischen -4

Punkten und 4 Punkten pro Testitem erreichen konnte.

8.5.3.3. Kontrollvariablen

Beim Lernen mit einem multimedialen Lernprogramm kénnen Personenmerkmale (siche
Kap. 6.2) den Umgang mit dem multimedialen Lernprogramm und den Lernprozess be-
cinflussen. Die Merkmale ,,computer literacy®, Einstellungen und Priferenzen fir be-
stimmte Gestaltungslosungen sowie themenspezifisches Vorwissen haben sich in mehre-
ren Studien als einflussreich herausgestellt und werden deshalb in beiden Studien als

Kontrollvariablen erhoben.

»Computer literacy* und computerbezogene Einstellungen: Sie wurden anhand des
Messinstrumentes INCOBI (Richter, Naumann, & Groeben, 2001) auf einer finfstufigen
Linkert-Skala als Selbsteinschitzung erhoben. Das Instrumentarium umfasst Skalen zu
computerbezogenen Einstellungen, insbesondere Skalen zur Einschitzung, ob der Com-
puter vom Lernenden als niitzliches Werkzeug angesehen wird. Zudem umfassen Skalen
zu computerbezogenen Einstellungen Skalen zum sicheren Umgang mit dem Computer
und Skalen zur Vertrautheit mit Computeranwendungen. In beiden Untersuchungen
wurden aus Griinden der Testokonomie nur die Skalen zum Umgang mit dem Computer
und eine Skala zu computerbezogenen Einstellungen eingesetzt. Die Reliabilititsanalyse
und Schwierigkeitsbestimmung der einzelnen Items erfolgte tiber den Pretest. Fur die, in
den Studien, eingesetzte Skala ,,computerbezogene Einstellungen® (FIDEG) liegt die
Reliabilitit bei Cronbachs Alpha = 0,844 und die Schwierigkeit der Items zwischen 0,59
und 0,84. Fur die Skala ,,Sicherheit im Umgang mit dem Computer” (SUCA) wurde ein
Cronbachs Alpha von 0,92 und Schwierigkeiten zwischen 0,26 und 0,77 ermittelt. Fir die
Skala ,,Vertrautheit mit verschiedenen Computeranwendungen® (VECA) wurde ein
Cronbachs Alpha von 0,838 und Schwierigkeiten zwischen 0,41 und 0,66. Die Reliabilitit
des Gesamttest liegt bei einem Cronbachs Alpha von 0,907.

Einstellungen gegeniiber unterschiedlichen Zugriffstools: Um FEinstellungen der
Lernenden zu unterschiedlichen Zugriffstools, die multimediale Lernumgebungen anbie-
ten konnen, zu erfassen, bieten sich zwei Ansitze als theoretische Basis an: (a) das Drei-
komponentenmodell der Einstellung (Rosenberg & Hovland, 1960) oder die ,,theory of
reasoned action® (Fishbein & Ajzen, 1975) bzw. deren Weiterentwicklung ,,theory of

planned behavior® (Ajzen, 1991). Da letztere bereits zur Untersuchung von Einstellungen
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beim webbasierten Lernen genutzt wurde (Doll, Petersen, & Rudolf, 2002; Lieberherr &
Gasser, 2004), soll sie auch in den zwei Studien zur Erfassung der Einstellungen zu den

Gestaltungslosungen der Zugriffstooltypen eingesetzt werden.

Zentrale Idee der Einstellungsmessung ist, dass sich die Einstellung gegeniiber einer be-
stimmten Handlung multiplikativ aus den Konstrukten ,,Uberzeugung beziiglich der Aus-
wirkungen der Handlung® und der ,,Bewertung der erwarteten Auswirkungen des Han-
delns® ergibt (Bohner, 2002). Die Testitems des Fragebogens wurden entsprechend dem
Multiplikationsansatz der Finstellungsmessung konstruiert. Beispielsweise lautete ein
Item zu den Uberzeugungen iiber die Auswirkungen des Handelns: ,,Lernangebote sind
dann effizient gestaltet, wenn man moglichst wenig klicken muss.” Das dazugehorige
Item, das die Bewertung der erwarteten Handlung ausdriickt, lautete: ,,Fir mich ist es
wichtig, dass ich méglichst wenig klicken muss, um die gewtinschten Lerninhalte zu er-

reichen®.

Erfasst wurden die Einstellungen der Probanden mittels standardisiertem Fragebogen
Effizienz*, ,, Zufriedenheit* fur

jeden Zugriffstooltyp auf einer finfstufigen Linkert-Skala. Der Test bestand aus insge-

bezogen auf die Usability-Eigenschaften , Effektivitdt®

> 3 3 3

samt 11 Items mit einer Schwierigkeit zwischen 0,28 und 0,52. Fur den Gesamttest wurde

ein Cronbachs Alpha von 0,772 ermittelt.

Vorwissen: Zur Erfassung des Vorwissens wurde den Probanden ein Wissenstest in
Papierform vorgelegt, der aus 8 Testitems bestand und mit jenem Test identisch war, der
das allgemeine Wissen erfasste (siche Kap. 8.5.3.1., S. 138). Der Vorwissenstest enthielt
dartiber hinaus in beiden Testteilen Fullfragen zu den Themen Hypothesen, Signifikanz

und Signifikanztests.

8.6. Versuchsdurchfithrung

Die Studie 1 wurde im Sommersemester 2005 mit 62 Teilnehmern im Altersdurchschnitt
von 22 Jahren durchgefithrt. Davon waren 9 Teilnehmer miannlich und 53 weiblich. Die
Studie 2 fand im Wintersemester 2005/2006 an der Universitat Erfurt mit 118 Studieren-
den des BA-Studiums statt, davon waren 97weiblich und 21 minnlich. Der Altersdurch-
schnitt der Teilnehmer lag bei 21,7 Jahren. Alle Teilnehmer der Studien studierten in ih-
ren Hauptfichern entweder Erziehungswissenschaften, Kommunikationswissenschaften
oder Lehr-Lern- und Trainingspsychologie und wurden aus Vorlesungen und Seminaren
rekrutiert. Ein Studienziel des BA-Studiums ist der Erwerb fundierter Statistikkenntnisse.
Somit wird angenommen, dass die Motivation der Lernenden, sich mit dem Thema Sta-
tistik auseinanderzusetzen, annihernd dhnlich ist. Jeder Proband musste einzeln am Test
teilnehmen, da der Einsatz der Blickbewegungsregistrierung die gleichzeitige Teilnahme
mehrerer Probanden ausschloss. Fir die Darbietung des multimedialen Lernprogramms

wurde ein handelsiiblicher Birocomputer genutzt. Den Versuchsaufbau erginzte das
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,weye-tracking  System ASL EYE TRACKING SYSTEM MODEL 504 WITH
PAN/TILT OPTICS, zur Erfassung der Blickbewegungen wihrend des Lernen. Es at-
beitete mit einer Aufzeichnungsrate von 60 Hz und wurde in Kombination mit dem
MHT-System ,,FLOCK of BIRD* eingesetzt, der eine Aufzeichnung der Kopfbewegun-
gen im Raum ermdéglichte. Die Untersuchungssituation stellt die Abb. 8-8 dar.

Arbeitsplatz Arbeitsplatz
Proband Versuchsleiter

®

m]o)

v-Achse

®

x=Achse —

Proband Versuchsleiter

Kontrollmonitor fiir Augenfokussierung und Blickverlauf

Eyetracking Unit

®
®
@ Floc of Bird
®

Evetracking Kamera (Infrarot)

Abb. 8-8: Versuchsanordnung fiir die Studiel und Studie 2

Dem Versuchsleiter sa3 der Proband direkt gegeniiber. Uber zwei Kontrollmonitore
konnte der Versuchsleiter die Lernaktivititen des Probanden und den Blickverlauf ver-
folgen sowie die Fokussierung des Auges kontrollieren. Alle Probanden wurden der je-

weiligen Versuchsbedingung per Zufall zugeteilt.
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Testteil 1
Augen-
kalibrierung — Testteil 2 —_
v
Bearbeitung Arbeit mit dem Bearbeitung von
von Fragebogen Lemprogramm Fragebogen zu:
zZu: Pause H : Pause - Akzeptanz Pause
- Computer - Leminhalt ausgewdhlter
Iélteracy und | i "’3_, - Lemaufgaben | | Navigationsty L
omputerbez - Lemtest pen
ogenen
Einstellungen
- Einstellungen
ZU e
ausgewdahlten *
Navigationst
Registrierung von:
- Reaktionszeiten
- Blickbewegungen

Abb. 8-9: Untersuchungsaufbau fiir die Studien 1 und 2

Jeder Proband durchlief mehrere Arbeitsphasen wihrend der gesamten Untersuchung.
Auf jede Arbeitsphase folgte eine Pause, bevor die nichste Arbeitsphase begann (siche
Abb. 8-9). In der ersten Arbeitsphase wurden Daten zur Person, zur ,,computer literacy*
und zu computerbezogenen Einstellungen erhoben sowie Daten tber Einstellungen zu
verschiedenen Zugriffstooltypen und zum Vorwissen. Nach einen kurzen Pause von ca. 5
Minuten informierte der Versuchleiter die Probanden tiber die Methode der Blickbewe-
gungsregistrierung und dariber welche Hilfsmittel dazu notwendig sind (Anbringen eines
kleinen Sensors am Kopf mittels Stirnband). AnschlieBend kalibrierte der Versuchleiter
die Augen des Probanden. Vor der zweiten Arbeitsphase erhielten die Probanden zu-
nichst eine kurze Information zur Bedienung der multimedialen Lernumgebung und
tibten sich im Losen der zweiten Aufgabe (Reaktion auf Farbverinderungen des am obe-
ren linken Bildschirmrand eingeblendeten ,,A“ durch dricken der Leertaste auf der
Computertastatur). AnschlieBend teilte thnen der Versuchsleiter die Lernaufgabe mit. In
der zweiten Arbeitsphase bearbeitete der Proband entsprechend der Lernaufgabe die
Lerninhalte und bekam im weiteren Verlauf seines Lernprozesses durch die multimediale
Lernumgebung weitere Lernaufgaben gestellt. Diese neuen Lernaufgaben konnte er
ebenso, wie die vom Versuchsleiter gestellte Lernaufgabe, unter Rickgriff auf die in der
multimedialen Lernumgebung vermittelten Lerninhalte 16sen. Wihrenddessen wurden die
Reaktionszeiten des Probanden auf die zweite Aufgabe aufgezeichnet sowie seine Blick-
bewegungen. Hatte der Proband nach seiner Einschitzung alle Aufgaben so gut wie mog-
lich gel6st, wurde der durch das Lernprogramm zum Lerntest weitergeleitet (Wissens-
test). Beim Losen des Lerntests konnte der Lernende nicht mehr zurtick zu den Lernin-
halten, Aufgabenlosungen oder zum Glossar navigieren. Sobald der Proband alle Test-
aufgaben gel6st hatte, folgte wiederum eine kurze Pause von ca. 2 min. Er konnte wih-

rend dieser Pause die Hilfsmittel zur Aufzeichnung seiner Blicke ablegen. In der dritten
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Arbeitsphase bearbeitete der Proband einen Fragebogen zur Akzeptanz des angebotenen
Zugriffstooltyps in Papierform. Mit dem vollstindig ausgeftllten Fragebogen endete der
erste Testteil. Nach einer weiteren lingeren Pause von ca. 10 min wurden die Augen der
Probanden erneut kalibriert, eine neue Aufgabe vom Testleiter Gbermittelt und der zweite
Testteil analog dem Ersten vom Probanden absolviert, jedoch ohne die erste Arbeitspha-
se der Fragebogenbearbeitung, der Einfihrung in die Bedienung des multimedialen

Lernprogramms und dem tbungsweisen Losen der Zweitaufgabe.

8.7. Operationalisierte Hypothesen

Nachdem im vorangegangenen Kapitel das Untersuchungsdesign, die Untersuchungsmit-
tel und die Untersuchungsdurchfiihrung beschrieben wurden, soll in diesem Kapitel, an-
hand der ebenfalls im letzten Kapitel beschriebenen Untersuchungsvariablen, die im Kap.

8.4 genannten Forschungshypothesen und Annahmen prizisiert werden.

8.7.1. Operationalisierte Hypothesen zur Art der Zugriffstools

Die Hypothesen zur Art der Zugriffstools formulieren Annahmen zu den Wirkungen der
Art von Zugriffstools auf die Performanz von Lernenden, insbesondere auf deren Reak-
tionszeiten auf die zweite Aufgabe, deren Blickbewegungen, deren erworbenes Wissen
und deren Lerndauer sowie deren Akzeptanz der angebotenen Zugriffstools. Dariiber

hinaus soll der Einfluss der Lernaufgabe exploriert werden.

H1: Es gibt einen Effekt der unabhingigen Variable ,,Zugriffstools* auf den ,,cognitive
load* des Arbeitsgedichtnisses des Lernenden: Die statischen Zugriffstools verur-
sachen einen geringeren ,,cognitive load* beim Lernenden, als die dynamischen
Zugriffstools, gemessen tiber die Reaktionszeiten auf die zweite Aufgabe. Es wer-
den geringe Reaktionszeiten bei den statischen Zugriffstools ermittelt, als bei den

dynamischen Zugriffstools.

Reaktionszeiten ,, 1, < Reaktionszeiten 4, 1,

H2: Es gibt einen Effekt der unabhingigen Variable ,,Zugriffstooltyp* auf die Blickbe-
wegungen beim Lernen: Das Verhaltnis entweder der Fixationsanzahl (Fix-Anzahl)
oder Fixationsdauer (Fix_Duration) oder Interfixationsdauer (Interfix Duration)
oder des Interfixationsgrads (Interfix_Degree) zwischen Text- und Navigations-
elementen ist bei den statischen Zugriffstools grof3er als bei den dynamischen Vari-

ante.

HZ2a: Ratio: Fix_Anzabl ,, 1, > Fix_Anzabl 4, 1,
H2b: Ratio: Fix_Duration ,,, 1,, > Fix_Duration 4, 1,

H2e: Ratio: Interfix_Duration ,, 1, > Interfix_Duration ,, 1,
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H3:

H4:

HS5:

H2d: Ratio: Interfix_Degree ,, 1, > Interfix_Degree 4, 1,

Die statischen Zugriffstools fihren zu meht Wissenszuwachs
(allg._Wissenszuwachs), als die dynamischen Zugriffstools, also zu einer insgesamt
héheren Punktzahl in der Differenz aus ,multiple-choice® Wissenstest

(allg._Wissen) und ,,multiple-choice*-Vorwissenstest (allg._Vorwissen).

allg._Wissenszuwachs > allg._Wissenszuwachs 4, 1,

stat. Typ

Es gibt einen Effekt der unabhingigen Variable ,,Zugriffstooltyp™ auf die Lern-
dauer. Lernende, die mit dem statischen Zugriffstools lernen, weisen kiirzere Lern-

zeiten auf, als Lernende, die mit den dynamischen Zugriffstools lernen.

L€m£[ﬂ% 7 star. Ty < Lemdaﬂei” dyn. Typ

Die unabhingige Variable ,,Zugriffstooltyp™ beeinflusst die subjektive Bewertung
der Usability (Akzeptanz). Die Lernenden schitzen den statischen Zugriffstooltyp
in seiner Akzeptanz besser ein, d. h. mit einem hoheren Wert auf der Ratingskala

von 1 bis 5, als den dynamischen Typ.
H5:  Akzeptans, ,,, 1, > Akeptans 4, 1,
Die Lernenden schitzen den statischen Zugriffstooltyp hinsichtlich seiner Effekti-

vitit oder Effizienz oder Zufriedenheit besser ein, d. h. mit einem hoéheren Wert

auf der Ratingskala von 1 bis 5, als den dynamischen Typ.

Hb5a: Akzeptanz_Effektivitit > Akzeptanz_Effektivitit ,, 1,

stat. Typ
H5b: Akszeptanz_Effiziens, ,,; 1, >Akzeptany_Effiziens, 4, 1,

H5¢: Akzeptans_Zufriedenbeit , 1, > Akzeptany_ZLufriedenheit 4, -,

Es werden, neben Effekten der unabhingigen Variable auch Effekte durch das Zusam-

menwirken der unabhingigen Variable ,,Zugriffstooltyp* und ,,Aufgabenart™ auf Perfor-

manz und Akzeptanz erwartet.

Al:

Es wird ein Interaktionseffekt des ,,Zugriffstooltyps® x ,,Aufgabe® erwartet, der die
Blickbewegungen beeinflusst. Der Aufgabentyp ,,Uberblick und Zusammenfas-
sung* (UZ) wird vom statischen Typ besser unterstiitzt als durch den dynamischen
Typ. Das Verhiltnis der Fixationsanzahl (Fix-Anzahl) oder Fixationsdauer
(Fix_Duration) oder Interfixationsdauer (Interfix_Duration) oder des Interfixati-

onsgrads (Interfix_Degree) zwischen Text- und Navigationselementen ist beim sta-
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tischen Typ grofler als beim dynamischen Typ. Hingegen der Aufgabentyp ,,Elabo-
ration und Ausarbeitung® (EA) wird durch den dynamischen Typ besser unter-
stutzt. Das Verhiltnis der Fixationsanzahl, Fixationsdauer, Interfixationsdauer und
des Interfixationsgrads zwischen Text- und Navigationselementen ist beim stati-

schen Typ kleiner als beim dynamischen Typ.

Ala: Typ UZ: Ratio: Fix_Duration , v, > Fix_Duration

dyn. Typ

Alb: Typ UZ Ratio: Interfix_Duration , 1, > Interfix_Duration ;, 7,

Ale: Typ UZ  Ratio: Fix_Anzabl > Fix_Anzahl

stat. Typ dyn. Typ

Ald: Typ UZ  Ratio: Interfix_Degree ,,, 1, > Interfix_Degree 4, 1,

ATle: Typ EA: Ratio: Fix_Duration ,,, 1, < Fix_Duration ,, 1,

ATt Ty EA  Ratio: Interfix_Duration < Interfix_Duration z, 7,

stat. Typ

Alg: Typ EA  Ratio: Fix_Anzab! < Fix_Anzah!

stat. Typ dyn. Typ

Alh: Typ EA  Ratio: Interfix_Degree ,, 1, < Interfix_Degree 4, 1,

A2: Es wird ein Interaktionseffekt des ,,Zugriffstooltyps® x ,,Aufgabe® beziiglich des
gemessenen ,,cognitive load* erwartet, also der gemessenen Reaktionszeiten. Fiir
den statischen Typ im Vergleich zum Dynamischen sollten die Reaktionszeiten ge-
ringer ausfallen, wenn Aufgaben des Typs ,,Uberblick und Zusammenfassung® be-
arbeitet wurden. Fur den dynamischen Typ sollten die Reaktionszeiten im Ver-
gleich zum statischen dann geringer sein, wenn Aufgaben des Typs ,,Elaboration

und Ausarbeitung® bearbeitet wurden.
A2a: Typ UZ:  Reaktionszeiten ,, 1, < Reaktionszeiten 4, 7,

A2b: Typ EA: Reaktionszeiten , 1, > Reaktionszeiten 4, 7,

8.7.2. Operationalisierte Hypothesen zum Einfluss der Usability

Die operationalisierten Hypothesen, die sich aus der Variation der unabhingigen Variable
,Gestaltungstyp® ergeben, zielen auf die Untersuchung der Auswirkungen von Desorien-
tierung bei der Informationssuche wihrend des Lernprozesses. Insbesondere die Auswir-
kungen der Segmentierung direkt tiber die Zugriffstools erreichbarer Lerninhalte sollen
beztiglich ihrer Auswirkungen auf Performanz und die Akzeptanz der Lernenden mithilfe
der folgenden Hypothesen untersucht werden. Die unabhingige Variable ,,Gestaltungs-
typ umfasste die Ausprigungen ,,Grundvariante® versus ,,Alternativvariante der ange-

botenen statischen und dynamischen Zugtiffstools.
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Heo:

H7:

HS:

Die unabhingige Variable ,,Gestaltungstyp® hat einen negativen Effekt auf den
»cognitive load* im Arbeitsgedichtnis des Lernenden. Lernende beider Tooltypen
haben hohere Reaktionszeiten in der Bedingung ,,Alternativvariante als in der Be-

dingung ,,Grundvariante®.

H6ﬂ'. stat. Dp 3 Réﬂ/éflOﬂf%é’Zféﬂ Grundvariante < Ré’ﬂ/éf 201, 5{” ten Alternativoariante

H6b 4)/” Dp - R&Z’él 1on. 5%6’# N Grundvariante < R&Z/éf Z.o’”%e” N Alrernativvariante

Die unabhingige Variable ,,Gestaltungstyp®, der angebotenen statischen und dy-
namischen Zugriffstools hat einen Effekt auf das Blickverhalten der Lernenden.
Das  Verhiltnis der Fixationsanzahl (Fix-Anzahl) oder Fixationsdauer
(Fix_Duration) oder Interfixationsdauer (Interfix_Duration) oder des Interfixati-
onsgrads (Interfix_Degree) zwischen Text- und Navigationselementen ist in beiden

alternativen Bedingungen kleiner als in den Grundbedingungen.

H7a: stat. Thyp: Ratio: Fix_Duration . > Fix_Duration ...
H7b: stat. Thyp: Ratio: Interfix_Duration ... Interfix_Duration ;,,,..eriom

H7e: stat. Typ:  Ratio: Fix_Anzah! > Fix_Anzahl

Grundyariante Alternativoariante

H 7 d Stat. Dp S Rﬂ l‘Z.O.' Iﬂ fé’ijlz X—D egr ee Grundpariante > I ﬂl‘eU(ZX_D ng' ee Alternativvariante
H7e: dyn. Typ:  Ratio: Fis_Duration ¢,,p.ime > Fix_Duration o
H7f: dyn. Typ  Ratio: Interfix_Duration (.= Interfix_Duration j,,.wime

H7g: dyn. Typ  Ratio: Fix_Anzah! > Fix_Anzah!

Grundvariante Alternativvariante

H7 b . 4)}”‘ Up Rﬂl‘Z.O.' ]”le}][ix—Degree Gmﬂdwriﬂnig> I 7 l‘ey(l'X_Dqgl’ee Alternativvariante

Die unabhingige Variable ,,Gestaltungstyp fuhrt in der Bedienung ,,Alternativva-
riante* der angebotenen statischen und dynamischen Zugriffstools zu schlechteren
Lernergebnissen, als in den Bedingungen ,,Grundvariante®. Der Wissenszuwachs
bei beiden Zugriffstooltypen ist in den Bedingungen ,,Grundvariante grof3er, als in
den Bedingungen ,,Alternativvariante, d. h. die Bedingungen ,,Grundvariante* fiih-
ren zu einer insgesamt héheren Punktzahl (allg.Wissenszuwachs) in der Differenz
aus ,,multiple-choice® Wissenstest (allg._Wissen) und ,,multiple-choice® Vorwis-

senstest (allg._Vorwissen).

H8a: stat. Typ:  allg._ Wissenszuwachs Grundvariante> allg._Wissenszmwachs

mit Verschlechternng

HE&b: dyn. Typ:  allg._ Wissensguwachs > allg._Wissenszuwachs

Grundvariante mit Verschlechterung
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H9:

Die unabhingige Variable ,,Gestaltungstyp® der angebotenen Zugriffstools beein-
flusst die subjektive Bewertung der Usability. Lernende bewerten die alternativen
Zugriffstooltypen hinsichtlich ithrer Akzeptanz auf der Ratingskala von 1 bis 5 mit

einem kleineren Zahlenwert, als die Grundtypen.
Stat. Dp 3 A/ézept an z Gmﬂdmﬂ'mzte> A/ézepfﬂﬂz mit Verschlechternng

4)/”' Dp 3 A/ézeptﬂﬁ g Gmndmn’am‘e> A’é{@wﬂ” R wit Verschlechterung

Lernende bewerten die alternativen Zugriffstooltypen hinsichtlich ihrer Effektivitdt
oder Effizienz oder Zufriedenheit auf der Ratingskala von 1 bis 5 mit einem kleine-

ren Zahlenwert, als die Grundtypen.

HYa: stat. Typ: Akzeptanz _Effektivitat ., pim> ARZep1anz_Effektivitit ;1 pimimm,
H9b: stat. Typ:  Akseptan_Effizienz, ¢ o™ ARIEPtanz_Efiiens i voaiaonns

HY¢: stat. Typ:  Akgeptanz_Zufriedenbeit i ARIeDIan_Lufriedenbeit ;i
HYd: dyn. Typ:  Akzgeptanz _Effektivitit ., iim> ARZepIany_Effektivitit ,;; pionmm,
HYe: dyn. Typ:  Akgeptanz _EffiRien3: e pivariann™ ARIEPIaN_Efiien. i vuverchiormng

HYf: dyn. Typ:  Akzeptan3_ZLufriedenheit ., g™ “Akeptany_Lufriedenbeit ;1 .rpicnermg

Es werden neben den Effekten der unabhingigen Variable ,,Gestaltungstyp® zudem In-

teraktionseffekte der unabhingigen Variable ,,Gestaltungstyp® mit der ,,Aufgabe® ange-

nommen. Durch die alternative Bedienung der Zugriffstools werden negative Effekte auf

die Interaktion mit der Aufgabe auf die Performanz, die Reaktionszeiten und die Blick-

bewegungen erwartet.

A3:

Es wird ein Interaktionseffekt ,,Gestaltungstyp x ,,Aufgabe® auf die Hoéhe des
gemessenen ,,cognitive load* postuliert. Fir den Aufgabentyp ,,Uberblick und Zu-
sammenfassung®, als auch fir den Aufgabentyp ,,Elaboration und Ausarbeitung*
werden im Vergleich zur Bedingung ,,Grundvariante® hohere Reaktionszeiten fir

die Bedingung ,,Alternativvariante® gemessen.

A3a:Typ UZ x stat. Typ: Reaktions3eiten ¢, < Reaktionszeiten ;i
A3b:Typ UZ x dyn. Typ: Reaktionseiten ¢, < Reaktionseiten ;, v pionormg
A3e:Typ EA x stat. Typ: Reaktions3eiten ¢, < Reaktionseiten ;, 1 pionrmg

A3d:Typ EA x dyn. Typ: Reaktions3eiten ¢, i< Reaktionseiten ;, vpionorms
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A4

8.7.3.

Es wird ein Interaktionseffekt ,,Gestaltungstyp® x ,,Aufgabe auf die Blickbewe-

gungen erwartet. Das Verhaltnis der Fixationsanzahl (Fix-Anzahl) oder Fixations-

dauer (Fix_Duration) oder Interfixationsdauer (Interfix_Duration) oder des Inter-

fixationsgrads (Interfix_Degree) zwischen Text und Navigationselementen ist in

beiden alternativen Bedingungen kleiner als in den Grundbedingungen.

A4a: Typ UZ x stat. Typ:
A4b: Typ UZ x stat. Typ:
Ade: Typ UZ x stat. Typ:
Add: Typ UZ x stat. Typ:
Ade: Typ UZ > dyn. Typ:
Adf: Typ UZ x dyn. Typ:
Adg: Typ UZ x dyn. Typ:
Adh: Typ UZ x dyn. Typ:
A4i: Typ EA x stat.. Typ:
A4j: Typ EA x stat. Typ:
Adk: Typ EA x stat. Typ:
A4l Typ EA x stat. Thp:
Adm: Typ EA x dyn. Typ:
Adn: Typ EA x dyn. Typ:
Ado: Typ EA x dyn. Typ:
Adp: Typ EA x dyn. Typ:

Operationalisierte

Lernerfolg

Rﬂflﬂ.’ F ZX_D uration Gmm/z»aﬂ'aﬂle> F ZX—D uration Alternativeariante
Ratio: Interfix_Duration ¢,,,.im= Interfix_Duration ...

Ratio: Fix_Anzahl > Fix_Anzahl

Grundyariante Alternativvariante

Ratio: Interfix_Degree ¢, pmime> 1nterfix_Degree . i
Ratio: Fix_Duration .4 Fix_Duration 4, 0.
Ratio: Interfix_Duration .= Interfix_Duration ;..o

Ratio: Fisx_Anzahl > Fix_Anzab!

Grundariante Alternativvariante

RﬂfZO: I nte WX_D egf” ee Gmndmﬁ'ﬂntg> I ni €¢X_D qgree Alternativvariante
RﬂfZO.' F ZX_D uration Gmm/z»aﬂ'aﬂle> F ZX—D uration Alternativeariante
Ratio: Interfix_Duration ...~ Interfix_Duration ;..o

Ratio: Fix_Anzahl > Fix_Anzahl

Grundyariante Alternativeariante

RﬂfZO.' Iﬂf €U(ZX_D ggr e Gm)zdl/an'aﬂle> I nt 6’0(5 X—D egr € Alternativvariante
Ratio: Fix_Duration ., Fix_Duration 4, o0
Ratio: Interfix_Duration .= Interfix_Duration ;..o

Ratio: Fisx_Anzabhl > Fix_Anzab!

Grundyariante Alternativvariante

RﬂflO.’ Iﬂf@WX_D€g7'€€ Gmﬂdl’ﬂl"iﬂflf€> I m‘eiﬁx_Degr €€ Alternativvariante

Annahmen zu den Einflussfaktoren auf den

In bisherigen empirischen Untersuchungen haben sich das Vorwissen, die Einstellungen

und das Computerwissen der Lernenden ebenso als Einflussfaktoren auf den Lernerfolg

beim multimedialen Lernen herausgestellt, wie der ,,cognitive load”. Es soll deshalb ex-

plorativ untersucht werden, ob ein Einfluss einer der postulierten Einflussfaktoren auch

in den durchgefiihrten Studien nachweisbar ist.
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A5:  Es wird ein Einfluss der Usability, der ,,computer literacy®, der Einstellungen, der
Akzeptanz, der Reaktionszeiten, der Lerndauer und des Blickverhaltens sowie des

Vorwissens (allg._Vorwissen) auf den Lernerfolg erwartet.
Aba: Lernerfolg = flallg._ 1 orwissen)

A5b: Lernerfolg = flecomputer literacy)

Abe: Lernerfolg = f(Einstellungen)

Abd: Lernerfoly = f(Akzeptanz)

Abe: Lernerfolg = f{Reaktionszeiten)

AS5f: Lernerfolg = f(Testdaner)

Abg: Lernerfolg = f(Ratio_Interfixationsdaner)
A5h: Lernerfolg = f{Ratio_Interfixationsgrad)
Abi: Lernerfolg = f{Ratio._Fixationsdaner)
Abj: Lernerfols = f{Ratio_Fixationsanzabl)

8.7.4. Erginzende operationalisierte Annahme zu Einflussfaktoren auf die
Bildung subjektiver Urteile zur Usability multimedialer Lernumge-

bungen

Die bisherigen Hypothesen und Annahmen soll eine weitere Annahme beziiglich der
Wirkungen erhobener Performanz-, Erfahrungs- und Einstellungsmal3e auf die subjektive

Bewertung der Usability (Akzeptanz) erginzen.

A6: Es wird ein Einfluss der ,,computer literacy®, der Einstellungen, des Wissenszu-
wachses, der Reaktionszeiten, der Lerndauer und des Blickverhaltens auf die Ak-

zeptanz erwartet.

Aba: Akzeptanz = fleomputer literacy)

A6b: Akzeptang = f(Einstellungen)

Abe: Akzeptany = f(Wissenszuwachs)

Ab6d: Akzeptanz = f(Reaktionszeiten)

Abe: Akzeptanz = f(Testdaner)

A6f: Akszeptanz = f(Ratio_Interfixationsdaner)
Abg: Akzeptanz = f(Ratio_Interfixationsgrad)
A6h: Akszeptanz = f(Ratio._Fixationsdaner)

A6i: Akzeptanz = f(Ratio_Fixationsanzahl)
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8.8. Zusammenfassung

Auf Basis der Zusammenstellung bisheriger empirischer Forschungsergebnisse kristalli-
sierte sich unter Berticksichtigung der Studien zum ,,cognitive overhead® heraus, dass im
Kontext der Informationssuche dem Zustandekommen von ,,cognitive overhead® ganz
unterschiedliche Ursachen zugeschrieben werden. Ein Ansatzpunkt ist die kognitive Be-
anspruchung, die ein Lernender erlebt, wenn er multimedial Wissen erwirbt. Die kogniti-
ve Beanspruchung kann ausgelost werden durch den Wissenserwerb, aber auch durch die
Gestaltung der Zugriffstools. Bisher ist noch unklar, ob verschiedene Arten von Zugriffs-
tools unterschiedlichen ,,cognitive load* verursachen und welche Rolle die Usability der
Zugriffstools spielt. Es ist deshalb Ziel zweier themenbezogener empirischer Studien
sowohl den Einfluss der Art von Zugriffstools, als auch von der Gestaltung auf den
,»cognitive load®, den Lernerfolg und die Akzeptanz der angebotenen Zugriffstools empi-
risch zu untersuchen. Dartiber hinaus wurde als weiterer Indikator fiir mentale Beanspru-
chung, die Erfassung von Blickbewegungsdaten mit in die Konzeption der Studien ein-
bezogen. Multimediales Lernen beeinflusst das dominspezifische Vorwissen ebenso wie
das computer- und hypermediabezogene Vorwissen und die Einstellungen zum Arbeiten
mit dem Computer und unterschiedlichen Arten von Zugriffstools. Deshalb wurden die-
se Variablen als Kontrollvariablen mit in die beiden Studien einbezogen. Die erste empi-
rische Studie prift basierend auf einem 2x2 ,,within subject® Untersuchungsdesign finf
Hypothesen. Es wird die unabhingige Variable ,,Art des Zugriffstools variiert und deren
Auswirkungen auf den ,,cognitive load®, die Blickbewegungen und die Akzeptanz unter-
sucht. Mithilfe der zweiten Studie werden vier Hypothesen in einem 2x2x2 , within sub-
ject” Untersuchungsdesign gepriift. Als unabhingige Variable wird die Usability von
Zugriffstools experimentell manipuliert und Auswirkungen der Manipulation auf den
,»cognitive load*, den Lernerfolg und die Akzeptanz der Zugriffstools erforscht. Als Un-
tersuchungsmittel fiir beide Studien diente ein hierarchisch multimediales Hypertext
Lernprogramm zum Thema ,,Logik des Signifikanztests*, das fur Lernende mit deskripti-

ven Statistikkenntnissen entwickelt wurde.
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9. ERGEBNISSE DER STUDIEN

Die statistische Prifung der aufgestellten Hypothesen erfolgte mittels Varianz- und Reg-
ressionsanalysen nach dem allgemeinen linearen Modell. Entsprechend dem Untersu-
chungsdesign wurden die Hypothesen prifenden Varianzanalysen mit Messwiederholung
sowie die varianzanalytischen FEinzelvergleiche, tber eine Korrelationsanalyse nach
Spearman durchgefiihrt. Um die Fehlervarianzen in den Berechnungen zu reduzieren,
gingen die Kovariaten mit in die Berechnung ein, sofern fiir sie zuvor Effekte errechnet
wurden. Bevor die Datenauswertung beginnen konnte, wurden die abhingigen Variablen
und Kovariaten einer Datenbereinigung unterzogen. Sie setze sich aus der Priiffung der
Wertebereiche, der Priifung der Hiufigkeitsverteilungen sowie der Uberpriifung der
Itempolung zusammen. Fir die abhingigen Variablen ,,cognitive load” sowie ,,Blickbe-
wegungen® umfasste die Datenbereinigung dariiber hinaus die Bereinigung der Reakti-
onszeiten, der Fixationsanzahl, der Fixationsdauer und der Interfixationsdauer um +2 SD
auf Individualebene. Ein Verfahren, das Briinken und Kollegen (2003) fiir die Datenbe-
reinigung von Reaktionszeiten vorschlugen und in beiden Studien sowohl fir die Reakti-
onszeiten als auch fir die Bereinigung der Blickbewegungsparameter Anwendung fand.
Die Blickwinkel wurden, entsprechend dem maximal messbaren Winkel (siche Kap.
8.5.3), auf 15 Grad £2 SD begrenzt. Fur alle Auswertungen galt ein Signifikanzniveau
von Alpha gleich 0,05. Die Datenauswertung erfolgte mithilfe des Statistikprogramms
SPSS in der Version 12 und 14. Die Interpretation der Effektstirken orientierte sich an
den von Rost (2007, p. 127) angegebenen Richtwerten.

9.1. Deskriptive Auswertung

An der ersten Studie nahmen 62 Probanden teil, davon waren 53 weiblich und 9 mann-
lich. Der Altersdurchschnitt der Probanden betrug 22,2 Jahre. Bei der Auswertung der
Pretestdaten stellte sich heraus, dass die Probanden den Hypothesenteil (2 min 16 sec
(SD= 1min) sehr viel schneller bearbeitet hatten, als den Signifikanzteil (38min 57 sec
(SD= 7 min 37min). Beide Testteile wurden deshalb so tiberarbeitet, dass die erwarteten
Testdauern fiir beide Teile ungefihr gleich lang waren. In der ersten Studie betrug die
Testdauer fur den Hypothesenteil: 30 min 29 sec (SD= 8min 19sec) und fir den Signifi-
kanzteil: 24min 26 sec (SD= 6 min 18min). Es verlingerte sich die mittlere Dauer fur die
Testbearbeitung in der ersten Studie auf 1h 43min 31 sec (SD= 27 min 14 sec) und dau-
erte somit rund 30 min linger als im Pretest. An der zweiten Studie nahmen insgesamt
118 Probanden teil, deren Altersdurchschnitt 21,6 betrug. Davon waren 21 mannlich und
97 weiblich. Der gesamte Test dauerte in der zweiten Studie im Durchschnitt Th 53min08
sec (SD= 27 min 39 sec).
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9.2 Hypothesenpriifende und explorative Auswertung

9.2.1. Art der angebotenen Zugriffstools

Die Hypothesen zur Art der angebotenen Zugriffstools postulierten unterschiedliches
Unterstiitzungspotenzial statischer bzw. dynamischer Zugriffstools beim Wissenserwerb.
Zudem soll explorativ die Bedeutung der Aufgabenstellung untersucht werden. Die Vari-
ation der unabhingigen Variable ,,Zugriffstools® sollte sich in Unterschieden in der
Lernperformanz zeigen, insbesondere in den Reaktionszeiten (H1 und A2), den Blickbe-
wegungen (H2 und Al), dem Wissenszuwachs (H3) und der Lerndauer (H4). Weiterhin
wurde das Unterstiitzungspotenzial beider Zugriffstooltypen beztglich ihrer Akzeptanz
(H5) durch die Lernenden untersucht.

Reaktionszeiten: Die Hypothese 1 postuliert fiir die statischen Zugriffstools kurzere
Reaktionszeiten als fir die dynamischen Zugriffstools. Dies zeigte sich auch empirisch
mit einem mittleren Effekt (MW_,=835,5; MW, =864,0; F=11,059; df=1; p<0,05,

n°=0,58). Lernende mussten, wenn sie mit den statischen Zugriffstools lernten, einen

stat

messbar geringeren ,,cognitive load” aufbringen, als wenn sie mit den dynamischen
Zugriffstools lernten. Die Hypothese 1 bestitigte sich somit. Neben dem Haupteffekt
zeigten sich auch Interaktionseffekte zwischen den Reaktionszeiten und der ,,computer
literacy” sowie zwischen den Reaktionszeiten und den Einstellungen zu verschiedenen
Typen von Zugriffstools. Je weniger vertraut Lernende mit verschiedenen Computeran-
wendungen waren (F=9,085; df=1; p<0,05, 1°=0,532) und je weniger sie den Computer
als nutzliches Werkzeug (F=13,002; df=1; p<0,05, 71220,619) ansahen, desto héher waren
die Reaktionszeiten bzw. der ,,cognitive load*. Eine dhnliche Tendenz fand sich bei den
Einstellungen zu verschiedenen Typen von Zugriffstools. Je flexibler und offener Ler-
nende fiir verschiedene Meniiarten (F=7,284; df=1; p<0,05, 7°=0,477) und Fortbewe-
gungsarten (F=19,924; df=1; p<0,05, n220,714) waren, desto geringere Reaktionszeiten

traten auf.

In Annahme 2 wurde ein Einfluss der Aufgabe auf den gemessenen ,,cognitive load*
erwartet. Fur die statischen Zugriffstools sollte der ,,cognitive load* beim Aufgabentyp
,,Uberblick und Zusammenfassung® geringer sein, als beim Typ “Elaboration und Ausar-
beitung®. Fir die dynamischen Zugriffstools postulierte die Annahme 2 einen geringeren
,»cognitive load* beim Aufgabentyp ,,Elaboration und Ausarbeitung® und einen Héheren
beim Aufgabentyp ,,Uberblick und Zusammenfassung. Es konnten jedoch weder fiir
den Aufgabentyp ,,Uberblick und Zusammenfassung® geringere Reaktionszeiten fiir die
=826,78; MW, ,=8206,51; F=11,465;
df=1; p<0,05, 1°=0,656), noch geringere Reaktionszeiten fiir den Aufgabentyp ,,Elabora-

statischen Zugriffstools gemessen werden (MW,

stat dyn

tion und Ausarbeitung® fiir die dynamischen Zugriffstools (F=2,515; df=1; p>0,05). Die

Annahme 2 bestitigte sich also nicht.



9 Ergebnisse der Studien 153
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Abb. 9-1: gemessener ,,cognitive load* in Abhingigkeit von ,,Zugriffstooltyp” und ,,Aufgabentyp*

Vielmehr zeigen die Ergebnisse und die Abb. 9-1 ein anderes Bild. Fiir den Aufgabenty-
pen ,,Uberblick und Zusammenfassung® (Typ UZ) konnten keine unterschiedlichen Re-
aktionszeiten festgestellt werden, unabhingig davon, ob die Lernenden mit den statischen
(statischer Typ) oder den dynamischen Zugriffstools (dynamischer Typ) die Aufgabe
bearbeiteten. Fir den Aufgabentyp ,,Elaboration und Zusammenfassung® (EA) wurden
signifikant hohere Reaktionszeiten gemessen, wenn Lernende mit den dynamischen

Zugriffstools im Vergleich zu den Statischen arbeiteten.

Blickverhalten: Neben den Reaktionszeiten kann auch das Blickverhalten, nach der
»eye-mind“ Hypothese (Just & Carpenter, 1980), als Indikator fiir mentale Beanspru-
chung, also auch fir den ,,cognitive load” angenommen werden. Deshalb wurde in der
Hypothese 2 postuliert, dass Lernende umso mehr Zeit zur Rezeption des Lernmaterials
aufwenden konnen, je grofler das Verhaltnis von Blicken auf den Text im Vergleich zu
Blicken auf die Zugriffstools ist. Dabei sollten die statischen Zugriffstools zu einem gro-
Beren Verhiltnis fithren als die dynamischen Zugriffstools. Dies traf zumindest fiir die
Fixationsdauer (MW,=0,98; MW, =0,97; F=3,953; df=1; p<0,05, 7°=0,084) und die
Fixationsanzahl (MW,,=5,14; MW, =4,25; F=6,653; df=1; p<0,05, 1°=0,134) zu. Fiir

die Interfixationsdauer und den Interfixationsgrad ergaben sich keine Unterschiede. So-

stat

mit werden nur die Hypothesen H2a und H2b angenommen. Die Hypothesen H2c¢ und

H2d miussen verworfen werden.

Die Annahme 1 unterstellte einen Einfluss der Aufgabe auf das Blickverhalten. Von den

statischen Zugriffstools sollte der Aufgabentyp ,,Uberblick und Zusammenfassung* bes-
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ser unterstitzt werden, als die dynamischen Zugriffstools. Diese Annahme traf auf kei-
nen der gemessenen Blickbewegungsparameter zu. Die Annahmen Ala- Ald bestitigen
die empirischen Ergebnisse nicht. Fur die dynamischen Zugriffstools wurde hingegen
postuliert, dass sie den Aufgabentyp ,,Elaboration und Ausarbeitung® besser unterstiit-
zen, als die statischen Zugriffstools. Dies traf nur auf die Annahme 1h zum Einfluss des
Interfixationsgrads (MW ,,=0,31; MW, =0,38; F=10,519 df=1; p<0,05, 1°=0,260) zu,

dyn
nicht jedoch fir die Annahmen le- 1g.

stat

Lerndauer: Hinsichtlich der Lerndauer sollten sich beide Zugriffstooltypen voneinander
= 27:42
=27:14 min; F=0,151 df=1; p>0,05). Die Hypothese 4 muss also verworfen

unterscheiden. Allerdings konnten keine Unterschiede festgestellt werden (MW,
min; MW

werden.

dyn

Wissen: Basierend auf der Annahme, dass die statischen Zugriffstools weniger ,,cognitive
load* in der Handhabung erfordern, als die dynamischen Zugriffstools, miissten die Ler-
nenden, wenn sie mit den statischen Zugriffstools arbeiten, mehr kognitive Ressourcen
auf den Lerngegenstand richten kénnen, als wenn sie mit den dynamischen Zugriffstools
lernen. Abb. 9-2 visualisiert den groen Unterschied im Wissenszuwachs beim Lernen
mit den statischen Zugriffstools und den dynamischen Zugriffstools. Lernende erwarben
wa—0,46;
MW,,,=-0,19; F=16,705 df=1; p<0,05, 1°=0,401). Die Hypothese 3 kann also ange-

nommen werden. Zudem scheinen die dynamischen Zugriffstools den Wissenserwerb zu

signifikant mehr Wissen, wenn sie mit den statischen Zugriffstools lernten (MW,

behindern, da das Vorwissen der Lernenden im Mittel groBer war, als das gemessene
Wissen im Wissenstest. Die Abb. 9-2 zeigt deshalb, dass die Lernenden kein Wissen er-
warben, wahrend sie mit den dynamischen Zugriffstools lernten, da der Mittelwert im

negativen Bereich liegt.
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Abb. 9-2: Wissenszuwachs bei der Nutzung von statischen und dynamischen Zugriffstools

Akzeptanz: Neben Leistungsmallen wurde auf einer Ratingskala die Akzeptanz der Ler-
nenden fir die jeweils angebotenen Zugriffstools erfragt. Die Hypothese 5 nimmt an,
dass die statischen Zugriffstools von den Lernenden besser bewertet werden als die dy-
namischen Zugriffstools. Dies bestitigten auch die Untersuchungsergebnisse
(MW, =3,60; MW, =2,66; F=23,119 df=1; p<0,05, 1’=0,549). Die Hypothese 5 kann

beibehalten werden. Bei der Berechnung der Varianzanalysen fiir jede einzelne Skala der

dyn

drei Usability-Eigenschaften ,Effektivitat™, , Effizienz® und ,,Zufriedenheit” bestatigt
sich der signifikante FEffekt nur fur die Usability-Eigenschaften , Effektivitat™
MW, =3,91; MW, =3,25; F=55983 df=1; p<0,05, n°=0,549) und ,Effizienz*
(MW,,=3,59; MW ,=2,80; F=13,508 df=1; p<0,05, n°=0,403). Fir die Usability-
Eigenschaft ,,Zufriedenheit konnte kein Uberlegenheitseffekt der statischen Zugriffs-
tools gemessen werden (F=0,048; df=1; p>0,05).

9.2.2. Gestaltung der angebotenen Zugriffstools

Neben der Art der Zugriffstools ist dessen Gestaltung ein wesentlicher Aspekt der Usabi-
lity. Die Hypothesen 6 bis 9 formulieren deshalb Annahmen zu den Auswirkungen unter-
schiedlicher Gestaltung von Zugriffstools, speziell der Segmentierung direkt tber die
Zugriffstools erreichbarer Lerninhalte, auf die Performanz und Akzeptanz der Lernen-
den. Variiert wurde die unabhingige Variable ,,Gestaltungstyp®. In der Bedingung
,Grundvariante,, konnte der Lernende jedes inhaltliche Segment iiber das angebotene

Ment- und die Fortbewegungstools direkt erreichen. In der Bedingung ,,Alternativvarian-
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te war dies nicht der Fall. Ein Knoten im Ment reprasentierte mehrere inhaltlich unter-
schiedliche Segmente. Es wurden zudem neben den Effekten der unabhingigen Variable
,Gestaltungstyp® auf die Performanz und die Akzeptanz der Lernenden auch Effekte der

Lernaufgabe explorativ untersucht, um die Annahmen A3 und A4 zu prifen.

Reaktionszeiten: Die fehlende Abstimmung von inhaltlicher Segmentierung auf die
tber die Navigationselemente direkt erreichbaren Informationsknoten kann dazu fithren,
dass Lernende die gesuchte Information nicht direkt iiber die Zugriffstools mit der Maus
erreichen. Sie miissten diese dann im fortlaufenden Lerntext suchen und selektieren, wo-
durch erhéhter ,,cognitive load* auftreten kann. Entsprechend wird in der Hypothese 6
angenommen, dass hohere Reaktionszeiten fiir die alternativen statischen und dynami-
schen Zugriffstools gemessen werden. Die Annahme konnte, sowohl fir die alternativen
statischen (MW, 1y, Grundvarianie= 1934745 MW 10 Atemativeariance— 1901,66; F=17,891 df=1;
p<0,05, 1°=0,366) als auch fiir dic alternativen dynamischen Zugtiffstools (MW, .,
=1776,67; MWy 1 Altemativvariane —2002,57; F=11,910 df=1; p<0,05, n°=0,259),

empirisch belegt werden. In beiden alternativen Zugriffstooltypen wurden, im Vergleich

Grundvariante

zu den in ithrer Segmentierung unverinderten statischen und dynamischen Zugritfstools,
bedeutsame hoéhere Reaktionszeiten gemessen. Die Hypothese 6, insbesondere die Ho6a
und H6b, koénnen deshalb angenommen werden Allerdings lag die mittlere Differenz der
Reaktionszeiten bei den statischen Zugriffstools mit 367ms hoher, als bei den dynami-

schen Zugriffstools mit 226 ms.
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Abb. 9-3: Effekte der unabhingigen Variable ,,Gestaltungstyp® und ,,Zugriffstooltyp® auf die Reakti-

onszeiten
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Die Abb. 9-3 zeigt dann auch, dass die alternative Gestaltung lingere Reaktionszeiten
sowohl bei den statischen als auch bei den dynamischen Zugriffstools bei den Lernenden
verursachte, jedoch der Anstieg der Geraden zwischen der Bedingung ,,Grundvariante*
und der Bedingung ,,Alternativvariante® fir die statischen Zugriffstools steiler ist, als fir
die Dynamischen. Es muss deshalb geschlussfolgert werden, dass sich die alternative Ge-
staltung der Zugriffstools beim statischen Typ stirker auswirkte, als beim dynamischen
Typ.

Es wurde dartiber hinaus in der Annahme 3 untergestellt, dass sich die alternative Gestal-
tung auch auf die beiden untersuchten Aufgabentypen ,,Uberblick/ Zusammenfassung*
und ,,Elaboration/Ausarbeitung® mit lingeren Reaktionszeiten auswirkt. Diese Annah-
me, insbesondere die Annahmen 3a- 3d, wurden explorativ gepriift und konnten empi-
risch bestitigt werden (sieche Tab. 9-1). Die Interaktion zwischen ,,Gestaltungstyp® und
,2Aufgabentyp® verursachten bei den Lernenden in der Bedingung ,,Grundvariante® ge-

ringere Reaktionszeiten als in der Bedingung ,,Alternativvariante®.

Unabbiingige Variablen IAbhingige Variable MW F df p 72
statischer Typ x Uber- Grundvariante 1458,56| 8,525 1 0,006 | 0,191
plick | Zusammenassung Alternativvariante 1721,52

istatischer Typ x Elaborati- Grundvariante 1676,08| 10,273 1 0,003 | 0,249
o/ Ausarbeitung Alternativvariante 210490

dynamischer Typ x Uber- Grundvariante 1649,97| 11,626 1 0,002 | 0,244
plick | Zusammenassung [Alternativvariante 196384

dynamischer Typ x Elaboration Grundvariante 1888,46| 3,186 1 0,042 | 0,086
[ Ausarbeitung [Alternativvariante 2037,08

Tab. 9-1: Ergebnisiiberblick zu den Interaktionseffekten Zugriffstooltyp x Aufgabentyp auf die ge-

messenen Reaktionszeiten
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Abb. 9-4: Interaktionseffekt der unabhingigen Variable ,,Gestaltungstyp®, ,,Zugriffstooltyp” und

»Aufgabentyp® auf die Reaktionszeiten

Allerdings scheint bei den dynamischen Zugriffstools die alternative Gestaltung im Ver-
gleich zu den statischen Zugriffstools fur den Aufgabentyp ,,Elaboration und Ausarbei-
tung® von geringerer Bedeutung zu sein (siche Abb. 9-4). Es wurde fiir die dynamischen
Zugriffstools lediglich ein mittlerer Effekt (1’=0,086) gemessen und nicht, wie bei den
statischen Zugriffstools, ein groBer Effekt (1°=0,249). Dennoch treten beim Aufgabentyp
,Elaboration und Ausarbeitung® in den Bedingungen ,,Alternativvariante* im Mittel Re-
aktionszeiten von tber einer halben Minute auf. Die Abb. 9-4 zeigt einen disordinalen
Interaktionseffekt zwischen statischen Zugriffstools und den dynamischen Zugriffstools
fur den Aufgabentyp ,,Elaboration und Ausarbeitung®. Dieser Interaktionseffekt kann
allerdings durch das ,,within subject” Untersuchungsdesign nicht interpretiert, da die
Probanden nicht aus derselben Bedingung stammten. Zudem kann aus der Abb. 9-4 ent-
nommen werden, dass den geringsten Effekt auf die gemessenen Reaktionszeiten die
alternative Gestaltung des Aufgabentyps ,,Uberblick und Zusammenfassung® hatte, bei
Nutzung der statischen Zugriffstools. Die grof3ten Reaktionszeiten traten in der Bedin-
gung , Alternativvariante™ fur die statischen Zugriffstools auf, wenn die Lernenden den
Aufgabentyp ,,Elaboration und Ausarbeitung® bearbeiten mussten. Die Abb. 9-4 zeigt
dartiber hinaus fir die Interaktion ,,statischer Zugriffstooltyp* x ,,Aufgabentyp ,,Elabora-
tion und Ausarbeitung® die grof3te Steigung der Geraden. Es muss deshalb geschlussfol-
gert werden, dass sich die alternative Gestaltung auf die statischen Zugriffstools in Kom-

bination mit der Aufgabe ,,Elaboration und Ausarbeitung® am stirksten ausgewirkt hat.
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Blickverhalten: Die Hypothese 7, insbesondere die H7a — H7h, postulieren negative
Auswirkungen durch alternative Gestaltung der statischen und dynamischen Zugriffs-
tools auf das Blickverhalten. Der Quotient aus Blicken auf den Text und auf die Zugriffs-
tools sollte fiir die alternativ gestalteten Zugriffstooltypen geringer sein, als fir die ent-
sprechend der Grundvariante Gestalteten. Allerdings konnte nur die Hypothese 7d besta-
tigt werden. Bei den statischen Zugriffstools zeigte sich nur fir die Interfixationsgrade
ein mittlerer Bffekt (MW, 1\ Grundvasanee —0,322; MW, =0,35; F=2,932
df=1; p<0,05, 1°=0,095). Fiir die Fixationsdauer (F=0,765; df=1; p>0,05), die Fixation-
sanzahl (F=0,026; df=1; p>0,05) und die Interfixationsdauer (F=1,695; df=1; p>0,05)

ergaben sich keine Unterschiede durch die alternative Gestaltung der Usability der

stat Typ_Alternativvariante

Zugriffstools. Deshalb miissen die Hypothesen 7a- 7¢ verworfen werden.

Blickbewegungen H7 (Interfix Degree)

0,34 /

0,33

/ =t Statischer Typ
Drynamischer Typ

Mittelwert

0,32

Grundwariants Alternativrariante

Bedingung

Abb. 9-5: Interaktionseffekt der unabhingigen Variable ,,Gestaltungstyp™ und ,,Zugriffstooltyp® auf

den Interfixationsgrad

Die Abb. 9-5 zeigt eine ordinale Interaktion. Es besteht ein signifikanter Effekt der Be-
dingung ,,Alternativvariante” auf den Interfixationsgrad, wenn mit den statischen
Zugriffstools gelernt wurde. Zudem visualisiert die Abb. 9-5, dass kein klarer Mittelwert-
unterschied zwischen der Bedingung ,,Grundvariante® und ,,Alternativvariante sichtbar

ist, wenn mit den dynamischen Zugriffstools gelernt wurde.

Fir die dynamischen Zugriffstools zeigten sich, ebenso wie fir den Interfixationsgrad,
auch fir die anderen Blickbewegungsparameter, keine negativen Auswirkungen durch die
alternative Gestaltung. Weder fir die Fixationsdauer (F=1,657; df=1; p>0,05) oder fiir
die Fixationsanzahl (F=0,556; df=1; p>0,05), noch fiir die Interfixationsdauer (F=0,019;
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df=1; p>0,05) oder fiir den Interfixationsgrad (F=0,775; df=1; p>0,05) konnte ein nied-
riger Quotient fir die alternativen dynamischen Zugriffstools festgestellt werden. Die

Hypothesen 7e — 7h miissen deshalb verworfen werden.

Dartber hinaus wurden in der Annahme 4 Auswirkungen des Gestaltungstyps in Abhin-
gigkeit vom Aufgabentyp auf die Blickbewegungen erwartet. Es konnten jedoch keine
Unterschiede nachgewiesen werden. Die nachfolgende Abb. 9-2 stellt die Ergebnisse
zusammen. Auch, wenn der Interaktionseffekt zwischen dynamischen Zugriffstools und
der Aufgabe ,,Elaboration und Ausarbeitung beziiglich des Interfixationsgrads ein signi-

fikantes Ergebnis aufweist, so ist dennoch die Tendenz der Unterschiede erwartungswid-

1ig MW undvariane. =05325 MW 4 eimativrariane. —0538), wodurch die Annahmen 4a -4p nicht
zutreffen.
Unabbhdingige Variablen Abhingige Variable F df p 72
statischer. Typ x Uber- Fixationsdauer 1,137 1 0,297 0,045
plik] Zusammenfassung Fixationsanzahl 1218 1 0281 | 0,048
Interfixationsdauer 0,172 1 0,682 0,007
Interfixationsgrad 2,044 1 0,166 0,078
statischer. Typ x Elaborati- Fixationsdauer 0,240 1 0,628 0,008
on/ Ausarbeitng Fixationsanzahl 1,755 1 0,196 | 0,057
Interfixationsdauer 1,206 1 0,283 0,046
Interfixationsgrad 3,255 1 0,083 0,115
dynamischer Typ x Uber- Fixationsdauer 0,021 1 0,885 0,001
plick | Zusammenassung Fixationsanzahl 0,547 1 0,466 | 0,019
Interfixationsdauer 0,995 1 0,327 0,033
Interfixationsgrad 0,186 1 0,669 0,006
dynamischer Typ x Elaboration Fixationsdauer 0,785 1 0,383 0,027
[ Ausarbeitung Fixationsanzahl 0,597 1 0,446 | 0,021
Interfixationsdauer 0,795 1 0,380 0,026
Interfixationsgrad 10,519 1 <0,05 0,260

Tab. 9-2: Ergebnistiberblick zu den Interaktionseffekten Zugtiffstooltyp x Aufgabentyp auf die ab-
hingige Variable Blickbewegungen

Wissen: In der Hypothese 8, insbesondere der H8a und H8b, wurde postuliert, dass die
Lernenden, in der Bedingung ,,Grundvariante® der angebotenen statischen und dynami-
schen Zugriffstools, mehr Wissen erwerben, als in der Bedingung ,,Alternativvariante®.
Diese Annahme konnte bestitigt werden. Die Lernenden erzielten, sowohl mit den stati-
schen Zugriffstools (MW, 1y, Grundvariane —0,39; MW, =-0,03; F=5,441
df=1; p<0,05, n*°=0,131) als auch mit den dynamischen Zugtiffstools (MW, dyn. Typ. Grundvariante
=0,37; MW, = 0,04; F=4,712 df=1; p<0,05, 1°=0,116) in der Bedingung

stat. Typ_ Alternativvariante

dyn. Typ_ Alternativvariante
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,Grundvariante® bessere Ergebnisse, als in der Bedingung , Alternativvariante Die

Hypothese 8, insbesondere die H8a und H8b, kénnen angenommen werden.

Wissenszuwachs HS

0,45
0,40

0,35 \

0,30 \
025 \

0,20 \ —i— Statischer Typ
- \ Drynamischer Typ

Mittelwert

-0,05

-0,10 T

Grundvariante Alternativvariante

Bedingung

Abb. 9-6: Interaktionseffekt der unabhingigen Variable ,,Gestaltungstyp™ und ,,Zugriffstooltyp® auf

den Wissenserwerb

Die Abb. 9-6 zeigt eine disordinale Interaktion zwischen dem ,,Gestaltungstyp® und dem
wZugriffstooltyp®. Die Bedingung ,,Alternativvariante® fithrte zu einem geringen Wis-
senszuwachs, sowohl beim Lernen mit den statischen, als auch beim Lernen mit den dy-
namischen Zugriffstools. Allerdings war der Wissenszuwachs beim Lernen mit den dy-
namischen Zugriffstools, unter der Bedingung , Alternativvariante, etwas hoéher, als
beim Lernen mit den statischen Zugriffstools unter der gleichen Bedingung. Zumindest
fur die alternativen statischen Zugriffstools konnten weiterhin lernhemmende Effekte
angenommen werden. Anscheinend war fiir die Lernenden kein Wissenszuwachs mog-

lich, denn die Mittelwertdifferenz zwischen Vorwissenstest und Wissenstest ist negativ.

Akzeptanz: In der Hypothese 9 und den Hypothesen 9a bis 9f wird postuliert, dass die
subjektive Bewertung der Usability bzw. der einzelnen Usability-Eigenschaften, unter der
Bedingung , Alternativvariante® geringer ist, als unter der Bedingung ,,Grundvariante®.
Diese Annahme ldsst sich, sowohl fiir die alternativen statischen Zugriffstools (MW,
=4,04; MW

auch fur die alternativen dynamischen Zugriffstools (MW,

= 3,44; F=36,583 df=1; p<0,05, 1°=0,566) als
dyn. Typ_Grundvariante =3 ’5 1’ MW dyn.
= 3,18; F=24,724 df=1; p<0,05, 1°=0,460), bestitigen. Die Hypothese 9

kann also angenommen werden. Die alternative Gestaltung der Segmentierungsiiberein-

Typ_Grundvariante stat. Typ_Alternativvariante

Typ_Alternativvariante

stimmung zwischen Inhaltssegmenten und Zugriffsméglichkeiten auf die einzelnen In-
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haltssegmente schien die Lernenden haufiger vor Probleme bei der Informationssuche
und beim Informationszugriff gestellt zu haben. Die hohen Effektstirken deuten darauf
hin.

Akzeptanz HY

3,70 \
3,60 \ = Statischer Typ

\ Drynamischer Typ
3,50 — \

Mittelwert

3,40

3,30

320

3,10 T 1

Grundvariante Alternativvariante

Bedingung

Abb. 9-7: Interaktionseffekt der unabhingigen Variable ,,Gestaltungstyp® und ,,Zugriffstooltyp® die
Akzeptanz

Die Abb. 9-7, zeigt ebenso wie die Effektstirken, dass sich die alternative Gestaltung der
Usability bei den statischen Zugriffstools (n’=0,566) stirker ausgewirkt hat, als bei den
dynamischen Zugriffstools (n°=0,460).

Werden, um die Hypothesen 9a-9f zu untersuchen, die einzelnen Usability-Eigenschaften
., Effektivitit®, | Effizienz* und ,,Zufriedenheit® betrachtet, so lidsst sich aus Tab. 9-3 ab-
lesen, dass die Hypothesen 9a-9f angenommen werden kénnen, da sich die alternative
Gestaltung der Zugriffstools signifikant auf deren Akzeptanzbewertung durch die Ler-
nenden auswirkte. Vor allem verdnderte die alternative Gestaltung die von den Lernen-
den wahrgenommene Effektivitit der Informationssuche und des Informationszugriffs.

Hier zeigen sich die hochsten Effektstirken.
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Unabbhingige Variablen IAbhingige Variable MW F df P n2

statischer Typ_ Effektivitit Grundvariante 4,05
76,155 1 0,000 | 0,685

|Alternativvariante 3,45

statischer Typ_Effizien Grundvariante 4,04
Dp-Ffiien 25,642 1 0,000 | 0,409

Alternativvariante 3,42

statischer Typ_Zufriedenbeit Grundvariante 4,00
29,473 1 0,000 | 0,496

Alternativvariante 3,35

dynamischer Typ_Effektivitit Grundvariante 3,01
44510 1 0,000 | 0,605

Alternativvariante 3,23

dynamischer Typ_Effizien: Grundvariante 3,39
PR 4,178 1 0,049 | 0,115

|Alternativvariante 3,18

dynamischer Typ_Zufriedenbeit  |Grundvariante 3,46
10,171 1 0,030 | 0,236

|Alternativvariante 3,15

Tab. 9-3: Ergebnistberblick zu den Effekten der Verschlechterung des Zugriffstooltyps auf die ab-
hingige Variable Akzeptanz

Insgesamt deuten die Ergebnisse daraufhin, dass die Usability-Variation der statischen
Zugriffstools stirker von den Lernenden wahrgenommen wurde, als die alternative Ges-
taltung der dynamischen Zugriffstools. Fir alle drei Usability-Eigenschaften ergaben sich
fur die alternative Gestaltung der statischen Zugriffstools hohere Effektstirken, als fiir

die alternativen dynamischen Zugriffstools.

9.2.3. Explorierende Untersuchung der Einflussfaktoren auf den Lerner-

folg

Bisher erwiesen sich in einigen Studien das Vorwissen (u.a. Carmel, Craford, & Chen,
1992; Davidson-Shivers et al., 1999), die Einstellungen und das Computerwissen (Otter
& Johnson, 2000) der Lernenden als Einflussfaktoren auf den Lernerfolg. Auch der
,»cognitive load® zeigte sich u. a. in Naumanns Studien (2004) als ein Einflussfaktor auf
multimediales Lernen. Basierend auf diesen Annahmen wurden auch fiir die beiden Stu-
dien das Vorwissen, die Einstellungen, der ,,cognitive load” und die Blickbewegungen
sowie die Akzeptanz der angebotenen Zugriffstools als Finflussfaktoren auf den Lerner-
folg angenommen. Allerdings zeigt die bisherige Ergebnisdarstellung nur einen Teil der
erwarteten Effekte. Interaktionseffekte konnten nur fiir die Reaktionszeiten x der ,,com-
puter literacy* und fir die Reaktionszeiten x der Einstellungen zu verschiedenen Zugrif-
fstooltypen festgestellt werden. Die Regressionsanalyse ermittelt, nur fir einige der ange-
nommenen Faktoren einen Einfluss auf den Lernerfolg. Die Tab. 9-4 zeigt, dass insbe-
sondere die Einflussfaktoren ,,computer literacy®, Vorwissen und Interfixationsgrad mit

ithren signifikanten Beta-Gewichten (siche Quadratsumme vom Typ III) sich in Studie 2
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als einflussreich mit einem bedeutenden Effekt auf den Lernerfolg erwiesen. Damit bes-

tatigen sich nur die Annahmen 5a, 5b und 5h.

Quelle Quadrat- df Mittel der F P 72
summe vom Quadrate
Typ III
\Korrigiertes Modell 9,457 10 ,946 5,991 ,000 ,600
Konstanter Term ,565 1 ,565 3,580 ,066 ,082
computer literacy 724 1 724 4,586 ,038 ,103
\Eznstellung zur Navigation ,049 1 ,049 312 579
Vorwissen 6,123 1 6,123 38,784 ,000 ,492
\Akzeptanz ,083 1 ,083 ,528 472
Reaktionszeiten ,040 1 ,040 ,253 ,618
Testdaner ,157 1 ,157 ,997 ,324
Ratio_Interfixationsdaner ,005 1 ,005 ,034 ,854
Ratio_Interfixationsgrad 1,393 1 1,393 8,826 ,005 ,181
Ratio_Fixationsdaner ,422 1 ,422 2,673 ,110
Ratio_Fixationsanzahl ,015 1 ,015 ,095 ,759
Febler 6,315 40 ,158
Gesamt 604,313 51
\Korrigierte Gesamtvariation 15,772 50

Tab. 9-4: Regressionsanalyse mit GLM; abhingige Variable Wissen; R-Quadrat = ,600

Auch wenn das Modell 60% der Varianz aufklirt, bleiben dennoch 40% der Varianz un-
aufgeklirt. Anhand der Beta-Gewichte und Effektstirken zeigt sich, dass das Vorwissen
den groten Einfluss hat, hingegen der Interfixationsgrad und die ,,computer literacy,,
einen Geringeren. Der grof3e Einfluss des Vorwissens ist auch nicht verwunderlich, da im

Vorwissenstest und im Wissenstest dhnliche und identische Fragen enthalten waren.

9.3. Erginzende explorative Auswertung zu den Einflussfaktoren auf
die Bildung subjektiver Urteile zur Usability multimedialer Lern-

umgebungen

Wird multimediales Lernen bezogen auf den Aspekt der Usability von Zugriffstools be-
trachtet, so stellt sich neben der Frage nach den Auswirkungen verschiedener Arten von
Zugriffstools und deren Gestaltung auch die Frage, welche Faktoren die subjektive
Wahrnehmung der Usability von Zugriffstools beeinflussen. Die Ergebnisse der Regres-
sionsanalyse (siche Tab. 9-5) zeigen, dass die Lerndauer einen Einfluss auf das Urteil tiber
die Usability des angebotenen Zugriffstools hat, aber auch die Einstellungen gegeniiber

verschiedenen Zugriffstooltypen. Es bestitigen sich daher nur die Annahmen 6b und 6e.
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Quelle Quadrat- df Mittel der F P 72
summe vom| Quadrate
Typ 111
\Korrigiertes Modell 2,547 (a) 9 ,283 1,300 ,286 ,319
\Konstanter Term ,399 1 ,399 1,831 ,188 ,068
Testdauer 1,090 1 1,090 5,003 ,034 ,167
Ratio_Interfixationsdaner 242 1 242 1,110 ,302
Ratio_Interfixationsgrad ,003 1 ,003 ,014 ,908
Ratio_Fixationsdaner 114 1 ,114 ,523 ,476
Ratio_Fixationsanzahl ,073 1 ,073 337 ,567 )
computer literacy ,045 1 ,045 ,208 ,652
Elinstellungen 973 1 973 4,468 ,045 ,152
Reaktionszeiten ,012 1 012 ,054 ,819
Wissenszmwachs ,090 1 ,090 412 527
Febler 5,445 25 ,218
Gesamt 410,611 35
\Korrigierte Gesamtvariation 7,992 34

Tab. 9-5: Regressionsanalyse mit GLM; abhingige Variable ,,Akzeptanz‘; R-Quadrat =, 319

Die untersuchten Einflussgroflen kliren nur 32% der Varianz auf, sodass weitere Ein-

flussgrof3en angenommen werden mussen.

Um ein differenzierteres Bild der festgestellten Einfliisse Dauer und Einstellungen zu
erhalten, wurden in einer explorativen Analyse die einzelnen Usability-Eigenschaften
,wEffektivitat, | Effizienz* und ,,Zufriedenheit” getrennt als Kriterienvariablen betrach-
tet. Es zeigt sich vor allem, dass die Beurteilung der Effizienz von der Testdauer (siche
Tab. 9-5) und von den Finstellungen abhingig ist. Zudem ist das Einstellungsurteil der
Lernenden wesentlich von ihrer Einstellung zur Gestaltung der Fortbewegungstools ab-
hingig, denn fur Gestaltung der Fortbewegungstools zeigten sich signifikante Betage-
wichte fur die Usability-Eigenschaft ,,Effizienz* (siche Tab. 9-6).

Neben der Effizienz beeinflussen die Einstellungen zur Gestaltung der Fortbewegungs-
tools auch die Zufriedenheit. Es wurde auch fir die Usability-Eigenschaft ,,Zufrieden-
heit* ein signifikantes Betagewicht fiir die Einstellungen zur Gestaltung der Fortbewe-

gungstools errechnet.
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Quelle IAbhingige Variable (Quadrat- df | Mittel F P 72
summe vom| der
Typ 111 Quad-
rate
\Korrigiertes Modell Effektivitit 2,810(a) 12 ,234 1,157 ,369 ,387
Effizienz 7,040(b) 12 | 587 | 3012 | 012 | 622
Zufricdenheit 4,325(c) 12 | 360 | 1,460 | 213 | 443
Konstanter Term Effektivitit ,034 1 ,034 ,169 ,685 ,008
Effizienz ,128 1 ,128 ,0658 ,426 ,029
Zufriedenheit ,052 1 ,052 ,212 ,650 ,010
Testdauner Effektivitit ,600 1 ,600 | 2,965 | ,099
Effizienz 1367 1 | 1367 | 7,022 | 015 | 242
Zufriedenheit ,842 1 ,842 3,412 ,078
computer literacy: Computer |Effektivitit 1,028 1 1,028 | 5,076 ,035 ,187
als Werkzeng Effizienz 121 1| 2121 | 10,893 | ,003 | ,331
Zufricdenheit 1,019 1| 1,019 | 4127 | 054
computer literacy: sicherer  |[Effektivitat 1,214 1 1,214 | 5,994 | ,023 ,214
Umgang Effizienz 1.894 1| 1894 | 9,728 | ,005 | ,307
Zufricdenheit 800 1 800 | 3243 | 085
computer literacy: Vertrant- |Effektivitit 215 1 215 1,062 314
peit it Computer Effizienz 065 1 065 | 336 | 568
Zufricdenheit 427 1 427 | 1731 | 202
\Eznstellungen: Menii Effektivitat ,008 1 ,008 ,037 ,849
Effizienz 015 1 015 | 074 | 787
Zufricdenheit 082 1 082 | 333 | 570
\Eznstellungen: Fortbewe- Effektivitit ,641 1 ,641 3,168 ,089
gungstools Fffizienz 5,004 1| 2,004 | 10289 | ,004 | 319
Zufriedenheit 1,562 1 | 1,562 | 6331 | ,020 | ,223
Wissenszumachs E ffektivitat 044 1 044 | 217 | 646
Effizienz ,207 1 ,207 1,060 314
Zufricdenheit 011 1 011 | 045 | 833
Ratio_Dauer Blickspriinge |[Effektivitit 177 1 177 ,875 ,360
Effizienz ,788 1 ,788 4,045 ,057
Zufriedenheit ,401 1 ,401 1,623 216
Ratio_Grad Blickspriinge  |Effektivitit ,020 1 ,020 ,096 ,759
Effizienz ,170 1 ,170 ,874 ,360
Zufriedenheit ,000 1 ,000 ,001 972
Ratio_Fixationsdaner Effektivitit 1162 1 ,162 ,801 ,380
Effizienz 065 1 065 | 335 | 568
Zufriedenheit 368 1 368 1,491 235

o

>
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Quelle IAbhingige Variable (Quadrat- df | Mittel F P 72
summe vom der
Typ 111 Quad-
rate
Ratio_Fixationsanzgahl Effektivitit 167 1 ,167 ,823 ,374
Effizienz ,152 1 ,152 ,782 ,386
Zufriedenheit 115 1 ,115 466 ,502
Reaktionszeiten Effektivitat 008 1 ,008 ,037 ,849
Effizienz ,007 1 ,007 ,038 ,847
Zufriedenheit ,108 1 ,108 437 515
Febler Effektivitit 4,454 22 ,202
Effizienz 4,284 22 ,195
Zufriedenheit 5,430 22 247
Gesamt Effektivitat 428,753 35
Effizienz 416,491 35
Zufriedenheit 391,454 35
\Korrigierte Gesamtvariation |[Effektivitit 7,264 34
Effizienz 11,324 34
Zufriedenheit 9,754 34

Tab. 9-6: Regressionsanalyse mit GLM: abhingige Variable Effektivitit: R-Quadrat =, 387; abhingige

Variable Effizienz: R-Quadrat =, 622; abhingige Variable Zufriedenheit: R-Quadrat =, 443

Uber die beschriebenen Effekte hinaus wiesen auch die Skalen der ,,computer literacy,,
Effekte auf die Kriteriumsvariablen , Effektivitit™ und ,,Effizienz“ (siche Tab. 9-6) auf.
Die Sicherheit im Umgang mit dem Computer beeinflusste ebenso die Einschitzung der
Effektivitit und der Effizienz, wie die Wahrnehmung des Computers als Werkzeug und
Arbeitsmittel.

Von allen drei Usability-Eigenschaften klirt die ,,Effizienz* die meiste Varianz auf, im-
merhin 62%. Etwas weniger wird durch die Eigenschaft ,,Zufriedenheit” (44%) und am
wenigsten durch die Eigenschaft ,Effektivitit® (39%) aufgeklirt. Die grof3ten Beta-
Gewichte liegen auf der Effizienz der Fortbewegungstools und der Effizienz den Com-

puter als Werkzeug und Arbeitsmittel zu akzeptieren und zu nutzen.
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10. DISKUSSION UND ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEB-
NISSE AUS STUDIE 1 UND STUDIE 2

Die vorliegenden Ergebnisse der beiden Studien zur Bedeutung der Usability von
Zugriffstools fir multimediales Lernen konzentrierten sich auf die unabhingigen Variab-
len Art und Gestaltung der Zugriffstools sowie auf verschiedene Aufgabentypen. Neben
diesen Variablen berticksichtigte das Untersuchungsdesign der Studien die Kovariaten

,» Vorwissen®, ,,computer literacy” und ,,Einstellungen zu verschiedenen Zugriffstools®.

>
Mittels varianzanalytischem allgemeinen linearen Modell wurden Effekte auf die Perfor-
manz und Akzeptanz der Lernenden untersucht. Dabei zeigten sich sowohl erwartete
Effekte der Performanzmalle ,,Reaktionszeiten®, ,Blickbewegungen® und ,,Wissen* so-
wie erwartete Effekte der ,,Akzeptanz*. Dennoch, nicht alle erwarteten Effekte bestatig-
ten sich. Uber die varianzanalytische Betrachtung hinaus wurde explorativ mittels Regres-
sionsanalyse untersucht, ob sich die angenommenen Einflussgroflen ,,Reaktionszeiten,
Vorwissen sowie ,,erworbenes Wissen®

,,Blickbewegungen* computer literacy* und

> >

,Einstellungen® auf den Lernerfolg und die Akzeptanzurteile der Lernenden auswirkten.
Die Regressionsanalysen zeigten erwartungsgemdl, fur einen Teil der angenommenen
EinflussgroBen, einen Zusammenhang zum Lernerfolg oder auf die Akzeptanzurteile der

Lernenden.

10.1.  Art der angebotenen Zugriffstools

Im Hinblick auf die Funktionalitit von Zugriffstools wurde entsprechend dem Arbeits-
modell (siche Kap. 7) vermutet, dass die Art der Zugriffstools Einfluss auf den ,,cognitive
load* des Lernenden hat. In diesem Fall miisste die Funktionalitit der Zugriffstools auch
Einfluss auf seinen Wissenserwerb haben. Nach dem Arbeitsmodell beansprucht die
Funktionalitit von Zugriffstools ,,extraneous cognitive load®. Je mehr kognitive Ressour-
cen ein Lernender auf die Handhabung von Zugriffstools richten muss, desto weniger
kognitive Ressourcen kann er fir den Wissenserwerb aufwenden, da nach dem Arbeits-
modell der verfiigbare ,,germane cognitive load® fiir den Wissenserwerb um den Mehr-
aufwand an ,,extraneous cognitive load* fir die Handhabung der Zugriffstools gemindert
ist. Aus diesem Grunde untersuchte die erste der zwei Studien zwei verschiedene Arten
von Zugriffstools, Statische und Dynamische. Als Indikatoren fur den ,,cognitive load*
wurden die ,,Reaktionszeiten der Lernenden auf eine zweite Aufgabe® und das ,,Blickver-
halten® angenommen, als Indikator fiir den Wissenserwerb, die Differenz aus Punktezahl
im Vorwissenstest und im Wissenstest. Zudem sind Unterschiede in der Lerndauer er-
wartet worden. Fir den Wissenserwerb und die Reaktionszeiten hat sich die Erwartung
bestitigt. Arbeiteten Lernende mit den statischen Zugriffstools konnten geringere Reak-
tionszeiten gemessen werden, als wenn sie mit den dynamischen Zugriffstools lernten.

Zudem erwarben sie mit den statischen Zugriffstools mehr Wissen. Im Gegensatz zu den
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statischen Zugriffstools scheinen die dynamischen Zugriffstools Lernen sogar zu behin-
dern, denn es konnte kein Wissenszuwachs bei den Lernenden gemessen werden, arbeite-
ten sie mit den dynamischen Zugriffstools. Dartiber hinaus wurde das Blickverhalten
erfasst. Die Annahme, dass die statischen Zugriffstools weniger Blicke von kirzerer
Dauer und kirzerer Interfixationsdauer sowie kleineren Interfixationsgraden ermdoglicht,
traf nur auf die Fixationsdauer und die Fixationsanzahl, nicht aber flir die Interfixations-
dauer und den Interfixationsgrad zu. Des Weiteren sollte auch die Lerndauer fir die stati-
schen Zugriffstools kiirzer sein, als fiir die Dynamischen. Diese Annahme bestitigte sich

allerdings nicht.

Die Ergebnisse stimmen tendenziell mit der Leitannahme tiberein, dass sich die Art der
Zugriffstools auf den ,,cognitive load* ebenso auswirkt, wie auf den Lernerfolg, auch

wenn fur einzelne Messindikatoren keine Unterschiede ermittelt wurden.

In den Annahmen 1 und 2 wurden Performanzunterschiede durch die Variation des
Zugriffstooltyps und des Aufgabentyps erwartet. Aufgabenspezifische Auswirkungen
konnten jedoch nur fiir einige Blickbewegungsparameter gemessen werden und gar nicht
fur die Reaktionszeiten. Lediglich fiir den Interfixationsgrad beim Aufgabentyp ,,Elabora-
tion und Ausarbeitung® zeigte sich ein Uberlegenheitseffekt der dynamischen Zugriffs-
tools. Die Manipulation der Aufgabe und die damit verinderten Anforderungen an das
Navigationsverhalten, ,,pfadorientiert® vs. ,,criss-crossing” der Lernenden hatten keine
Auswirkungen auf ihre kognitive Beanspruchung. Jedoch muss bei der Beurteilung der
Ergebnisse mit beriicksichtigt werden, dass technisch bedingt aus den aufgezeichneten
Blickbewegungsdaten nicht erkennbar war, ob ein Wechsel im Navigationsverhalten vom
eher ,,pfadorientierten® Navigieren beim Aufgabentyp ,,Uberblick und Zusammenfas-
sung® zum ,,criss-crossing® beim Aufgabentyp ,,Elaboration und Ausarbeitung® erfolgte
oder die Lernenden unabhingig vom Aufgabentyp beide Navigationsmoglichkeiten nutz-
ten. Es sind deshalb drei Erklirungen fiir das Ergebnis denkbar. Erstens, ,,criss-crossing*
hat nicht, wie in Niederhausers et al. (2000) Studie erhéhten ,,cognitive load* verursacht.
Zweitens, die Lernenden mischten beide Navigationsmoglichkeiten miteinander, was zu
einem ahnlichen aufgabenunabhingigen ,,cognitive load® fihrte. Drittens, da Niederhau-
ser et al. (2000) in ihrer Studie zur Erklirung unterschiedlicher Lernleitungen lediglich die
CLT heranzogen, aber den ,,cognitive load* nicht objektiv maflen, ist denkbar, dass
,,Ctiss-crossing nicht bzw. nicht in jedem Fall zu erh6htem ,,cognitive load* fihrt. Zu-
kiinftige Studien sollten deshalb zunichst klidren, ob unterschiedliche Navigationsstrate-
gien unterschiedlichen ,,cognitive load* hervorrufen. Ein weiterer Grund fir den ausblei-
benden Effekt aufgabenspezifischer Auswirkungen kénnte darin liegen, dass die Lernen-
den den Umgang mit dem Computer und auch mit dem Internet gewohnt sind, sie so-
wohl lineare als auch nicht lineare Medien fiir ihr Studium nutzen und in deren Handha-
bung geiibt sind. Die Lernenden in der Studie verbrachten durchschnittlich mehr als eine
Stunde tiglich vor dem Computer (MW=9,95, SD=7,848) und fast jeden Tag eine halbe
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Stunde im Internet (MW=4,81, SD=4,032). Fir Lernende mit weniger Erfahrung koénn-
ten sich moglicherweise die erwarteten Effekte zeigen. Diese Priifung bleibt einer spate-

ren Studie vorbehalten.

Neben Performanzunterschieden wurden auch Unterschiede in der Akzeptanz erwartet.
Lernende sollten die statischen Zugriffstools giinstiger bewerten als die dynamischen
Zugriffstools. Diese Annahme wird durch die Ergebnisse gestutzt. Werden jedoch die
einzelnen Usability-Eigenschaften , Effektivitit®, , Effizienz* und ,,Zufriedenheit” be-
trachtet, so zeigen sich Effekte nur fiir die Eigenschaften ,,Effektivitit” und ,,Effizienz®,
nicht fir die ,,Zufriedenheit®. Dieses Ergebnis ist durchaus tiberraschend, wird doch in
der Usability-Forschung davon ausgegangen, dass Effektivitit und Effizienz die Ein-
schitzung der Zufriedenheit mit beeinflussen (Nielsen, 1995, 2000; Rubin, 1994). ,,Uber-
sichtlichkeit und Strukturierung® laden in der Faktorenanalyse aus dem Pretest sowohl
auf den Faktor Zufriedenheit, als auch auf die Faktoren Effektivitit und Effizienz. Wird
die Skalenzusammensetzung genauer betrachtet, so bilden die Items zur ,,Ubersichtlich-
keit und zur Strukturierung® nur ca. ein Drittel der Skala. Fin zweites Drittel umfassen
Items zum Aspekt ,,negative Emotionen®, insbesondere ,,Frust®, beim Lernen und zur
Benutzung der Zugriffstools. Das letzte Drittel besteht aus Items zum subjektiv wahrge-
nommenem ,,cognitive load®, insbesondere zur ,,Ermidung®, zur ,,Konzentration® und
zur ,,Anstrengung®. Werden fiir diese Aspekte exploratorisch varianzanalytische Analysen
durchgefiihrt, so zeigt sich, dass die Lernenden mit den dynamischen Zugriffstools, we-
=3,64; MW = 3,02; F=21,385 df=1; p<0,05,
1°=0,287) und geringeren subjektiv wahrgenommenen ,,cognitive load berichteten
MW 1 =3,67; MWy, ) = 2,915 F=24,663 df=1; p<0,05, n°=0,314) im Vergleich zu

den statischen Zugriffstools. Zufriedenheitsunterschiede, die zwischen den untersuchten

niger negative Emotionen (MW

stat. Typ dyn. Typ

Zugriffstooltypen fir die ,,Ubersichtlichkeit und Strukturierung® zugunsten des stati-
=3,20; MW = 2,68; F=20,217 df=1;
p<0,05, n°=0,280), werden durch die Uberlegenheit der dynamischen Zugtiffstools bezo-

schen Zugriffstooltyps bestehen (MW,

stat. Typ dyn. Typ

gen auf die Aspekte ,negative Emotionen® und ,,subjektiv wahrgenommener cognitive
load” kompensiert. Weiterhin ist beziliglich des subjektiv wahrgenommenen ,,cognitive
load* bzw. ,,mental effort” beachtenswert: Lernende scheinen die tatsichlich existieren-
den objektiven Unterschiede in den Reaktionszeiten zugunsten der statischen Zugriffs-
tools subjektiv nicht wahrzunehmen. Stattdessen priferieren sie die dynamischen Zugrif-
fstools. Da der subjektiv wahrgenommene ,,cognitive load* nicht mit einem etablierten
Instrument, wie etwa von Paas, Merriénboer und Adam (1994) oder Hart und Staveland
(1988) gemessen wurde, scheint es zukiinftig sinnvoll, erginzend zur ,,dual task® Metho-
de, ein Instrument zur Erfassung des subjektiv wahrgenommenen ,,mental effort™ parallel
einzusetzen. Bliebe diese Diskrepanz bestehen, so stellt sie Instruktionsdesigner vor ein
Problem: Sie missen zwischen dem, was Lernende winschen und dem, was ihr Lernen

am besten unterstiitzt, abwigen, um Lernprozess unterstiitzende Zugriffstools in Abhan-
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gigkeit von den Lernendenmerkmalen und dem Einsatzziel des multimedialen Lernange-

botes anbieten zu konnen.

10.2.  Gestaltung der angebotenen Zugriffstools

Eine ungunstige Usability von Tools zur Informationssuche und zum Informations-
zugriff hat sich schon in Studien von Boling und Sousa (1993) und auch in neueren Stu-
dien (Simon, Treiblmaier, & Neumann, 2008) als lernhemmend erwiesen. Die meisten
empirischen Studien variieren die Art der Zugriffstools, um zu untersuchen, unter wel-
chen Bedingungen sie multimediales Lernen unterstiitzen und unter welchen weniger.
Bisher zeigten die Forschungsergebnisse zur Variation der Art von Zugriffstools bezogen
auf multimediales Lernen ein eher uneinheitliches Bild (siche Kap. 6). Es ist daher wahr-
scheinlich, dass weitere Faktoren mit beeinflussen, ob ein Zugriffstool multimediales
Lernen unterstiitzt. Ein Faktor kénnte die Gestaltung der Zugriffstools sein. Es gab bis-
her keine Untersuchungen, die unter kontrollierten Bedingungen die Usability manipulier-
ten, um die Auswirkungen auf multimediales Lernen zu untersuchen. Zudem wurde in
fritheren Untersuchungen nur marginal der ,,cognitive load* betrachtet, den unterschied-
liche Arten und moglicherweise unterschiedliche Gestaltung von Zugriffstools wihrend
des Lernens verursachen. Die meisten Untersuchungen schlieBen auf Basis von Unter-
schieden im Lernerfolg, auf unterschiedlichen ,,cognitive load*, der durch die Variation
der Art des Zugriffstools entstanden sein miusste (Astleitner, 1997; Naumann, 2004; Nie-
derhauser et al., 2000). Direkt gemessen wurde er bisher nicht. Bisher war deshalb nicht
klar, ob unterschiedliche Arten und unterschiedliche Gestaltung von Zugriffstools ver-
schiedenen ,,cognitive load” hervorrufen. Dies scheint fiir die Art der angebotenen
Zugriffstools so zu sein. Um die Auswirkungen der Gestaltung zu untersuchen, wurden
in der zweiten Studie die schon in der ersten Studie genutzten statischen und den dyna-
mischen Zugriffstools in ihrer Usability manipuliert. Fiir jede der beiden Zugriffstoolty-
pen wurde eine weniger segmentierte Variante entwickelt. In dieser Bedingung war nicht
mehr jedes inhaltliche Segment als Informationsknoten direkt iber die Zugriffstools er-
reichbar, was die schnelle Informationssuche und den schnellen Informationszugriff be-
eintrichtigte. In der Bedingung ohne Segmentierungsverinderung war jedes inhaltliche
Segment mit nur einem Mausklick tiber die Zugriffstools erreichbar. Als abhingige Vari-
ablen wurden der ,,cognitive load* und der Wissenserwerb tber die Indikatoren ,,Reakti-
onszeiten auf die Zweitaufgabe“ und ,,Fixationsanzahl®, ,,Fixationsdauer* und ,,Interfixa-
tionsdauer® sowie ,,Interfixationsgrad fiir den ,,cognitive load* ermittelt sowie die ,,Dif-
ferenz aus der Punktezahl im Vorwissenstest und der Punktezahl im Wissenstest™ fur den

Wissenserwerb. Zudem erfasste die Akzeptanz der Zugriffstools eine Ratingskala.

Die Hypothesen 6 bis 8 untersuchten die Auswirkungen der Segmentierungsverschlechte-
rung der Zugriffstools. Sie formulierten Annahmen, nach denen die indirekten Zugriffs-

moglichkeiten auf ein gesuchtes Inhaltssegment zu lingeren Reaktionszeiten, einer grof3e-



10 Diskussion und Zusammenfassung der Ergebnisse aus Studie 1 und Studie 2 172

ren Fixationsanzahl, lingeren Fixationsdauern und lingeren Interfixationsdauern sowie
zu groBeren Interfixationsgraden fihren und auch zu schlechteren Lernergebnissen. Es
bestitigten sich die Annahmen zum erworbenen Wissen und zu den Reaktionszeiten.
Probanden, die unter der Bedingung ,,Alternativvariante® der Zugriffstools lernten, er-
warben weniger Wissen und es wurden lingere Reaktionszeiten gemessen, als unter der
Bedingung ,,Grundvariante®. Zudem hat sich die alternative Gestaltung bei den stati-
schen Zugriffstools auf den Wissenserwerb der Lernenden besonders gravierend ausge-
wirkt, da kein Wissenszuwachs gemessen werden konnte. Allerdings liegt der Wissenszu-
wachs auch bei den alternativen dynamischen Zugriffstools nahe null. Die zentrale An-
nahme des Arbeitsmodells, dass ungiinstige Usability der Zugriffstools zu erhéhtem
,cognitive load* fihrt, konnte damit bestitigt werden. Zudem zeigt sich, dass eine un-
gunstige Usability das Lernen so stark beeinflussen kann, dass (fast) kein Wissenserwerb
mehr beim Lernenden stattfindet. Fur das Blickverhalten lie3 sich die Annahme, dass
Lernende unter der Bedingung ,,Alternativvariante® haufiger und linger die Zugriffstools
im Verhiltnis zu den Lerninhalten fixierten und zudem lingere Interfixationsdauern und

grofBere Interfixationsgrade auftreten, nur fiir die Interfixationsgrade bestitigen.

Es wurde zudem explorativ untersucht, ob die Usability-Variation der Zugriffstooltypen
entsprechend der Annahmen 3 und 4 bei den beiden Aufgabentypen zu lingeren Reakti-
onszeiten gefiihrt hat, einer grofleren Fixationsanzahl, zu lingeren Fixations- und Interfi-
xationsdauern sowie zu grof3eren Interfixationsgraden. Allerdings bestitigte sich nur die
Annahme 3 fiir die Reaktionszeiten. Die Annahme 4 beztiglich des Blickverhaltens besti-
tigte sich nicht.

Neben der Performanz wurde auch die Akzeptanz der Zugriffstools erfasst. Die Hypo-
these 9 postulierte einen Akzeptanzriickgang durch die Usability-Variation der statischen
und dynamischen Zugriffstools. Sie zeigte sich sowohl fiir die in ihrer Usability variierten
statischen Zugriffstools, als auch fir die in ihrer Usability variierten dynamischen
Zugriffstools. Vor allem die Usability-Variation der statischen Zugriffstools wurde im
Vergleich zu den dynamischen Zugriffstools von den Lernenden als gravierender waht-
genommen. Vermutlich war es fir die Lernenden aufwendiger aus den vergroflerten In-
formationsknoten, nur iber den indirekten Informationszugriff mittels ,,seitenweisen
Vor- und Zurtckblittern®, alle gesuchten Informationen aufzufinden. Es sind verschie-
dene Ursachen fiir den vermuteten erhohten Aufwand der Bedingung ,,Alternativvarian-
te* denkbar. Wird das Design unter der Bedingung ,,Alternativvariante® kritisch nach den
10 Prinzipien von Nielsen (1994a) reflektiert, so verletzt die Gestaltung sowohl das Prin-
zip 6: ,,Recognition rather than recall® als auch das Prinzip 7: ,,flexibility and efficiency of
use’. Eine Ursache konnte darin liegen, dass die Lernenden den Uberblick verloren, wo
die gesuchte Information in der multimedialen Lernumgebung zu finden ist. Moglicher-
weise war ihnen stellenweise auch nicht klar, ob sie alle Aspekte zu einem Lernthema

vollstindig rezipiert hatten. Beides sind Aspekte von Nielsens siebenten Prinzip. Eine
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weitere Ursache fur den erhohten Aufwand kénnte darin liegen, dass sich die Lernenden,
wenn sie schnell zu einer zuvor besuchten Information zurlickkehren wollten, sich Navi-
gationsinformationen merken mussten, z. B. die Anzahl ,,Klicks* auf den ,,Ruckbutton®.
Der Lernende hatte zwei Moglichkeiten sich durch die multimediale Lernumgebung in-
nerhalb eines Themas zu bewegen und zum gesuchten Lerninhalt zu gelangen: Entweder
blitterte er jede Bildschirmseite durch, wobei er Uberschriften, Absitze und Bilder kurz
rezipierte, oder er merkte sich vorab, auf welcher Bildschirmseite der gesuchte Inhalt zu
finden war. Nur wenn er genau wusste, wo sich der gewtinschte Lerninhalt im multimedi-
alen Lernangebot befindet, konnte er gezielt mit der Computermaus mehrere Male
schnell hintereinander den ,,Weiterbutton® betitigen, um zum gewiinschten Lerninhalt zu
gelangen. Diese Gestaltung verletzt Nielsens sechstes Prinzip. Beim ,,vertikalen Herun-
terscrollen® war es méglicherweise einfacher eine gesuchte Information wiederzufinden,
da durch ,schnelles Herunterscrollen Uberschriften, Bilder, Grafiken und Absitze
schnell mit den Augen ,,gescannt™ werden konnten, ob der gesuchte Lerninhalt sich dar-
unter befindet. Anderes als beim ,,seitenweisen Weiterblattern® hatten sie méglicherweise
weniger die latente Wahrnehmung, wichtige Inhalte nicht erreicht oder tbersehen zu
haben. Aufschluss tber die tatsichlichen Ursachen, hitten Daten tiber den Navigations-
verlauf der Lernenden geben kénnen. Aus technischen Griinden konnten Verlaufsdaten

jedoch nicht erfasst werden.

Werden die drei Usability-Eigenschaften ,,Effektivitit™, ,,Effizienz* und ,,Zufriedenheit®

voneinander getrennt betrachtet, so hat sich die alternative Gestaltung auf die Usability-

> 5

Eigenschaft ,,Effektivitit™ am stirksten ausgewirkt.

Die Ergebnisse der beiden Studien zeigen, dass der gemessene ,,cognitive load* sich fur
verschiedene Arten und Designs von Zugriffstools unterscheidet. Zudem konnte ein
unterschiedlicher Lernerfolg festgestellt werden, je nach dem mit welcher Art und wel-
chem Design gelernt wurde. Eine ungiinstige Art, aber auch ein ungiinstiges Design der
Zugriffstools kann den Lernerfolg negativ beeinflussen. In die gleiche Richtung deuten
die Ergebnisse zur Akzeptanz der angebotenen Zugriffstools. Auch hier konnten Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Arten und Designs von Zugriffstools festgestellt
werden. Eine ungunstige Auswahl von Art und Design fihrten bei der Akzeptanzein-

schitzung der Lernenden zu schlechteren Bewertungen auf der Ratingskala.
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10.3. Bedeutung der Usability fiir multimediales Lernen

Die zentrale Annahme des Arbeitsmodells (siche Kap. 7) ist, dass neben themenbezoge-
nem und computerbezogenem Vorwissen sowie vorhandenen Fihigkeiten im Umgang
mit multimedialen Anwendungen auch weitere personenbezogene Merkmale, wie Einstel-
lungen oder die Akzeptanz der angebotenen Zugriffstools, Einfluss auf den Lernerfolg
haben. Zudem wurde im Arbeitsmodel postuliert, dass auch die aktiven kognitiven Pro-
zesse im Arbeitsgedichtnis entscheidend fiir den Lernerfolg sind, da von ihnen die In-
formationsverarbeitung abhingt. Es wurde deshalb ein Einfluss der Indikatoren ,,Reakti-

Fixationsdauer®, , Interfixa-

b b )

onszeiten auf eine zweite Aufgabe® und ,,Fixationsanzahl®
tionsdauer® sowie ,,Interfixationsgrade® angenommen. In der explorativen Analyse zeig-
ten sich nur die Faktoren ,,computer- und hypermediabezogenes Vorwissen®, ,,do-
minspezifisches Vorwissen® und die ,,Interfixationsgrade® einflussreich auf den Lerner-
folg. Erwartungsgemill wies das Vorwissen den groBten Finfluss auf. Die Einstellungen
zu Zugriffstools scheinen fir den Lernerfolg weniger bedeutend zu sein, ebenso die
Testdauer. Erwartungswidrig wurde in der explorativen Analyse kein Zusammenhang der
Reaktionszeiten, als Indikatoren fiir den ,,cognitive load®, zum Lernerfolg festgestellt.
Eine Erklirung wire, dass die Lernenden ohne Zeitbegrenzung lernten. Sie hatten die
Moéglichkeit jene Lerninhalte, die sie nicht sofort verstanden, zu einem spiteren Zeit-
punkt noch einmal zu bearbeiten, falls sich dies als erforderlich herausstellen sollte.
Durch den Abbruch des Wissenserwerbs zu einem Lernthema, das ihnen zunichst zu
schwierig erschein, vermieden sie zu hohen ,,cognitive load”. Im weiteren Lernverlauf
erwarben sie sukzessive mehr dominspezifisches Wissen und konnten zu einem spateren

Zeitpunkt wahrscheinlich mit geringerem ,,cognitive load* die Lernaufgabe 16sen.

Es stellte sich in der explorativen Analyse aullerdem ein Zusammenhang zwischen Inter-
fixationsgraden und Lernerfolg heraus. GroBe Interfixationsgrade kénnten auf Schwie-
rigkeiten bei der Kohirenzbildung hindeuten, denn Lernende mussten einerseits themen-
bezogene Informationen im Arbeitsgedichtnis behalten und andererseits den Ort und
den Navigationsweg zu weiteren themenbezogenen kohirenten Informationen. Dennoch
muss bei der Beurteilung dieses Ergebnisses berticksichtigt werden, dass sich die Blick-

bewegungen als sehr instabile Einflussfaktoren in beiden Studien gezeigt haben.

10.4.  Einflussfaktoren auf die Bildung subjektiver Urteile zur Usability

Nach dem Akzeptanzmodell von Venkatesch und Davis (2000) hingt die Akzeptanz eng
mit dem persénlichen Nutzen zusammen, den ein multimediales Lernangebot dem Ler-
nenden fur die Losung seiner Lernaufgabe bietet. Es ist deshalb sinnvoll zu untersuchen,
welche Faktoren die ,,personliche® Nutzenbeurteilung eines Lernenden, bezogen auf die
in einer multimedialen Lernumgebung angebotenen Zugriffstools, beeinflussen. Deshalb

wurde fir die Studie 2 explorativ gepruft, welche Faktoren subjektive Urteile zur Akzep-
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tanz von Zugriffstools beeinflussen. Es zeigte sich, dass die Testdauer und die Einstel-
lungen der Lernenden zur angebotenen Navigation, Zusammenhinge zum Akzeptanzur-
teil aufwiesen, insbesondere Akzeptanzurteile zur Usability-Eigenschaft ,,Effizienz®. Dar-
Gber hinaus ermittelte die explorative Analyse Zusammenhinge zwischen der ,,computer
literacy* und der Usability-Eigenschaft ,,Effizienz® sowie zwischen der ,,computer litera-
cy“ und der Usability-Eigenschaft ,,Effektivitit™. Dieses Ergebnis deckt sich mit den Er-
fahrungen von Utz und Sassenberg (2001). Sie fanden in ihren Studien, dass fehlende

Medienkompetenz den Abbruch von multimedialen Lernaktivititen beglinstigt.

Unerwartet zeigte die explorative Analyse weder Zusammenhinge zwischen dem Akzep-
tanzurteil und dem ,,cognitive load, noch zwischen dem Akzeptanzurteil und dem Lern-
erfolg. Die Lernenden bildeten anscheinend ihr Akzeptanzurteil unabhingig vom menta-
len Aufwand, den die Informationssuche und der Informationszugriff ihnen bereitete
und unabhingig davon, welche Lernergebnisse sie erreichten. Es mussen infolgedessen
andere Faktoren als der ,,cognitive load* und der Lernerfolg die Bildung von Akzeptanz-
urteilen beeinflussen. Die fur den Wissenserwerb wesentlichen Faktoren, mentale Belas-
tung des Arbeitsgedichtnisses und der Lernerfolg scheinen es nicht zu sein. Da es bisher
jedoch aus vorliegenden empirischen Studien keine Aussagen gibt, welche anderen Fakto-

ren dies sein konnten, ist diesbeztiglich weitere Forschung angebracht.

Die Ergebnisse der explorativen Analyse erkliren nicht, welche Faktoren das Urteil zur
Usability-Eigenschaft ,,Zufriedenheit” beeinflussen. Die Analyse zeigte keine Zusam-
menhinge zwischen dem subjektiven Urteil zur Zufriedenheit und den postulierten Ein-
flussfaktoren. Es scheint deshalb kiinftig erforderlich, das Konzept stirker zu differenzie-
ren und zu konkretisieren. Anhaltspunkte konnten bisherige Studien zur Lernzufrieden-

heit bieten.

10.5. Methodische Reflexion der in den Studien eingesetzten For-

schungsmethoden

Diese Arbeit zielte auf die Untersuchung des Einflusses der Art und der Gestaltung von
Zugriffstools auf den Wissenserwerb beim multimedialen Lernen. Es wurden verschiede-
ne Methoden zur Untersuchung der beiden Forschungsfragestellungen eingesetzt: Frage-
bégen zum domin- und computerbezogenen sowie hypermediabezogenen Vorwissen,
ein Fragebogen um die Einstellungen der Lernenden zu unterschiedlichen Zugriffstools
und ein Fragebogen um die Akzeptanzurteile zu den angebotenen Zugriffstools zu erfas-

sen.

Trotz des kritisch diskutierten Finsatzes zur Erfassung prozessnaher Daten (Bannert,
2007; Muller-Kalthoff & Moller, 2000) ist der eingesetzte Fragebogen zum computer-
und hypermediabezogenen Vorwissen, aus testokonomischen Griinden ein probates Mit-

tel. Zumal eine handlungsorientierte Vorgehensweise bei der Erhebung, wie sie Bannert
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(2007) empfiehlt, vermutlich geringen zusitzlichen Erkenntnisgewinn ergeben hitte, da
ohnehin von einem sehr hohen Niveau an Computer- und Hypermediaexpertise der Pro-
banden ausgegangen werden musste. Im Pretest wurden fiir die einzelnen Teilskalen des
Fragebogens ,,computer literacy” Cronbachs Alpha zwischen 0,853 und 0,902 ermittelt.
Zudem zeigte sich ein mittlerer praktisch bedeutsamer Effekt von n* =0,103 auf den
Lernerfolg. Es muss dennoch bei der Beurteilung der Ergebnisse der Studien berticksich-
tigt werden, dass die Probanden der Studien computer- und auch hypermediaerfahren
waren. Es ist deshalb sinnvoll in weiteren Untersuchungen zu priifen, ob sich der Ein-
fluss der ,,computer literacy* auf den Lernerfolg vergroert, werden computer- und hy-

permediaunerfahrenere Probanden fiir die Untersuchungen ausgewahlt.

Auch das Akzeptanzurteil der Lernenden zu den angebotenen Zugriffstools dndert sich
vermutlich wihrend des Lernprozesses. Dennoch liefern als Akzeptanzmal3 standardisier-
te Fragebdgen aussagefihige Daten (Grabowski & Curtis, 1991; Hessel, Domagk, & Nie-
gemann, 2004) und wurden deshalb in den Studien eingesetzt. Fir die einzelnen Skalen
der Akzeptanz im Pretest zeigte sich ein Cronbachs Alpha zwischen 0,707 und 0,940,
sodass von einer akzeptablen Giite des eingesetzten Fragebogens auszugehen ist. In der
explorativen Analyse konnten nicht, die gemal3 des Arbeitsmodells erwarteten Einfliisse
des ,,cognitive load* und des ,,Lernerfolgs* auf die Beurteilung der Usability der angebo-
tenen Zugriffstools festgestellt werden. Im Gegensatz dazu zeigten die Testdauer und die
Einstellungen einen Zusammenhang zum Akzeptanzurteil. Dennoch kliren beide Ein-
flussgroBen nur 32% der Varianz auf, weshalb zukiinftige Untersuchungen empfehlens-
wert sind, um weitere Einflussfaktoren zu explorieren. Zudem konnte in den Studien aus
testokonomischen Griinden die Rolle von Motivation und Emotionen auf die Bildung
von Akzeptanzurteilen zu Zugriffstools nicht exploriert werden. Es scheint deshalb auch
diesbeztiglich sinnvoll, kinftig weitere Untersuchungen anzustreben, zumal die For-
schungslage zum Einfluss von Zugriffstools auf motivationale Faktoren ebenso rar ist,

wie auf emotionale Faktoren.

Das Vorwissen und das erworbene Wissen wurden anhand eines ,,multiple-choice® Tests
ermittelt. Im Pretest ergaben sich fir den Wissenstest akzeptable Reliabilititen zwischen
Cronbachs Alpha von 0,778 und 0,842. Da Vor- und Wissenstest identische Testitems
enthielten, die lediglich durch Fullitems erginzt wurden, konnten Testwiederholungsef-
fekte nicht vollstindig ausgeschlossen werden. Gleichwohl, Testwiederholungseffekte,
die sich in einer Leistungssteigerung durch die Testwiederholung ergeben, sind eher un-
wahrscheinlich, da die Testitems sehr konkret formuliert und ohne Treatment, allein
durch Wiedervorlage vermutlich nicht 16sbar waren. Daftir spricht ebenfalls, dass die
Lernenden keine Leistungssteigerung erzielen konnten, mussten sie mit den in ihrer Usa-
bility variierten Zugriffstools lernen, obwohl die Vor- und Wissenstestitems identisch

waren.
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Der Einstellungstest zu den Zugriffstools zeigte fiir den Pretest akzeptable Reliabilititen
von Cronbachs Alpha von 0,773 und 0,853. Da es bisher nur eine spirliche Forschungs-
lage zum Zustandekommen von Einstellungsurteilen im Kontext multimedialen Lernens
speziell auf Zugriffstools bezogen gibt, muss kritisch angemerkt werden, dass unter Um-
stinden der Fragebogen nicht alle Einstellungsaspekte der Lernenden erfasste, sondern
nur jene, die aus der bisherigen Forschung ableitbar waren. Deshalb empfiehlt es sich,
zum Zustandekommen von Einstellungsurteilen zu multimedialem Lernen und auch zu

Zugriffstools, weitere Forschung anzustreben.

Neben Methoden der Befragung wurden in den Studien auch Beobachtungsmethoden

eingesetzt, insbesondere die Erfassung von Blickbewegungsverhalten und des ,,cognitive
load®.

uber den Indikator ,,Reakti-

b

Der ,,cognitive load* wurde mittels ,,dual-task-approach*
onszeiten auf eine zweite Aufgabe® gemessen. Die Analyse der Ergebnisse hat gezeigt,
dass sowohl die Art als auch die Gestaltung von Zugriffstools unterschiedlichen ,,cogniti-
ve load* verursachen kann. Aulerdem fiithrte die Variation der Gestaltung der Zugriffs-
tools zu unterschiedlichen Lernergebnissen. Dennoch hat sich erwartungswidrig, zu den
Einflussfaktoren des Wissenserwerbs, in der explorativen Analyse gezeigt, dass der fiir die
Informationssuche und den Informationszugriff aufgewendete ,,cognitive load* keinen
Einfluss auf den Wissenszuwachs hatte. Es sind mehrere Ursachen fir das Zustande-
kommen dieses Ergebnisses denkbar. Eine Ursache kénnte das bereits angesprochene
Lernen ohne Zeitlimit sein. Die Lernenden konnten ihre Arbeit an einem Lernthema, das
zunichst hohen cognitive load erforderte, solange unterbrechen, bis sie tiber ausreichend
Wissen verfuigten, die Aufgabe mit geringer kognitiver Beanspruchung l6sen zu kénnen.
Es kann deshalb aus den explorativen Ergebnissen nicht sicher geschlussfolgert werden,
dass ,,cognitive load* keinen Einfluss auf den Lernerfolg hat, zumal die Manipulation der
Zugriffstools zu unterschiedlichen Reaktionszeiten und Wissenserwerb gefiihrt hat. Eine
weitere Ursache konnte in der Art der Datenauswertung liegen, denn die Reaktionszeiten
konnten nur in aggregierter Form tber die gesamte Aufgabe hinweg ausgewertet werden.
Prozessdaten wiirden diesbeziiglich differenzierte Ergebnisse liefen und dariiber hinaus
die Moglichkeit anbieten, festzustellen nach welchen Navigationsaktionen oder Lernthe-
men ein erhohter ,,cognitive load* auftrat. Leider war die Auswertung von Prozessdaten
technisch bedingt nicht mdéglich. Zukiinftige Studien sollten deshalb verstirkt den Navi-
gationsprozess in Zusammenhang zum ermittelten ,,cognitive load* setzen, um festzustel-

len, welche Navigationsaktivititen erhohten ,,cognitive load* auslosen konnen.
) g 3 g

Bei der Betrachtung der Blickbewegungsdaten fillt auf, dass nur einige Blickbewegungs-
parameter erwartungskonforme Ergebnisse lieferten und das auch nicht systematisch.
Entsprechende Ergebnisse zeigten sich beztglich der Art der angebotenen Zugriffstools
nur fir die Fixationsdauer und die Fixationsanzahl, beztglich der Gestaltung nur fir die

Interfixationsgrade. Diese Inkonsistenzen der sensitiven Blickbewegungsparameter hin-
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terlassen ein grof3es Fragezeichen, ob Blickbewegungsparameter als Indikatoren geeignet
sind, Rickschliisse auf den resultierenden ,,cognitive load* zu ziehen. Werden die Korre-
lationen nach Pearson zwischen den einzelnen Blickbewegungsindikatoren und den Re-
aktionszeiten berechnet, so zeigen sich nur sehr geringe Korrelationen zwischen -0,064
und 0,145. Es stellt sich deshalb vor dem Hintergrund des Arbeitsmodells (siche Kap. 7)
die Frage, ob Blickbewegungen méglicherweise geeignetere Indikatoren fir stattfindende
Selektionsprozesse darstellen, anstatt fiir Organisations- oder Integrationsprozesse. Um

diese Annahme zu priifen, sind zukiinftig weitere empirische Studien erforderlich.

In beiden Studien blieb bisher auch der Navigationsprozess unberticksichtigt. Die aufge-
zeichneten Blickbewegungsdaten erlauben keine Zuordnung der aufgezeichneten Blick-
bewegungen zu den einzelnen Bildschirmseiten, sodass Aussagen zu Navigationsmustern
und Navigationsstrategien nicht getroffen werden kénnen. Dies hatte die Folge, dass
beispielsweise nicht festgestellt werden konnte, ob die Manipulation der Aufgabe, die
postulierten Verinderungen im Navigationsverhalten vom ,,pfadorientierten Navigieren
beim Aufgabentyp ,,Uberblick und Zusammenfassung® zum ,,criss-crossing beim Auf-
gabentyp ,,Elaboration und Ausarbeitung® bewirkte. Zudem hitte die Zuordnung von
Bildschirmseiten zu Fixationsdauern, Interfixationsdauern und Interfixationsgraden und
auch Reaktionszeiten ermdglicht, festzustellen, wohin die Lernenden blickten als erhéhter
,»cognitive load® auftrat. Zukuinftige Studien sollten deshalb explorieren, ob gewisse Ar-
ten von Zugriffstools oder eine gewisse Gestaltung, bestimmte Navigationsmuster und
Navigationsstrategien hervorrufen, die in Zusammenhang mit erhéhtem ,,cognitive load*

gebracht werden kénnen.

In der forschungsmethodischen Diskussion muss zudem beachtet werden, dass in beiden
Studien eine geschlossene multimediale Lernumgebung eingesetzt wurde. Die Auswir-
kungen von Art und Gestaltung der untersuchten Zugriffstools miissten deshalb in offe-

nen hypermedialen Lernumgebungen validiert werden.
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11. BILANZ

Die Frage, ob ,,cognitive overhead* allein ein Faktor schlecht gestalteter Lernumgebun-
gen ist, kann auch mit den empirischen Ergebnissen dieser Arbeit nicht abschlieBend
beantwortet werden. Es hat sich jedoch gezeigt, dass Lernende wihrend ihres Lernpro-
zesses faktisch die Aufgabe des Wissenserwerbs und die Navigationsaufgabe parallel be-
wiltigen missen und beide Aufgaben ,,cognitive load* im Arbeitsgedichtnis beanspru-
chen. Es hat sich weiterhin herausgestellt, dass die Art und das Design von Zugriffstools
den ,,cognitive load” und auch die Lernergebnisse beeinflussen. Temporir besteht des-
halb die Moglichkeit, dass durch die Gestaltung der Navigation ,,cognitive overhead®
wihrend des Lernprozesses entstehen kann, vor allem dann, wenn weitere das Lernen
erschwerende Faktoren, wie etwa ungentigendes Vorwissen, ungiinstige Einstellungen zu
den angebotenen Navigationstools oder inadiquate Lernstrategien hinzukommen. Die
Gestaltung und Usability von Navigationstools bzw. der Zugriffstools ist und bleibt des-
halb neben dem didaktischen und gestalterisch-dsthetischen Design ein kritischer Design-

aspekt multimedialer Lernumgebungen.
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1.

oy T

FRAGEBOGEN 2

Fragebogen 2 Einstellungen zur Text-Bild-, Navigationsgestaltung sowie

zum Scrollen beim multimedialen Lernen

Liebe Untersuchungsteilnehmer/innen,

dieser Fragebogen dient der Erfassung Threr Einstellungen zu den Aspekten Text-Bild- und Na-
vigationsgestaltung sowie Scrollen. Uns interessieren in diesern Fragebogen beispielsweise, Thre
Antworten darauf, wie Texte und Bilder positicniert sein sollten. Welche Formen der Navigati-
onsgestaltung Ste bisher fir Thr Lernen hilfreich fanden oder welche Erfahrungen Sie bis jetzt mit

Scrolltexten hatten.

Bitte beantworten Sie zunichst folgende Fragen:
Hatten Sie bisher mit einem multimedialen Lernprogramm gelernt oder eine Lernplattform be-
nutzt?

[] Ja wenn Ja, wie lange (in Stunden)...... h

nein

Bitte beachten Sie fiir das weitere Austiillen des Fragebogens:

Wenn Sie friiher schon einmal mit einem Lernprogramm gelernt haben, dann beziehen
Sie bitte die Antworten auf die nachfolgenden Fragen auf IThre Erfahrungen mit dem/n
Lemprogramm /en.

Wenn Sie bisher noch nicht mit einem Lernprogramm gearbeitet haben, bezichen Sie

bitte Thre nachfolgenden Antworten auf Thre Erfahrungen mit Websites allgemein.

Zu den nachfolgenden Fragen mdéchten wir Sie bitten, jeweils anzugeben, 1n welchem Ausmall
Ste den Aussagen zustiunmen.

Hier ein Beispiel:
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flir mich
nicht rele-
vant o.
beurteilbar

trifft zu

trifft eher zu

teils /teils

trifft eher micht zu
trifft nicht zu

O

1. Die Nawvigation in multimedialen Lemprogrammen finde ich hiufig nicht
funktional gestaltet.

Wenn Sie der Aussage zustimmen, dass Sie die Nawvigation i multimedialen Lernprogrammen
haufig nicht als funktional gestaltet empfinden, z.B. weil fur Sie die Label der Navigationsbuttons
nicht so aussagekraftig sind, dass Sie wissen, welche Informationen durch anklicken des Buttons
sichtbar werden, dann kreuzen Sie bitte "trifft zu" an, wenn Ste der Aussage tendenziell zustim-
men, kreuzen Ste das Feld ber "trifft eher zu"” an, wenn Sie die Aussage weder zustimmend noch
ablehnend beurteilen, kreuzen Ste das Feld bet "teils/teils" an usw. Sollten Ste der Meinung sein,
die Aussage auch mit etwas Nachdenken nicht sinnvoll beurtetlen zu kénnen, kreuzen Sie das

Feld in der Spalte "fur mich nicht relevant oder beurteilbar” an.

L Die folgenden 23 Aussagen bezichen sich auf Thre personficher Einstellungen und Erfah-
rungen sur Texct-Bild-Gestaltung die Ste bewun Lernen mit multimedialen Lernprogrammen bow.
beim Arbeiten it Websites gemacht haben.

flir mich
5 nicht rele-
A vant o.
= .
5 “a = | beurteilbar
N
N =] &
- -l
Q 4 3] -8
2 4% 4 3
= = u = =
2 B & B £
1.  Durch die Kombination von Text- und Bild, kann ich mir Informationen @ @ 0 o 9

besser merken.

2. Ich finde die Bildgrébe ausschlaggebend, ob mich em Bild anspricht.
3. Ichmagwiele Bilder auf Websites.
4. Ichleme Leber mit Text, der durch Absiitze, Uberschriften etc. gepliedert

ist.
B Bilder sollten nicht zu klein seimn.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17

18.

19.

20.

21.

22

23.

Sanfte Hintergrundfarben priferiere ich.

Ich mag keme tiberladenen Websites.

Bilder auf Websites finde ich motivierend.

Ich mag keme langen Texte auf Websites.

Ich finde der Kontrast zwischen Text und Hintergrund kann mein Ler-
nen beeinflussen.

Ich mag es, wenn Text und Bild gemeinsam prisentiert werden.

Lange Texte auf Websites finde ich demotivierend.

Ich finde es gut, wenn Text und Bild iibersichtlich nebenemander ange-
ordnet sind.

Ich finde gut strukturierte Texte auf einer Website gut.

Die Text- Bild-Kombination sollte fiir mich optisch ansprechend ge-
wihlt sein.

Kriftige Farben stéren mich beim Lemen auf einer Website.

Ich finde es nicht gut, wenn zu viel Texte und Bilder auf einer Website
stehen.

Ich finde es gut, wenn sich die Bilder auf den Text bezichen.

Lange Texte auf Websites finde ich unpassend.

Bei lingem Texten hore ich nach kurzer Zeit auf, sie intensiv zu lesen.
Ich mag es wenn ich durch die Text-Bild-Gestaltung ein positives Gefiihl
beim Lernen habe.

Mir 1st emn guter Kontrast zwischen Text und Hmtergrund wichtig.

Dekorative Bilder stéren mich auf einer Website.

tnrfft zu

tnfft eher zu

teils /teils

tritft eher nicht zu
trifft mcht zu

fiir mich
nicht rele-
vant o.
beurteilbar

OCOO0O0O0O0OOOOOOOOOOLOO O
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II.

10.

13.

19.

22.

24.

28.

29.

30.

il

Die folgenden Aussagen beziehen sich auf zwei verschiedene Meniiarten: Inhaltsme-
nis und Aufklappmeniis.

Bei emem Inhaltsmenii sind alle Inhaltspunkte in emer Liste meist untereinander zu-
sammengestellt. Der Lernende /Nutzer muss nur noch auf den interessierenden Inhalt
klicken und springt dann im Lern- bzw. Webangebot dorthin.

Beim Aufklappmenii hingegen gibt es ebenfalls eine Liste der Inhalte, jedoch sind nicht
alle Inhalte gleich sichtbar. Zunichst sind nur die Oberkategorien sichtbar. Klickt man
mit der Maus auf eine Oberkategorie, 6ffnen sich die Unterinhalte. Klickt man wieder-
um auf einen dieser Untermhalte springt man im Lern- bzw. Webangebot an die ent-

sprechende Stelle.

Die folgenden 34 Aussagen beziehen sich auf Thre persinfichen Einstellungen und Erfahrun-
gen, die Ste beztuglich der Nazigationsgestaltnng bewn Lernen mit multimedinlen Lermprogrammen
bow. beim Arbeiten mit Websites gemacht haben.

fiir mich
micht rele-
vant o.

trifft zu

trifft cher zu

teils /teils

trifft eher nicht zu
trifft nicht zu

Ich nutze ungermn Aufklappments, da sie kompliziert im Handling sind.

Bei Aufklappments habe ich zunichst immer erstmal das Gefiihl, nicht

alle Lerninhalte iber die Navigation zu erreichen. @ @ 0 o 9
Aufklappments sind fiir mich vom Handling her schlechter als

b DD
Uberfliissige IKicks stéren mich nicht.

Ich priferiere Mentiformen ohne aufwendige Bedienung, @ @ o o 9
Mir ist es wichtig, ohne Ermiidungserscheinungen lemen zu kénnen.
Aufklappments finde ich in threr Bedienung aufwendig,

Mir ist es egal, wie das Handling der Navigation gestaltet ist, ich finde
mich schon irgendwie hinein.

Mir 1st wichtig, dass ich alle Lermnhalte tiber die Mentileiste ansteuem
kann.

Aufklappments finde ich kompliziert im Handling,

Aufklappments zwingen mich tberfliissige Klicks zu tun.

Ich finde Aufklappments im Vergleich zu Inhaltsmentis auf die Dauer
im Handling ermiidend.

iy

beurteilbar
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10.

13.

14

17.

18.

22

28.

Die folgenden Aussagen beziehen sich auf zwei verschiedene Arten lingere Texte am
Bildschirm zu prisentieren: scrollen und weiterblittern/weiterklicken.

Scrollen: Der Text steht auf einer Bildschirmseite untereinander. Untere Textpassagen
kénnen nur durch die Benutzung der Pfeiltasten bzw. des Scrollbalkens, also durch He-
runterscrollen erreicht werden. Daber verschwinden obere Textpassagen aus dem Blick-
teld.

Weiterklicken/Weiterblittern: Lingerer Text ist (lber mehrere Bildschirmseiten verteilt
Man erreicht Text auf nachfolgenden Bildschirmseiten z.B. durch die Betatigung eines

,» Weiterbutton®, eines ,,Pfeils™ o. 4.. Man klickt bzw. blattert sich sozusagen von Bild-
schirmseite zu Bildschirmseite durch den Text.

Die folgenden 28 Aussagen beziehen sich auf Thre persinfzchen Einstelfungen und Evfabrungen,
die Sie beztighch des Seroflens bow. Weiterblatterns/ W eiterkfekens bermn Lernen it multimedialen
Lernprogrammen bzw. besme Arbeifen mit Websites gemacht haben.

relevant o.
beurteilbar

trifft zu

trifft eher zu

teils /teils

trifft eher nicht zu
trifft micht zu

Mir ist es wichtig, immer den Uberblick tiber die Gliederung des Textes
zu behalten.

Wenn ich emen lingeren Text lese, drucke ich diesen aus, weil mich das
schrittweise scrollen beim Lesen stort.

Wenn ich viel vertikal scrollen muss, verliere ich den Uberblick tiber die
Ghederung des Textes.

Ich nutze lieber Websites mut Text zum scrollen, als Websites wo ich
zwischen den Inhalten blittern muss.

Ich finde es effizienter, lingere Texte in ausgedruckter Form zu lesen.

Mir ist es egal, ob ich wihrend des Lemens scrollen muss.

Websites zum Scrollen finde ich besser.

Bei zu langen Texten, wo ich Scrollen muss, hére ich nach einiger Zeit
auf zu lesen.

Lange Texte zum scrollen sind fiir mich ermiidend.

Ich finde Seiten mit scrollen tibersichtlich.

Vielen Dank fiir Thre Mitarbeit!
Wenn Sie Anmerkungen (Kritik, Kommentare, Erginzungen) haben, kénnen Sie dafiir gerne
die Ruckseite dieses Blattes nutzen. Sie helfen uns damit weiter! Mesn Kommentar zu diesers Fra-

gebogen (Bifte wenden):

220

fiir mich micht
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2. FRAGEBOGEN 5
Kurzfragebogen 5 Navigation, Orientierung, Weiterklicken

Liebe Untersuchungsteilnehmer/innen,

dieser Fragebogen dient der Erfassung Threr aktuellen Erfahrungen mit dem Weiterklicken, der
Orentierung und der Handhabung der Navigation. Uns interessiert bet den nachfolgenden Fra-
gen beispielsweise, ob sie das Weiterklicken beim Lernen stérte. Vielleicht fanden Sie aber auch

einen Link nicht, vielleicht erschien Thnen aber die Bedienung der Navigation besonders unkom-

fortabel.

Wir méchten Sie bitten, jeweils anzugeben, in welchem Ausmal Sie den Aussagen zustimmen.

Hier ein Beispiel:

fir mich
nicht rele-
vant o.
beurteilbar

trifft zu

tnftt eher zu

teils /teils

tnfft eher micht zu
tafft nicht zu

1.  Die Navigation fand ich farblich schon gestaltet.

|

Wenn Sie der Aussage zustimmen, dass Sie die Navigation schén gestaltet fanden, z.B. weil Sie
die Farben als angenehm fir die Augen empfanden, dann kreuzen Sie bitte "trafft zu" an, wenn
Ste der Aussage tendenziell zustimmen, kreuzen Sie das Feld bet "trifft eher zu" an, wenn Ste die
Aussage weder zustimmend noch ablehnend beurteilen, kreuzen Sie das Feld bei "teils /teidls” an
usw. Sollten Sie der Meinung seim, die Aussage auch mit etwas Nachdenken nicht smnvoll beur-

tetlen zu kénnen, kreuzen Sie das Feld m der Spalte "fir mich nicht relevant oder beurteilbar™ an.
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L. Die folgenden 29 Aussagen beziehen sich auf Thre persinlichen Esfabrungen, die Sie be-
zuglich des WWeiterklickens von Bildschivmseite zu Bildschivmseite bein Lernen mit dem Lern-
programm gemacht haben.
fidr rmich
nicht rele-
vant o.
beurteilbar

12.

14.

16.

17.

21

22

26.

27

29.

Das Weiterklicken auf dieser Seite hat mich nicht gestért.

Durch das stindige Weiterklicken war ich immer wieder abgelenkt beim
Lesen.

Durch das Weiterklicken habe ich Sfter den Uberblick tiber die
Gliederung des Textes verloren.

Das Waeterklicken empfand ich anstrengend.

Die Bedienung der Vor-, Riickwiirts und Zahlenbuttons war schnell
erlembar.

Das Weiterklicken beeintrichtigte meine Konzentration auf den Lernin-
halt.

Eine prizise Steuerung der Vor- Riickwiirts und Zahlenbuttons war
moglich.

Das Waerterklicken behinderte mich nicht beim schnellen zielstrebigen
Lermen.

Ein schnelles Handling der Vor- Riickwiirts und Zahlenbuttons war
nicht méglich.

Wegen des stindigen weiterklickens hatte ich bald keine Lust mehr mit
dem Lemprogramm zu lemen.

Durch das Weiterklicken wurde ich stindig beim Lesen unterbrochen.

Wenn 1ch kurz hinteremander weiterklicken musste, strengte das meine
Augen stark an.
Ich konnte alle Leminhalte durch weiterklicken einfach erreichen.

Das Weiterklicken hat mich beim Lesen gestort.

tnfft zu

trifft eher zu

teils /teils

trifft eher micht zu
trfft micht zu

CROIONONONOIONONONONOIONONO.
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14.

15.

16.

L

18.

19.

20.

22

23.

24,

27.

28.

3.

38.

11

Die folgenden 39 Aussagen beziehen sich auf Thre persgniichen Evfahrungen, die Sie be-

ziglich der Handhabung der Nawigation beun Lermen wmit dem Lermprogramm gemacht

haben.

Ich hatte hiufiger Probleme von mir gesuchte Informationen schnell
mittels Navigation zu erreicher.

Ich fand einige Lerninhalte waren in der Navigation zu verschachtelt
angeordnet.

Es 1st einfach, sich zwischen den verschiedenen Mentiebenen zu bewe-

gen.
Die Navigation war einfach und unkompliziert zu bedienen.

Tch war manchmal wihrend des Lernens etwas frustriert, weil mich die
Navigationsgestaltung beim effizienten Lemen emschrinkte.
Die Navigation war uniibersichtlich gestaltet.

Hs gab zu viele Navigationsbereiche.

Die Bezeichnung der Navigationsbuttons war so klar formuliert, dass ich
schnell wusste, zu welchem Lernthema sie Lerninhalte anbieten.
Die Bedienung der Navigation frustrierte mich manchmal.

Die Ubersichtlichkeit der Navigation war fiir mich zufrieden stellend.
Das linke Navigationsmenii funktionierte so, wie ich es erwartet hatte.
Das Navigieren im Lemprogramm war leicht erlernbar.

Mir hat die Nawvigation mcht so gut geholfen, schnell zu dem Lerninhalt
zurtickzukommen zu dem ich wollte.

Ich hatte die Navigation nicht immer im Blick, was ich fiir das Lernen
nicht vorteilhaft fand.

Ich fand die Anordnung der Navigationsbereiche im Lemprogramm fiir
effizientes Lemen hilfreich platziert.

Alle Textlinks waren in threr Funktion emdeutig verstindlich

Durch die komplizierte Navigation des Lermnprogramms hatte ich schnell
keine Lust mehr darmit zu lernen.

Die linke Navigationsleiste wirkte in der Handhabung auf mich auf die
Dauer ermidend.

trifft zu

trfft eher zu

teils /teils

trifft eher nicht zu
trifft nicht zu

i

i

fir mich
nicht rele-
vant o.
beurteilbar
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

IT1.

zuglich der Owentierung beim Lemen mit dem Lernprogramm gemacht haben.

Ich hatte immer den Uberblick, wo ich auf der Seite war.

Mir war zu jedem Zeitpunkt die Gliederung des Texts klar.

Mich haben meine stindigen Ornentierungsschwierigkeiten frustriert.
Es st aufwindig mcht die Onentierung 1m Lemprogramm zu verlieren.

Wenn ich einen Link benutzte filhrte er mich dorthin, wo ich es erwartet
hatte.

Weil ich nicht mehr wusste, wo ich im Lernprogramm gerade war,
musste ich 6fter zurtickklicken.

Die Ornentierung im Lemprogramm empfand ich als zufrieden stellend
einfach.

Da die Reaktion des Lemprogramms immer mit memer Erwartung
iibereinstimmte, verlor ich nie die Orientierung im Lemprogramm.

Mir war mcht auf jeder Bildschirmseite klar wie viele Inhalte noch auf
dieser Seite folgten.

Ich musste mich stindig anstrengen, dass ich die Onentierung im Lermn-
programm nicht veror.

Ich habe leicht gelemt, wie ich mich im Lemprogramm onentiere.

Mir fehlte teilweise die Orentierung, welche Leminhalte noch zum
Thema gehoren.

Ich hatte immer einen guten Uberblick, wo ich im Lemnprogramm gerade
war.

Auch ohne viel Erfahrung konnte ich mich schnell im Lernprogramm
onentierer.

Die Onentierung im Lemprogramm empfand ich als zufneden stellend
iibersichthich.

Es wurden nie zu wenige Odentierungsméelichkeiten angeboten.

Mich hat frustriert, wie schwieng es zu erlemen war, wie ich mich im
Lemprogramm orientieren kann.
Ich fand m Lemprogramm immer schnell das, was ich suchte.

Ich war zufrieden mit den Orientierungshilfen, die im Lermprogramm
angeboten wurden.
Ich musste stindig suchen wo 1ch war, das ermiidete rmich.

Daich Onentierungsprobleme hatte, ist mein Eindruck, dass ich mit
dem Lemen langsamer vorankam.

Ich hatte immer dann ein negatives Gefiihl berm Lernen, wenn ich eimge
Zeit suchen musste, um die gewtinschte Information zu finden.

trifft zu

tnftt eher zu

teils /teils

tnfft eher nicht zu
trifft micht zu

ey

Die folgenden 27 Aussagen bezichen sich auf Thre persinfichen Evfahrungen, die Sie be-

flir mich
nicht rele-
vant o.
beurteilbar
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23.

24,

25,

26.

27.

Wie ich mich mm Lemprogramm onentiere, habe ich schnell gelernt.

Weil ich mich immer gut im Lernprogramm orentieren konnte, verspiir-
te ich Zufnedenheit beim Lernen.

Da ich micht immer wusste wo ich war, und was ich als nichstes tun
konnte, hatte ich wihrend des Lermens manchmal ein negatives Gefiihl.
Ich wusste im Lemprogramm immer schnell wo ich gerade war.

Manchmal kam es vor, dass ich den gewiinschten Lerninhalt nicht
schnell genug fand.

Vielen Dank fiir Thre Mitarbeit!

trifft zu

trifft cher zu

teils /teils

trifft eher nicht zu
trifft nicht zu

fiir mich
nicht rele-
vatit o.
beurteilbar

@ G I0g ©

Wenn Sie Anmerkungen (Kritik, Erginzungen, Kommentare) haben, kénnen Sie dafiir gerne die

das restliche Blatt nutzen. Sie helfen uns damit weiter!

Mein Kommentar su diesere Fragebogen:
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