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1. Einleitung

Wissen spielt in unserer Gesellschaft eine fundamentale Rolle. Wer ein umfangreiches
Wissen als sein Eigen nennen kann, hat dadurch meist seine gesellschaftliche Stellung de-
finiert. Die Aneignung von Wissen ist ein langjahriger und schwieriger Prozel3. Dazu
kommt ein zentrales Problem unserer Wissens- und Informationsgesellschaft, dal in vie-
len Bereichen Wissen eine kurze Haltwertzeit, manchmal sogar von nur zwei bis drei Jah-
re besitzt: Des weiteren gilt in der heutigen Wissens- und Informationsgesellschaft die
Bereitschaft zum lebenslangen Lernen als Voraussetzung, um in derselben bestehen zu
koénnen. Es stellt sich die Frage, ob die bisherigen Lehrmethoden dazu ausreichend sind.
Die klassische Methode des Lehrens stellt der Frontalunterricht in der Schule dar, der zum
Teil aus den oben genannten Griinden in der Zukunft zur Wissensvermittlung nicht mehr
den hohen Anspriichen gerecht wird. Somit wird die Frage nach neuwertigen Lehrmetho-
den aufgeworfen, die den Wissenserwerb effektiver gestalten kénnen. Dabei sollten diese
Lehrmethoden ein Zusammenwirken von alten und neuen Méglichkeiten gewahrleisten.
Solche Lehrsysteme erheben deshalb keineswegs den Anspruch, als Alternative zum klas-
sischen Unterricht, sondern ergéanzend zu agieren und dabei eine elementare und zentrale
Rolle zu spielen. So kdnnen derartige Lehr- und Lernsysteme den Lehrer als Fiihrung und
Kontroliméglichkeit dienen. Schiler haben die Méglichkeit mit solchen Systemen ihre
individuelle Lernleistung besser einbringen und effektiver lernen zu kénnen. Der Aspekt
der zeitlichen Unabhé&ngigkeit und die Mdglichkeit einer sofortigen Kontrolle sind wich-

tige Argumente fur die ergdnzende Wirkung solcher Systeme.

Diese neuwertigen Lehrsysteme kdnnen das KonzeptGanputer Aided Learning
(CAL) widerspiegeln, worunter verschiedene Arten von computerunterstitzten Lehrme-
thoden verstanden werden und damit der Computer flr den Lernenden als Lehrmedium
dient.

Somit kénnen wir vorComputer Aided Learning-System@AL-Systemen) sprechen,
deren Entwicklung technisches Wissen, aber auch Wissen in den Diszifdigeitions-
Psychologie Didaktik, Mensch-Maschine-Interaktionnd Softwareergonomibendétigt.

Also stellt sich die Entwicklung solcher Systeme als eine komplexe, interdisziplinare

Aufgabe dar.

1. Dies trifft heute vor allem in den informationstechnischen Bereichen zu.



Einleitend wird in Kapitel 2 die Bedeutung der Diszighstruktionsdesigrrortert und

dabei ein fundiertes Instruktionsmodell vorgestellt. Es handelt sich um die Component-
Display-Theorie, die gute Vorgaben fiir die Entwicklung von CAL-Systemen gibt, als
Grundlage fur die weiteren Kapitel zu sehen ist und die Komplexitat der Entwicklung von
CAL-Systemen verdeutlicht. Die Component-Display-Theorie unterscheidet zwischen
primaren und sekundaren Darstellungsarten. Dabei wird diese Arbeit die Gestaltung der
sekundaren Darstellungsarten in CAL-Systemen diskutieren und die oben genannten Dis-
ziplinen, wie z.B. die Kognitions-Psychologie, die Didaktik, in die Betrachtung mit ein-
beziehen. Dabei wird die Frage nach einer geeigneten Représentation des zu
vermittelnden Wissens im Mittelpunkt stehen. Aus diesem Grund werden in Kapitel 3
Darstellungsformen, wie z.B. Sprache, aus didaktischer Sicht bewertet. Dabei werden in
Kapitel 3.1 die Charakteristika der Darstellungsformen Text, Sprache und Standbild im
Mittelpunkt der Diskussion stehen. Somit kann deren individueller Wert bezuglich der
Wissensvermittlung besser eingeschatzt werden und als mégliche Erklarungen fur die in
Kapitel 5 aufgestellten Hypothesen dienen. Kapitel 3.2 wird eine allgemeine Klassifika-
tion von Darstellungsformen durchfiuihren, wobei zwei Kategorien dieser Klassifikation
auf die interne, mentale Représentation hinweisen und eine dritte Kategorie den tempora-
len Aspekt der Darstellungsformen in die Diskussion mit einbringt. Diese Klassifikation
wird erste Ansatze fir eine parallele Reprasentation der Darstellungsformen liefern. In
Kapitel 3.3 werden zwei neuere Studien skizziert, die teilweise auf der in Kapitel 3.2 er-
Orterten Klassifikation basieren und die den Einsatz von Text und Sprache bzw. Text,
Sprache und Standbild in CAL-Systemen untersuchen. Diese beiden Studien lassen die
Frage aufkommen, ob nicht eine differenziertere Betrachtung des zu vermittelnden Wis-
sens zu signifikanten Unterschieden in den Lernleistungen fihren kann. Deshalb wird in
Kapitel 4 auf die interne Verarbeitung unseres Gehirns eingegangen und mentale Modelle
vorgestellt, die eine bestimmte Kombination von Darstellungsformen postuliert, um so
den Lerneffekt zu steigern. In Kapitel 5 wird dann durch ein Experiment versucht, die
Richtigkeit dieser mentalen Modelle empirisch zu belegen. Da vermutet wird, dal3 die
Wahl der Kombination von der Natur des zu vermittelnden Wissens abhangt (Levie &
Dikkie 1973) und um dem Argument eirdifferenzierten Betrachtungerecht zu wer-

den, wurde das zu vermittelnde Wissen in Anlehnung an die Component-Display-Theorie

nach Lehrinhalten gegliedert, was als Grundlage des Versuchaufbaus zu sehen ist.



2. Instruktionsdesign

Unter Instruktion wird die geplante Bereitstellung von Lernmoglichkeiten verstanden,
womit bestimmte Lernleistungen erreicht werden sollen (Schott, Kemter & Seidl 1995, S.
179). Dabei wird davon ausgegangen, dal3 ein Lehrstoff grundsatzlich so aufbereitet wer-
den kann, daf3 die Lehr- und Lernziele mit hoher Wahrscheinlichkeit erreicht werden kon-
nen.

An dieser Stelle soll auf die Mehrdeutigkeit des Woltasruktionhingewiesen werden,
welches aus dem Englischen stammt und dort neben der wortlichen Ubersetzung ins
Deutsche auch der Bedeutung von Unterricht und Anleitung zukommt. Die Disziplin, die
sich mit der Planung und der Konzeption von solchen Anleitungen beschéftigt, wird als
Instruktionsdesigiezeichnet. Der Disziplin Instruktionsdesign kam in den letzten Jahren
eine grolRe Aufmerksamkeit der Forschung zu, woraus unterschiedliche Instruktionstheo-
rien entstanden sind. Die Mannigfaltigkeit dieser Instruktionstheorien resultiert aus den
unterschiedlichen Bereichen, in denen Instruktion méglich ist und die die Aufmerksam-
keit der Forscher gewonnen haben. Dies ist der Grund, wodurch die unterschiedlichen
Anséatze zu erklaren sind.

Dabei wird Wissemicht durch Instruktion vermittelt, sondern aktiv in die vorhandenen
mentalen Modelle und Wirklichkeitskonstrukte integriert. Die Wissenschatft, die sich mit
solchen mentalen Modellen und mit der internen Verarbeitung von Information beschaf-
tigt, wird alsKognitions-Psychologieezeichnet. Dort wird das Phanomen der Wissen-
vermittiung so formuliert, dal3 interne Wissensprasentationen vorliegen, auf die der
Verstand arbeiten muf3, um Wissen zu erwerben (Anderson 1996, S.103). Somit sind In-
struktionsdesign und Kognitions-Psychologie eng miteinander verbunden, was in dieser
Arbeit noch deutlich wird.

Des weiteren wird eine US-amerikanische Instruktionstheorie vorgestellt, die den Rah-
men und die Einbettung der vorliegenden Arbeit liefern soll. Es zeigt sich, dal} diese
Theorie sich durch einen hohen Grad an Praxisnahe auszeichnet und zur Vermittlung von
theoretischem Wissen Uber bestimmte Sachverhalte oder zum Erlernen von Fertigkeiten
sehr gut geeignet ist (Paechter 1996). Ein Lernprogramm, welches beispielsweise auf die-
ser Instruktionstheorie basiert, kommt die Aufgabe zu, fur den Lernprozel3 wertvolle Hil-
festellungen fir den Lernenden zu geben. Dies fuhrt zur treffenden Bezeichnung eines
kognitiven Werkzeudsssing 1995, S.198).

Es wird ersichtlich, daf3 die Konzeption nach vorliegenden Theorien des Instruktionsde-



sign und der Kognitions-Psychologie, und einer didaktischen Bewertung der einzelnen
Reprasentationsformen von gro3er Bedeutung sind, um positive Lerneffekte mit Hilfe

solcher kognitiven Werkzeuge erzielen zu kdnnen.

2.1 Multimedia - eine wissenschaftliche Definition

Die neuesten technischen Errungenschaften beziglich méglicher Integration beliebiger
Medien zu einem Ganzen werden gerne mit dem populéaren Bdgtiifnediadeklariert.
Diesbezuglich werden in der Literatur Text, Graphik, Pixelbilder, Video und Audio dem
genannten Medien-Begriff zugeordnet (Hornung 1994, S.2). Diese Aufzahlung ist fur die
Evaluation von multimedialen Lernangeboten véllig unzureichend. Beispielsweise wer-
den mediale Botschaften von verschiedenen Kognitionspsychologen mit dem Begriff
Reizmodalitatkategorisiert, wobei sie verbale und non-verbale Reizmodalitaten unter-
scheiden. Soll nun eine Lernumgebung danach untersucht werden, in welchem Umfang
das verbale bzw. das non-verbale System angesprochen wird, so wirde nach obiger Dar-
stellung eine Untersuchung der Medien Video bzw. Audio indifferent und eine wissen-
schaftliche Analyse nach Reizmodalitaten nicht moglich sein.

Um also eine wissenschaftliche Analyse durchfiihren zu kénnen, muf3 der Begriff Multi-
media differenzierter betrachtet werden. Eine Definition, die diesen Anspriichen gerecht
wird, findet sich in Weidenmann (Weidenmann 1995, S.1), der Multimedia als multime-

diale, multicodale und multimodale Angebote beschreibt.

Multimedial:

Objekte, technische Gerate oder Konfigurationen, mit denen sich Botschaften speichern
und kommunizieren lassen, werden als Medien bezeichnet. Danach sind multimediale
Angebote auf verschiedene Speicher- und Préasentationstechnologien verteilt, werden je-
doch integriert prasentiert. Die integrierte Prasentation fehlt jedoch beim traditionelle Me-

dienverbund, so daf3 hier eine Abgrenzung maoglich wird.

Multicodal:

Unter Codierung wird ,,... die Kennzeichnung, Verkirzung oder Umwandlung héufig
wiederkehrender Informationen® (Colin 1992) verstanden. Somit kdnnen beispielsweise
Text, Graphik und Pixelbilder als Codierung bezeichnet werden und ein multicodales An-

gebot zeichnet sich dann durch die Kombination solcher Codierungen aus.



Multimodal:

Wir besitzen beispielsweise auditive bzw. visuelle Sinnesorgane mit denen wir mit unse-
rer Umwelt kommunizieren und somit auch ein mediales Angebot wahrnehmen kénnen.
Damit kann ein mediales Angebot, welches unterschiedliche Sinnesmodalitaten bei den

Nutzern anspricht, als multimodal bezeichnet werden.

Mit dieser fundierten Differenzierung des Begrifisiltimediaist es uns maglich, unmif3-
verstandliche Aussagen zu tatigen. Dabei wird sich diese Arbeit mit verschiedenen Co-
dierungen beschaftigen und somit steht der Belghifiticodierungim Mittelpunkt dieser
Arbeit. Da der BegrifMultimediasich durchgesetzt hat und konsequenterweise in den
meisten wissenschaftlichen Arbeiten Verwendung findet, wird er zeitweise als Synonym
fur Multicodierungstehen. Dieses Zugestandnis wird sich lediglich auf dieses Substantiv
beziehen, da die oben erwéhnte Definition sich in der vorliegenden Arbeit bewahren wird.
Damit kommen wir zu dem Begriff derultimedialen Darstellungsformeder mit obiger
Definition nicht in Einklang zu bringen istlultimediale Darstellungsformesind gleich-
bedeutend mit den verschiedenen Codierungsarten, die in CAL-Systemen parallel - also
multicodal - integriert werden kénnen. Da jedoch der Begriftimedialbereits eine an-

dere Belegung erfuhr, soll im folgenden auf diesen Begriff verzichtet werden und statt
von multimedialen Darstellungsformevon multicodalen Darstellungermulticodalen

Reprasentationendermulticodalen Angebotegesprochen werden.

Im nachsten Kapitel wird ein Instruktionsmodell vorgestellt, worauf gro3e Teile dieser
Arbeit basieren. Es handelt sich um die Component-Display-Theorie (Merrill 1983). Je-
doch reicht die Component-Display-Theorie nicht aus, um eine vollstandige Unterrichts-
planung durchzufiihren. Deshalb geht der Component-Display-Theorie die Elaborations-
theorie (Reigeluth & Stein 1983; Reigeluth 1987) voraus. Die Elaborationstheorie be-
schreibt auf einer Makroebene die Unterrichtsplanung. Sie gibt jedoch nur grobe Vor-
schlage und stellt ein Gesamtkonzept her, wonach der Unterricht gestaltet werden soll.
Fir die weitere Ausarbeitung einzelner Unterrichtseinheiten wird auf die Component-
Display-Theorie von Merrill verwiesen. Aus diesem Grund wird an dieser Stelle die Ela-

borationstheorie vernachlassigt und die Component-Display-Theorie (CDT) vorgestellt.



2.2 Die Component-Display-Theorie

Bei der Erstellung eines CAL-Systems mit der dazu notwendigen kognitionspsychologi-
schen Fundierung, kommt dem Entwickler die Aufgabe zu, aus vielen unterschiedlichen
Instruktionsmodellen auswahlen zu missen. Diese unterscheiden sich oft in erheblichem
Mal3, was einerseits daran zu sehen ist, daf die verschiedenen Theorien unterschiedlich
prazise Vorgaben zur Erstellung von Unterrichtseinheiten geben und andererseits, die ver-
schiedenen Theorien sich stark im Grad der zugrundeliegenden Empirie unterscheiden. In
der padagogischen Praxis wird ein bestimmtes Instruktionsmodell in erster Linie nach sei-
ner theoretischen Fundierung, aber auch nach exteregmatischervYorgaben und Er-
fordernissen ausgewahlt (Paechter 1996, S.36). Diesem Anspruch wird die
Elaborationstheorie und die Component-Display-Theorie gerecht. Wie bereits erwahnt,

wird auf die Elaborationstheorie hier nicht weiter eingegangen.

Die Component-Display-Theorie von Merrill zeichnet sie sich durch Umfang und Koha-
renz aus, wie es von keinem anderen Instruktionsmodell erreicht wird. Die CDT ist ein
umfassendes und fur Entwickler leicht zu benutzendes Modell, was auf der Unterschei-
dung von Lehrinhalten in Fakten, Prinzipien, Konzepten und Prozeduren basiert. Soll
durch die CDT komplexe Unterrichtseinheiten umgesetzt werden, so werden diese weiter
in kleinere Unterrichtseinheiten gegliedert. Dabei wird der Komplexitatsgrad dieser Un-

terrichtseinheiten, je nach Zielgruppe, von dem CAL-Designer bestimmit.

DarUberhinaus klassifiziert Merrill primare und sekundare Darstellungsarten, denen aus
kognitionspsychologischer Sicht grol3e Bedeutung zukommt und in diesem Kapitel noch

erlautert werden.

Aus diesen Grunden wird die CDT in dieser Arbeit als ein Instruktionsmodell vorgestellt,
welches fur das Entwickeln von CAL-Systemen sich als besonders geeignet herausstellen
wird und einen theoretisch fundierten Rahmen zur Erstellung einzelner Unterrichtseinhei-

ten liefert.

Die CDT teilt die Erstellung einzelner Unterrichtseinheiten in zwei Schritte auf:
- Klassifikation von Lehrinhalten und Lernleistung

- Ausarbeitung einzelner Unterrichtseinheiten:



Die Klassifikation von Lehrinhalten

Die CDT unterscheidet vier verschiedene Lehrinhalte, namlich Konzepte, Prinzipien,

Prozeduren und Fakten, die nachfolgend erklart werden:

Konzepte

Objekt-, Ereignis- oder Symbolgruppen werden als Konzepte bezeichnet, wenn diese in-
nerhalb einer Gruppe die gleichen Eigenschaften besitzen oder der gleichen Kategorie an-
gehdren. Dabei kbnnen Konzepte unterschiedlich komplex sein. Ein Beispiel fur ein
Konzept ist z.B. das Wotitelephon So gehort das Handy, das Tischtelefon, das Miinzte-
lefon zu der gleichen Kategorie und besitzen dartber hinaus zum grof3ten Teil die selben

Eigenschaften.

Prinzipien

Ursache-Effekt-Beziehungen oder Korrelationen zwischen zwei oder mehreren Konzep-
ten werden als Prinzip bezeichnet. Als Synonyme fir Prinzip werden die Bé&gtd
undGesetzmaRigkditerangezogen (Reigeluth & Stein 1983, S.335-381). Durch ein Prin-
zip kann vorhergesagt werden, wie mehrere Konzepte zusammenwirken oder es konnen
bestimmte Geschehnisse erklart werden. Dabei gilt, daf? durch die Veranderung eines
Konzeptes es zu einer Veranderung eines anderen Konzeptes kommen kann, wie dies bei-
spielsweise beim Prinzip des Treibhauseffektes durch die Korrelationen von Konzepten,
wie Sonnenstrahlen, Treibhausgase, Erwarmung etc. geschieht. Auch Prinzipien kénnen
unterschiedlich komplex sein und dies hangt von drei Faktoren ab: 1. der Anzahl der ent-
haltenen Konzepten, 2. der Anzahl der Konzeptbeziehungen und 3. des Komplexitats-

grads der einzelnen Konzepte.

Prozeduren

Die Abfolge von Handlungsschritten, Gber die ein bestimmtes Ziel erreicht werden kann,
wird als Prozedur bezeichnet. Dabei kann es wahrend einer Sequenz der einzelnen Hand-
lungsschritte zu Verzweigungen kommen, die aus dem Handlungsablauf und den Umge-
bungsbedingungen  resultieren.  Eine  Prozedur wird daher zusatzlich
Entscheidungsalternativen bericksichtigen. Damit kann eine Steigerung des Komplexi-

tatsgrads aus der Anzahl der Handlungsschritte und aus der Anzahl der méglichen Ent-



scheidungsalternativen folgen. In Anlehnung an das obige Beisgafbnsoll hier als
einfaches Beispiel einer Prozedur datefonierergenannt werden. Dabei sikldrer ab-
heben Warten auf FreizeicheriNummer wahlenetc. einzelne Handlungsschritte. Ent-

scheidungsalternativen kommen dann zu tragen, wenn z.B. das Besetztzeichen ertont.

Fakten

Ein Faktum ist die Bezeichnung eines bestimmten Objektes, eines Ergebnisses oder eines
Symbols. Fakten geben keine allgemeinen Aspekte wieder, sondern bezeichnen lediglich
ein Beispiel eines Konzepts, einer Prozedur oder eines Prinzips. Beispielsweise ist der
SatzBerlin ist die neue Hauptstadt Deutschlarads Faktum, da dadurch lediglich die

Bezeichnung eines bestimmten Objektes, hier also Berlin, wiedergegeben wird.

Die Klassifikation von Lernleistungen

Neben einer Klassifikation nach Lehrinhalten nimmt die CDT zusatzlich eine Klassifika-
tion nach Lernleistungen vor, wodurch bestimmte Lehrinhalte nach unterschiedlichen
Lernleistungen differenziert werden. Dabei kann das Wissen uber bestimmte Lehrinhalte
unterschiedlich gelernt werden, was durch die Klassen von Lernleistungen ausgedrtickt
werden soll. Merrill unterscheidet in seinen Ausfiihrungen drei Klassen von Lernleistun-
gen (Merrill 1983, S.284-334):

1. Erinnern: Bestimmte Sachverhalte sollen wiedererkannt bzw. frei reproduziert werden.

2. Anwenden: Ein Sachverhalt soll angewandt werden. Im Gegensatz zu Erinnern ist bei
Anwendereine hoherenentale Anstrengudqiétig, denn hier wird die Abstraktions-
fahigkeit des Probanden gefordert.

3. ErschlieBen neuer Sachverhalte: eigenstandiges Erschliel3en von neuen, bislang unbe-
kannten Sachverhalten. Im Gegensatz zu Erinnern und Anwenden wird hier eine noch
héherementale Anstrengungbverlangt, da das ErschlielRen neuer Sachverhalte aus

der Umstrukturierung vorhandenen Wissens resultiert.

Somit besitzt die Aufzéahlungrinnern, Anwenderund ErschlieBen neuer Sachverhalte
inharent eine Steigerung der mentalen Anstrengung. In Kap. 3.1.1.2 wird auf den Aspekt
der mentalen Anstrengung und deren Wirkung auf den Wissenserwerb noch genauer ein-

gegangen.

2. Vgl. Kapitel 3.1.1.2.



Damit kdnnen wir die bereits oben definierten vier Lehrinhalte jeweils in drei Klassen un-

terteilen, wodurch sich die sogenanBtrformance-Content-Matrbergibt.

Tabelle 1: Performance-Content-Matrix.

Lehrinhalte
Fakten Konzepte Prinzipien Prozeduren
Erinnern Kategorie 1 Kategorie 2 Kategorie 5 Kategorie 8
Anwenden Kategorie 3 Kategorie 6 Kategorie 9
ErschlieRen Kategorie 4 Kategorie 7 Kategorie 10

Dabei kbnnen Fakten weder angewandt noch erschlossen werden. Nimmt man z.B. als
Faktum den Volksentscheid der Schweiz von 1992, in welchem sich die schweizer Blrger
gegen den Eintritt in den EWRusgesprochen haben, so wird durch dieses (unumstoRli-
ches) Faktum deutlich, daRR die Klasgenwenderund Erschlie3en neuer Sachverhalte

hier nicht anwendbar sind.

Mit der Performance-Content-Matrix kann fir bestimmte Lehrinhalte und erwiinschten
Lernleistungen Kategorien klassifiziert werden. Diese Kategorisierung ist dem Designer
von CAL-Systemen dienlich, da er mit ihr klare Vorgaben fir ein bestimmtes Ziel erhalt.
Kategorie 6 steht beispielsweise fir das Anwenden von Prozeduren und somit muf3 ver-
sucht werden, dal’ durch das CAL-System der Proband diese Fertigkeit bestmdglich er-
lernen kann. Ein weiterer Vorteil der Performance-Content-Matrix besteht darin, daf} das
zu vermittelnde Wissen durch sie in einzelne Kategorien gegliedert werden kann, die in

der weiteren Gestaltung separat behandelt werden kénnen.

Die CDT und die vorgelagerte Elaborationstheorie gehen nach dem Top-down-Prinzip
vor, weshalb im folgenden die verschiedenen Kategorien der Performance-Content-Ma-
trix, die als Grundlage einer Unterrichtseinheit anzusehen sind, weiter ausgearbeitet wer-
den. Dabei wird nicht jede Kategorie fur sich betrachtet, sondern ein globales Modell
vorgestellt, welches auf allen Kategorien gleichsam anwendbar ist. Das Ziel wird sein,
eine angemessene Gedachtnisprasentation zu unterstitzen, die eben auf die Performance-
Content-Matrix abgestimmt ist (Paechter 1996, S.49).

3. Vgl. Tabelle 1.
4. Europaischen Wirtschaftsraum.



Ausarbeitung einzelner Unterrichtseinheiten

Des weiteren klassifiziert Merrill in seiner CDT verschiedene didaktische Komponenten,
wodurch die Lehrinhalte auf unterschiedliche Art und Weise erklart werden. Dabei wer-
den die didaktischen Komponenten in primare und sekundéare Darstellungsarten aufge-
teilt. Im Kontext dieser Arbeit sind eher die sekundaren Darstellungsarten von Bedeutung,
jedoch aus Grund der Vollstandigkeit wird kurz auf den Grundgedanken der primaren

Darstellungsarten eingegangen.

Primare Darstellungsarten

Die Strukturierung einer Unterrichtseinheit wird durch die primaren Darstellungsarten

gewahrleistet. Dabei werden insgesamt vier Méglichkeiten unterschieden:

1. Sachverhalte kdnnen allgemein dargelegt bzw. erklart werden.
2. Sachverhalte kbnnen an einem konkreten Beispiel verdeutlicht werden.
3. Es kénnen Aufgaben zur allgemeinen Darlegung von Sachverhalten gestellt werden.

4. Es kdonnen Aufgaben zu konkreten Beispielen gestellt werden.

Damit haben wir vier primare Darstellungsarten klassifiziert, die gleichfalls als Matrix

mit den Dimensionen Erklaren/Erfragen und Allgemein/Konkret dargestellt werden kann.

Tabelle 2: Priméare Darstellungsarten.

Erklaren Erfragen
Allgemein 1. Sachverhalte allgemein darle-3. Aufgaben zur allgemeinen Dar-
gen bzw. erklaren. legung.
Konkret 2. Sachverhalte an einem konkre- 4. Aufgaben zu konkreten Bei-
ten Beispiel verdeutlichen. spielen

So kann eine Unterrichtseinheit zuerst allgemein erklart und anschlieBend z.B. durch ein
Beispiel konkretisiert werden. Daraufhin werden zu der allgemeinen und konkreten Er-

klarung Fragen gestellt, die den Lernenden Uberprifen sollen. Man sieht leicht, wie prak-
tikabel diese Kategorisierung fur das Entwickeln eines CAL-Systems ist. Der interessierte
Leser sei jedoch auf die umfangreicheren Ausflihrungen der priméaren Darstellungsarten
von Merrill (Merrill 1983, S.305-307) verwiesen.

5. Vgl. Tabelle 2.
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Also stellen die primaren Darstellungsarten sozusagen das Grundgerust jeder Unterrichts-
einheit dar. Hat man dieses Gerust konstruiert, so stellt sich die Frage nach einer weiteren
Strukturierung und Ausgestaltung. Somit kommen wir zu den sekundéaren Darstellungs-

arten.

Sekundéare Darstellungsarten

Die primaren Darstellungsarten sind in erster Linie fir die generelle Erlauterung des
Lehrstoffes verantwortlich, wohingegen die sekundéaren Darstellungsarten in erster Linie
mitunter fir die Reprasentation des Lehrinhaltes zustandig sind. Mit anderen Worten
kann gesagt werden, dal3 ... die sekundéaren bereichern die primaren Darstellungsarten
und erleichtern das Verstehen und Behalten der Lehrinhalte” (Paechter 1996, S.53), was
durch eine empirische Untersuchung Merrills belegt wurde (Merrill 1988, S.61-95).

Eine Uberaus wichtige sekundére Darstellun§sstrlie Verwendung unterschiedlicher
Codierungen, die gerade durch die heutigen technischen Moglichkeiten an Aufmerksam-
keit gewinnen. Merrill hat diesem Phanomen wenig Beachtung geschenkt. Das kann dar-
an gelegen haben, dal3 in den 80er Jahren die technischen Mdglichkeiten verschiedene
Codierungen in einem CAL-System zu integrieren, nicht in dem Umfang maoglich war,
wie es heute der Fall ist. Deshalb basieren Merrills Untersuchungen eher auf einer gene-
rellen Verwendung von sekundaren Darstellungsarten, als deren spezifischen Attribute
herauszugreifen und zu erforschen.

Durch das Herausfinden geeigneter Zuordnungen von verschiedenen Codierungen zu
Lehrinhalt und priméren Darstellungsarten, kann Designern von CAL-Systemen eindeu-
tige Vorgehensweisen bei der Gestaltung beziiglich der Verwendung von Codierungen
gegeben werden. Auch Levie und Dikkie (Levie & Dikkie 1973) verweisen in ihrer Arbeit
auf eine solche Mdglichkeit, die Wahl der Codierung von der Natur des zu vermittelnden
Wissens abhangig zu machen.

Durch einen solchen Ansatz kénnte die CDT durch eine weitere Matrix, eine sogenannten
Design-MatrixX, mit den Dimensionebehrinhalteundprimére Darstellungsarterrwei-

tert werden. Diese wirde nach Festlegung des Lehrinhalts und der primaren Darstellungs-
form konkrete Gestaltungsvorschriften bezlglich einer multicodalen Reprasentation

geben, die eine Steigerung der Lernleistung implizieren wirde. Ein CAL-System, basie-

6. Insgesamt definiert Merrill sieben sekundéare Darstellungsarten.
7. Vgl. Tabelle 3.
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rend auf einer solchen Design-Matrix, wirde damit aus didaktischer und kognitionspsy-
chologischer Sicht von groRem Wert sein. Die ersten beiden Spalten der vorgestellten
Design-Matrix zielen konkret auf die Wissensvermittlung ab, wohingegen die beiden letz-
ten Spalten als Kontrolle fur den Lernenden dienen.

Es sei nochmals darauf hingewiesen, daf} Fakten weder erklart noch erfragt werden kon-
nen und demnach in Tabelle 3 die entsprechenden Zellen keiner Zuordnung unterliegen.
Zwei beispielhafte Belegungen wurde in Tabelle 3 einmal durch den Lehitbaédur

und der priméren Darstellungs&dchverhalte an einem konkreten Beispiel verdeutlichen
gewahl®. Eine zweite mogliche Belegung wurde anhand des Lehrirkatizeptund der
priméren Darstellungsaftufgaben zu allgemeinen Sachverhatlangestellt. Leider gibt

es kaum empirischen Untersuchungen dariber, ob eine Belegung einer solchen Design-

Matrix Uberhaupt moglich ist.

Tabelle 3: Mégliche Design-Matrix.

Priméare Darstellungsarten

Fakten Konzepte Prinzipien Prozeduren
Sachverhalte allgemein
darlegen - ? - ?
Sachverhalte an einem Bewegtbild
konkreten Beispiel ver- ? ? mit Sprache? ?
deutlichen
Aufgaben zu allgemei- Text mit
nen Sachverhalten ? Standbild? ? ?
Aufgaben zu konkreten
Beispielen ? ? ? ?

Konzentriert man sich auf die Begebenheit der Wissensvermittiung, so wird lediglich
lernwirksame Codierungskombinationen fir die allgemeine Darlegung und die konkrete
Verdeutlichung von Sachverhalten gefordert. Jedoch wird zweifelslos der Erfolg der Wis-
senskontrolle vom Typ der Aufgaben, der in Abhangigkeit zu der Codierungskombinati-

on zu sehen ist, abhadngen. Wird Wissen z.B. dBeskegtbild mit Spracheprasentiert,

8. Die Codierungen sind frei gewahlt und dienen lediglich zur lllustration.
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wird die erfolgreiche Beantwortung einer Aufgabe von deren verwendeten Codierungen
abhangen. Stimmen die verwendeten Codierungen teilweise oder ganz tberein, so kénnte

eine Gedachtnisleistung alleine dukthiedererkenneraustande gekommen sein.
Die Erstellung einer Unterrichtseinheit nach der CDT

Die Abbildung 1 veranschaulicht das Grundschema der bisher beschriebenen bzw. er-
wahnten Schritte, wonach die CDT eine Unterrichtseinheit erstellt. Die Abbildung 1 soll
daruber hinaus nochmals den praktischen Nutzen der CDT beztiglich der Entwicklung ei-
nes CAL-Systems vergegenwartigen. Des weiteren verdeutlicht Abbildung 1, dal3 die
CDT konsequenterweise eindeutige Vorgaben bei der Gestaltung von CAL-Systemen
gibt, diese Konsequenz jedoch einen Bruch bei der Ausarbeitung der sekundaren Darstel-
lungsarten durch das Fehlen von Zuordnungen der Lehrinhalte und primaren Darstel-

lungsarten zu verschiedenen Codierungen erleidet.

Lehrinhalt / *

‘ Primére
Darstellungsarten

klassifiziere ‘

* entwerfe
Inhalt: Faktum, *
Konzept, Prozedur,

Prinzip Sekundére
Darstellungsarten
. mitunter
klassifiziere
entwerfe nach der

* Designmatrix
Lernleistug: erinnern,
anwenden, erschlies-
sen

‘ Lehreinheit

bestimme

v

Kategorie aus der
Performance-
Content-Matrix

|

Abbildung 1: Grundschema der CDT zur Erstellung einer Unterrichtseinheit.
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Diese Arbeitist nicht in der Lage, eine solche, kognitionspsychologisch fundierte Design-
Matrix zu erstellen. Jedoch werden die in Kap. 3.3 vorgestellten Studien und der in Kap.
5 durchgefuihrte Versuch einerseits die Komplexitat der erwéhnten notwendigen Empirie
verdeutlichen und andererseits Ergebnisse liefern, die uns moéglicherweise erlauben, eine

bestimmte Zelle der Design-Matrix unter Vorbehalt mit Inhalt zu fullen.

Nachdem nun der generelle Rahmen vorgestellt wurde, in welchem die Thematik dieser
Arbeit eingebetet werden kann, werden im nachsten Kapitel spezielle Charakteristika be-
trachtet und eine geeignete Kategorisierung der verschiedenen Codierungen durchge-
fuhrt. Dabei werden die nachfolgenden Ausfiihrungen maf3geblich auf den didaktischen
Aspekt bzw. auf den kognitionspsychologischen Nutzen der jeweiligen Codierungen ein-

gehen.

3. Didaktische Bewertung von Codierungen in CAL-Systemen

3.1 Einzelne Codierungen und deren Charakteristika

Eine Betrachtung der beiden Codierungen Bewegtbild und Sound wird in dieser Arbeit
nicht stattfinden. Dies liegt nicht daran, dal? diese beiden Codierungen nicht geeignet sind,
um Wissen zu vermitteln, sondern gleichwertig zur Wissenvermittlung herangezogen
werden konnen, wie die vorgestellten Codierungen Text, Sprache und Standbild. Eine
gleichmafiige Bewertung aller funf Codierungen wirde jedoch den Rahmen der Arbeit
sprengen.

Des weiteren bestand die Gefahr, daf3 die angestrebte Qualitat durch eine weniger akzep-
tablere Quantitat ersetzt worden ware, was in jedem Fall eine Rechtfertigung erfordert
hatte. Es werden in den darauffolgenden Kapiteln grundsatzlich alle finf Codierungen Er-
wahnung finden, da Bewegtbilder und Sound ebenso enorme Mdéglichkeiten beinhalten,

die zu verschweigen das Gesamtbild verfalschen wirde.

3.1.1 Text

Die Entwicklung von Schrift und Sprache war ein Uber Jahrtausende dauernder Prozel3,
so dald das Erwerben dieser Kulturleistung sich sowohl als grof3artig wie auch schwierig
darstellt. Die Forschung hat sich erst in den letzten Jahrzehnten mit der Thematik des

Uberaus komplizierten Prozesses des Textverstehens, aber auch mit kognitiven Modellen,
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die die Verarbeitung von Text in unserem Gehirn modellieren, befal3t (Hasebrook 1995,
S. 64).

Dieser Abschnitt wird sich nicht mit Textverstehensmodelle befassen, die einen wesent-
lichen Bestandteil in der Kognitionspsychologie darstellen, sondern spezielle Eigenschaf-
ten von Text veranschaulichen, die besondere Aufmerksamkeit bezlglich CAL

verdienen.

3.1.1.1 Papiertext versus Bildschirmtext

In den Anfangen des Computers war Text lange Zeit die einzige Codierungsform zur Re-
prasentation von Information. Daraus ergab sich die Fragestellung, worin sich die neue
Darstellungsform zur gedruckten Form fur den Nutzer unterscheidet, weshalb im folgen-

den zu dieser Problematik zwei Punkte erortert werden.

1. Die Autoritat von Text

Wahrend Goethe den Schiler des Faust noch die absolute Autoritat des auf Papier ge-
schriebenen mit den Worten ,Denn, was du schwarz auf weil3 besitzt, Kann man getrost
nach Hause tragen“ bekraftigen [aR3t, scheinen heute die Moglichkeiten der Textdarstel-
lung am Bildschirm dieser Autoritdt Konkurrenz zu machen.

In unserer Wissensgesellschaft ist das Vertrauen auf die gedruckte Form, aber auch deren
Autoritat groRRer, als es bei der elektronischen Form der Fall ist. Trotzdem werden Texte
mit steigender Tendenz immer mehr auch am Bildschirm gelesen, weshalb die Frage noch
zu beantworten ist, ob der Text am Bildschirm in Zukunft die gleiche Autoritat bzw. das
gleiche Vertrauen erfahrt, wie es derzeit noch das Papier geniel3t. Das grof3e Problem bei
Textreprasentationen am Bildschirm liegt in der fehlenden Bestandigkeit. Denn nur was
Bestand hat, verdient auch Vertrauen. Und Vertrauen ist eine grundlegende Vorausset-
zung fur die Wissensvermittlung. Beispielsweise kann ein Lehrer, dem jegliches Vertrau-
en seiner Schuler bezuglich seiner Kompetenz zur Wissenvermittiung abhanden
gekommen ist, seiner Lehrtatigkeit nicht mehr in dem Umfang gerecht werden, wie es no-
tig ware.

Es ist sehr fraglich, ob die elektronische Form jemals zu der Autoritat und zu dem Ver-
trauen gelangen werden, wie es der gedruckten Form mdglich ist. Dabei scheinen weniger

die technischen Mdglichkeiten eine Rolle zu spielen, als die Akzeptanz der Nutzer. Dies
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ist ein weitverbreitetes Argument gegen den Einsatz von CAL. Dennoch bieten sich in
CAL Maoglichkeiten, die eine neue Form des Lernens mdglich machen und diese neue
Form das Gewicht auf andere Aspekte des Lernens konzentriert. Also werden sich die
Schwerpunkte wahrscheinlich verlagern, wobei Autoritat und Vertrauen auch weiterhin

in den Diskussionen nicht weggedacht werden kann und darf.

Im nachsten Punkt werden einige Studien skizziert, die am Ende der 80er und Anfang der
90er Jahre stattfanden und die den Unterschied von Textreprasentation auf dem Papier mit
der auf dem Bildschirm verglichen. Diese Studien werfen aus didaktischer Sicht interes-

sante Fragestellungen auf und kamen zu erstaunlichen, sowie auch praxisrelevanten Er-

gebnissen.

2. Die Notwendigkeit Referenzpunkte setzen zu kdnnen

Wie bereits erwahnt, kann durch eine gute Strukturierung des Textes die Lernleistung ge-
steigert werden. Beispielsweise kdnnen Designer von CAL-Systemen Texte durch farbli-
che Markierungen besser strukturieren. Wright und Lickorisch (Wright & Lickorisch
1988, S.11-30) zeigten, dal eine solche Strukturierungshilfe flr Papiertext, nicht aber fur
Bildschirmtext zutrifft. Eine Erklarung fur dieses Ergebnis kénnte sein, dal3 Bildschirm-
text physikalisch gesehen sich immer am selben Ort befindet und deshalb es dem Lernen-
den ... rein optisch schwer féllt, sich den gesamten Text als Einheit vorzustellen und
innerhalb des Textes Referenzpunkte zu setzen, wahrend das bei Papiertext méglich ist*
(Buck 1993, S.40). Bei Bildschirmtext handelt es sich demnach also meist um Flief3text,
wogegen Papiertext als statischer Text charakterisiert werden kann. Beim Fliel3text be-
steht das Problem, daf3 es dem Nutzer nur schwer méglich ist, sich zu orientieren, da bei-
spielsweise beim Scrollen sich eine bestimmte Definition nicht nur in der Mitte des
Bildschirms, sondern einmal am oberen Rand, am unteren Rand oder in der Mitte des
Bildschirms befinden kann.

Referenzpunkte setzen zu kdnnen, ist ein entscheidender Vorteil von Text und $prache
was durch die Referenzfunktion von Text bzw. Sprache erklart wird und deshalb wesent-
licher Bestandteil auch fir Bildschirmtext sein muf3. Dem kann begegnet werden, indem

Bildschirmtext ebenfalls statisch wird und dies kann durch das sogenannte Wintfowing

9. Siehe auch Kap. 3.2.1.
10.Bei Windowing wird genau eine Seite Papiertext auf dem Bildschirm abgebildet.
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erreicht werden. Damit gewinnt das Referenzieren an Bedeutung und ein direkter Ver-
gleich zwischen Bildschirm und Papier wird moglich.

Diese Auswirkung der beiden Reprasentationstechniken wurde in den Studien von Bury,
Boyle, Evey und Neal (Burey, Boyle, Evey & Neal 1982, S.385-394) und spater Morrison
und Duncan (Morrison & Duncan 1988, S.889-904) untersucht. Sie zeigen, dal3 der Nut-
zer die Windowing-Technik bevorzugt und besser damit arbeiten kann, als mit der
Scrolling-Technik. Dies fuhren sie darauf zuriick, “... daf3 die Windowing-Technik dem
gewohnten Vorgang beim Lesen von Papier entspricht* (Buck 1993, S.40). Dieses Ergeb-
nis gibt dem Designer von CAL-Systemen die klare Vorgabe, kein Scrolling sondern die
Windowing-Technik zu benutzen, womit ein auf CAL basiertes Programm an Wert ge-

winnen wird.

Die aufgezeigten Studien hatten das Ziel, generelle Unterschiede zwischen Bildschirm-
text und Papiertext zu analysieren, um damitiability von Systemen zu erhghen. Der
didaktische Wert dieser Ergebnisse ist offensichtlich, weshalb sie auch in dieser Arbeit

Erwahnung finden.

3.1.1.2 Das Konzept deinvestierten mentalen Anstrengung

In unserer Gesellschaft besitzt Lesen und Schreiben einen sehr hohen Stellenwert, wes-
halb diese beiden Kulturtechniken im Bildungssystem systematisch trainiert werden.
Durch dieses Training kdnnen wir aus Texten Botschaften interpretieren und herstellen,
was unter dem Begriffext-Literacyzusammengefal3t wird (Pettersson 1993, S.215). Der
Begriff Literacy bedeutet unsere Fahigkeit, die jeweilige Codierung effektiv zum Wis-
senserwerb benutzen zu kdnnen. Betrachten wir zum Vergleich Bilder, so wird im Nor-
malfall die Herstellung und Interpretation von Bildbotschaften in unserer Kultur wenig
Beachtung geschenkt, weshalb wir im Vergleich zu Text bei Bildern eine gerlritgere

racy besitzen.

Obwohl wir von Kind auf den Umgang mit Text erlernen und entsprechend einkihohe
teracy beziiglich Text besitzen, benétigen wir zum Arbeiten mit Text eine hohere Auf-
merksamkeit als bei Codierungen wie Stand-, Bewegtbild und Sprache. Demnach
bedeutet ein hoher Grad &iteracy keineswegs ein erleichterter Umgang der entspre-
chenden Codierung. Diese Erscheinung wurde von Salomon (Salomon 1984, S.647-658)

belegt, der dazu ein theoretisches Modell entwickelt und empirisch Gberprift hat.
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Dieses Modell wird als das Konzept devestierten mentalen Anstrengubgzeichnet,
welches die Lernintensivitat der Lernleistung gegentberstellt (Salomon 1984, S.647-
658). Untersuchungen von Salomon haben ergeben, dal? je intensiver der Lernende sich
mit einer Codierung auseinandersetzt, also je hoher die mentale Investition des Lernenden
ist, seine Lernleistung um so hoher ist. Text wurde in diesen Untersuchungen als schwie-
rig eingestuft und demzufolge war die mentale Anstrengung der Probanden intensiver,
woraus sich entsprechend hohere Lernleistungen ergaben. Weiterhin stellte Salomon fest,
daR die als leicht empfundenen Codierungen weniger intensiv verarbeitet wurden und es
somit zu keinen grof3en Lernerfolgen kam.

Kritik an der Arbeit von Salomon laR3t sich daran Gben, dal3 unterschiedliche Schwierig-
keitsgrade der jeweiligen Codierungen auf3er acht gelassen werden. Somit werden nach
seinen Ausfihrungen beispielsweise Bilder generell als leicht eingestuft, wobei auch Bil-
der unterschiedlich komplex bzw. schwierig sein kdnnen und sich dies zwangslaufig wie-

derum auf die mentale Anstrengung der Lernenden auswirken wird.

Jedoch ist ... das Konzept der ,investierten mentalen Anstrengung’ fur das Lernen mit
Instruktionsmedien von heuristischem Wert ..." (Weidenmann 1993a, S.29), da dadurch
der MultimediaDesigner angehalten wird, verschiedene Codierungen mit unterschiedli-
chen Schwierigkeitsgraden einzusetzen, um die mentale Anstrengung der Lernenden zu

erhdhen.

Am Ende dieses Abschnitts soll abschlieend auf ein grundlegendes Charakteristikum
von Text eingegangen werden, dal fur den Nutzer eines multicodalen Angebots zwar im

Hintergrund bleibt, aber wesentlichen Einflul3 auf dessen Lernerfolg haben wird.

3.1.1.3 Die Koharenz von Lerninhalten

.,Neben der Codierung ist die Strukturierung das zweite essentielle Charakteristikum ei-

nes ...“ multicodalen ,... Lernangebots” (Weidenmann 1993a, S.22). Demnach weisen

Lerninhalte eine erhebliche Strukturierung auf, was dem Probanden das Lernen erleichtert
und demzufolge seine Lernleistung gesteigert werden kann.

Text eignet sich gut, um auf der Makroebene die Struktur zu determinieren, was in diesem
Abschnitt noch deutlich wird. Ist dies geschehen, so kann im zweiten Schritt durch die

Wabhl der zu verwendenden Codierungen auf die Mikroebene vorgestol3en werden. Bei-
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spielsweise kbénnen Grafiken zur Verbesserung von Koharenz eingesetzt werden.

Die Koharenz ist dabei fir die Strukturierung ein wesentliches Merkmal. Sie bedeutet in
unserem Sinne eingachvollziehbare ReihenfolgadFolgerichtigkeitdes Lerninhalts,

was generell von den verschiedenen Codierungen realisiert werden kann (Ballstaedt
1991). Jedoch sind nicht alle Codierungen geeignet, um Kohérenz zu gewéhrleisten. Be-
trachtet man die bisherigen Forschungsaktivitaten, so scheint die Frage nach der richtigen
Codierung gegen Text zu tendieren.

Der Grund fur diese Meinung liegt einerseits darin, dal3 Kohéarenz fast ausschlief3lich fir
Texte untersucht worden ist (Weidenmann 1993a, S.22), und wir deshalb tber wissen-
schaftlich fundierte Ergebnisse verflgen, die praktisch anwendbar sind. Andererseits
zeichnet sich im Vergleich zu den anderen Codierungsarten Text dadurch aus, daf} sehr
gut die Grundbedeutung eines Lehrinhalts vermittelt und auf allgemeine Kategorien ver-
wiesen werden kann. Dies wird besonders dann deutlich, wenn man zum Vergleich Stand-
bilder bzw. Bewegtbilder heranzieht, die sehr interpretationsbehaftet sind und deshalb die
Vermittlung von Grundbedeutungen bzw. allgemeinen Kategorien wesentlich von der in-
dividuellen Erfahrung bzw. Vorwissen der Lernenden abhéngen wird. Im Gegensatz dazu
besitzt Text also die Eigenschaft, eine gute Strukturierung von zu vermittelnden Wissen
relativ einfach realisieren zu kdénnen. Mit dieser Eigenschaft von Text kann eine gute
Strukturierung eines Lehrinhalts relativ einfach realisiert werden.

Des weiteren besitzt Text eine ausgepragte Referenzfuhktivadurch spezielle Attri-

bute besser herausgegriffen werden kdnnen, um gezielt darauf zu verweisen. So kann z.B.
der Anspruch einemachvollziehbaren Reihenfolgleirch das Referenzieren leichter rea-
lisiert werden. Aber auch eine Fuhrung des Lernenden durch den Lerninhalt kann durch
die Referenzfunktion erfolgen. In den genannten Fallen kommt es zu einer Steigerung der
Koharenz.

Abschlie3end soll erwahnt werden, dal® bei der Umsetzung der Mikroebene zwar Text als
Reprasentationsform verschwinden kann, die Struktur des Lerninhalts jedoch durch den
auf der Makroebene festgelegten Text erhalten bleibt. Dies fuhrt zur Forderung, den Lern-
inhalt zwingend in Text umzusetzen und darauf aufbauend weitere Uberlegungen zur Re-

prasentation durch andere Codierungen anzustellen.

11.Siehe auch Kapitel 3.1.1.
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3.1.1.4 Zusammenfassung

Der Einflul3 der Codierung Text auf den Wissenserwerb wurde in der Kognitions-Psycho-
logie im Vergleich zu anderen Codierungen wohl am haufigsten untersucht, was an der
Quantitat der Untersuchungen zu diesem Thema gesehen werden kann. Deshalb kann die-
ser Abschnitt nur einen Bruchteil der méglichen Themen wiedergeben. Stellt sich jedoch
die Frage des Wissenserwerbs mittels CAL-Systemen, so werden in diesem Abschnitt
Aspekte angesprochen, denen diesbezlglich eine besondere Aufmerksamkeit zukommen.
So ist die Frage nach dem Unterschied von Papier- und Bildschirmtext heute von grol3er
Bedeutung, da die heutige Informationsgesellschaft sich doch gerade durch die elektroni-
sche Informationsdarbietung, die primar durch Text geschieht, definiert. Auch wurde auf-
gezeigt, dall das Konzept dewestierten mentalen Anstrengumsgch neben Text
durchaus auch auf andere Codierungen Ubertragen lai3t. Des weiteren widerspricht das
Konzept deinvestierten mentalen Anstrenguegoch dem prophezeiten Minimum-Ma-
ximum-Prinzip, wonach das Lernen mit Multimedia die mentale Anstrengung minimieren
soll und trotzdem der Output - also die positive Lernleistung - erhéht werden kann. Ab-
schlieRend wurde die Koharenz von Lehrinhalten angesprochen, die essentiell fir einen
zu vermittelnden Lehrstoff ist und die postuliert, dal’ die Codierung Text zur Koharenz-
bildung am besten geeignet ist. Ist die Koharenz des Lehrinhalts gesichert, kdnnen weitere

Uberlegungen lber geeignetere Codierungen zur Reprasentation angestellt werden.

3.1.2 Sprache

Die zweite zu betrachtende Codierungsart ist die Sprache. Sprache stellt die Codierungs-
form dar, die wir tagtaglich zum Kommunizieren benétigen. Sprache ist allgegenwartig
und der Umgang mit derselben wird bereits lange vor dem Lesen und Schreiben erlernt.
Umso verwunderlicher ist es, dal3 Sprache bei der Wissensvermittlung eher kritisch zu se-
hen ist, wie in Kapitel 3.2.3 gezeigt wird.

In den folgenden Abschnitten werden einige wichtige Charakteristika der Codierung
Sprache erortert. Dabei werden Argumente gegen und fur den Einsatz von Sprache in

CAL-Systemen aufgezeigt und einige Folgerungen daraus dargelegt.

3.1.2.1 Spracherkennen versus Sprachkontext

In S. Buck (Buck 1993, S.38) wurde ein Experiment von Pollack und Pickett (Pollack &
Pickett 1964, S.151-165) erwéhnt, in welchem die Probanden Gesprache hérten und Wor-
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ter daraus erkennen sollten. Diese Untersuchung kam zu dem Ergebnis, daf} wenn weder
der Kontext noch die Sprachumgebung bekannt war, die Probanden weniger als 50 % der
Worte verstanden. Diesem Ergebnis sollte bei der Realisierung von CAL-Systemen gro-
Ber Beachtung geschenkt werden, da jene Versuchsbedingung sehr leicht eintreten kon-
nen, wenn der Lernende nicht genitigend Information Gber das zu vermittelnde Wissen
erhalt. Auch ist es beim taglichen Sprachverstehen sehr hilfreich, wenn nicht sogar not-
wendig, zu wissen, in welchem Zusammenhang, von welchen Personen, an welchem Ort,

etc. ein Gesprach gefihrt wird.

In Hasebrook (Hasebrook 1995, S.51) findet sich ein recht anschauliches Beispiel, das die
Unkenntnis Uber den Kontext das Unverstandnis einer ganzen Aussage zur Folge haben

konnte:
In mud eels are, in clay none are.

Bekommt eine perfekt englisch sprechende Person diesen Satz zu horen, so wird sie mit-

unter folgendes verstehen:
In may deals are, in clainarnar.

Wird sie jedoch vorher dartiber aufgeklart, aus welchem Buch dieser Satz stammt, so wird

die Person den Satz ohne Probleme verstehen.

Ein wesentlicher Vorteil von der sprachlichen gegentiber der schriftichen Repréasentation
besteht im Behaltensvorteil von Sprache, sowohl im Kurzeitgedachtnis, als auch im Lang-
zeitgedachtnis, was in zahlreichen Untersuchungen (Crowder 1993) kontinuierlich belegt
wurde. Diese Beitrage basieren auf Modellvorstellungen, die im Kapitel 4 noch ausgiebig
diskutiert werden. Dort ist die Gelegenheit, Ergebnisse zur besseren Behaltensleistung

von Sprache darzulegen.

3.1.2.2 Akzeptanz der Sprache

Im folgenden werden zwei Akzeptanzprobleme vorgestellt, die sich zwar grundlegend
voneinander unterscheiden, jedoch durch sie jeweils die Akzeptanz der Sprache kritisch

beurteilt werden kann.

Das erste Akzeptanzproblem betrifft die generelle Fragestellung, ob Sprache eingesetzt

werden soll oder nicht. Eine Untersuchung von van Nes (van Nes 1988, S.104-111) zitiert,
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in welcher mit unterschiedlichen Ausgangsbedingungen die Probanden unterschiedlich
stark Sprache akzeptierten oder nicht akzeptierten. So zeigte van Nes, dal3 bei frei wahl-
barer Reprasentation durch Sprache, eine eindeutige Praferenz der Sprache gegenuber
Text existierte. Wurde dagegen die Sprache vorgegeben, so wurde dies als unangenehm
empfunden. Die Folgerung, Sprache nun generell als freiwdhlbare bzw. ergdnzende Co-
dierung in einem CAL-Programm zu ermdglich, wére ein zu kritisierender Ansatz.

Bei seinen Beobachtungen zum Akzeptanzproblem kam van Nes noch zu drei Schluf3fol-
gerungen, die zwar weniger fur die Akzeptanz von Sprache relevant sind, aber ein Weg-
lassen dieser Folgerungen in diesem Abschnitt gegeniiber dem Leser rechtzufertigen
ware. Diese sind in jedem Fall bei der Realisierung von CAL-Programmen mit Sprache

zu bericksichtigen:

» Sprache erzeugt beim Lernenden eine Wertung des Lerninhalts.

* Durch eine rasche Aufeinanderfolge von Instruktion und Ausfihrung kann Sprache eine
starke Fuhrung auf den Lernenden ausuben.

» Sprache sollte nur dann verwandt werden, wenn es um einen leicht zu vermittelnden
Lehrinhalt geht.

Es sei zu bemerken, dal3 der erste Punkt durchaus auch auf andere Codierungen wie Text
oder Standbild zutrifft, van Nes mit diesem Punkt hauptsachlich auf das Klangbild der
Sprache abzielte. So kann die Sprache beispielsweise einen ernsten, seridsen Charakter
besitzen, womit gleichzeitig die so notwendige Autoritat beziiglich des Wissenséiverbs
verwirklicht wird. Die zweite Schluf3folgerung kann gut den temporalen Aspekt mit ein-
beziehen. So konnte beispielsweise eine Anleitung zum Kochen den Lernenden direkt
fuhren, indem durch das Fortschreiten der Anweisungen die vorherige zeitlich begrenzt
wird und damit die erwahnte Fihrung erfolgen wirde. Die letzte Folgerung von van Nes
verweist auf unsere begrenzte Aufmerksamkeit, die eng mit dem noch zu erlauternden
Aspekt der Flichtigketf verbunden ist. Dadurch wird postuliert, da komplexere Lehr-

inhalte den Einsatz zusatzlicher Codierungen fordern.

Das zweite Akzeptanzproblem greift den Aspekt des Fremden oder Ungewohnten auf, der
ebenfalls zu grol3en Verstandnisproblemen fiihren kann, wie z.B. ein anderer Akzent. Ge-

rade in Regionen, in denen kein oder ein abweichender Akzent gesprochen wird, kann

12.Vgl. Kapitel 3.1.1.1.
13.Vgl. Kapitel 3.2.3.
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dies zu grof3en Verstandnisproblemen fihren. Daraus resultiert die einfache Forderung,
die jeweilig definierte Amts- bzw. Landessprache in CAL-Systemen zu verwenden.

In Deutschland mag dieses Problem vernachlassigbar sein, jedoch in anderen Lander, wie
z.B. Spanien oder der Schweiz sieht die Situation anders aus. Gehen wir nach Spanien,
wo neben unterschiedlicheatentosauch noch unterschiedlicltkalectosgesprochen
werden und berlcksichtigt man die Verschiedenheit der Iberiker, die sich nicht nur in ih-
rer regional, stark ausgepragten Kultur, sondern auch in der gesprochenen Sprache der je-
weiligen Region stark unterscheidet, so wird sich ein Designer eines CAL-Systems vor
einer schier unlosbaren Aufgabe wiederfinden, mochte er sein Produkt doch landesweit
vermarkten. Die ldentifikation des Lernenden mit der Sprache an Stelle von Abneigung
ist eine grundlegende Voraussetzung zur Wissensvermittlung. Dieses sprachliche Akzep-

tanzproblem besteht bei Text nicht.

3.1.2.3 Zusammenfassung

In diesem Abschnitt wurde die kritisch zu beurteilende Codierung Sprache dargestellt, de-
ren gréRter Nachteil wohl in ihrer temporalen Eigenschaft liegt, was in Kapitel 3.2.3 noch
genauer untersucht werden wird. Die Problematik des Spracherkennens, was ausftuhrlich
in Kapitel 3.1.2.1 und Kapitel 3.1.2.2 diskutiert wurde, ist ein weiter kritischer Punkt der
Sprache, der durch den intelligenten Einsatz von Sprache minimiert werden kann. Dabei
konnen die drei Schluf3folgerungen von van Nes wertvolle Hilfestellungen geben. Zum
Schluf’3 wurde auf die Akzeptanz von Sprache eingegangen, deren Gewichtung vielleicht
weniger ausgepragt ist als das Thema des vorherigen Abschnitts, obwohl in dem Phé&no-
men der Akzeptanz ein enormes Kapitel fur Multimedia-Designer steckt. So ist Sprache
gut geeignet durch ihre Klangvielfalt die Aufmerksamkeit der Lernenden zu beeinflussen.
So kann eine wohlklingende, einpragsame Sprache nicht nur fur die Akzeptanz férderlich
sein, sondern auch Autoritat représentieren, die zur Wissenvermittlung so notwendig ist.
Da Sprache eine speicher- und verarbeitungsintensive Codierung ist, hat der Einsatz von
Sprache in CAL-Systemen erst in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen. Aus die-
sem Grund laRt sich auch der Mangel an Experimenten erklaren, die Sprache in CAL-Sy-
stemen untersuchten. An dieser Stelle soll deshalb erwahnt werden, daf3 der Einsatz von
Sprache in CAL-Systemen in dieser Arbeit eine zentrale Rolle spielen wird, weshalb der
durchgefuhrte Versuch, der in Kapitel 5 erlautert wird, dem genannten Mangel entgegen-

zuwirken versucht.
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3.1.3 Standbild

Die dritte und zugleich letzte Codierungsart, die ausfuhrlich besprochen werden soll, ist
das Standbild. Im Gegensatz zu den vorherig behandelten Codierungen sollen hier die ko-
gnitiven Charakteristika durch die Betrachtung von wichtigen Bildfunktionen geschehen.
Ohne Standbilder sind klassische Instruktionsmedien wie Lehrbticher nicht denkbar.
Trotz dieser standigen Prasenz hat die Codierung Standbild als monocodale Reprasenta-
tion von Wissen in der Forschung bisher eher eine geringe Aufmerksamkeit erfahren. Das
mag daran liegen, dal’ Standbilder hauptsachlich aus affektiven und motivierenden Grin-
den ihren Platz in Schulbtchern finden. Die Studien jedoch, die sich mit dem Wissenser-
werb mit Standbildern befal3ten, postulieren einen Lernvorteil durch Hinzufiigen von
Standbildern zu Text. Eher selten wurde dabei der Vorschlag von Levie und Lentz (Levie
& Lentz 1982, S.195-232) bericksichtigt, den Unterschied zwischen reiner Text- bzw.
Bildreprésentation und einer Kombination dieser beiden Codierungen zu untersuchen
bzw. zu vergleichen (Weidenmann 1993, S.2). Das im Kapitel 5 vorgestellte Experiment
bertcksichtigt diesen Vorschlag und wird dadurch in der Lage sein, einen positiven bzw.
negativen Lerneffekt gegentber anderen Codierungen aufzuzeigen.

Also wurden Bilder meist in Kombination zu Text untersucht, woraus bestimmt Funktio-
nen fur Bilder bestimmt wurden. Aus diesem Grund soll im nachfolgenden die kognitiven
Funktionen von Bilder erlautert werden, deren Wurzel in den Forschungsarbeiten zu illu-
strierten Texten zu finden ist, aber auch, weil die ausschlie3liche Vermittlung von Wissen

durch Bilder mehr als fragwurdig zu sein scheint.

Bevor auf diese Bildfunktionen eingegangen wird, soll eine grundlegende Schwierigkeit

von Bilder erortert werden.

3.1.3.1 Klarheit und Informativitdt von Standbildern

Die Klarheit und Informativitat von Bildern sind essentielle Aspekte, die gerada-bei
struktionsbildernvon grof3er Bedeutung sind und nicht ohne weiteres zu realisieren sind.
Bilder mussen klar und verstéandlich sein. D.h., die bildhaft codierte Information muf3 fir
die Rezipienten eindeutig sein, um klare Aussagen formulieren zu konnen. Die Informa-
tionsextraktion sollte fur alle Rezipienten identisch sein, also missen die Bilder die Infor-
mation effektiv kommunizieren (Weidenmann 1993b, S.2).

Durch Abbildung 2 wird gezeigt, dal3 Klarheit und Informativitat von Standbildern nicht
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immer selbstverstandlich sind. Bei diesem Bild zeigt sich, daf3 die Meinung dartber, was
gesehen wird, sich von Individuum zu Individuum unterscheiden kann. So kann es sich
im vorliegenden Beispiel um eine Ente oder um einen Hasen handeln. Solche Abbilder
werden als instabil bezeichnet, obwohl die Abbildung sich nicht verandert. Es sind also
mehrere Interpretationen des Bildes mdglich und da bei Betrachten des Bildes die Inter-
pretation von der einen Sichtweise in die andeng&ippenkann, werden solche Bilder
auchKippbilder genannt. Kippbildern ist gemeinsam, daf3 wir uns bemihen mussen, je-

weils die eine oder die andere Interpretation zu sehen.

Abbildung 2: Die Interpretation von Kippbildern ist instabil (Quelle: Hasebrook 1995,
S.22).

Chambers und Reisberg (Chambers & Reisberg 1985, S.317-328) untersuchten dieses
Phanomen genauer. Die Figur in Abbildung 2 wurde kurz dargeboten, wozu die Proban-
den eine mentale Vorstellung dieses Bildes machen sollten. Dabei war die Darbietungs-
zeit des Bildes solange, dal3 gerade eine Interpretation der Figur aufgebaut werden konnte.
Nach Entfernen des Bildes sollte dann eine zweite Interpretation gefunden werden. Die
Probanden waren dazu nicht in der Lage. Die zweite Aufgabe bestand darin, das Bild aus
dem Gedé&chtnis zu zeichnen und anhand der fertigen Zeichnung zu versuchen, die zweite
Interpretation zu finden, was gelang. Chambers und Reisberg folgerten daraus, ,.... daf3 vi-
suelle Vorstellungen sich dadurch von der Verarbeitung tatsachlicher Bilder unterschei-
den, dal3 die vorgestellten Bilder an eine bestimmte Interpretation gebunden sind”
(Anderson 1996, S.114).

Kippbilder stellen sicherlich ein Extremum dar, doch sollte deutlich geworden sein, dal3

Bilder nicht selbstverstandlich den Aspekt der Klarheit und Informativitat wiedergeben.
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Wie bereits erwéhnt sollen nun Funktionen von Bildern betrachtet werden. Levin (Levin
1987, S. 51-85) identifizierte drei Hauptfunktionen von Bildern in Texten: Die darstellen-
de Funktion, die interpretierende Funktion und die organisierende Funktion. Nachdem
das Wesen dieser drei wichtigen und auch kognitiv machtigen Funktionen dargelegt wur-
de, sollen zwei weitere Funktionen erwahnt werden, namlich die transformierende und die
perspektive-induzierte Funktion, welche interessante Aspekte bezliglich der Wissensver-
mittlung an den Tag bringen (Peek 1993, S.59-94).

3.1.3.2 Die darstellende Funktion

Darstellende Bilder kdnnen das Lesen ergdnzen und die Veranschaulichung des Materials
gewahrleisten. Sie soll die Textinformation konkretisieren und Akteure, Objekte, Ereig-
nisse und Aktionen visualisieren. Vorrangig sollte die darstellende Funktion benutzt wer-
den, wenn ein unbekanntes Objekt oder Ereignis erklart wird oder wenn der Text von
etwas handelt, das schwer mit Worten auszudriicken ist.

So kann beispielsweise das Innenohr, wie in Abbildung 3 zu sehen ist, visualisiert werden.
Dabei wird ein visuell unbekanntes Objekt dargestellt, was dem Betrachter einen Einblick
in den Aufbau dieses Organs vermittelt und was alleine durch Worte schwer zu erklaren

ware. Also wird dieses Bild der Darstellungsfunktion gerecht.

Abbildung 3: Standbild, das die darstellende Funktion erfillt (Quelle: Weidenmann
1993b, S.5).
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3.1.3.3 Die interpretierende Funktion

Die interpretierende Funktion soll einen schwer zu verarbeitenden Text verstandlicher
machen. Z.B. kann das Bild einen Kontext schaffen, der als Interpretationsgerust fur das
Textverstandnis benutzt wird. Anschaulich wurde dies durch eine Studie von Bransford
und Johnson (Bransford & Johnson 1972, S.717-726) untersucht, in welcher Studenten

ein scheinbar unverstandlicher Text vorgefuhrt wurde:

+~Wenn die Ballons platzen sollten, ware der Ton vom richtigen Fenster zu weit weg. Ein geschlossenes Fen-
ster wirde auch den Ton abhalten, da Hauser zumeist gut isoliert sind. Da die Operation auf einem steten
Flul? der Elektrizitat basiert, wiirde ein Bruch in der Mitte des Drahtes ebenfalls zu Problemen fiihren. Na-
tarlich kdnnte der Mann rufen, aber die Stimme wirde nicht weit genug tragen. Als weiteres Problem kénn-
te auf dem Instrument eine Saite reissen. Dann wiirde die Begleitung der Botschaft entfallen. Klar ist, daf3
ein geringer Abstand am besten wére. Es gdbe dann weniger Probleme. Von Angesicht zu Angesicht wirde

kaum etwas schief laufen* (Peek 1993).
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Abbildung 4: Standbild, das die interpretierende Funktion erfillt (Quelle: Peek 1993,
S.66).
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Es kam bei den Probanden zu einer geringen Verstandlichkeit des Textes, jedoch durch
das Hinzuflgen von me