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Roland Briinken, Detlev Leutner

Aufmerksamkeitsverteilung oder Aufmerksam-
keitsfokussierung? Empirische Ergebnisse

zur ,,Split-Attention-Hypothese“ beim Lernen
mit Multimedia

Attention Splitting or Attention Focussing?

Empirical Results Concerning the ,,Split-Attention Hypothesis*
in Learning with Multimedia

Zur Uberpriifung einer von Mayer & Moreno (1998) vorgeschlagenen Theorie des
Wissenserwerbs beim Lernen mit multimedialen Lehr-Lernsystemen bearbeiteten
n = 40 Schiiler eine visuelle bzw. audiovisuelle Variante eines multimedialen Lehrsy-
stems, das die Funktionalitiit des Herz-Kreislaufsystems anhand von Texten und Bil-
dern erlduterte. In Ubereinstimmung mit der Theorie zeigte sich zwar, daf Schiiler,
die mit dem rein visuellen Lehrmaterial arbeiteten, weniger Wissen in bezug auf textu-
ell prasentierte Information erwarben als Schiiler mit audiovisuellem Lehrmaterial,
der Wissenserwerb in bezug auf bildlich prdsentierte Information unterschied sich je-
doch nicht zwischen den Lehrmaterialbedingungen. Die Ergebnisse fiihren zu der In-
terpretation, daf die rein visuelle Prisentation von Lehrmaterial, zu einer kognitiven
Uberlastung fiihrt, die die Schiiler zu reduzieren scheinen, indem Sie ihre Aufmerk-
samkeit auf die bildlich prisentierte Information fokussieren und die textuelle Infor-
mation vernachldssigen. Die kognitive Uberlastung kann durch die audiovisuelle
Prisentation des Lehrmaterials vermieden werden.

Based on a theory of knowledge acquisition with multimedia learning systems propo-
sed by Mayer & Moreno (1998), an experiment was conducted with 40 high-school
students, working with a visual or an audio-visual variant of a multimedia learning sy-
stem containing textual and pictorial information about the functionality of the blood-
circulation-system. As expected by the theory, students working with the only-visual
learning material acquired less knowledge concerning the textually presented infor-
mation than students working with the audio-visual learning material, but knowledge
acquisition concerning the pictorially presented information was equal for both
groups. The results lead to the interpretation, that the only-visual presentation of text
and pictures produces cognitive overload, which students seem to reduce by focus-
sing their attention on pictorial information while neglecting textual information.
However, cognitive overload can be effectively reduced by audio-visual presentation
of information.

1. Einleitung

Moderne multimediale Lehr-Lernsysteme vermitteln Lehrstoffe zuneh-
mend nicht mehr nur in visueller, sondern auch in auditiver Form. Aus pida-
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gogisch-psychologischer Perspektive kniipft sich daran die Frage, ob und in-
wieweit die audiovisuelle Prasentation bildlicher und textueller Lehrmateria-
lien lernférdernder ist als eine nur visuelle Préasentation des gleichen Materi-
als (Weidenmann, 1997).

Injiingster Zeit sind dazu erste Arbeiten veroffentlicht worden (Mayer, More-
no, Boire & Vagge, 1999; Moreno & Mayer, 1999; Mayer & Moreno, 1998;
Pyter & Issing, 1996), die sich mit der Frage befassen, inwieweit der Erwerb
von Wissen von der Art des angesprochenen Sinneskanals abhéngt. Die bis-
lang vorliegenden Untersuchungen finden generell Lernvorteile fiir eine au-
diovisuelle gegeniiber einer rein visuellen Informationsprésentation.

Die genannten Untersuchungen basieren auf einem von Mayer & Moreno
vorgeschlagenen theoretischen Modell der ,,Dual Processing Systems in
Working Memory“ (Mayer & Moreno, 1998), in dem kognitionspsychologi-
sche Uberlegungen zum Lernen mit Texten und Bildern (vgl. Mayer, 1997;
Paivio, 1986), gedéchtnispsychologische Untersuchungen zur Verarbeitung
auditiver und visueller Information (vgl. Baddeley, 1986) und Arbeiten zur
Arbeitsgedichtnisbelastung (vgl. Mousavi, Low & Sweller, 1995; Chandler
& Sweller, 1991) zu einem Modell der Informationsverarbeitung beim Ler-
nen mit Multimedia verbunden werden.

Die Kernannahme des Modells besagt, daB eine gleichzeitige visuelle Prisen-
tation von Texten und Bildern eine simultane Informationsverarbeitung im
visuellen Arbeitsgedéchtnis erfordert. Dabei miissen die hier verfiigbaren,
begrenzten Aufmerksamkeitsressourcen auf die bildliche und textuelle Infor-
mation verteilt werden. Mayer & Moreno (1998) bezeichnen dies als ,,Split-
Attention-Effekt“. Die auditive Présentation der textuellen und die gleichzei-
tige visuelle Prisentation der Bildinformation erlauben hingegen eine Verar-
beitung der Bilder im visuellen Arbeitsgedéchtnis und eine gleichzeitige Ver-
arbeitung der Texte im phonologischen Arbeitsgeddchtnis. Die Verteilung
der Information auf den auditiven und den visuellen Kanal sollte demnach,
im Vergleich zur nur visuellen Présentation, zu einer Verringerung des cogni-
tive load (Chandler & Sweller, 1991) im visuellen Arbeitsgedéchtnis fiihren,
die wiederum in einer Erh6hung der Leistungen beim Wissenserwerb resul-
tiert.

Die hier vorzustellende Untersuchung soll einen Beitrag zur empirischen
Uberpriifung des vorgeschlagenen Modells leisten. Dabei standen zwei Fra-
gen im Vordergrund: Ein Problem der bislang vorliegenden Untersuchungen
liegt in der geringen Linge der untersuchten Instruktionssequenzen (z.B. bei
Mayer & Moreno, 1998: ca. 3 min) und der damit verbunden Frage der Gene-
ralisierbarkeit der Ergebnisse auf realistischere Lernsituationen ldngerer
zeitlicher Dauer. Ein Ziel unserer Untersuchung war daher die Replikation
der von Mayer & Moreno (1998) berichteten Effekte beim Lernen mit deut-
lich langeren Instruktionssequenzen.

Die zweite Fragestellung bezieht sich auf die zur Uberpriifung des Wissen-
serwerbs verwendeten Testaufgaben. In vorangegangenen Untersuchungen
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(Briinken, Steinbacher & Leutner, 2000; Briinken, Steinbacher, Schnotz &
Leutner, 2000) konnten wir im Zusammenhang mit Untersuchungen zur
Lernwirksamkeit bildlicher versus textueller Informationsprésentation in
computerbasierten Lehr-Lernsystemen nachweisen, daB die Leistungen
beim Wissenserwerb mit solchen Systemen auch von der Art der Aufgaben-
stellung abhidngt. Im Gegensatz zu Mayer & Moreno (1998) haben wir daher
in unserer Untersuchung den Wissenserwerb in Bezug auf die sprachlich
(textuell oder auditiv) und die bildlich présentierte Information getrennt er-
faf3t. Unser Ziel war zu kldren, ob der von Mayer & Moreno (1998) berichtete
Nachteil rein visueller Informationsprasentation bildlich und textuell prasen-
tierte Information gleichermafBen betrifft.

Basierend auf der Theorie von Mayer & Moreno (1998) wird dabei erwartet,
daB} Lerner, denen textuelle und bildliche Lehrmaterialien in audiovisueller
Form (auditive Textprisentation und visuelle Bildprisentation) présentiert
werden, im Vergleich zu Lernern, denen dieselben Lehrmaterialien nur in vi-
sueller Form (visuelle Prisentation von Text und Bild) prisentiert werden,
mehr Wissen sowohl in bezug auf die textuell prisentierte Information
(Hypothese 1), als auch in bezug auf die bildlich présentierte Information
(Hypothese 2) erwerben.

2. Methode

2.1 Versuchspersonen und Design

Am Experiment nahmen 40 Schiiler der gymnasialen Oberstufe eines Thiirin-
ger Gymnasiums teil (22 Jungen und 18 Médchen). Das Durchschnittsalter
der Schiiler betrug 16;8 Jahre (SD = 0;10). Als experimentelles Design wur-
de ¢in 2-Gruppen-Design mit einer unabhéngigen Variable gewihlt (Prisen-
tationsmodalitét: audiovisuell vs. nur visuell). Die Schiiler wurden zufillig
den zwei Untersuchungsgruppen zugewiesen (nl (audiovisuell)= 20; n2
(nur visuell) = 20). Als abhingige Variablen wurde der Wissenserwerb mit-
tels lehrzielorientierter Tests (Klauer, 1987) erhoben. Zur Kontrolle mogli-
cher Vorwissenseffekte (Mayer, 1997) wurde vor der Bearbeitung des Lehr-
programms das doménenspezifische Vorwissen erhoben.

2.2 Material

Das zur Untersuchung verwendete computerbasierte Lehrsystem ,,Herz-
Kreislaufsystem* wurde mit Toolbook-Instructor 2 fiir PC (Asymetrix,
1997) realisiert. Sowohl die Lehrmaterialprisentation als auch die Tests zum
Wissenserwerb erfolgten am PC. Die PC-Nutzung erfolgte mausgesteuert,
alle Testergebnisse und Protokolldaten wurden automatisch vom System er-
hoben.

Gegenstand des Lehrsystems ist die Erlduterung der Bestandteile und der
Funktionalitit des Herz-Kreislaufsystems beziiglich der beteiligten Organe,
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der Prozesse des Bluttransports (Druckaufbau, Stromungsbeeinflussung) so-
wie der elektrochemischen Prozesse der Herzerregung und ihrer elektrokar-
diographischen Ableitung. Das Programm besteht aus insgesamt 32 Bild-
schirmseiten, von denen 28 Seiten zum Lehrtext gehorten (plus vier Seiten
mit Instruktionen). Jede Seite beinhaltet eine abgeschlossene Informations-
einheit, die sowohl textuell/sprachlich als auch bildlich dargestellt ist. Die je-
weiligen Inhalte sind dabei so gewihlt, daB die textuell/sprachliche Informa-
tion in erster Linie die beteiligten physiologischen Strukturen beschreiben
(z.B. die Teile des Herzens), die zugehdrige Bildinformation in erster Linie
Informationen zu Prozessabldufen enthilt (z.B. die Flussrichtung des Blu-
tes; die Kontraktionsrichtungen des Herzens etc.). Dadurch sollte erreicht
werden, daf3 sich die Informationsteile einerseits aufeinander beziehen, ande-
rerseits jedoch moglichst geringe inhaltliche Redundanz erzeugen. Alle ver-
wendeten Grafiken sind realistische Bilder von mittlerem Realitidtsgehalt
(Schnotz, 1998) und enthalten neben ikonischen Deskriptoren (Pfeile, Punk-
te) vereinzelt auch sprachliche Beschreibungen (Fachtermini), soweit diese
zum Verstdndnis der Bilder notwendig sind. Die Bildschirmprisentation der
textuellen und bildlichen Information erfolgt in zwei getrennten Bereichen
des Bildschirms, bildliche Information jeweils in der linken, textuelle Infor-
mation in der rechten Bildschirmhilfte. Die Operationalisierung der unab-
héingigen Variablen ,Prisentationsmodalitit“ erfolgte durch den Einsatz
zweier Systemvarianten. In der Variante ,,nur visuell“ wurden bildliche und
textuelle Information wie beschrieben simultan visuell présentiert (Abbil-
dung 1, links) in der Variante ,,audiovisuell“ wurde die textuelle Information
ausgeblendet und statt dessen ein Audiofile eingespielt, in dem eine weibli-
che Stimme den jeweiligen Text vorlas. Die Prisentationszeiten wurde in bei-
den Varianten parallelisiert, indem die Prisentationsdauer einer Bildschirm-
seite jeweils der Linge des entsprechenden Audiofiles entsprach. Anschlie-
Bend wurde die Seite automatisch weitergeblittert.

Abbildung 1:
Screenshots aus dem CBT ,,Herz-Kreislaufsystem® (im Original farbig);
links: Beispielseite aus dem Lehrmaterialteil der ,,nur visuellen® Variante des CBT;
rechts: Beispielseite aus dem Bildverstindnistest.
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2.3 Testaufgaben

Zur Uberpriifung des Wissenserwerbs wurden zwei lehrzielorientierte Tests
(Klauer, 1987) entwickelt, die den Wissenserwerb in bezug auf die gelese-
nen/gehdrten Texte und die gesehenen Bilder getrennt abpriiften. Die Aufga-
ben des ersten ,, Textverstdndnistests* (TVT) wurden als vierstufige Multiple-
Choice-Aufgaben des Typs n aus N entwickelt. Dabei konnten von den ange-
botenen 4 Antwortalternativen 0 <= n <= 4 Alternativen richtig sein. Der
TVT wurde in zwei kriteriumsorientierten Parallelvarianten entwickelt. Je-
der Test bestand aus 15 Items und enthielt insgesamt 30 richtige und 30 fal-
sche Antwortalternativen. Anzahl und Position richtiger und falscher Ant-
wortalternativen wurden iiber die Items randomisiert.

Der zweite ,,Bildverstindnistest® (BVT) zur Uberpriifung des Wissens-
erwerbs in bezug auf die prisentierte Bildinformation wurde ebenfalls kri-
teriumsorientiert in Form von Drag & Drop-Aufgaben realisiert. Dabei wur-
de zunichst eine Zufallsauswahl von Grafiken aus dem Lehrsystem gezo-
gen, und aus den ausgewihlten Grafiken wurden alle Beschriftungen ent-
fernt (Symbole und Bezeichnungen). Die so priparierten Grafiken wurden
den Probanden mit der Instruktion prdsentiert, die Bilder jeweils in Hin-
blick auf Symbole und Bezeichnungen zu ergéinzen. Dabei stand [hnen eine
»Toolbox* zur Verfligung, in der sich in ungeordneter Reihenfolge die
fehlenden Bildelemente befanden. Die Probanden konnten diese mittels
Mausklick markieren und an definierte Zielpositionen ziehen. Insgesamt
wurden 6 Grafiken mit 24 zu erginzenden Objekten gezeigt (Abbildung 1,
rechts).

2.4 Durchfiihrung

Die Untersuchung fand als parallele Einzeluntersuchung im Multimedia-La-
bor der beteiligten Schule an 10 Pentium-166-PC mit 15 Zoll Farbmonitoren
statt. Die Présentation der akustischen Komponenten erfolgte mittels Kopf-
horer. Die Versuchspersonen wurden jeweils zufillig auf die verfiigbaren Ar-
beitsplétze verteilt, auf denen jeweils eine der beiden Programmversionen in-
stalliert war. Die Installation der Versionen auf den einzelnen PCs wurde
nach jeder Sitzung variiert. Die Untersuchung erfolgte im Rahmen der nor-
malen Schulstunden des Informatikunterrichts ohne Zeitbegrenzung. Die
durchschnittliche Untersuchungsdauer betrug ca. 60 Minuten. Die systemge-
steuerte Priisentationszeit des Lehrsystems betrug 920 Sekunden.

Alle Probanden starteten das Programm gleichzeitig. Zunéchst erschien ein
Bildschirm zur Eingabe von Personenmerkmalen (Alter, Geschlecht), an-
schlieBend wurde der TVT-Vortest prisentiert. Die schriftliche Instruktion
zu diesem Test forderte die Probanden auf, nicht zu raten und nur dann eine
Antwort auszuwihlen, wenn Sie sich der Richtigkeit der Antwort vollstin-
dig sicher seien. Nach Abschluss des Vortests erfolgte die Prasentation des
Lehrmaterials in jeweils einer der beiden Varianten. Im Anschluf} daran er-
folgte die Prisentation der Aufgaben zum TVT-Nachtest und BVT in rando-
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misierter Reihenfolge. Dadurch erfolgte die Prisentation aller Aufgaben des
Nachtests fiir jeden Probanden in einer anderen Reihenfolge.

3. Ergebnisse

3.1 Messwerte und Analysemethode

Die Bearbeitungszeiten der Testaufgaben wurden automatisch protokolliert.
Zur Bewertung der Testleistungen im TVT wurde sowohl die Auswahl einer
richtigen Antwort als auch die Nichtauswahl einer falschen Antwort mit ei-
nem Punkt bewertet. Die Auswahl einer falschen Antwort sowie die Nicht-
auswahl einer richtigen Antwort wurden mit einem Minuspunkt bewertet.
Die Bewertung der Ergebnisse im BVT erfolgte analog fiir Auswahl bzw.
Nichtauswahl eines Elements sowie richtige und falsche Positionierung im
Bild. Zur Testauswertung wurden die erreichten Punktwerte getrennt nach
Testteil summiert (TVT(Vor) und TVT(Nach): max. 60 Punkte; BVT: max.
24 Punkte). Als abhéngige Variable in bezug auf den TVT wurde der Diffe-
renzwert (Leistungszuwachs) zwischen Vor- und Nachtest ermittelt.

Alle Signifikanztests wurden entsprechend der ,,Split-Attention-Hypothe-
se* einseitig auf einem Signifikanzniveau von alpha = 0.05 durchgefiihrt.
Die statistischen Analysen zum Wissenserwerb erfolgten getrennt fiir beide
abhingigen Variablen mittels t-Test.

3.2 Ergebnisse

Die Bearbeitungszeit der Testaufgaben betrug bei der Versuchsgruppe
»audiovisuell” im Mittel 591.73 Sekunden (SD = 107.93), bei der Versuchs-
gruppe ,,nur visuell* 667.80 Sekunden (SD = 201.17). Der Unterschied ist
statistisch nicht signifikant (t = 1.547).

Hinsichtlich des TVT-Vortests zeigten sich ebenfalls keine Unterschiede
zwischen den Untersuchungsgruppen. Wihrend die Versuchsgruppe ,,audio-
visuell* im Mittel 32.925 Punkte im Vortest erzielte (SD = 8.24), erreichte
die Versuchsgruppe ,,nur visuell“ im Mittel 32.625 Punkte (SD = 7.27).
Dieser Unterschied ist ebenfalls nicht signifikant (T(38) = .122).

In bezug auf den Wissenszuwachs (TVT-Differenzwert) zeigte - in Uberein-
stimmung mit der ,,Split-Attention-Hypothese® - die Versuchsgruppe ,,audio-
visuell“ mit einem Zuwachs von 16.00 Punkten (SD = 8.28) im Mittel einen
hoheren Anstieg der Leistungen vom TVT-Vortest zum TVT-Nachtest als
die Versuchsgruppe ,,nur visuell“, deren mittlerer Wissenszuwachs 10.68
Punkte (SD = 9.71) betrug. Der Unterschied ist statistisch signifikant
(1(38)=1.87; p=.035; d = .59). Hinsichtlich des Wissenserwerbs in bezug auf
den BVT entsprechen die Ergebnisse jedoch nicht den theoretischen Erwar-
tungen. Wihrend die Probanden der audiovisuellen Prisentationsbedingung
im Mittel 13.25 von 24 moglichen Punkten im BVT erreichten (SD = 3.37),
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erreichten die Probanden der nur visuellen Prisentationsbedingung 12.8
Punkte im BVT (SD = 3.16). Der Unterschied ist statistisch nicht signifikant
(t(38) = .403).

Die Ergebnisse der Untersuchung konnten damit unsere Hypothese nur zum
Teil bestétigen. Wihrend sich in bezug auf den Textverstindnistest der erwar-
tete Vorteil der audiovisuellen gegeniiber der nur visuellen Lehrmaterialpré-
sentation, d.h. der ,,Split-Attention-Effekt“, zeigte, konnten wir diesen Ef-
fekt in bezug auf den Bildverstidndnistest nicht nachweisen, obwohl die stati-
stische Power zur Aufdeckung eines Effektes in gleicher Héhe wie beim
TVT durchaus noch als befriedigend anzusehen ist (n;=n, = 20; d = .59; al-
pha (einseitig) = .05; 1 - beta = .57) (Cohen, 1988; Faul & Erdfelder, 1992).
Eine kovarianzanalytische Auswertung, bei der die Leistung im TVT-Vor-
test als Kovariable einbezogen wurde, zeigte dariiber hinaus keinen signifi-
kanten Zusammenhang zwischen der Leistung im TVT-Vortest und der Leis-
tung im BVT (F = .591; p = .447), ebenso keinen signifikanten Haupteffekt
der Form der Lehrmaterialprisentation (audiovisuell versus nur visuell) auf
die Leistung im BVT (F = .388; p = .537).

Die gefundenen, statistisch signifikanten Unterschiede zwischen den Ver-
suchsgruppen hinsichtlich des TVT lassen sich dariiber hinaus weder auf un-
terschiedliche Lernzeiten (die programmbedingt identisch waren), noch auf
verschieden lange Bearbeitungszeiten der Testaufgaben zuriickfiihren, de-
ren Unterschied sich, wie gezeigt, als statistisch nicht bedeutsam erwiesen
hat.

4, Diskussion

Die Befunde des Experiments zeigen, da} sich der nach Mayer & Moreno
(1998) zu erwartende ,,Split-Attention-Effekt“ auch in umfangreichen multi-
medialen Lehr-Lernsystemen dann nachweisen 1d8t, wenn der Wissenser-
werb beziiglich der textuell/sprachlich préisentierten Information betrachtet
wird. Wird hingegen das erworbene Wissen in bezug auf die bildlich prisen-
tierte Information betrachtet, unterscheiden sich die Probanden der beiden
Prisentationsbedingungen nicht.

Wie lidsst sich das Ausbleiben des Effektes in bezug auf die Bildinformation
erkldren?

Geht man in Ubereinstimmung mit der von Mayer & Moreno (1998) vorge-
schlagenen Theorie davon aus, da3 (1) die Probanden der nur visuellen Pré-
sentationsbedingung in bezug auf ihr visuelles Arbeitsgedichtnis kognitiv
héher belastet waren (durch die visuelle Préisentation von Text und Bild) als
die Probanden der audiovisuellen Bedingung (denen nur die Bilder visuell
prisentiert wurden) und daB (2) der Wissenserwerb in Zusammenhang steht
mit der Hohe der kognitiven Belastung, dann folgt aus unseren Daten, daB
die fiir die Verarbeitung der bildlichen Information zur Verfiigung stehende
kognitive Kapazitit in beiden Prisentationsbedingungen anndhernd gleich
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gewesen sein muf}, wogegen die fiir die Verarbeitung der textuellen Informa-
tion verfiigbare kognitive Kapazitét bei den Probanden der nur visuellen Pré-
sentationsbedingung deutlich geringer war als bei den Probanden der audio-
visuellen Lehrmaterialprésentation. Bei nur visueller Présentation von Tex-
ten und Bildern verfiigen die Probanden also offensichtlich iiber nicht genii-
gend Kapazitit, um sowohl die bildliche als auch die textuelle Information si-
multan vollstindig zu verarbeiten (cognitive overload). Die erhaltenen Be-
funde lassen sich dahingehend interpretieren, da3 die Probanden bei aus-
schlieBlich visueller Darbietung von bildlichen und textuellen Lehrmateria-
lien ihre Aufmerksamkeit auf die Bildinformation fokussieren und die visu-
ell prasentierten Texte vernachlissigen.

Die aufmerksamkeitslenkende Funktion von Bildern ist im ibrigen ein empi-
risch gut gesicherter Befund (vgl. Peek, 1994), der in vielen Anwendungen
systematisch zur Forderung des Wissenserwerbs eingesetzt wird. In der von
uns durchgefiihrten Untersuchung scheint diese Aufmerksamkeitslenkung
einen selektiven ,,Split-Attention-Effekt“ hervorzurufen, indem die Auf-
merksamkeit des Lerners auf die Bildinformation hin und von der Textinfor-
mation weg gelenkt wird. Dadurch steht geniigend kognitive Kapazitét zur er-
folgreichen Bearbeitung der bildlichen Information zur Verfiigung, nicht je-
doch zur Verarbeitung der textuellen Information. Die kognitive Uberlas-
tung und die dadurch induzierte und aus instruktionaler Perspektive wenig
wiinschenswerte Aufmerksamkeitsfokussierung bei rein visueller Informa-
tionsprésentation wird allerdings in der audiovisuellen Présentationsbedin-
gung durch die Verteilung der Information auf das auditive und das visuelle
Arbeitsgeddchtnis vermieden. Wihrend die Bilder in diesem Fall visuell ver-
arbeitet werden, konnen die gesamten verfiigbaren Aufmerksambkeitsres-
sourcen des auditiven Systems auf die Verarbeitung der Texte verwendet wer-
den. Dies resultiert in einem deutlichen Anstieg des diesbeziiglichen Wissen-
serwerbs in der audiovisuellen Priasentationsbedingung.

Einerseits zeigen die Ergebnisse unserer Untersuchung also in Ubereinstim-
mung mit den bislang vorliegenden Arbeiten, daf die audiovisuelle Présenta-
tion von bildlichen und textuellen Lehrmaterialen zur Reduktion der kogniti-
ven Belastung beim Lerner fithren. Andererseits legen unsere Ergebnisse dar-
liber hinaus aber nahe, da} die ,,Split-Attention-Hypothese“ nicht im Sinne
einer gleichmiéBigen Aufmerksamkeitsverteilung auf bildliche und textuelle
Information verstanden werden kann, sondern eher zu einer Aufmerksam-
keitsfokussierung auf eine jeweils dominierende Informationsart zu fithren
scheint.

Inwieweit sich diese Hypothese bestétigen lasst, miissen weitere Untersu-
chungen zeigen. Hierbei bietet sich unseres Erachtens neben der instruktio-
nalen Aufmerksamkeitslenkung (z.B. in der Form, daf der Lerner darauf hin-
gewiesen wird, da} die textuelle Information besonders wichtig sei) auch
eine direkte Beobachtung des Lernerverhaltens (z.B. mit Hilfe von Blickbe-
wegungsmessungen) an.
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Anhang

Beispielaufgaben des Textverstindnistests (kursiv: falsche Antworten).
® Was sind die Aufgaben des Blutes?
® Transport von Sauerstoff
Transport von CO,
Tansport von Stoffwechselabfallprodukten
Transport von Neurotransmittern
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® Leiten Arterien ...
¢ Blut vom Herzen weg
® Blut dem Herzen zu
® Sauerstoffreiches Blut dem Herzen zu
® Sauerstoffarmes Blut vom Herzen weg

®  Wo befindet sich die Aortenklappe?
® Zwischen der linken Herzkammer und der Aorta
® Zwischen der grofien Hohlvene und dem rechten Vorhof
® Zwischen dem rechtem Vorhof und rechter Herzkammer
® Zwischen dem linken Vorhof und der linken Herzkammer

® Was passiert wihrend der Austreibungsphase?
® Die Taschenklappen 6ffnen sich
¢ Blut wird in die Kreisldufe gepumpt
® Die AV-Klappen dffnen sich
® Blut wird in die Herzkammern gepumpt

® Wic gelangt das sauerstoffreiche Blut in den Korperkreislauf?
® Durch die Aorta
® Durch die groBe Herzarterie
® Durch die grofle Hohlvene
® Durch die obere Herzarterie

® Wodurch wird die Funktion des Herzens reguliert?
¢ Durch das Nervensystem
® Durch die Tétigkeit des Sinusknotens
® Durch den Bedarf an Ndhrstoffen
® Durch den Bedarf an Sauerstoff

® Was wird durch das EKG gemessen?
® Dic elektrische Erregung des Herzens
® Dic Ausbreitung der elektrischen Erregung am Herzen
® Die Kontraktion des Herzens
® Der Kontraktionszustand des Herzens
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