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Doris Lewalter

Kognitive Informationsverarbeitung
beim Lernen mit computerprisentierten
statischen und dynamischen Illustrationen

Cognitive information processing in learning with
computer-based static and dynamic visuals

Die Annahme, dafl Animationen im Vergleich zu statischen Bildern zu besseren Lern-
leistungen beitragen, wurde in empirischen Studien nur teilweise belegt. Dieser Be-
fund kann zum einen mit einer instruktionalen Gleichwertigkeit beider Illustrations-
formen erklirt werden. Zum anderen kénnen aus kognitionspsychologischer Sicht
Unterschiede in der kognitiven Verarbeitung von Animationen und statischen Bil-
dern durch die Lernenden postuliert werden. Ob die zweite Interpretation zutrifft,
wurde in einer Vergleichsstudie anhand eines mit Animationen bzw. statischen Bil-
dern illustrierten Lerntextes untersucht. Die Klassifikation der Lernaktivititen, die
mit der Methode des Lauten Denkens erhoben wurden, erfolgt auf der Basis eines
Lernstrategiekonzeplts. Die Ergebnisse zeigen, daf die Lernstrategien beim Lernen
mit statischen Bildern und Animationen in unterschiedlicher Intensitit verwendet
werden. Bei statischen Bildern werden die fiir den Lernerfolg effektiveren Strategien
hdufiger eingesetzt. Diese Befunde unterstiitzen die Vermutung, daf die Effektivitit
von lllustrationen von der Art der kognitiven Verarbeitung beeinflufit wird.

There is only weak empirical evidence for the assumption that animated illustrations
when compared to static illustrations lead (o better learning outcomes. On the one
hand, it seems likely that animated and static illustrations have comparable instruc-
tional effects. On the other hand, from an information processing perspective, it
seems reasonable to assume differences in cognitive processes associated with anima-
ted and static visuals. In the present study the latter hypothesis was tested by compa-
ring the same text illustrated with animated or static visuals respectively. The nature
of learning processes was assessed by means of asking the subjects to think aloud.
The classification of learning activities mentioned by the subjects was based on re-
cent theories of learning strategies. The results revealed that learning strategies for
animated and static visuals were used with different intensity. When learning with sta-
tic visuals learners made more often use of strategies most effective with respect to
learning outcomes. These findings suggest that the effectiveness of illustrations de-
pends upon the nature of cognitive processing.

Eine Vielzahl von Studien hat gezeigt, dal} statische Bilder unter bestimmten
Umstiinden Lernende beim Wissenserwerb unterstiitzen konnen (u.a. Levin et
al., 1987). Auch bei der Gestaltung ncucr computcrgestiitzter Lernumwelten,
sogenannter Multimedia-Programme, dic in den letzten 10 Jahren zunchmend
an Bedcutung gewonnen haben, crhofft man sich von der Einbindung piktoria-
ler Darstellungen cinen positiven Einflu auf den Lerncrfolg. Neben stati-
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schen Bildern kénnen hier auch dynamische Illustrationen, zum Beispiel Ani-
mationen, Simulationen oder Videosequenzen eingesetzt werden. Von diesen
erwartet man im Vergleich zu statischen Bildern eine noch intensivere Unter-
stiitzung der Lernenden beim Wissenserwerb und damit verbunden noch bes-
scre Lernleistungen (Rieber, 1989). Denn mit Hilfe von Animationen kdnncn
dynamische Aspckte cincs Lernstoffs weitgehend vollstdndig prisenticrt wer-
den. Bei statischen Bildern kénnen sic dagegen lediglich mit Hilfe von Bewe-
gungsindikatoren, wie Pfeilen, Bewegungslinien oder Phasenbildern, illu-
striert werden.

Implizit ist mit dicser optimistischen Einschitzung der Effcktivitiit von stati-
schen und insbesondere dynamischen Illustrationen fiir den Lernerfolg dic
Annahme verbunden, piktoriale Darstellungen seien ein ,leichtes Medium®,
das den Lernenden kaum Verstindnisschwierigkeiten bereitet. Die kognitive
Informationsverarbeitung beim Lernen mit Illustrationen wurde kaum als
zentraler Einfluifaktor auf dic Effcktivitiit von Illustrationen beriicksichtigt.
Weidenmann (1988a,b) stellt jedoch dicse Annahme in Frage. Dic kognitive
Verarbeitung von Bildern erfolgt keineswegs so sclbstverstéindlich und pro-
blemlos, wie hidufig angenommen wird. Empirische Studicn haben gezeigt,
daf3 das Zusammenfiigen von Bild- und Textinformationen zu einer Gesamt-
information fiir die Lernenden hiufig mit Schwierigkeiten verbunden ist (u.a.
Salomon, 1984; Weidenmann, 1988a,b). Auch beim Lernen mit dynami-
schen Illustrationen ist mit solchen Problemen zu rechnen. Tatséchlich 1483t
sich die erwartetc lernférdernde Wirkung von Animationen im Vergleich zu
statischen Bildern héufig nicht nachweisen (Reed, 1985; Rieber, 1989).

In der bisherigen Forschung zum Lemnen mit Illustrationen wurde das kogni-
tive Anforderungsnivecau, das statische und dynamische Illustrationen an
den Lernenden stellen, kaum beriicksichtigt. Wir wisscn schr wenig dartiber,
wic Lernende Illustrationen verarbeiten, welche Strategicn sic cinsctzen,
und mit welchen Problemen sie dabei zu kéimpfen haben. Es wird davon aus-
gegangen, daf} die tatsichliche Effektivitit von statischen Bildern und Ani-
mationen beim Lernen in erheblichem Ausmaf3 von deren kognitiver Verar-
beitung durch die Lernenden bestimmt wird. Illustrationen kdnnen nur in
dem AusmaB hilfreich fiir den Lernerfolg sein, zu dem dic Lernenden dic re-
levanten Informationcn als solche crkennen und verstchen kdnnen. Effektivi-
titsunterschicde einzelner Illustrationsformen bei verschiedenen Lerner-
gruppen kénnen durch unterschiedliche kognitive Verarbeitung der piktoria-
len Informationen zustande kommen.

Will man dic Lernaktivititen untersuchen, dic Lernende bei der kognitiven
Verarbeitung von [llustrationen cinsctzen, stof3t man sowohl auf theorctische
als auch methodische Probleme.

1. Theoretischer Hintergrund und Fragestellung

Die bisher vorlicgenden theoretischen Konzeptionen zur kognitiven Verar-
beitung visucller Informationen (u.a. Mayer, 1993) kénnen nur bedingt als
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Grundlage fiir empirische Untersuchungen herangezogen werden. Sie bie-
ten zwar iibergeordnete Strukturierungsversuche des Lernprozesses an, er-
lauben aber kaum Aussagen iiber konkrete Verhaltensweisen beim Lernen
mit [llustrationen. Es scheint daher sinnvoll, auf differenziertere Konzeptio-
ncn aus dem Bercich der kognitiven Lernpsychologic zuriickzugreifen, dic
sich mit Aktivititen bei der Aufnahme und Verarbeitung von Lerninhalten
aus Lernmaterialicn beschiftigen.

Lernaktivitiiten, dic fiir dic erfolgreiche Bearbeitung ciner Lernaufgabe hilf-
reich scin konnen, werden in verschicdenen Modecllen unter dem Begriff der
Lernstrategien zusammengefat (Danscrcau, 1985; Weinstein & Mayer,
1986; Pintrich, 1989; Schmeck, 1988; Wild & Schiefele, 1994). Lernstrate-
gien kdnnen als eine Zusammenstellung verschiedener kognitiver und meta-
kognitiver Aktivititen aufgefait werden. Sie bilden eine Sequenz spezifi-
scher Lernhandlungen, die ein Lernender innerhalb eines Lernprozesses aus-
fithrt, um cin bestimmtes Lernziel zu errcichen (vgl. Friedrich & Mandl,
1992; Krapp, 1993).

Weinstein und Mayer (1986) haben cine, auf unsere Fragestellung gut iiber-
tragbarc, Taxonomic der Lernstrategicn entwickelt. Sic beruht auf der Funk-
tion einzelner Lernstrategien fiir den Prozef3 der Informationsverarbeitung
(Fricdrich & Mandl, 1992). Dic thcorctische Basis bildet cin Informations-
verarbeitungsmodell des Lernprozesses, das sich aus vier Hauptkomponen-
ten zusammensetzt: Selektion, Konstruktion, Erwerb und Integration (vgl.
Weinstein & Mayer, 1986). In dieser Konzeption wird zwischen kognitiven
Strategien, die sich direkt auf die Informationsverarbeitung beziehen und me-
takognitiven Stratcgicn, dic der Stcucrung der Lernhandlung dienen, unter-
schicden. Erstere umfassen Strategicn der Wiederholung, Elaboration und
Organisation des ncucn Lernstoffs. Letztere beinhalten Verhaltensweiscen
des Lernenden, dic sich auf dic Kontrolle und Steucrung des cigenen Lern-
prozesses bezichen. Diese Taxonomie stellt eine analytische Trennung von
Lernaktivitiiten dar, die in realen Lernprozessen zumeist gemeinsam auftre-
ten. Sie wurde entwickelt, um mdgliche Unterschiede zwischen Lernenden
bei der Bearbeitung von Lernmatcerialicn zu crmitteln. Weinstein und Mayer
konzipicren Lernstrategicn im Sinne cines tiberdaucrnden personlichkeits-
spezifischen Lernermerkmals. Von dieser Annahme ausgchend entwickelte
Weinstein (1987) cin Lernstrategic-Inventar das sog. ,,Lcarning and Study
Stratcgies Inventory* (LASSI). Dennoch scheint die dem Inventar zugrunde-
licgende Konzeption auch fiir die Kategorisierung von Lernaktivititen geeig-
net zu sein, die eine Person innerhalb einer konkreten Lernsituation ausfiihrt.

Unter dem Begriff Wiederholungsstrategien werden Lernhandlungen zu-
sammengefaBt, die dem Memorieren des neuen Lernstoffs dienen, indem die
Inhalte aufgesagt und rekapituliert werden. Beim Lernen mit Hlustrationen
werden neben den Elementen der Ilustration vermutlich auch illustrationsre-
levante Textinhalte wicderholt. Der Einsatz dicscr Stratcgic kann sich, ge-
miB der Konzeption von Maycr (1994), dic cinc Verbindung zwischen dem
Ansatz der mentalen Modelle und der Theoric der dualen Kodicrung von Pai-
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vio (1986) herzustellen versucht, insbesondere beim Lernen mit Illustratio-
nen positiv auswirken. Neben ihrer Unterstiitzungsfunktion fiir die Entwick-
lung mentaler Modelle liegt die positive Wirkung der Illustrationen nach
Mayer in der Entwicklung ,referentieller Verkniipfungen* zwischen visuel-
len und verbalen Repriscntationen begriindet.

Elaborationsstrategien umfassen Lernaktivititen, dic dazu dienen, Zusam-
menhénge herzustellen zwischen dem Vorwissen bzw. Erfahrungen des Ler-
nenden und der neu zu lernenden Information, unabhéngig davon, ob es sich
um allgemeines oder themenspezifisches Wissen handelt. Das Entwickeln
von Analogien und das Finden von Beispielen sind typische elaborative Akti-
vititen. Illustrationen bieten im Vergleich zu Texten neben verbalen Ankniip-
fungspunkten weitere optische Aspckte des Lernstoffs als ,,Link® an.

Das Gruppicren, Strukturicren und Reduzicren von Lemnstoffen, zum Bei-
spicl mit Hilfe von Diagrammen und Zusammenfassungen, sind typische
Verhaltensweisen, die dem Bereich der Organisationsstrategien zuzurech-
nen sind. Da [llustrationen an sich schon eine komprimierte und organisierte
Form der Informationsprésentation darstellen und damit eher dem Ergebnis
eben dieser reduktiven und strukturierenden Lernaktivititen entsprechen,
kann man crwartcn, daB3 dicsc Lernstrategic bei der Bearbeitung von Ilustra-
tionen cine vergleichsweisc geringe Rolle spiclt.

Lernaktivititen, dic sich auf dic Kontrolle, Steucrung und Planung dcs Lern-
prozesscs bezichen, werden unter dem Begriff der Kontrollstrategien zusam-
mengefalit. Die Kontrolle des aktuellen Verstindnisses des Lernstoffes und
des AusmaBes, zu dem ein Lernziel bereits erreicht ist, stellen typische Bei-
spiele fiir diese Lernstrategie dar. Man kann vermuten, daf der Diagnose des
cigenen Verstdndnisses und insbesondere der daran ankniipfenden Stcue-
rung des Lernprozesses vor allem bei der Verarbeitung vermcintlich leicht-
verstindlicher Illustrationen besonderc Bedeutung zukommt. Dicse Aktivi-
titcn konnen sich sowohl auf das Verstindnis der Illustrationsinhaltc als
auch auf deren Zusammenhang mit der Textinformation beziehen.

Mit Hilfe dieser Taxonomie von Weinstein und Mayer kann eine Zuordnung
von Lernaktivititen, die Lernende bei der kognitiven Verarbeitung von Illu-
strationen ausfiihren, zu cinzelnen Lernstrategicn crfolgen. Damit ist cinc
crste, wenn auch noch relativ grobe Charakterisicrung der Lernhandlungen
wihrend der Beschiftigung mit unterschicdlichen Illustrationsformen
moglich.

Auf dieser theoretischen Basis fiir die Klassifizierung von Lernaktivititen
bei der Verarbeitung piktorialer Informationen kann untersucht werden, wie
die kognitive Verarbeitung der einzelnen Illustrationsformen den Lernerfolg
beeinfluft.

Von dicsen Voriiberlegungen ausgehend, wurden in ciner experimentellen
Vergleichsstudic zum Lernen mit statischen Bildern und Animationen in
computerprisenticrten Lerntexten folgende Fragen untersucht:
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1. Fiihrt die Integration von Animationen in einem Lerntext zu besseren
Lernleistungen der Lernenden als die Einbindung von statischen Bildern?

2. Welche Lernstrategicn werden von den Lernenden bei der Beschiftigung
mit den statischen Bildern und Animationen des Lernprogramms einge-
setzt?

3. In weclchem AusmaB sctzen dic Lernenden cinzelne Lernstrategien beim
Wissenserwerb mit Animationen und statischen Bildern ein?

4. Wic wirkt sich der Einsatz cinzelner Lernstrategicn bei der Beschifti-
gung mit Bildern und Animationcn auf den Lerncrfolg aus?

2. Methode

2.1 Untersuchungsmaterial

Fiir dic Studic wurden zwei Versionen cines Computerlernprogramms cnt-
wickelt, das sich auf ein astrophysikalisches Thema (die Lichtablenkung im
Schwerefeld sogenannter Gravitationslinsen) bezieht. Die Lernprogramme
setzten sich jeweils aus einem 22 Bildschirmseiten umfassenden Lerntext
(ca. 2100 Worte) und 9 Illustrationseinheiten zusammen. Bei den visuellen
Darstellungen der im Text beschricbenen Sachverhalte handelt es sich in ei-
ner Version um Animationen und in der anderen Version um statische Bilder.
Wihrend mit Hilfe der Animationen dic Bewcgungsablidufe vollstindig dar-
gestellt werden, werden die Bewegungsabléufe bei den statischen Bildeinhei-
ten mit Hilfe von Phasenbildern bzw. Pfeilen und Bewegungslinien visuali-
siert.

2.2 Erhebungsinstrumente

Erfassung von Lernstrategien mit der Methode des Lauten Denkens. Die Er-
fassung aktuell ausgefiihrter kognitiver Verarbeitungsaktivititen beim Ler-
nen bereitet cinige methodische Probleme (Krapp, 1993; Wild & Schicfele,
1993). Einc retrospcktive Befragung, zum Beispicl mit Hilfc von Fragebo-
gen, crscheint wenig sinnvoll: Es kann vermutct werden, dafl vicle Verhal-
tensweisen beim Lernen mit Ilustrationen cher unbewuB3t ablaufen und nach-
triglich kaum oder nur sehr bruchstiickhaft erinnert werden kénnen. Daher
sollte die Ermittlung der kognitiven und metakognitiven Verarbeitungsaktivi-
titen moglichst prozenah und unmittelbar erfolgen. Aus diesem Grund wur-
dc dic Mcthode des Lauten Denkens cingesctzt. Dic Lernenden werden bei
dicser Mcthode aufgefordert, wihrend der Bearbeitung des Lernmaterials
ihrc Gedanken laut zu ducrn.

Dic Mcthodc des Lauten Denkens wird in der Literatur kontrovers diskutiert
(vgl. u.a. Nisbett & Wilson, 1977; Ericsson & Simon, 1984, 1987; Huber &
Mandl, 1982; Crutcher, 1994). Dic ﬂ]ﬁﬂ Kritikpunkte an der Mcthode

des Lauten Denkens, dic Y&ir € ﬁﬁcﬁ P ) zusammengefat wurden, be-
fur nter na w\u
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ziehen sich auf die Validitit und Vollstéindigkeit der Daten und den potentiel-
len Einfluf3 der Methode auf die Befunde. Diese Probleme hinsichtlich der
Datenqualitdt konnen allerdings weitgehend minimiert werden, wenn die
von Ericsson und Simon (1984) formulierten und im folgenden beschriebe-
ncn Rahmenbedingungen fiir den methodengerechten Einsatz des Lauten
Decnkens berticksichtigt werden. Ericsson und Simon weiscn darauf hin, dafl
das Laute Denken aufgrund der Instruktion fiir den Probandcen einc cindcutig
untergeordnete Aufgabe darstellen sollte, die eine geringere Bedeutung hat
als die Bearbeitung der Lernaufgabe. Die Probanden sollten aulerdem dazu
aufgefordert werden, unmittelbar wihrend der Bearbeitung des Lernstoffs
laut zu denken und alle Gedanken ohne Selektion zu duBern. Werden diese
Aspckte beim Einsatz der Methode beriicksichtigt, so wird dic oben beschric-
bene grundsitzliche Kritik an der Qualitét der crmittelten Daten weitgechend
entkriftet.

Neben der ProzeBnihe der Datencrhebung bildete die Offenheit des Erhe-
bungsverfahrens cinen weitcren wesentlichen Grund fiir die Wahl der Mctho-
de des Lauten Denkens. Der Einsatz ciner offenen Erhcbungsform war not-
wendig, da bisher nur relativ wenig iiber den Einsatz verschicdener Lernakti-
vititen bei der kognitiven Verarbeitung von Illustrationen bekannt ist. Es war
noch nicht geklirt, ob die auf diese Weise ermittelten Denk- und Lernstrate-
gien nach dem gleichen Raster klassifiziert werden kénnen wie in dem oben
genannten Fragebogen von Weinstein (1987). Dic in den Fragebogenskalen
vorgegebene Differenzicrung zwischen Wicderholungs-, Elaborations- und
Kontrollstrategicn kdnnte zu grob scin, um das Lerngeschehen adéquat klas-
sifizicren zu konnen. Es ist zum Beispicl nicht auszuschliecen, daB dic Ler-
nenden weitere, bisher nicht beriicksichtigte Lernstrategien einsetzen, die
nur mit Hilfe eines offenen Erhebungsverfahrens ermittelt werden kdnnen.

Indikatoren der Lernleistung. Zur Ermittlung der Lernlcistung wurde unter
fachwissenschaftlicher Beratung ein differenzierter Wissenstest entwickelt.
Er umfaf3t sowohl verbale Aufgaben als auch Zeichenaufgaben, die unter-
schiedlichen kognitiven Anforderungsniveaus entsprechen. Neben Fragen
zum Faktenwissen (7 Items, a = 0.79), mit deren Hilfe die Behaltensleistung
der Lernenden hinsichtlich des Lernstoffs ermittelt werden kann, enthiilt der
Test Verstindnis- und Problemléscaufgaben (9 Items, o = 0.80), dic der Er-
fassung des ticferen Verstiindnisscs der Lerninhalte dicnen (cinc genaucre
Darstellung findet sich in Lewalter, 1997). Die Gestaltung des Lernleistungs-
tests entspricht damit der Forderung nach differenzierten Wissenstests und
der Beachtung der Passung zwischen Priisentations- und Abfragemodus
(u.a. Joseph & Dwyer, 1984).

2.3 Stichprobe und Untersuchungsablauf

Stichprobe. Dic Studic wurde mit 60 Studicrenden der Pddagogik und Psy-
chologic durchgefiihrt. Dic Teilnahme an der Untersuchung war freiwillig
und wurde weder finanziell noch anderweitig honoricrt. Die Teilnchmer wur-
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den auf der Basis der Befunde eines Vortests hinsichtlich folgender Lerner-
merkmale iiber die Versuchsgruppen hinweg parallelisiert: Rdumliches Vor-
stellungsvermégen, Wahmehmungsgeschwindigkeit, sprachgebundenes
Denken (Subskalen des Wilde-Intelligenztest, WIT) und Vorwissen.

Untersuchungsablauf. Die eigentliche Hauptuntersuchung, das Lernexperi-
ment, wurde im Einzelversuch durchgefiihrt. Nach einer kurzen Einfiihrung
in die Methode des Lauten Denkens entsprechend den Richtlinien von
Ericsson und Simon (1984) bearbeitcten dic Probanden das Lernprogramm
sclbstiindig iiber cinen Zeitraum von 45 Minuten. Zur Erfassung der kogniti-
ven illustrationsbezogenen Lernaktivititen wurde die Mcthode des Lauten
Denkens ereignisspezifisch cingesctzt (Huber & Mandl, 1982), d.h., die Er-
fassung der Lernaktivitiiten beschréinkte sich auf den Zeitraum der Illustra-
tionsbearbeitung. Die Lernenden wurden gebeten, wihrend ihrer Beschéfti-
gung mit den visuellen Darstellungen des Lernprogramms, ihre aktuellen Ge-
danken, Gefiihle und Empfindungen laut zu duBicrn, unabhingig davon, ob
sich dicsc auf den Lernstoff bezichen oder nicht. Im Anschlul an die
Lcrnphase sollten dic Teilnchmer cinen Fragebogen zur Einschiitzung des
Lernprogramms und sciner Illustrationen ausfiillen. AnschlieBend bearbeite-
ten sie den Lernleistungstest.

2.4 Auswertung

Wiihrend der Bearbeitung des Lernprogramms wurden die Aussagen der Pro-
banden beim Lauten Denken auf Tonband aufgezeichnet und vollstindig
transkribiert. Abgeschlossene Sitze und Nebensiitze bildeten die Analyse-
cinheiten der nach semantischen und syntaktischen Kriterien durchgefiihr-
ten Auswertung der Protokolle. Bei Aussagen, die der Strategie des Wieder-
holens zuzurcchnen sind, wurde dic Vollstindigkeit der wicderholten Infor-
mationen beriicksichtigt (vgl. Lewalter, 1997).

3. Ergebnisse

3.1 Der Lernerfolg beim Lernen mit statischen Bildern
und Animationen

Der Vergleich der Mittelwerte der Gesamtleistung im Wissenstest ergab, ent-
gegen der Erwartung, keine bedcutsamen Unterschicde zwischen den beiden
Versuchsgruppen. Auch dic Beriicksichtigung einzelner Lernleistungskate-
gorien bei der statistischen Auswertung (t-Test) deckte keine bedeutsamen
Leistungsdifferenzen zwischen beiden Lernergruppen auf. Weder bei den
Fragen zum Faktenwissen, dic auf einen eher oberflichlichen Lernerfolg hin-
weisen, noch bei den Verstiindnis- oder Problemldseaufgaben, die auf ein tie-
fergehendes Verstindnis des Lernstoffs deuten, wurden signifikante Unter-
schicde der Mittelwerte zwischen den Lernenden der Animations- und der
Bild-Version festgestellt (vgl. Tab. 1).
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Tab. 1: Mittelwert und Standardabweichung der Lemleistung fiir die Kategorien Faktenwissen
und Verstandnis- und ProblemlSseaufgaben, Mittelwertvergleich (t-Test).

Lemleistungskategorie Animations-Version Bild-Version t-Wert p
DF 2,38
M SD M Sb
Faktenwissen 28.55 11.78 28.50 10.24 .01 ns.
Verstandnis- und 26.80 991 21.15 8.64 1.92 ns.

Problemldseaufgaben

3.2 Welche Lernstrategien werden bei der Beschdiftigung
mit Bildern und Animationen eingesetzt?

Die Analyse der Laut-Denken-Protokolle fiihrte zu folgenden lernstrategic-
bezogenen Kategorien der Verarbeitung piktorialer Informationen:

— Wiederholungsstrategie: Aussagen, die sinngemi8 der oben beschriebe-
nen Lernstrategie beim Textlernen entsprechen.

— Elaborationsstrategie: Aussagen, dic auf dic Herstellung von Verbindun-
gen zwischen der neu zu lernenden Information und dem allgemeinen
bzw. themenspezifischen Vorwissen der Lernenden hinweisen.

— Kontrolistrategien: Bei den Aussagen, die sich auf die Kontrolle des eige-
nen Lernprozesses beziehen, wurde zwischen drei Aussagearten differen-
ziert. In Anlehnung an Chi et al. (1989) wurde zwischen bestitigenden
und falsifizierenden Kontrollaussagen unterschicden. Dicse Aussagen be-
zichen sich lediglich auf das von den Lernenden wahrgenommene Ver-
stindnis bzw. Unverstindnis des Lernstoffs. Sic haben rein diagnosti-
schen Charakter und haben, isolicrt betrachtet, keine Auswirkungen auf
die weitere Gestaltung des Lernprozesses und daher auch keine Folgen
fiir dessen Effektivitit. Zusitzlich wurden Nennungen, die sich auf die
Steuerung und Planung des weiteren Lernprozesses beziehen, in der Kate-
gorie der handlungsleitenden Kontrollaussagen zusammengefaft. Vom
Einsatz dicser Lernstrategicn kann man, da sic sich auf die tatsiichliche
Bearbeitung des Lernmaterials auswirken, einen positiven EinfluB auf
die Lernleistung erwarten.

Die in den Laut-Denken-Protokollen verbalisierten Gedanken und Lernakti-
vitdten wihrend der Beschiftigung mit den Illustrationen konnten alle dem
von Weinstein und Mayer (1986) formulicrten Raster bzw. untergeordneten
Teilkategoricen (s. Kontrollstrategic) der Lernstrategicen cindeutig zugcord-
net werden. Die Auswertung belegt somit, daB diesc Konzeption der Lern-
strategien auf das Lernen mit IHustration iibertragen werden kann.

Dariiber hinaus hat sich gezeigt, da8 die Mcthode des Lauten Denkens cin ge-
cignetes Verfahren darstcllt, um prozeBnahe Einblicke in die kognitive Verar-
beitung piktorialer Informationen zu erhalten. Wie dic weitcren Auswertun-
gen zeigen, kann cin gewisser Einflufl der Methode auf dic Befunde hinsicht-
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lich der Lernaktivitidten des Wiederholens nicht ausgeschlossen werden. Im
Hinblick auf die Lernstrategie der Kontrolle war es moglich, die Daten weiter
aufzuschliisseln und damit differenzierte Informationen iiber den unterschied-
lichen Einsatz metakognitiver Lernaktivitéten bei der Beschiftigung mit stati-
schen Bildern und Animationen zu crmitteln.

3.3 In welchem Ausmaf3 werden einzelne Lernstrategien eingesetzt?

Die von den Lernenden beider Versuchsgruppen am hiufigsten eingesetzte
Lemstrategie ist die der Wiederholung. Alle Probanden haben diese Strategie
im Verlauf der Lemprogrammbearbeitung mehrmals eingesetzt. Wie aus
Tab. 2 ersichtlich wird, wurde dicse Lernstrategic von den Lernenden der Bild-
Version im Mittel signifikant hiiufiger verwendet als von den Lernenden der
Animations-Version. Bei den wicderholten Inhalten handelt es sich iiberwie-
gend um Textausschnitte aus dem Lernprogramm, die in direktem Bezug zur
jeweiligen Illustration stehen. Diese sehr intensive Verwendung der Wiederho-
lungsstrategie ist moglicherweise zum Teil auch durch die Methode des Lau-
ten Denkens induziert worden.

Tab. 2: Mittelwert, Standardabweichung und Median des Lemstrategieeinsatzes, bezogen auf die
bearbeitete Lemprogrammversion, Mittelwertvergleich (U-Test, Mann-Whitney, zweiseitiger Test).

Lemstrategien Animations-Version Bild-Version U-Wert z p

M SD Median M SD  Median

Wiederholung 200 (6.8) 215 258 (3.0 27.0 88.5 -3.03 <0l
Elaboration 23 (34 1.0 1.2 (2.0) 05 1685 -91 ns.
Kontrolle, gesamt 76 (52) 60 75 7.9 50 1725 -75 ns.
o bestitigend 33 (33) 3.0 12 2.3) 00 1120 -248 <05
e falsifizierend 2.6 2.3) 2.0 2.8 3.3) 20 1910 -25 ns.

o handlungsleitend 1.7  (1.8) 1.5 3.6 (3.4 20 1285 197 <05

Dic Auswertung crgab nur schr geringe Werte fiir dic Lernstratcgie der Ela-
boration. Dic Lernenden beider Versuchsgruppen stellten, entgegen der Er-
wartung, nur relativ selten Verbindungen zwischen den Inhalten des Lernpro-
gramms und ihrem Vorwissen her. Es wurden keine signifikanten Unterschie-
de zwischen den beiden Lernergruppen ermittelt (vgl. Tab. 2). Bemerkens-
wert ist, daB etwa die Hilfte der Probanden iiberhaupt keine Elaborationen
verbalisicrten. Das vermeintlich groficre Angebot an Ankniipfungspunkten
der Animationen aufgrund ihrer dynamischen Priisentation wurde von den
Lernenden nicht genutzt. Keine der Elaborationen bezog sich auf dynami-
sche Aspckte der Animationen.
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Kontrolistrategien wurden dagegen deutlich héufiger eingesetzt. Betrachtet
man die Gesamtheit der Lernaktivititen, die den Kontrollstrategien zuzuord-
nen sind, so zeigen sich in der mittleren Verwendungshéufigkeit keine Unter-
schicde zwischen beiden Versuchsgruppen (vgl. Tab. 2). Aufgrund der Diffe-
renzierung zwischen bestitigenden, falsifizicrenden und handlungsleiten-
den Kontrollaussagen konnten allerdings bedcutsame  Unterschicde
zwischen den Lernenden der Animations- und der Bild-Version aufgedeckt
werden.

Wihrend die Lernenden der Animations-Version signifikant hiufiger bestiti-
gende Aussagen iiber ihr Verstiindnis der Lerninhalte machten, bezogen sich
die AuBerungen der Lernenden der Bild-Version in signifikant stirkerem
Ausmal auf die Steuerung und Planung des weiteren Lernprozesses, die un-
ter dem Begriff der handlungsleitenden Kontrolle zusammengefaBt werden
(vgl. Tab. 2). Die Animations-Gruppe hatte also hiufiger den Eindruck, den
Lernstoff verstanden zu haben, wihrend sich die Bilder-Gruppe intensiver
mit dem weiteren LernprozeB beschiftigte. Lediglich falsifizierende Kon-
trollaussagen wurden von beiden Lernergruppen in dhnlichem AusmaB ge-
troffen (vgl. Tab. 2).

3.4 Wie wirkt sich der Einsatz einzelner Lernstrategien
auf den Lernerfolg aus?

Um dic Frage nach der Effektivitiit cinzelner Lernstrategicn fiir den Lerner-
folg beantworten zu kénnen, wurden dic Lernenden iiber beide Versuchs-
gruppen hinweg hinsichtlich der Haufigkeit, mit der dic jeweilige Lernstrate-
gie verwendet wurde, in zwei Gruppen (hiufige/seltene Strategieverwen-
dung) unterteilt. Die statistische Auswertung dieser Fragestellung crfolgte
mit Hilfe von zweifaktoriellen Varianzanalysen iiber die beiden Faktoren In-
tensitit der Strategicverwendung sowie Lernprogrammversion.

Da der Nutzen der Strategic der Wiederholung vor allem in besseren Erinne-
rungsleistungen vermutet wird und nur in geringem AusmaB fiir cin ticferes
Verstéindnis des Lernstoffs erwartet wird (Entwistle, 1988), wurde cinc ge-
trennte Auswertung fiir die Fragen zum Faktenwissen und die Verstindnis-
und Problemlscaufgaben durchgefiihrt. Dic statistische Auswertung mit
Hilfe eincr 2-faktoricllen Varianzanalyse zcigt, da dic Lernstrategic des
Wicderholens wic crwartet nur bei den Fragen zum Faktenwissen cinen si gni-
fikanten Haupteffekt auf dic Lernleistung darstelit (F(,36 = 5.67, p < .05).
Bei den Verstindnis- und Problemléscaufgaben hat der vermehrte Einsatz
dieser Lernstrategie dagegen keinen bedeutsamen EinfluB auf die Lern-
leistung (Fy 35 = 2.15, n.s.). In beiden Fillen besteht keine Wechselwirkung
zwischen den Faktoren Wiederholungsstrategic und Lernprogrammversion
(Fuae) = .77, ns,; Fi36 = .15, ns.; s. Abb. 1a,b). Der Effckt der Lernpro-
grammversion fillt nur bei den Verstiindnis- und Problemldscaufgaben signi-
fikant aus (F(; 35, = 5.55, p < .05; Fakten: F(36 = .94, ns.).

216



Abb. 1a,b: Mittelwerte der Lernicistung fiir die Fragen zum Faktenwissen
bzw. Verstindnis- und Problemldseaufgaben, bezogen auf die Lernstrategie Wiederholung
und dic bearbeitete Lernprogrammyversion.
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Ebenso wirken sich Elaborationen nur bei den Fragen zum Faktenwissen si-
gnifikant positiv auf die Lernleistung aus (F; 36 = 7.28, p < .05). Entgegen
den Erwartungen ist die Effektivitiit der Elaborationsstrategicn fiir die Lei-
stungen bei Verstiindnis- und Problemldscaufgaben nur sehr gering (Fj 36) =
2.27,n.s.). Dic Lernprogrammversion hat in beiden Fiillen keinen signifikan-
ten Effekt auf die Lernleistung (Fakten: Fy 36 = .01, n.s.; Versténdis: F(; 3=
3.49, n.s.). Zwischen den Faktoren Lernstrategie und Lernprogrammversion
besteht auch hier im Hinblick auf beide Lernleistungskriterien keine Wech-
sclwirkung (Fakten: F 36) = 1.07, n.s.; Verstindnis: Fj 36 = .63, n.s.; s. Abb.
2a,b). Der Einsatz von Elaborationsstrategicn erweist sich in dieser Studic so-
mit - unabhéngig von Lernmaterial - nur fiir dic Erinnerungsleistung bei den
Fragen zum Faktenwissen als statistisch signifikant.

Abb. 2a,b: Mittelwerte der Lernleistung fiir die Fragen zum Faktenwissen
bzw. Verslindnis- und Problemldscaufgaben, bezogen auf die Lernstrategic Elaboration
und dic bearbeitete Lernprogrammversion.
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Bei den Lernaktivitiiten, die der Strategic der Kontrolle zuzurcchnen sind,
wirken sich wic crwartet nur die handlungsleitenden Kontrollaussagen auf
dic Lernleistung aus. Im Gegensatz zu Wiederholungsstrategien wird vermu-
tet, daf} sich Kontrollstrategicn vor allem auf das tiefergehende Verstindnis
des Lernstoffs positiv auswirken (Entwistle, 1988). Tatsichlich ergibt dic sta-
tistischc Auswertung nur fiir dic Verstiindnis- und Problemldscaufgaben ei-
nen signifikanten Haupteffekt (F(; 36 = 5.08, p < .05). Auf den Lernerfolg bei
Fragen zum Faktenwissen hat der hiiufigerc Einsatz dicser Lernstrategic da-
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gegen keinen Einflu (F(, 36 = 2.81, n.s.). In keinem der beiden Fille ergibt
sich eine Wechselwirkung mit der Lernprogrammversion (Fakten: F 35 =
.07, n.s.; Verstindis: F(;35 = .26, n.s.; s. Abb. 3a,b). Der Effekt der
Lernprogrammversion wird nur bei den Verstindnis- und Pro-
blemldscaufgaben als signifikant ausgewicsen (F( 36 = 5.87, p < .05; Fakten:
F(1’3(,) = 13, H.S.).

Abb. 3a,b: Mittelwerte der Lernleistung fiir dic Fragen zum Faktenwisscn
bzw. Verstindnis- und Problemldseaufgaben, bezogen auf die Lernstrategie handlungslei-
tende Kontrolle und dic bearbeitete Lernprogrammversion.
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Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dal der vermchrte Einsatz der Lernstrate-
gien zwar einen positiven Effekt auf die Lernleistung hat, da3 aber nur be-
stimmte Strategicn jeweils in Hinblick auf bestimmte Lernleistungskatego-
rien eine signifikante Leistungssteigerung bewirken. Aulerdem wird deut-
lich, daf} die Wirksamkeit der Lernstrategicn nicht an cine bestimmte Illustra-
tionsform gebunden ist, sondern sowohl bei Animationen als auch bei stati-
schen Bildern in dhnlicher Weisc auftritt.

4. Diskussion

Die Ergebnisse haben gezcigt, daf3 bei diesem Lernstoff dic Verwendung von
Animationen im Vergleich zu statischen Bildern weder bei den Fragen zum
Faktenwisscn, dic cine cher oberflichliche Lernlcistung crfassen, noch bei
den Verstindnis- und Problemldscaufgaben, dic cinen ticfergechenden Lern-
erfolg belegen, zu einer signifikanten Verbesserung der Lernleistung fiihrt.
Dic eingangs beschriebene Hypothese, da3 mit Hilfe einer vollstindigen Pré-
sentation der dynamischen Aspekte eines Lernstoffs groere Lernerfolge cr-
zielt werden konnen, kann somit auch in dicser Studic nicht bestiitigt wer-
den. Dieses Ergebnis stcht in Ubcrcinstimmung mit Befunden von Reed
(1985), Ricber (1989) und anderen Autoren.

Aus medicnpsychologischer Sicht kann diesces Ergebnis als Beleg fiir dic
Glcichwertigkeit von Animationcn und statischen Bildern im Hinblick auf
cine instruktionale Untcrstiitzung der Lernenden beim Wissenserwerb gese-
hen werden. Eine mogliche SchluBfolgerung konnte scin, dic Bedingungen
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fiir den, meist aufwendigeren, Einsatz von Animationen bei der Gestaltung
von computergestiitzten Lernmaterialien genauer zu priifen. Eventuell ist in
manchen Fillen der Einsatz von statischen Bildern véllig ausreichend.

Dieses Ergebnis kann aus kognitionspsychologischer Sicht aber auch als
Hinwcis auf das Problem ciner oberflichlichen Beschiftigung mit Animatio-
nen aufgrund ihrer vermeintlich leicht verstindlichen Form der Informa-
tionsprisentation interpreticrt werden. D.h., die méglicherweise unterstiit-
zende Wirkung der Animationen kommt durch deren geringeren Anrcgungs-
gehalt, effektive Lernstrategien einzusetzen, nicht zum Tragen. Um diese
Wirkzusammenhinge untersuchen zu konnen, mufite neben der Entwick-
lung einer theoretischen Basis zur Klassifizierung kognitiver Verarbeitungs-
aktivitiiten cin adéquatcr methodischer Zugang zu ihrer Erfassung gefunden
werden.

Die Konzeption der Lernstrategicn von Weinstein und Mayer (1986) konnte
als theoretische Basis fiir die Entwicklung cincs Klassifikationsrasters zur
Analyse der Lernaktivititen auf den Bereich des Lernens mit Iliustrationen
libertragen werden. Mit Hilfe der Methode des Lauten Denkens konnten die
Lernaktivititen prozeBnah erfaBt werden. Lediglich in Hinblick auf die Wie-
derholungsstrategien kann ein gewisser Einflul der Methode nicht ausge-
schlosscn werden. Die Befunde belegen, dafl sich dic Lernenden der beiden
Versuchsgruppen mit den jewciligen Ilustrationen in unterschiedlicher In-
tensitit und Ausrichtung beschiftigten. Wihrend die Lernenden der Bild-
Version den Lernstoff intensiver wiederholten und signifikant hdufiger dic
Steuerung und Planung des weiteren Lernprozesses verbalisierten, gaben
die Lemnenden der Animations-Version signifikant hdufiger an, den Lern-
stoff verstanden zu haben. Elaborationsstrategien wurden von beiden Ver-
suchsgruppen unerwartct sclten cingesetzt.

Beriicksichtigt man dic vergleichbare Lernleistung beider Versuchsgruppen,
so weiscn dic auf dic Strategic der Kontrolle bezogenen Daten auf einen pro-
blematischen Aspckt der dynamischen Illustrationsform hin. Sie legen die
Vermutung nahe, daf} die in den Animationen dargestellten Bewegungsabliu-
fe von den Lernenden als so leichtverstindlich wahrgenommen wurden, dal3
der Eindruck entstand, den Sachverhalt volistindig verstanden zu haben. In
der Folge fand deshalb keine ticfere Auscinandersctzung mit den Hintergriin-
den des jewceiligen Bewegungsablaufs statt. Im Gegensatz dazu scheint dic
Aufgabe, aus statischen Bewegungsindikatoren (Pfeilen und Phasenbildern)
cinc mentale Vorstellung des Bewegungsablaufs zu genericren, cine bewuf3-
tere Beschiiftigung mit den Lerninhalten und cine intensivere Stcucrung des
Lernprozesses angeregt zu haben.

Wie die Ergebnisse gezeigt haben, ist der vermehrte Einsatz von Wiederho-
lungsstrategicn fiir dic Lernleistung bei Aufgaben, die in erster Linic das
oberflichliche Erinnern von Lerninhalten erfassen, von deutlichem Nutzen.
Dic Effcktivitiit von handlungsleitenden Kontrollstrategicn macht sich dage-
gen bei Testaufgaben bemerkbar, die das ticfere Verstindnis der Lerninhalte
crfassen. Wenn man beriicksichtigt, dal gerade dicse zwei lernfdrderlichen
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Lernstrategien von den Lernenden der Bild-Version signifikant hiufiger ein-
gesetzt wurden, gewinnen diese Befunde um so mehr an Bedeutung. Der ver-
mehrte Einsatz dieser Strategien scheint dazu beizutragen, die Lernleistung
der Lernenden der Bild-Version an diejenige der Lernenden der Animations-
Version anzunihern.

Die Ergebnisse dieser Studie haben deutlich gemacht, daf sich die Art und
Weise, wie die Lernenden Animationen und statische Bilder bearbeiten, von-
cinander unterscheidet und daf sich diescr unterschicdliche Einsatz cinzel-
ner Lernstrategicn auf den jeweiligen Lernerfolg auswirkt. Sic unterstiitzen
dic Hypothesc, dafl die kognitive Verarbeitung von Illustrationen cinen wich-
tigen Faktor fiir die Erkldrung deren Wirksamkeit und/oder Effcktivitét dar-
stellt.

Um genaucre Aussagen iiber dic Wirksamkeit verschicdener Illustrationsfor-
men gewinnen zu kdnnnen, crscheint ¢s sinnvoll und notwendig, in der weite-
ren Forschung stirker als bisher den Faktor der kognitiven Informationsver-
arbeitung zu beriicksichtigen.
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