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INHALTSVERZEICHNIS I

Gedachtnistheorien

Dozent: Prof. Dr. Tina Seufert
Nach dieser Einheit sind Sie in der Lage,

* das Gedéchtnismodell von Paivio zu erldutern.
e das 3-Speichermodell von Atkinsion & Shiffrin zu erkléren.
e das Arbeitsgedrachnismodell von Baddeley zu vergleichen.

Inhaltsverzeichnis
1 Duale Codierung
2 Arbeitsgeddchtnis und 3-Speichermodell

3 Literatur

4 Anhang




LESEPROBE I

1 Duale Codierung

Die Theorie der Dualen Kodierung geht auf Allan Paivio (1971, 1986) zuriick und ist die élteste Theorie, welche Gedéchtnis und multimediales Lernen in einen
Zusammenhang stellt. Sie geht von der Annahme unterschiedlicher Systeme fiir Text- und Bildverarbeitung aus.

Die Theorie der Dualen Kodierung von Paivio (1971, 1986) nimmt an, dass bildliche und sprachliche Informationen in unabhéngigen, aber auf vielféltige Weise
miteinander verbundenen Systemen verarbeitet und gespeichert werden. Diese Annahme der unabhéngigen Verarbeitungssysteme beinhaltet, dass diese sich auch
funktional voneinander unterscheiden (siche Abb.). Das verbale System ist fiir die sequenziellen Prozesse des Sprechens, Horens und Lesens zusténdig. Das nicht-
verbale System verarbeitet dagegen bildliche, akustische, haptische oder olfaktorische Reize. Nach der Theorie der doppelten Kodierung kénnen Informationen
besser gespeichert und erinnert werden, wenn sie tiber mehrere Sinneskanéle wahrgenommen werden.

verbale Stimuli nonverbale Stimuli

reprasentationale Verbindungen

Referentielle
Verbindungen

verbales System
waisAg sajeqianuou

Wie in der Abbildung dargestellt, erfolgt eine Aktivierung der Sensorischen Systeme durch die AuBenwelt. Uber reprisentationale Verbindungen werden die Reize
(Stimuli) weitergeleitet und aktivieren je nach Art des Reizes das verbale oder non-verbale System. Verbale Informationen werden dabei sequenziell und nach
logisch analytischen Regeln verarbeitet und in Form von Wortmarken (Logogene) gespeichert. Nicht-verbale Informationen werden dagegen holistisch analog verar-
beitet und nach einer raumlichen Logik in Form von mentalen Bildern (Imagene) abgespeichert. Innerhalb des jeweiligen Systems sind die Informationen tiber
vielfiltige assoziative Verbindungen verkniipft. Zudem sind das verbale und das non-verbale System {iber referentielle Verbindungen miteinander verbunden, sodass
das eine System das jeweils andere System aktivieren kann. Je nach Bedeutung des Reizes kann also auch das jeweils andere System zeitversetzt aktiviert werden.
So aktiviert z.B. der Begriff “Hund* zunichst das verbale System, 1st aber auch eine bildhafte Vorstellung im non-verbalen System aus. Umgekehrt verhilt es
sich, wenn das Bild eines Hundes gezeigt wird.

Paivio (1971) zufolge haben Bilder allerdings einen héheren Wiedererkennungseffekt als Texte. Dieser Picture-Superiority-Effect fiihrt dazu, dass Bilder schneller
und effektiver in Text umgewandelt werden konnen als umgekehrt. Aus der Theorie der Dualen Kodierung geht demnach hervor, dass das Erlernen von Bildern
aufgrund des Picture-Superiority-Effect einfacher ist, als das Erlernen von Text, da Bilder leichter und schneller doppelt kodiert werden konnen. Ein Bild, das man
sieht, kann man in der Regel auch in Worte fassen. Ein Text ist jedoch nur dann bildlich darstellbar, wenn er nur wenig bis keine abstrakten Konstrukte (z.B.
Freiheit oder Demokratie) beinhaltet. Eine Codierung in beiden Systemen erhoht nach Paivio die Wahrscheinlichkeit, dass der Reiz gespeichert und spéter erinnert
wird.

Die duale Kodierungstheorie wird auch von der Gehimforschung unterstiitzt. Diese geht davon aus, dass in der rechten Gehirnhalfte die bildlichen Reize und in der
linken Gehirnhélfte die sprachlichen Reize verarbeitet werden.
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2 Arbeitsgedachtnis und 3-Speichermodell

Beide Modelle stellen fiir Sie eine Wiederholung dar und wurden bereits in der Lerneinheit "Geddchtnis" vorgestellt. Vorgestellt werden das 3-Spreicher-Modell
von Atkinsion und Shiffrin und im Anschluss daran das Arbeitsgedrichnismodell von Baddeley.

Gedachtnismodelle
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4 Anhang

Die Modelle zum runterladen:
Duale Codierung von Paivio (1971, 1986)
3-Speicher-Modell von Atkinson & Shiffrin (1968)

Arbeitsgeddchtnismodell von Baddeley (1986)

Prof. Dr. Tina Seufert

Duale Codierung von Paivio (1971, 1986)
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Prof. Dr. Tina Seufert

3-Speicher-Modell von Atkinson & Shiffrin (1968)

Sens.
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Arbeitsgedachtnismodell von Baddeley (1986)
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INHALTSVERZEICHNIS II

Cognitive Load Theory

Dozent: Prof. Dr. Tina Seufert

Nach dieser Einheit sind Sie in der Lage,

die Cognitive Load Theory zu erldutern.

die einzelen Belastungsarten zu beschreiben und voneinander anzugrenzen

EinflussgroBen zu erkléren, die die jeweilige Belastungsform erhéhen oder reduzieren
konkrete Beispiele zu benennen, an denen man die jeweilige Belastungsart erkennen kann.

Inhaltsverzeichnis

1 Cognitive Load Theory

2 Drei Arten von Load

3 Literatur
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1 Cognitive Load Theory

Da die Kapazitit des Arbeitsgedachtnisses begrenzt ist, sollte die kognitive Belastung beim Lernen mit neuen Medien reduziert werden. Ein wesentliches Anliegen
vieler aktueller Forschungsarbeiten ist deshalb die Entwicklung konkreter Gestaltungskriterien zur Reduzierung der kognitiven Belastung des Lernenden. Es werden
im Folgenden die verschiedenen Quellen der Belastung beim Lernen vorgestellt, welche bei der lemforderlichen Gestaltung der Lernmaterialien fiir eine Lerneinheit
beachtet werden sollten.

Die Cognitive Load Theorie nach Chandler und Sweller (1991, 1992) ist eine Theorie zur kognitiven Belastung beim Lernen und beschreibt, wie sich die
Komplexitit und Gestaltung von Lernmaterial auf das Arbeitsgedéchtnis des Lernenden auswirkt. Basierend auf der Annahme, dass die Kapazitit des
Arbeitsgedichtnisses begrenzt ist, geht sie davon aus, dass es unterschiedliche Quellen der kognitiven Belastung gibt. Es werden entsprechend drei Formen des
cognitive load unterschieden: der intrinsic load, der extraneous load und der germane cognitive load (Sweller, van Merrienboer & Paas, 1998; Bannert, 2002;
Briinken, Plass & Leutner, 2003).

Im Folgenden wird die gesamte Theorie kurz erklért sowie auf die drei Arten kognitiver Belastung eingegangen. Sie konnen in den ndchsten Kapiteln noch weitere
Informationen nachlesen.

Cognitive Load
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2 Drei Arten von Load
Intrinsic cognitive load

Diese Form der intrinsischen kognitiven Belastung entsteht allein durch die Komplexitét bzw. den Schwierigkeitsgrad des zu lernenden Sachverhalts. Ein
MaB fiir die Komplexitit ist die element interactivity. Sind die einzelnen Begriffe des Sachverhalts stark vernetzt, kann der Lemende sie nicht sequentiell
und isoliert verarbeiten, sondern muss sie gleichzeitig im Arbeitsgedéchtnis behalten, um sie zu verkniipfen. Je stirker die element interactivity, desto héher
der cognitive load.

Diese Belastungsform ist abhingig vom Lerninhalt und kann durch gestalterische Mittel nur schwer beeinflusst werden. Es ist zudem zu beachten, dass der
intrinsic load vom Vorwissen der Lemenden abhéngt, d.h. ein Experte wird die Komplexitit als weniger belastend einschitzen als ein Novize. Der Vorteil
des Experten liegt vor allem darin, dass er einzelne Elemente zu groeren Sinneinheiten (chunks) verkniipfen und somit das Arbeitsgedachtnis effizienter
ausnutzen kann.

Extraneous cognitive load

Neben der Beanspruchung der kognitiven Kapazitit durch den Sachverhalt selbst tragen auch instruktionale, dufiere Bedingungen zur kognitiven Belastung
des Lernenden bei. Werden dem Lerenden die Informationen so dargeboten, dass er die gestellten Aufgaben schr leicht erfiillen kann, dann ist der
extraneous load gering. Ist die Darstellung der Informationen jedoch verwirrend, schwer verstandlich oder unstrukturiert, so dass der Lernende die relevanten
Informationen miihevoll zusammentragen muss, dann ist der extraneous load entsprechend hoch. Hat der Lernende z.B. die Aufgabe, einen Text und ein
Bild aufeinander zu beziehen, so kann der extraneous load dadurch steigen, dass Text und Bild nicht in rdumlicher Néhe, sondern auf unterschiedlichen
Seiten eines Buches oder Hypertextes angeordnet sind.

Diese Form der kognitiven Belastung kann durch gut gestaltete Darstellungen reduziert werden. Verschiedene Forschergruppen haben sich mit der Frage,
wie eine gute Gestaltung konkret aussehen kann, eingehend beschiftigt.

Germane cognitive load

Lange Zeit wurde cognitive load als eine Bel des Arbeitsgedichtnisses betrachtet, die moglichst gering gehalten werden sollte. Mit der Einfiihrung
des Begriffes germane cognitive load wird neben den negativen Belastungsquellen auch eine positive Form der lembezogenen Belastung im Rahmen des
Cognitive-load-Konzeptes diskutiert. ,,Germane cognitive load occurs when free working memory capacity is used for deeper construction and automation of
schemata™ (Bannert, 2002, p. 139). Eine vertiefte Auseinandersetzung des Lernenden mit dem Lerninhalt wird demnach also nicht als Belastung, sondern
als lernforderliche Aktivitit eingeschétzt. Entsprechend versucht man, diesen Anteil der kognitiven Beanspruchung z.B. mithilfe aktivierender Lernfragen
0.d. gezielt zu erhhen.

Insgesamt sollten bei der Gestaltung von Lernumgebungen alle drei Arten des cognitive load beriicksichtigt werden. Je niedriger die kognitive Belastung durch
intrinsic- und extreneous load ist, desto besser kann gelernt werden. Die Zusammenhénge einer lernforderlichen Gestaltung von Lernumgebungen und den einzelnen
Aspekten des cognitive loads sind in der Abbildung grafisch dargestellt.

Arbeitsgedachtniskapazitat

Arbeitsgedachtniskapazitat

Arbeitsgedachtniskapazitat

* Oben: Optimale Auslastung der Arbeitsgedéchtniskapazitit bei relativ einfachem Lerninhalt (= geringer intrinsic load).

e Mitte: Kognitive Uberlastung bei komplexerem Leminhalt (= hoher intrinsic load) und ungiinstiger Darstellung (= hoher extraneous load).

¢ Unten: Effektives Lernen trotz komplexem Lerninhalt (= hoher intrinsic load) durch Designverbesserungen (= Reduzierung des extraneous load) und
Forderung der aktiven Verarbeitung (= Erhohung des germane load).

Bei der Konzeption und Gestaltung multimedialer Leminhalte sollte die Kapazitit des Arbeitsgedichtnisses so ausgenutzt werden, dass der unvermeidbare
intrinsic cognitive load verarbeitbar ist, der extraneous cognitive load reduziert und der germane load gefordert wird. Wenn die extrinsische Belastung gering genug
ist, konnen freiwerdende Ressourcen fiir den germane cognitive load eingesetzt werden. Die extrinsische freiwerdende Kapazitat Belastung spielt jedoch nur eine
Rolle, wenn die intrinsische Belastung hoch ist. Ist die intrinsische Belastung gering, ist die extrinsische Belastung nahezu irrelevant (Seufert, Leutner & Briinken,
2004; Sweller, 2005).

£ i od

In jiingster Zeit wird in verschiedenen Arbeiten (Sweller, 2010; Kalyuga, 2011) auch von einer Zusar v i Load-Arten gespochen, so dass
man am Ende von nur zwei load-Formen ausgeht (intrinsic und extraneous). Sweller argumentiert beispiclsweise, dass die Anforderungen die durch die

Komplexitit der Aufgabe auf der einen Seite entstehen intrinsisch sind, also als intrinsic load beschrieben werden konnen, dass aber diese Anforderunegn, wenn der
Lernende sie aktiv angeht und versucht genau diese Komplexitdt zu verstehen auch lernforderlich und damit germane load sein konnen.

‘Wir unterscheiden dennoch alle drei load-Arten, weil auch wenn die Ursache von intrinsic und germane load dieselbe sein mag, die Prozesse unterschiedlich sind.
‘Wihrend der intrinsic load zu einem Abbruch der Verrabeitung fithren kann ("das ist mir zu komplitzert, ich lasse das"), kann der germane load den gegenteiligen
Effekte haben ("das ist aber schiwerig, da muss ich mich mer anstrengen"). Entsprechend konnen beide load-Arten auch unterschiedlich gefordert, verhindert oder

durch hiedliche Einfl oBen (Motivation, Aufimerksamkeit etc.) verdndert werden. Aus unserer Sicht lohnt es sich also an den drei verschieden Arten

festzuhalten und sie getrennt zu betrachten.
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INHALTSVERZEICHNIS III

Multimediale Theorien des Lernens

Dozent: Prof. Dr. Tina Seufert
Nach dieser Einheit sind Sie in der Lage,

¢ die kognitive Theorie des multimedialen Lernens nach Mayer zu erléutern.
* die kognitiv-affektive Theorie des Lernens mit Medien nach Moreno zu vergleichen.
¢ das integrative Modell des Text- und Bildverstédndnisses nach Schnotz und Bannert zu erkldren und Unterschiede zu den anderen beiden Modellen abzuleiten.

Inhaltsverzeichnis

1 Uberblick

2 Kognitive Theorie des multimedialen Lernens

3 Kognitive-affektive Theorie des Lernens mit Medien
4 Integratives Modell des Text- und Bildverstehens

5 Literatur

6 Anhang




LESEPROBE III

1 Uberblick

Die Folgenden Buchkapitel befassen sich mit Theorien zum Lernen mit Multimedialen Inhalten. Behandelt werden folgende Theorien:

* kognitive Theorie des multimedialen Lernens nach Mayer
* kognitiv-affektive Theorie des Lernens mit Medien nach Moreno
e integratives Modell des Text- und Bildversténdnisses nach Schnotz und Bannert

2 Kognitive Theorie des multimedialen Lernens

Die kognitive Theorie des multimedialen Lemens von Richard E. Mayer (2001, 2005) baut auf der Theorie der Dualen Kodierung von Paivio (1971, 1986) auf,
berticksichtigt aber auch das Drei-Speicher-Modell des Gedéchtnisses von Atkinson & Shiffrin (1968).

Die kognitive Theorie multimedialen Lemens von Mayer (2001, 2005) nimmt an, dass verbale und nonverbale Informationen unterschiedliche Verarbeitungsschritte
durchlaufen. Im Gegensatz zu Paivio hat Mayer in sein Modell zusétzlich Annahmen iiber das sensorische Register, das Arbeitsgedichtnis und das
Langzeitgeddchtnis integriert (vgl. Abbildung).

In der kognitiven Theorie des multimedialen Lemnens wird der aktive Prozess der Informationsverarbeitung im Arbeitsgedéchtnis in die drei Schritte Selektion,
Organisation und Integration unterteilt (Zander & Briinken, 2006). Mit gleichzeitiger Darbietung von visuellen und auditiven Informationen zu einem Lerninhalt
werden diese 3 Prozesse durchgefiihrt und somit die Wirksamkeit des Lemens gefordert.

e Selektion: Informationen, die in unterschiedlichen Zeichensystemen kodiert sein konnen, gelangen iiber verschiedene Sinne in das kognitive System. Im
kognitiven System werden alle eingehenden relevanten Informationen durch Aufmerksamkeitsprozesse gefiltert (Selektion).

* Organisation: Im zweiten Schritt werden die ausgewihlten Informationen entsprechend organisiert und je nach Kodierung ein Modell fiir die Textinformation
bzw. die Bildinformation erstellt.

e Integration: Im letzten Schritt der Integration werden die Modelle miteinander und mit dem Vorwissen aus dem Langzeitgedéchtnis zu einer kohdrenten
mentalen Reprisentation verschmolzen.

A edi =
F il Ged.

Die Abbildung lasst auf den ersten Blick vermuten, dass im Modell der kognitiven Theorie des multimedialen Lernens keine Reprasentation einen Vorteil
gegeniiber einer anderen hat. Doch auch hier kann dem Bild ein Vorteil gegeniiber geschriebenem Text zugewiesen werden. Nach der kognitiven Theorie des
multimedialen Lernens wird sowohl ein Bild, als auch ein geschriebener Text iiber die Augen wahrgenommen. Das Bild kann auf direktem Weg zu einem
bildhaften Modell verarbeitet werden. Der geschriebene Text muss im Arbeitsgeddchtnis allerdings erst in Tone und Klange umgewandelt werden (quasi mental
vorgelesen werden), um ein verbales Modell abzubilden. Somit ist ein Schritt mehr fiir die Verarbeitung von geschriebenem Text nétig. Auditiv dargebotener Text
bendtigt hingegen dieselbe Anzahl von Verarbeitungsschritten wie ein Bild.

Aubeits- Langzeit-
gedachtnis gedachtnis

[a]

Aus dem Modell des multimedialen Lemens lassen sich zwei wesentliche Konsequenzen fiir die Gestaltung von multimedialem Lernen ableiten (Niegemann et al.,
2008):

1. Wenn zu viele Informationen iiber einen Kanal verarbeitet werden miissen, ist das Arbeitsgedichtnis tiberlastet und das Lernen wird behindert, so z.B. bei
schnell wechselnden Bildsequenzen hintereinander mit gleichzeitig viel geschriebenem Text. Hier werden beide Informationen tiber den visuellen Kanal
verarbeitet.

2. Genauso kann das Arbeitsgedéchtnis tiberlastet werden, wenn gleichzeitig zu viele Informationen iiber die beiden Kanéle (visuell und auditiv) zu verarbeiten
sind, wie z.B. bei einer Folie mit vielen Bildern und ausfiihrlichen gesprochenen und geschriebenen Erlduterungen.

Im folgenden Video erklért Prof. Seufert die kognitive Theorie des Multimedialen Lemens nach Mayer anschaulich:
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3 Kognitive-affektive Theorie des Lernens mit Medien

Schauen Sie sich nun das Video zur kognitive-affektive Theorie des Lernens mit Medien von Moreno an. Wie Sie gleich héren werden, ist dies eine
Weiterentwicklung der Theorie von Mayer.
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4 Integratives Modell des Text- und Bildverstehens

Lesen Sie sich als erstes den Text zum Modell des integrativen Text- und Bildverstehens durch. Im Anschluss daran haben Sie die Méglichkeit, sichdas

passende Video dazu anzuschauen,

In das Modell des Text- und Bildverstehens von Schnotz & Bannert (1999) flieft einerseits die Theorie der dualen Kodierung (Paivio, 1971, 1986) ein,
andererseits die Notwendigkeit mehrerer aufeinander aufbauender Reprisentationen, welche die Grundlage fir das Text- bzw. Bildverstandnis bilden,
Anders als im Modell von Mayer (2001, 2005), in dem zwei mentale Modelle erstellt werden und diese Modelle dann integriert werden, ist hier die
Notwendigkeit gegeben, dass von vornherein ein koharentes mentales Modell erstellt wird.
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Wie in der Abbildung zu sehen ist, kommt es zuerst zu einer Reprisentation der Oberflichenmerkmale von Text- oder Bildinhalten. Diese
Oberflichenreprisentation erstellt der Lernende bereits wihrend seiner ersten visuellen bzw. auditiven Betrachtung des Text- oder Bildmaterials. Aus
einer differenzierteren Analyse der Text-Oberfléichenreprasentation entsteht eine propositionale Reprasentation, die den Textinhalt als Netzwerk von
Begriffen und deren Relationen abbildet. Aus der weiteren Analyse der Bild-Oberflichenreprasentation entwickelt sich hingesgen ein mentales Modell,
welches sowohl Bild- als auch Textinhalte visuell abbildet und fir eine Verknipfung beider Informationen sorgt. Das mentale Modell wird zudem mit
relevanten Inhalten des Vorwissens angereichert. Neben diesen top-down Informationen aus dem Vorwissen fliessen auch aus Text und Bild, also bottom-
up weitere Informationen in das mentale Modell gin. Diese kommen bei Textinfermationen aus der propositionalen Reprasentation und bei
Bildinformationen aus der Représentation der Oberflichenmerkmale (Niegemann et al., 2008).

Soll eim mentales Modell nun in Textform oder Sprache wiedergegeben werden, so muss dieses zuerst wieder in eine propositionale Reprasentation
umgewandelt werden um anschliefend durch eine semantische Verarbeitung in eine logische Abfolge von Wartern und Satzen gebracht zu werden. Dann
formt man die Syntax, also spricht oder schreibt konkrete S3tze. Soll ein mentales Modell hingegen bildlich veranschaulicht werden, so ist der Weg
deutlich kiirzer, da lediglich eine thematische Selektion erfolgen muss um das Medellin eine fir Andere wahrnehmbare Ferm zu bringen. Im Modell des
Text- und Bildverstehens ist also die Konstruktion eines mentalen Modells die Kénigsdisziplin beim Verstehen, Wer diesen Schritt nicht schafft, kann auch

nie komplett verstehen oder gar das Verstandene anwenden.
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