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= Einleitung: Worum geht es?

« Typische Befunde zum Lernen mit Multimedia
— Text & Bild vs. nur Text
— Bild & gehorter Text vs. Bild und gelesener Text

= Theoretischer Hintergrund
— Cognitive Theory of Multimedia Learning
— Cognitive Load Theory
— Ist Cognitive Load messbar?
— Design-Prinzipien zum Lernen mit Multimedia

« Multimedia ,im Kopf*? Generatives Zeichnen
— mit und ohne instruktionale Unterstutzung
— Regt generatives Zeichnen metakognitive Prozesse an?

= Fazit
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Einleitung: Worum geht es? £+, nuvuessen

= Lernen mit Multimedia = Lernen mit Text und Bild

— Nicht die Art des Mediums zahlt
» (Computer, Video, Fernsehen, Game for Learning, Buch, Vortrag)

— Sondern
» die Art der Kodierung von Informationen (sprachlich/ bildlich) und
» die Art der Informationsaufnahme (visuell/ auditiv)

= Typisch Psychologie...
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Typische Studien:

Text & Bild > nur Text (piass, chun, Mayer & Leutner, 1998) ‘4 ._anuessen

= Lernumgebung

— CyberBuch (Chun & Plass, 1996):
Bolls "Anekdote zur Senkung der
Arbeitsmoral";

== » 762 Worte Uber 11 Bildschirmseiten
’ i, — markierte Worter erlautert via

» nur Text

» Text und Bild (Auswahloption)

» Text und Video (Auswahloption)
— Vorschau-Video

= Stichprobe

— 103 kalifornische College-Studenten,
39 Visualisierer, 35 erbalisierer,
29 ohne erkenntliche Praferenz
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Typische Studien:

Text & Bild > nur Text (Plass, Chun, Mayer & Leutner, 1998)
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= Erlauterungen:

l nwu-essen
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Naturwissenschaftlicher Unterricht

— Aussagen, die via Text und Bild/Video erlautert sind,
werden besser erinnert als Aussagen, die nur via Text
erlautert sind (Multimedia-Effekt, F(1,72)=7.7, p<.01).
Der Unterschied ist fur Visualisierer deutlich groler als
fur Verbalisierer (ATI-Effekt, F(1,72)=4.4, p<.05).

Vorschau-Video:

— Aussagen, die im Vorschauvideo visuell illustriert sind,
werden besser erinnert als Aussagen, die nicht
illustriert sind (Multimedia-Effekt, F(1,72)=45.5,
p<.001). Der Unterschied ist fur Visualisierer deutlich
groler als fur Verbalisierer (ATI-Effekt, F(1,72)=5.1,

p<.05).

= Kein Unterschied fur Bild vs. Video
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Typische Studien:

Bild & gehorter Text > Bild & gelesener Text

(Brinken & Leutner, 2001)

= 2 Experimente

® | ehrinhalt;

Funktionalitat des Herz-Kreislaufsystems

= Umsetzung:
» \erbale Information (Texte):

Information zu Strukturen des Herz-Kreislaufsystems

> Bildliche Information (Bilder):

Information zu Prozessen im Herz-Kreislaufsystem

" |ehrmaterialprasentation:
audiovisuell vs. visuell

®  Steuerung der Prasentationszeiten:

» systemgesteuert (Exp. 1) vs.
> lernergesteuert (Exp. 2)

D. Leutner
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Herz und Blutkreislauf

Der Weg des Blutes

Hier endet der Lungenkraislouf und
es beginnt der grofe Korperkreislauf.

Vom linken Yorhef aus gelangt dos
Blut dber die linke Herzklappe (die
Natralkloppe) in die linke
HMzrzkammer. Von hicrous wird dos
Blut durch die Aortenklappe in die
grofle Herzarterie die Aorta und von
r da aus zu den Orgenen und Zellen

gepumpt

Ierz und Blutkreislauf

Der Weg des Blutes
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Typische Studien:
Bild & gehorter Text > Bild & gelesener Text

(Brinken & Leutner, 2001) f_ w, [WU-€SSsen
J aturatesenschafilcher unterc
Experiment 1 Experiment 2
17 + 177
15 - 15 1 7
137 % RIS 137 /
111 B 4— / e / e
9 / sl /
7 o / T / o
5 % | /45;5;5;5;5;2;5 5 2
BV T
Experiment 1: | Audiovisuel Experiment 2:
TVT: t (38) = 1.87; p = .035; d = .59 = TVT. 1(36)=241;,p=.011,d=.78
BVT: t (38) = 403: ns. Visuel BVT: t (36) = 1.264; n.s.
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Theoretischer Hintergrund (1):
Cognitive Theory of Multimedia Learning
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Multimedia- Sensorisches Arbeits- Langzeit-
Prasentation Gedachtnis gedachtnis gedachtnis
() () 4 N )
. . Verbales
Worter * Ohren *» Tone ™ Modell Vor-
\ ’ Wissen
Bilder M Augen L Bider " poar
Seleglere\n Organisieren In/tegrleren

: : : . (nach Mayer, 2009)
= Drei Grundannahmen zum Lernen mit Multimedia:

— aktive Verarbeitung (Mayer, 2001; Wittrock, 1990)

— duale Kodierung der Information (,dual coding”: Worte & Bilder; Paivio, 1996)
& 2-Kanal-Verarbeitung (,sensory modalities®: auditiv & visuell; Baddeley, 1992)

— begrenzte Verarbeitungskapazitat (Baddeley, 1992; Chandler & Sweller, 1991)
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Theoretischer Hintergrund (2):

Cognitive Load Theory
Extaneuus> Germane
Load @ Load @

Arbeits-
gedachtnis

" Lernrelevante
kognitive .
Belastung Working Memory
- (nach Sweller, 1984)
______________________________ « Didaktisches Ziel der Nutzung der Theorie:
|nha|t5bedmgte - Bei geg. ,intrinsic load" den ,extraneous load" méglichst weit zu
kognitive reduzieren, um moglichst viel ,Raum® fur lernwirksame informations-
E Belastung verarbeitende Prozesse zu schaffen, die ,germane load” hervorrufen.
—J
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Messung von Cognitive Load:
Doppeltatigkeits-Paradigma

(Briinken, Steinbacher, Plass & Leutner, 2002) f_ ., [Wu-essen
- 2 Experimente R g
= Inhalt: Herzkreislauf-System & Stadtplan Florenz b i :
- Primaraufgabe: o ¢ )=
Lernen mit wechselnden Bildschirm-Seiten
— Text lesen — horen — lesen — horen — lesen — horen etc.

Sekundaraufgabe:
Moglichst schnell auf Farbwechsel A - A reagieren
— Reaktionszeit als Indikator fur kognitive Belastung
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Messung von Cognitive Load:
Doppeltatigkeits-Paradigma

(Brlnken, Steinbacher, Plass & Leutner, 2002)

= Experiment 1
— Wissenserwerb Pra-Post
» 1(9)=6.97, p<.001
— Reaktionszeit bei Sekundaraufgabe
» F(2,9)= 41.19, p<.001;
» DT (V) vs. DT (AV): t(9) = 4.28, p = .002, d = 0.82
= Experiment 2
— Wissenserwerb Pra-Post
» 1(9)=6.63, p<.001
— Reaktionszeit bei Sekundaraufgabe
» F(2,9)= 20.36, p<.001;
» DT (V) vs. DT (AV): t(9) = 7.69, p = .001, d = 0.75

D. Leutner
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ST DT (AV) DT (V)

ST DT (AV) DT (V)
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Design-Prinzipien
zum Lernen mit Multimedia (Mayer, 2009) ([ . rwuessen

= Multimedia-Prinzip:
» Schuler lernen besser mit Worten und Bildern als mit Worten allein.
« Modalitats-Prinzip:

» Schuler lernen besser mit Bildern/Animationen und gesprochenen Erlauterungen als mit
Bildern/Animationen und erlauterndem Text auf dem Bildschirm.

« Redundanz-Prinzip:

» Schler lernen besser mit Animationen und gesprochenen Erlauterungen als mit Animationen,
gesprochenen Erlauterungen und Text auf dem Bildschirm.

« Kontiguitats-Prinzip:

» Schuler lernen besser, wenn aufeinander bezogene Texte und Bilder nah anstatt fern voneinander
(raumliche Nahe) und wenn sie simultan anstatt sequentiell (zeitliche Nahe) prasentiert werden.

« Koharenz-Prinzip:
» Schuler lernen besser, wenn Uberflissiges (irrelevantes) Material entfernt anstatt hinzugeftgt wird.
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Multimedia im Kopf?
Spontanes Zeichnen beim Lesen eines Textes f'y""

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Eine Fledermaus Auch eine Fledermaus...
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Multimedia im Kopf?

Generatives Zeichnen 4 -_anuessen
Lernen mit _ Selbstreguliertes
Multimedia Generatives Lernen
Zeichnen
Kombination Aktive kognitive &
von Text & Bild metakognitive Verarbeitung
unterstutzt verstehendes Lernen. unterstltzt verstehendes Lernen.
(e.g., Mayer, 2009; Schnotz, 2005) ] . (Leopold & Leutner, 2002; Pintrich, 2000:
M U Itl med Id Weinstein & Mayer, 1986)

»im Kopf“?
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Generatives Zeichnen:
Angeregte kognitive & metakognive Prozesse r._Jw

= Generative Theory of Drawing Instruction (Van Meter & Garner, 2005)

4 >
Verbal Mental
Text p Words  |q i l\jlo d:ln ;

A

organizing

pictures Prior Knowledge
v& integrating

External Pictorial Mental
Drawing »  Model

Schmeck (2010; Dissertation),
see also Leutner & Schmeck (2014;
Cambridge Handbook of Multimedia Learning)
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Generatives Zeichnen

ohne instruktionale Unterstutzung ([ . rwuessen
= Vergleich

— Lesen vs. Lesen & Zeichnen

g .
Verbal Mental
Tt g Words | e
A .
1Studies A: Drawing without instructional support | e
| pictures Prior Knowledge
& integrating
Y
e Pictorial Mental

Drawing »  Model
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Generatives Zeichnen
ohne instruktionale Unterstutzung r._Jw
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Generatives Zeichnen
ohne instruktionale Unterstutzung

« Effektstarken Cohen’s d (5 Studien; Lesen vs. Lesen & Zeichnen)

D. Leutner
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Generatives Zeichnen:

Mentale Vorstellungsbilder £, nwuessen
= Vergleich
— Lesen vs. Lesen und mentales Vorstellen
P 4
Verbal Mental
Text p Words ¢ Vodel

)

| |organizing
Study B: Mental Imagery |

pictures Prior Knowledge
v& integrating

External Pictorial Mental
Drawing »  Model
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Generatives Zeichnen:
Mentale Vorstellungsbilder £, rwuessen

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

« Lehrstoff: Dipol-Charakter des Wasser-Molkuls 4 A
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Generatives Zeichnen:
Mentale Vorstellungsbilder

« Effektstarke Cohen's d (1 Studie; Lesen vs. Lesen & mentales Vorstellen)

D. Leutner
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Generatives Zeichnen

mit instruktionaler Unterstutzung (.. nwu-essen
= Vergleich

— Lesen vs. Lesen & Zeichnen mit instruktionaler Unterstuitzung

P g
Verbal Mental
Tt g Words  |g Model
A .
' |organizing
IStudies C: Drawing with instructional support pictures Drior Knowled
rior Knowledge
& integrating
Y
External Pictorial Mental
Drawing »  Model

D. Leutner Lernen mit Multimedia 26



Generatives Zeichnen
mit instruktionaler Unterstutzung (. nwuessen

] .. ’Forschelgmppc&Gladuicrtcnkﬂl\cg
Naturwissenschaftlicher Unterricht
4. Die Anlagerung

Stell’ dir nun vor, dass du dein T-Shirt mit Bratenfett verschmutzt hast. Du versuchst es mit Wasser zu reinigen, aber das
Wasser allein entfernt den Fettfleck nicht, weil die Textilfaser und das Fett hydrophob (wasserabweisend) sind.
Im Folgenden wird dir erldutert, wie durch Hinzugabe von Seife ins Wasser der Fettfleck entfernt werden kann.

Zunéachst lagern sich die Seifen-Anionen mit ihren hydrophoben Enden sowohl an die Faser als auch an das Fett an. Dabei
ragen ihre hydrophilen Képfchen in die Seifenlosung. Dieser Anlagerungsprozess flihrt schlieRlich dazu, dass die
Grenzflachen Wasser-Faser und Wasser-Fett volistandig von Seifen-Anionen besetzt sind.

O+ Ppositiver Pol Luft

§~ negativer Pol

%/” Wassermolekdl
I , Seifenanion

e e e \Wasserstoff-
briickenbindung

_________ Anziehung "\——
Seifenanion-Wassermolekdil

<€=»  elektrostatische AbstoBung

Oberflache
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Generatives Zeichnen
mit instruktionaler Unterstutzung

« Effektstarken Cohen’s d (5 Studien; Lesen vs. Lesen & Zeichnen)

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

1

Drawing Mental Imagery Drawing with Instructional Support
¢ & T l
ﬁi‘ﬁ i 3‘5"‘8‘@“ q@‘d’a y“ib&g a {P QD @Q
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N

| Comprehension

D. Leutner

Lernen mit Multimedia 28



Generatives Zeichnen:

Schl ussfolgeru ngen ‘4 -.anuessen

« Das ,Generative Drawing Principle in Multimedia Learning”:

— Asking students to create drawings while reading text causes generative processing that
leads to better learning outcomes (Schwamborn, Mayer et al., 2010; see also Leutner &
Schmeck, 2014 Cambridge Handbook of Multimedia Learning)

» Mechanismus:
Anregung metakognitiver Prozesse?
-> Blickbewegungs-Studie

D. Leutner
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Generatives Zeichnen:

Studie zu metakognitiven Prozessen

(Hellenbrand, Opermann, Schmeck & Leutner, 2018) r. m, WU-ESSEN

(Schmeck et al., 2014)

Bk TN b .

[ T i —r ™

............
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Generatives Zeichnen:

Studie zu metakognitiven Prozessen
(Hellenbrand, Opermann, Schmeck & Leutner, 2018)

D. Leutner

Wie viel haben die SuS (dazu) gelernt?

’ IIW'U. ESSEII
u .. ’N wisensc & mm Unorrrm

10
— 6.88 *
5 8 I
N
X 6 4.04
c
=]
a 4 I
Q
2 Maximal zu erreichende
0 Punktzahl im
Lernzuwachs im Fachwissen Fachwissenstest (Pra-
sowie Post): 19 Punkte
Selbst erstellte Zeichnungen Vorgegebene Bilder
Gruppe N T-Test fur unabhangige Stichproben
M SD t df p d
. Zeichnungen 26 7.77 3.31
Vorwissen Bilder 26 915 4.45 -1.27 50 .209
Zeichnungen 26 6.88 4.36
Lernzuwachs Bilder 26 4.04 3.48 2.60 50 012 0.72
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Generatives Zeichnen:
Studie zu metakognitiven Prozessen

(Hellenbrand, Opermann, Schmeck & Leutner, 2018) r. -.j“"’uessen

= Analyse von Blickwechseln vom Bild zum Text und vice versa

}.asuuququ eumragnmmw . ., -
il ot biaghni #-gffson-hmat ot saimigenza TranSItIOnS

KSR AT u-a:.,_ql.-_.da-t dr@} wiele—neueSmn—it-=hrem .
nne{e}n_l-'s-.jléste;'t,ne;ﬂen.-l’,:-es R un_l:_-t: rat—veshindert BIId—TeXt—WeChseI
'-'rrl-l--nu. dessgu—mah@enee—fee—m gl deso mehr
i p reethe o g b biginhERigd
j re —ele didSieh 4 Ko Q.e.r-lws—j}:.,b-.__maynl-m‘- nen, T == =t .
@y S @clinsiotre sine S0\ /] o Transition rate:
f“““*ﬂ”@?””@”ﬁﬁg;i;frifiﬁi ——=—3 ) Bild-Text-Wechsel pro
e @ W Bt ) e individueller Lernzeit
| VNS (in Minuten)
Areas of = ——

Interest
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Generatives Zeichnen:
Studie zu metakognitiven Prozessen

(Hellenbrand, Opermann, Schmeck & Leutner, 2018) r. -.j“"’uessen

i

= Fuhrt die Anwendung der
Lernstrategie des generativen
Zeichnens verstarkt dazu,
dass...

— sich die Lernenden beim Lernen
selbst uberwachen und

regulieren? J

— Transition Rate Bild/Text -

Generative Author-generated
drawing pictures

i

Transition rate: Transitions between
visualization and text per minute
N
1

Gruppe N Mann-Whitney-U Test
Mdn U z p d

Zeichnungen 26 2.46
Bilder 26 1.23
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Generatives Zeichnen:

Studie zu metakognitiven Prozessen
(Hellenbrand, Opermann, Schmeck & Leutner, 2018)

= Fuhrt die Anwendung der

Lernstrategie des generativen
Zeichnens verstarkt dazu,

dass...

— die Bild-Text-Wechsel auf die
zentralen Stellen des Textes

ausgefuhrt werden?
— Anteil Bild/Text-Wechsel

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

Anteil der auf die zentralen Textstellen

anfallenden Bild-Text-Wechsel

80,0%
**k
59,3%
60,0%
45,6%
40,0%
20,0%
0,0%
m Selbst erstellte Zeichnungen = Vorgegebene Bilder
Gruppe N T-Test fur unabhangige Stichproben
M SD t df p
Anteil Bild-Text-Wechsel Zeichnungen 26 .59 .08
auf zentrale Textstellen 26 A7 22 2.95 S0 006

D. Leutner
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= Einleitung: Worum geht es?
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— Bild & gehorter Text vs. Bild und gelesener Text

= Theoretischer Hintergrund
— Cognitive Theory of Multimedia Learning
— Cognitive Load Theory
— Ist Cognitive Load messbar?
— Design-Prinzipien zum Lernen mit Multimedia

« Multimedia ,im Kopf*? Generatives Zeichnen
— mit und ohne instruktionale Unterstutzung
— Regt generatives Zeichnen metakognitive Prozesse an?

>+ Fazit
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= Lernen mit Text und Bild
(d.h. Lernen mit Multimedia)
ist (im Allgemeinen) lernforderlicher
als Lernen nur mit Text.

= Forschung zum Lernen mit Multimedia
hat empirisch validierte
Design-Prinzipien hervorgebracht
— u.a. Multimedia-, Modalitats-, Redundanz-,
Kontiguitats-, Koharenz-Prinzip
= Aus Perspektive des Selbstregulieren Lernens
kann es sinnvoll sein, Lernende selbst Bilder
zeichnen zu lassen (Multimedia ,,im Kopf*).

— Das fordert metakognitive Prozesse der Uberwachung

und Selbstregulation des Lernprozesses.
D. Leutner
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Flower

As a plant's reproductive part, a Thower containg a
stamen [male flower part) and/or pistil (female
Hower part), plus acoessory parts such as sepals,
petals, and nectar glands,

[he stamen is the male reproductive organ.

I he pistil is a plant’s female part

Sepals are smsll, green, lesf like structures located ot
the base of 3 Flower, They protect the flower bad,
Collectively, the sepals sre called s calyx.

Petaks genarally are the highly colored portions of 3
Hower. Like nectar glarcts, petals may contain
perfume. Collectively, the petals are called a corolla,
The number of petals on 8 lower often Is used to

help identify plant families and genera.,
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D. Leutner

| A flower contains a stamen and/or pistil, plus accessory parts
lcuchu sepals, petals, and nectar glands.

The stamen is the
male reproductive

L€ organ.

The pistil is
aplant's :
female part. , s Petals generally are

the highly colored

portions of a flower.

Like nectar glands,
petals may contain
perfume.

Sepals are small, green, leaf like
structures located at the base of a
flower. They protect the flower bud.
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Instructional Design for Multimedia

Sanjaya Mishra
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= Forschergruppe & Gradulertenkolleg
Naturwissenschaftlicher Unterricht

Jede Herzhilfte besteht aus zwrel Herzhiahlen, Vorhof (2, &) und Kammer (3, 3. Die
Herzhilften sind durch die Herzechetdewrand vonemnander getrennt. Zwischen Vorhof und
Kammer und am Uhergang zum Gefifsystem (T) befinden sich die Herzklappen. Ist der
Herzmaskel entspanrt, fiillen sich die Herzhdhlen sat Blut. Spatat er sich dann an, wird das
Blut aus den Herzhdhlen i das Gefdlsystem des Kdrpers baw. der Lunge (1) gepuampt. Dabed
geht sanerstoffreiches Blut dber die Aosta () von der Lunge s Herz (2) und dann mn das
Gefdlinetz des Forpers. Sanerstoffarmes Blut gelt wom Gefilinetz des Kérpers ins Herz (9

und von dott i die Lunge, wo es wiedetum mit Sauerstoff angereichert wird.
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’ Naturwissenschaftlicher Unterricht

Rechier .
Worhof ———__

R A\
o (NN
Herrarmmer =%

Herzscheid ewand
trennt Herzhalften.

mauerstoffarmes Blut geht vom

mit mauerstoff angereichert wird.
Gefiflnetr des Kirpers

sefalinetz des Karpers ins Herz und \E@ﬁf
won dort in die Lunge, wo eswiederum '*"-:\::f’

Linkesr Worhod

Herzklappen - |st der Herzmuskel entspannt, filllen
sich die Herzhéhlen mit Blut. Spannt er sich dann an,
wird das Blut aus den Herzhdhlen in das Gefarisystem
des Kirpers baw. der Lunge gepumpt.

Linkeé Herzkammear

sauerstoffreiches Blut geht van
der Lunge ins Herz und dann in
das Gefalinetz des Karpers.

D. Leutner
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= Forschergruppe & Gradulertenkolleg
Naturwissenschaftlicher Unterricht
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