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Kann zu viel Nahe schaden? —
Revisionen zum split-attention effect

Athanasios Mazarakis

FZI Forschungszentrum Informatik Karlsruhe

Zusammenfassung

Fir das Lernen mit multimedialen Inhalten posttliger split-attention effect, dass Lernergebnisse
umso besser ausfallen, je hdher die rAumliche Néischen Text- und Bildelementen ist. Dieser

Artikel zeigt, dass mittels kinstlich erzeugter kfeipfungen zwischen rdumlich entfernten Texten und
Bildern (entsprechend den neueren Faktoren der \Whhmngsorganisation), mindestens gleich gute
Lernergebnisse erzielt werden kdnnen. Der negd&ilekt hoher rAumlicher Distanz zwischen Text

und Bild kann somit auch anderweitig umgangen werditarzu wurde eine Online-Untersuchung

durchgefiihrt und die Daten von 869 Probanden bieglLern- und Transferleistung ausgewertet.

1 Einleitung

Es existieren zwei populare und sehr ahnliche koagniTheorien zum Lernen mit multime-
dialen Inhalten: die Cognitive Load Theory von Seglvan Merriénboer und Paas (1998)
und die Cognitive Theory of Multimedia Learning viMayer (2005). Allerdings weisen
beide Ansatze theoretische Schwachen auf wennesguehen mit Effekten umzugehen,
welche direkt aus den Theorien entstanden sind.Beispiel hierfir ist der split-attention
effect, welcher entsteht, wenn der Lernende seimnArksamkeit zwischen verschiedenen
Quellen aufteilen und dabei gleichzeitig die Inbatieser Quellen mental zusammenfiigen
muss. Sweller et al. (1998, 280) erklaren die Ehtshg des Effekts folgendermalRen: ,Of
considerable importance, the split-attention effeets obtained only when high element
interactivity material was used, providing the tfiesidence of the importance of intrinsic, as
well as extraneous, cognitive load.” Es werdenrditeys keine Beweise angefiihrt, sondern
nur die daraus erfolgten Schlussfolgerungen al¢efddasierte Erkenntnisse ausgegeben.
Einfache Behauptungen ohne Beweiskraft finden aigth bei Mayer (2001, 81): ,Students
learn better when corresponding words and pictarespresented near rather than far from
each other on the page or screen.”
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2 Hintergrund: Die Cognitive Load Theory und die
Cognitive Theory of Multimedia Learning

Beim Lernen mit multimedialen Inhalten werden i déeratur unterschiedliche kognitive
Belastungen diskutiert. So existieren nach der @GivgriLoad Theory von Sweller (2005) bei
der Beschaftigung mit multimedialen Inhalten dretasschiedliche kognitive Belastungen,
die sogenannten ,loads": Der intrinsic cognitivado der extraneous cognitive load und der
germane cognitive load. Diese drei Belastungeneaddisich zum cognitive load. Hierbei ist
der extraneous cognitive load diejenige Belastwadche durch ein unangepasstes Instrukti-
onsdesign entsteht, wie zum Beispiel durch zusdizlimultimediale Elemente, welche die
Aufmerksamkeit des Lernenden ablenken.

Der germane cognitive load hingegen ist relevamt dés Erlernen von automatisierten
Schemata, welche Sweller (2005) als Konigsweg bdeéimen mit multimedialen Inhalten
betrachtet. Fir Schemakonstruktion und -automatisge ist es wichtig unter anderem die
limitierte Kapazitat des Arbeitsgedéchtnisses ridatideley (1997) zu beachten. Wenn diese
Beschrankungen nicht beachtet und zum Beispielhdarc viel Lernmaterial missachtet
werden, dann bleibt die Effektivitat der Lerningttion und damit das Lernergebnis selbst
dem Zufall Uberlassen.

Der intrinsic cognitive load entsteht wiederum dudie natirliche Komplexitat der zu ver-
arbeitenden Informationen. Dabei spielt die Elenmbetaktivitat eine sehr wichtige Rolle.
So existieren auf der einen Seite Elemente, welttadhangig voneinander gelernt werden
kénnen und damit nur einen geringen cognitive lgatursachen. Sweller (2003) spricht
hierbei von low element interactivity material. Dasrnen von Fremdsprachevokabeln ist
hierfir ein Beispiel, da Vokabeln einzeln und uriifig voneinander gelernt werden kon-
nen, ochne mit Verstandnisproblemen konfrontiertveuden.

Auf der anderen Seite gibt es Elemente, welché stéteinander zusammenhangen, es exis-
tiert damit eine sehr hohe Elementinteraktivitéerbei entsteht ein hoher cognitive load, da
die Informationen gleichzeitig verarbeitet werdeissen, um so ein hohes Verstandnis beim
Lernenden zu erreichen. Ein Beispiel dafir wareSyietax einer Fremdsprache, da hier alles
gleichzeitig verarbeitet werden muss, um die Spraatfiquat zu beherrschen.

Neben der bereits vorgestellten Cognitive Load Tyebandelt es sich bei der Cognitive
Theory of Multimedia Learning von Mayer und Moref003) um die zweite prominente
Lerntheorie im Multimediabereich. Die Theorie isir Lognitive Load Theory sehr &hnlich
und wird an dieser Stelle aus Vollstandigkeitsgemdrwahnt.

2.1 Der split-attention effect

In den bisher vorgestellten Theorien zum multimietid_ernen ist der split-attention effect
ein haufig untersuchter Effekt, auf welchen nuneméingegangen wird. Ayres und Sweller
(2005) definieren split-attention dann als gegelbemn der Lernende seine Aufmerksamkeit
zwischen verschiedenen Quellen aufteilen und dgleéthzeitig die Inhalte dieser Quellen
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mental zusammenfigen muss. Als Quellen kann man Baispiel einen Text und die
gleichzeitige Darstellung einer Abbildung auf deron@uterbildschirm verstehen. Diese
Quellen mussen sinnvolle Informationen enthalteelctie notwendig sind fir den Lernen-
den, damit er das zu lernende Material verstehinBrin entstandenen split-attention effect
wird die kognitive Belastung erhéht, speziell detr@neous cognitive load. Die Lésung des
Problems liegt nun nach Ayres et al. (2005) datie,Lerninhalte in einem integrierten Dar-
bietungsformat zu prasentieren, wie in Abbildundatgestellt.
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Abbildung 1: Integriertes (links) und separiertesohts) Material bei Experiment 1 von Moreno undyita(1999)

Abbildung 1 veranschaulicht das Material zu eingiufly benutzten Experiment zur Cogni-

tive Theory of Multimedia Learning von Moreno undajér (1999). Das Bild zeigt dabei

links das integrierte Darstellungsformat an. Desseade Text wird rdumlich nah an die
entsprechende Stelle in der bildhaften Darstellplagziert, was fiir den Lernerfolg forder-

lich sein soll. Rechts wird die separierte Darstgdisform prasentiert, der erklarende Text
befindet sich raumlich entfernt am unteren Bildetinand, der Lernerfolg wird nach More-

no et al. (1999) behindert.

2.2 Neuere Faktoren der Wahrnehmungsorganisation

Um nun Alternativen zum bisherigen Vorgehen demmizhen N&he zu finden, werden

kognitionspsychologische Erweiterungen in Betraygg#ogen. So hat Palmer (1999) fir den
Bereich der Gestaltfaktoren drei weitere Faktorgrzugeflgt, welche auch wissenschafts-
methodischer Kritik standhalten. Es handelt sicheillaum den Faktor der gemeinsamen
Region, den Faktor der Verbundenheit der Elementeden Faktor der zeitlichen Synchro-
nizitdt. Das Hauptaugenmerk wird in dieser Studié die beiden erstgenannten Faktoren
gerichtet, welche Beck und Palmer (2002) in ihrepdtimenten empirisch bestatigen. Aus
Platzgriinden wird in diesem Artikel nur der Falder gemeinsamen Region beschrieben.

Der Faktor der gemeinsamen Region besagt nach P§l'982), dass bei Konstanthaltung
aller anderen Faktoren, unterschiedliche Elemeatm dils Gruppe wahrgenommen werden,
wenn diese innerhalb einer verbundenen, gleichrigefid oder einheitlich strukturierten
Flache mit der gleichen eingeschlossen Kontur uarhé- eingebunden sind. Unter Kon-
stanthaltung aller anderen Faktoren versteht Pa(r#92), dass nicht mehrere Gestaltprin-
zipien gleichzeitig wirken, die sogenannte ,Cet&aribus-Regel“. Ist dies jedoch der Fall,
kann eine Vorhersage der Ergebnisse nicht mehoféetr werden, da die Wechselwirkun-
gen weder mess-, noch kontrollierbar sind.
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Ein Beispiel fur den Faktor der gemeinsamen Regiod in Abbildung 2 gezeigt. Es wird
deutlich, dass die Nahe der einzelnen Punkte migtir entscheidend ist fir die wahrge-
nommene Gruppierung. Die Punkte innerhalb einagp$dl sind zwar weiter entfernt als die
zwei angrenzenden Punkte in zwei angrenzendensEfiipTrotzdem werden diese Punkte
nicht nach dem Gesetz der Nahe von Wertheimer (1883zusammenhéangend betrachtet,
sondern nur die Punkte innerhalb der Ellipsen.
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Abbildung 2: Beispiel von Palmer (1992) fir den féalder gemeinsamen Region

2.3 Fragestellung und Hypothese

Aus den Arbeiten von Mayer (2001), sowie von Moreziaal. (1999), wird folgende Er-
kenntnis festgestellt: Text und bildhafte Darstefjisollten am Computerbildschirm so nah
wie nur moglich gruppiert sein, da es ansonstesignifikanten Leistungseinbuf3en kommt.

In diesem Artikel wird dagegen argumentiert, dassden split-attention effect nicht nur die
raumliche N&he zwischen den Elementen Text unchaitdr Darstellung wichtig ist, son-

dern dass auch eine kinstlich hergestellte Bezgglawischen Text und bildhafter Darstel-
lung zu mindestens gleich guten LernergebnissemdeiProbanden fihrt. Folgende Hypo-
thesen werden deswegen untersucht:

1. Die verknupften Darstellungsformate mit den nebaktoren der Wahrnehmungsorgani-
sation nach Palmer (1999) fuhren nicht zu signifikechlechteren Leistungen (Lern- und
Transferleistung), als das integrierte Darstellfogsat.

2. Personen mit weniger domanenspezifischen Vorwigsefitieren nach Mayer (1997)
signifikant mehr als Personen mit hohem doméanenifspezn Vorwissen und produzie-
ren somit mehr und kreativere LosungsvorschlageeeiTransferaufgaben.

3. Die Animation ohne beschreibenden Text schneddetKontrollbedingung gegentber
allen anderen Versuchsbedingungen signifikant sbkde ab, die Animation ist damit
nicht selbsterklarend.

3 Die Studie

In diesem Abschnitt folgt die Vorstellung der Feldle, einer im Internet realisierten Onli-

ne-Untersuchung, in der die Probanden Lern- undsfesaufgaben zum meteorologischen
Phanomen ,Die Entstehung von Blitzen* zu lésendratDiese gliederte sich in drei aufein-
anderfolgende Phasen. In Phase eins mussten dimarilen zuerst ihr meteorologisches
Vorwissen einschatzen. Dieses Vorgehen ist analog Experiment von Moreno et al.

(1999). Abbildung 3 zeigt hierbei die verwendeteaden.
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Bitte beantworten Sie kurz die folgenden Fragen Uber Meteorologie!

Ja

=4
OB
s

Ich studiere regelmakio die ¥etterkarte in der Zeitung: [ 5] [ ]
leh well was eine Kaltfront (st [ 5] ©
Ich kenne den Unterschied zwischen einer Kumuluswalke und o o
einer Mirmkbostratuswolke: N
leh weil weas ein Sturmtiefist ® ©
leh wellR wieso der Wiind weht [ 5] (@]
Ich weilt was das folgende Symbol bedeutet
D A A — — — (e (o]
Ich weil was das folgende Symbaol bedeutet
R am S 4 - o] o

Abbildung 3: Darstellung der sieben Fragen ,die der Durchfiihrung des Experiments dargeboten wurden

Danach wurden die Probanden in der zweiten Phd&#igeiner von sechs Versuchsbedin-
gungen zugewiesen, in der eine dreiminutige Aniomatiur Entstehung von Blitzen darge-
stellt wurde. Die Animation war entsprechend zumevial von Moreno et al. (1999) nicht
farbig gehalten. Zwar konnte bereits Treisman (J98@hweisen, dass eine farbige Darstel-
lung von Vorteil bei Wiedererkennungs- und Lerngssen ist. Um jedoch eine nicht ein-
deutig interpretierbare Wechselwirkung zwischerbifggr Darstellung und den neueren
Faktoren der Wahrnehmungsorganisation zu verursackierde bewusst auf eine farbige
Animation verzichtet.

Die Versuchsbedingungen stellten eine Verknupfumgchen dem split-attention effect und
den neueren Faktoren der Wahrnehmungsorganisagonbleziehungsweise untersuchten
den split-attention effect an sich. Die Versuchghguhgen unterscheiden sich dabei in zwei
Merkmalen: Einerseits in der raumlichen Nadhe vomteir passenden Abbildung und an-
dererseits im verwendeten Faktor der Wahrnehmuggs@ation. Durch die Kombination
der Varianten dieser zwei Merkmale sind die folgemdechs Versuchsbedingungen entstan-
den:

» Die integrierte Versuchsbedingung mit raumlich péiziertem Text (IT)
» Die integrierte Versuchsbedingung mit gemeinsanegiéh (ITCR)

» Die Kontrollbedingung ohne beschreibenden Text (KG)

» Die separierte Versuchsbedingung mit raumlich fdatziertem Text (ST)
» Die separierte Versuchsbedingung mit gemeinsamgioR¢STCR)

» Die separierte Versuchsbedingung mit verbundenemé&ten (STEC)

Anzumerken ist, dass bei der Darbietung des Mdsanige zum Beispiel auch bei Moreno et
al. (1999) keinerlei Rahmen vorhanden waren. D&bante die gemeinsame Region durch
einen Rahmen dargestellt werden. Aus Platzgrindesh mur eine stark verkleinerte und

zusammengefasste Abbildung dargestellt. Abbildungstdllt die Versuchsbedingungen

STCR (oben links), STEC (oben rechts), ITCR (utitgks) und IT (unten rechts) dar.
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Abbildung 4: Verwendete Animation im ExperimentEntstehung von Blitzen. Es handelt sich hierbetlien
Versuchsbedingungen STCR (oben links), STEC (@obits), ITCR (unten links) und IT (unten rechts).

Zum Abschluss beantworteten die Probanden in Pthaseunter Zeitdruck funf offene Fra-
gen zur gesehenen Animation. Die Fragen lauteteBimrelnen:

Frage 1: Bitte erlautern Sie wie ein Blitz entsteht.

Frage 2: Was konnten Sie tun, um die Intensitéat des Blizzeserringern?

Frage 3: Stellen Sie sich vor, Sie sehen Wolken am Himmetl &kine Blitze. Wieso?
Frage 4: Was hat die Lufttemperatur mit dem Blitz zu tun?

Frage 5: Was verursacht den Blitz?

Die erste Frage war hierbei die Lernfrage, die &nag bis 5 die Transferfragen. Fir jede
richtige Antwort wurde ein Punkt vergeben, falsétmeworten wurden nicht gezahlt. Bei der

Lernfrage konnten insgesamt 19 Punkte erreicht erergbder Teilaspekt wurde anhand des
Auswertungsmanuals mit einem Punkt bewertet. Bai Gmnsferfragen sah das Auswer-
tungsmanual keine Maximalpunktzahl vor, jede akaiejet Antwort wurde honoriert.

4 Ergebnisse

Die Stichprobe beinhaltete 869 Probanden, wobeivbie 452 Personen méannlichen Ge-
schlechts waren und 417 Teilnehmer weiblich. DiebAnden waren durchschnittlich 25
Jahre alt, mit einer Standardabweichung von 7 datder studentische Anteil lag bei 63%.
Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse defag&toriellen Varianzanalysen prasen-
tiert. Diese sind aufgeteilt nach der Lernleistung der Transferleistung.
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4.1 Ergebnisse fur die Lernleistung
IT ITCR KG ST STCR STEC

IT - .52 99,92% ** .01 .24 .25

ITCR 95.43*** .66 1.91 1.52

KG - - 131.20*** 130.61*** 116.46***
ST 21 .25
STCR .02
STEC -

*** p < 0.001; Kursive Werte sind aufgrund der CédParibus-Regel nicht eindeutig interpretierbar.

Tabelle 1: F-Werte der Versuchsbedingungsvergleiichdie Lernleistung

Tabelle 1 bestatigt die erste Hypothese, dassthgrierte Versuchsbedingung (IT) den drei
verknupften Versuchsbedingungen (ITCR, STCR und @THicht signifikant tberlegen
war. Die Lernleistung ergibt sich an dieser Stelis der Beantwortung der ersten Frage.

4.2 Ergebnisse flur die Transferleistung
IT ITCR KG ST STCR STEC

IT ——— .01 9.43** 74 .32 .24
ITCR 10.80*** 91 42 .33

KG - 5.17* 9.82%* 6.80**
ST 26 13
STCR .01
STEC - -

*p <0.05; * p <0.01; ** p < 0.001; Kursive Wee sind aufgrund der Ceteris-Paribus-Regel nicht
eindeutig interpretierbar.

Tabelle 2: F-Werte der Versuchsbedingungsvergleighdie Transferleistung

Aus Tabelle 2 wird ersichtlich, dass auch die Tienhsistung in den verknupften Versuchs-
bedingungen nicht signifikant schlechter war alslén integrierten Versuchsbedingung, die
erste Hypothese wird vollstandig bestatigt. Zusétialvar die Kontrollgruppe ohne beschrei-
benden Text sowohl in der Lern-, als auch in dem$ferleistung signifikant schlechter, die
dritte Hypothese wurde dadurch ebenfalls bestadigt, Animation ist nicht selbsterklarend.
Abschlie3end zeigte sich ein positiver Trend fi@ wieueren Faktoren der Wahrnehmungsor-
ganisation, da die Ergebnisse in den verknipftersisbedingungen besser waren als in
der separierten Versuchsbedingung. Die Transféeulaisergibt sich an dieser Stelle aus der
Summenpunktzahl der Fragen zwei bis funf.

4.3 Ergebnisse fur die zweite Hypothese

Nach Mayer (1997) sollten Lernende mit geringemwissen besonders stark von der Um-
gehung der negativen Aspekte des split-attentieceprofitieren konnen. In der durchge-
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fuhrten Studie bestand die Novizengruppe aus 484oRen (ca. 55% der Gesamtstichpro-
be), welche beim vorher selbsteingeschatzten Veesissechs oder weniger Punkte erzielt
hatten. Diese Punktezahl wurde aus der Summe ¢artbe Antworten aus Abbildung 4 und
einer Selbsteinschatzung auf einer 5-Punkte Sledddept.

Zur Absicherung der zweiten Hypothese wurden zwafidhzanalysen gerechnet mit der
Gruppenzugehdrigkeit (Novizen vs. Experten) alsowdagige Variable und mit der jeweili-
gen Lern- oder Transferleistung als abhangige Y&ra Die durchgeflhrten Varianzanaly-
sen zur Lernleistung und zur Transferleistung ®ihzu nicht signifikanten Ergebnissen mit
FL(1,867) = 1.47p < 0.3, beziehungsweider(1,867) = 1.30p < 0.3. Die Nullhypothese
wurde beibehalten, es gab keine signifikanten Wotéede zwischen den beiden Gruppen.

5 Diskussion und Ausblick

Das Ziel des vorliegenden Artikels war es, fir defit-attention effect zusatzliche wissen-
schaftliche Ldsungsansatze empirisch zu testen. ber verwendete Mdoglichkeit der
raumlichen Néhe beim Wissenserwerb und —transfer maltimedialen Inhalten wurde

kognitionspsychologisch um die neueren Faktorenvdahrnehmungsorganisation von Pal-
mer (1999) erweitert, im Detail durch den Faktor Werbundenheit der Elemente und den
Faktor der gemeinsamen Region. Dieses Vorgehenbisher noch nicht wissenschaftlich
Uberpruft worden.

Die erste Hypothese beziglich der Gleichwertigkleit verknipften Versuchsbedingungen
und der integrierten Versuchsbedingung konnte hgst@erden. Eine artifizielle Verknup-
fung der Elemente Text und Bild flhrte nicht zundiigant schlechteren Ergebnissen, als
eine raumlich nahe Darstellung dieser Elemente,\iesuchspersonen hatten also nicht
signifikant weniger gelernt als in der integrieriéersuchsbedingung.

Fir den Wissenserwerb und —transfer war die Anonatihne beschreibenden Text nicht
ausreichend gewesen. Die dritte Hypothese wurdeitdamermauert, die Animation war
also nicht selbsterklarend. Die Ergebnisse von M#¥697), wonach Novizen besonders
von den integrierten Formaten profitieren solltkonnten in der vorliegenden Studie nicht
verifiziert werden. Die zweite Hypothese wurde daverworfen.

Generell hinterfragbar ist, ob man mit finf Frageneinem Problem wie z.B. einem meteo-
rologischen Phanomen, eine gewlinschte Generabslaib der Ergebnisse erreichen kann.
Dieser Punkt ist durchaus kritisch zu betrachtéerdings nicht Teil dieser Arbeit gewesen.
Stattdessen wurde Versuchsmaterial verwendet, eglbkesonders oft und erfolgreich ver-
wendet wurde und welches auch von Mayer (2001)dgiktumentiert wurde. Ob und wie
weit wirklich valide und generalisierte Ergebnisseder Vergangenheit erzielt wurden, ist
ein anderes Themengebiet, welches durchaus weftaseht werden sollte. Mit der vorlie-
genden Studie wurde nur ein sehr geringer Teildiggglichen Fragestellung bearbeitet.

Die vorliegende Studie ist gemessen an der StidigmgrdlRe wohl die bisher gré3te, was die
Forschung um den split-attention effect angeht. \Daesuchspersonenzahlen der 37 Studien
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in der Metaanalyse von Ginns (2006) zu diesem Effieigen meist im zweistelligen Be-
reich, manchmal auch im sehr niedrigen dreistalliBeobandenbereich. Zusatzlich zeigt die
Arbeit von Ginns auch, dass die im vorliegenderkattalleinige Beschaftigung mit dem
split-attention effect ein eng begrenztes Feld Adsp dieses aber in der Forschung zum
multimedialen Lernen auch die mit Abstand meisténarksamkeit bekommt.

Von den vorliegenden Ergebnissen kann sowohl dektRer beim Design von multi-
medialen Lernprogrammen, als auch der Theoretikechdeinen zuséatzlichen Blickwinkel
bei der Betrachtung der Cognitive Load Theory unér Effekte, profitieren. Der Nutzen fiir
zukinftige multimedial gestaltete Lernprogrammetligarin, dass man nicht mehr um jeden
Preis versuchen muss, Text und Bild so nah wienmiglich zusammen zu platzieren, son-
dern zum Beispiel durch die Bildung einer einfacherbewerkstelligenden gemeinsamen
Region an dieser Stelle zeitliche und monetére dt@sen sparen kann. Die Wissenschaft
wiederum hat die Mdglichkeit, sich nun starker den Ergebnissen aus der Kognitionspsy-
chologie zu beschaftigen, um weitere alternatiiddEungsmaoglichkeiten fir die vorhande-
nen Effekte der Cognitive Load Theory zu entwickeln

Sowohl die Ergebnisse der vorliegenden Studie,aatsh die Ergebnisse der verwandten
Arbeiten von Michas und Berry (2000), sowie von Boer et al. (2004), lassen generell
Zweifel an der oft zitierten Allgemeingiltigkeit slesplit-attention effect aufkommen. Es
muss aber erganzend hinzugefiigt werden, dass idierbeben genannten Arbeiten nicht das
Ziel hatten den Effekt zu hinterfragen, sondern dunch das Nichtauffinden des Effekts in
diese Richtung interpretiert werden kénnen.

Zusammenfassend kann man festhalten, dass deatplition effect nicht allgemeingiiltig
replizierbar ist und die Wissenschaft fir die Zuftudie relevanten Nebenbedingungen fir
das Auftreten dieses Effekts herausarbeiten mussn®ueren Faktoren der Wahrnehmungs-
organisation hingegen haben ihr Debit in der Fensghum die Cognitive Load Theory
aufgrund der Bestatigung der ersten Hypothesegedich bestanden, und sollten in diesem
Zusammenhang weitergehend untersucht und angewanaddn.
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