forschung

August Fenk

Uwe
Schulze-Frohlich
Gunter
Schulze-Fréhlich

Institut far

Film und Bild in
Wissenschaft und
Unterricht

EinBild sagtmehrals
tausend Worte...?"
Lernleistungsunter-
schiede bei optischer,
akustischer und
optisch-akustischer
Prasentation von
Lehrmaterial

Erfahrungen mit der
Unterrichtseinheit
+Kolonialismus —
Unabhangigkeit —
Entwicklung

am Beispiel Nigerias”

23




AV-Forschung

August Fenk

Uwe Schulze-Friohlich

(runter Schulze-Frohlich

Band

02 1023

Audiovisuelle
Unterrichtsmethoden
in der erzichungs-
wissenschaftlichen

Torschung

»Ein Bild sagt mchr
als tausend

Worte .. .0%
Lernleistungs-
unterschiede

bei optischer,
akustischer und
optisch-akustischer
Prisentation

von Lehrmaterial

Erfahrungen mit der
Unterrichtseinheit
»Kolonialismus —
Unabhingigkeit —
Entwidklung

am Beispiel Nigerias®

23



Wissenschaftliche Schriftenreihe des

Tosticuts fiir Film und Bild in

Wissenschalt und Unterridut (FWLD, Griinwald
Dirclror: Prof. Dr. Walter Cappel

Buedalition: Welf Theuring

Alle Anfragen und Manuskriptrusendungen
sind an die Redaktion eu richten,
Anschrife: Institet fHir Tilm und Bild

in Wissenschafe und Unterriche (FW1I),
Tavarin-Filin-Place 3, 8022 Griinwald

Coprright 1980 Insticue {ir Film und

Bild in Wissenschaft und Unterriche,
Bavaria-Tilm-Platz 3, 802 Gritnwald,
Fernruf (089 649 71.

Lweigstelle Berling Schiltzallee 27—29,

1200 Therlin 37; Ferncul (D 30) 8 01 5C 76,
Alle Redate — anch die des ausznpsweisen
Machdrudks, der photomechanischen Wieders
gabe undd Ubersetzung — vorbehaloen,

Gesamtherstellung:

Universis-Druds und Verlag Josef TTart] BG, Miinchen.
Printed in Germany,

173781

T35 0341 — 5472



Inhalt

Seite
Avugust Fuvg
LEin Bild saet mehr als tavsend Worte .. 2"
Lernleistungsunterschiede bel optischer, akustischer und optisch-akustischer Priisentation
von Lehrmaterial

Fusammenfassung . . .« .+« 4 e s a e e e e 5
1, Ireblembrcis e e T &
2, Krtische Analyse verschiedener Argumentationsrichoungen 6
Liie audiovisuelle Schule in der Kunst &
D andinvisnelle Schule in dere Schula 7
Medicncaxonomicn als Entscheidungshasis B £
T , Infermatiosspsyechelogic” und das Crganogramm® T'L ml-:s 115 'Ent.sdmdungsbasn 9

3. Zur Uroblemacile der Fragestellong [iie die (nearo-)psychologische Grundlagenforsdwg 12

Grundsitzliche Probleme P0OEowm e BRSEm e wen ow e WU EYE 12
Spericlle Probleme . . 0 o 0 0 . . o . o 0 e e 13
4, Ein Losungsansate Jiv methodische Probleme . . . .« v v« v s 17
5, Empirise Ergebnisse . G WD e WL & nEomn g 19
Die Untersuchungen von Neukmmr 'F"mT Hn-nmer T T T 12
Phasen der Informationsverarbeitung . . 0« - o o 0 w0 e 2z
Optisch versusakustisch . . .« . o 0 0 0 e 0w w e w 24
Unimodal wersus bimeodal . . . . .« .« o . . . . o . . X
6. Folgerungen fir dic Medienwabl. © + « v . . o 4w e 4 40
Fur Tragfihigkeir der Folgerongen . o 0 -« o« ¢ 0 0 0 . s 40
Oprisch versus shostiscd - 0 . 0 0 L L . 0 . e e 41
Unimedal versus bimedal . . . . . . .« . . . . . . . . 42
7o LICSFATUT e e e e e e e e e e e e e M



Aupust Fenk

-Ein Bild sagt mehr als tausend Worte . . 27
Lernleistungsunterschiede bei optischer, akustischer und
optisch-akustischer Prisentation von Lehrmaterial

Zusammenfassung

FEinige Argumentationsrichtungen beziizlich des Behalvwerzes verschiedener Prilsentations-
formen werden Tulgenden Ergebnisen psychologischer Grundlagenforschuny gegeniiber-
pestellt:

Dier aprische Analvsaror zeichnet sich durch vine hohe Disponibilicie aus und erlaubr cine
der informationalen Seeulrar der ™achricht angepafite Avlmerksambelitsverreilung; beim
Hisren sind wir dem fiichtigen® Inpur in grisferem Malle ausgeseiar, Andererseirs weist
dur Modatititse] ekt — die audirive Uherlepenheic bei den unmittelbar vor Reproduk-
ronsbeginn gebownen Items — darauf hin, dafh das andivive Puffergedidhnis die ein-
taufende Tnformadiun linger fir den Zugriff durdh nachgeordnere Instanzen beretuhill.
Miese auditive [Therlegenheit betriff aber nur kurefristize Speicherprovesse: Experimenty
des Verfassers zeigren bei den zeitlich welter zuridilivgenden Items der Lernsequens. aine
visuelle Uberlegenheit. Mheser ,umgekehre Medalitiiseffel™ Llieb auch dann hestehen,
wenn dic eptische Nachriche nicht en bloc, sondern — in Anniiherung an die aloustischen
Verhiltnisse — subieessive geboten wurde,

Beriiglidh des Vergleidhs bimedale wersus unimadale Darbierung wird manchmal vom
Mehlen bedenmamer Unterschicde bericheer, meist aher von ciner hitheren Reproduktions-
Leistung nach bimodaler Prizentation,

AbschilieRend werden Konzequenzen fiir dic Medienpruzis [ormuliect, Deren 'Tragfihis-
leit ist allerdings eingeschriinkt; zum einen, weil cine dirdhte experimentelle Konfronra-
ton der Sinuesgebiete nur in Bereichen miglich izt wo dem Perzipienten Ubersetzungs
regeln zwischen Wabenehmungsobjekten unterschiedlicher Sinnesmodalitit gelduliy sind,
und zum anderen, weil in der Praxis die Sinnesmodalisin in schwer wizgharer Weise mir
anderen Binflubgrifien, = B, der Codierungsmodalitis interagiert,

“H



1. Problemkreis

Mediendidaltil definicrt als ¢ine ihrer vorrangigen Aufgaben die ,wissenschaftliche®
Entscheldungsfinduny beziiglich des Einsarzes bestimmeer Medien in hestimmiren TInrer-
richtssitnationen. The Encscheidungen fiir Medien and Prisentatiomsformen irgendwelcher
Are sind woanpslinfig auch immer Lntscheidungen Fir das Ansprechien bestinunter Sinpes-
gebiete: und ratsichlich spiele der Gesichtspunkt der | Stimulusdimension® (HemoT und
SCHEITTMANN [576) eine entscdheldende Rolle bel fast allen Bemilungen, unterrichis-
technologische Finrichtungen wu klassilizieren {(Mriezivek 19773, Medienfunktionen® zu
analysicren und Medientaxonomien® zu konzipicren (Dace 1954, Eoving 1966, Brere
1971).

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist erstons eine kritische Analyse einiger verbreiteter
Argumentationsricheungen bertiglich der ,effelriveren® Prisentationsform, zweitens deren
Konfrontation mic Lrgebnissen der [ueuro-]psyehologischen Grundlagenforschung, und
drittens der Versudy, eine theoretlsch und ecmpirisch begrindbare Antwort sl dinise der
im Titel anklingenden Fragestellungen o formulivren,

Bui allen drel Ziclseteungen wird, von viclen méglichen, nur ein — ,technologischer®,
szwedirationaler” (Kniser-Ieeuer 1976) — Aspekr mediendidakeischer Problemarik im
Vordergrund seehen: Weldhe Prisestationsforsm (optiseh nder abustisch, snimodal oder
bimodal) fse ze wedblen, wenn die Chance der spiteren Abrafbarfeit der Nachridht awnf
seiten des Nachrichten-Empfangers mdglichse grofl sein solld

2. Kritische Analyse verschiedener Argumentationsrichtungen

DNie audinvisnelle Schule in der Kunst

Eine verbreitete Arpumentationsrichtung stammt wohl urspriinglich aus der (Biln-)Kunse,
wo man sidh um die Umsetzung der beabsichtigten . Aussage® ins non-verbal Optische
bemithte, Unter ototaler Avdiovisualisierung™ verstelit diese Schule (Sagro 19747 den
villigen Verzicht auf sprachliche Codierung, und — mehr oder weniger caplizic — cine
Schwerpunkwerzung im optischen Bereich, wobel der akuostischen |, Untermalung™ [(Ge-
ransche, Musik) eines Tonfilmes nur dic Funkeion der Unrerscliczung der oprischen Avs-
sage zukommt, Diese Are der Prisentation, so wird argumentiert, spricht uns hew, unsere
Emotion (STErHENson und Dearm 1969) Ldirekres” an — also ahne Umweg tiber sprach-
liche Zeichen, die ja mur fiir etwas anderes stehen — und elgne sich daber besser als jede
Verhalizicring wur Vermitthung vor nachhaltigen Findeticken und Denkanstiifien. Thenn,
und diesem Argument schliefien sich die Hersteller [otogralischer Gerice gerne an, ,gin
Bild sagr mehr als 1000 Woree”, Worte milten avferdem vom Perzipienten erst wicder
in bildhafte Vorscellungen umpesetzt werden, damic er ecwas damit anzufanpen weifs,

Eritik: Diese weirgehend ohne empirischen Bezug formuliercen Avpumente haben sher den
Charakter einer Hinrerher-Rechtfertigung als den einer Entscheidungsbasis: Das Medium
{z. B. Film) ist vorgegeben, und seine spexifischen Maglichkeiten werden bewulic kultiviert,



Zum Argument der scivkeren emotionalen Bereiligung am flmisdhen Geschehen meint
Baceert (1979, 5. 354): “Bur there has not as yer been any scientific inguiry into what
gives 2 film (or 2 rexe) emotional impact or what emotional impact does to memory.”
Gegen das 1000-Worte-Zitat wendet Storz (1978, 5. 113) ain, dafl jede Variation des
Mediums oder eines medienspezifischen Faktors auch den Kommunikatiousinhale ver-
dndert, »Von unserem Standpunlt aus sagl also ein Bild nicht mehr als tavsend Worte —
sondern ctwas anderer.” (Dic hier angesprodwnen Grengen der Ubersetzbarkeit von
Machrichten werden im 3. fAbschnitr S, 13 £, genaver analysicro). Und der Bebauptung,
gine vom DPerripienten vollzogene Umwandlung spradhlicher Nachrichten in bildhalte
Vorstellungen sei Yoransserrung fite weitere kognitive Operationen, mufl entgegegenhalien
werden, daff umgekehrt die zunehmende Abstinenz von der Anschavung (Pracer 1970)
in Laufe unserer sprachlich-kognitiven Entwidslung und Sozialisation hestimmte Denk-
vperationen erst ermoslicht, Warun wobl wird die Auvssage Lin Bild sagt mehr als
1000 Worte® auwd von deren Verfoditern in Worten anstact in DBildern gesaze? Da
smenschliches Denken sich in Belation zu verfigbaren Sprachen objekiiviert” (Gierer 1972,
5. 248 1), it Sprache wohl auch das nichsdiegende Transportmiteel fiir Gedanken.

DHe audiovisuelle Schule in der Schule

In dem Bestreben, die (anderen} Lehrer von der Miiselichkeir ,audiovisueller” Gerfite
— wobel dieser Terminus leider meist nicht fiir Gerdre zur kambinierten Prisentation
opiisther und alustisdher Machrichten resecviert wird — zu liberzengen, werden oft vallig
unhaltbare Prozentangaben verbreitet; mest wicderum mit dem ZiE’l, den u:upr.iscllen Fanal
stirker einzubezichen als dies im Ltraditonclen® Unterricht angeblich der Fall st Eines
von zahlreichen Beispielen Mican 1969, 5. 6 f):

adinnesanfrabmerermdgen

L¥er heutige Mensch nimmt sein Wissen crwa

wu 78 Uy duech das Auge (Gesichtssinn},

zu 13 Yy durdh das Ol (Gehbirsinn),

und nur zu e 3 % durch den Geruchs-, Tast- und Geschmadessing aul,

Behaltwert

Der Behalowert 146 sich in nachfolgender Ubersidhe sehr gut darlegen. Man behilt
von dem, was man liese etwa 10 %a

vou dem, was man hiiet 20 %

von dem, was man sieht 30

von dem, was man sielt und hérr 50 My

von dem, was man selbit vortrigl 7Oy

won dem, was man selbet ausfithee i, &

Als Quelle fiir das ,Sinnesaufnabmevermigen® fiilhre Mivan den Film o, Visual aids® an
uid fiir den Behaltwert™ ein Buch von Kuikies und van Bracar (1967). In diesen Werlen
allerdings [eblen Angahen fiher die Herkunft der Daten. Thie wuletet genannten Autoren

1 Zitiert nach HOrmann 1977, 5. 1938



begniigen sich mit der Feswstellung (S, 83): ,Die neuesten Forschungsergebnisse zeigen
Ihnen gane deutlich, nach welchen Medhoden Sie leenen miissen, wenn Sie erwas behaleen
waollen, Sic behaltens 10 %a von dem L %

Fritik: Voo Gelesenem kann ich 10 %% oder 100 %y behalten, je nach Umfang nnd Inhals
des Textes, dem Leserempo, der Weitspanne zwischen Lesen und Reprodulition und vor
allermn je nach verwendeter Mefimethode: Wenn beispielswelse jonand zwar den Inhalt
eines gelesenen ‘T'extes, nicht aber die darin vorhommenden Wirter und Formulicrungen
wiedergeben kann, wieviel Prozent hat or dann behalten? Kénnen von selbst Ausgefithe-
tem — 2, B, Stenogralie-Tiirzeln — nidic chensogur 90 %o® vergessen anstate behalren
werden? Und welcher Are waren frihere Lernvorginge, die erst ermielichen, daft man
cine bestimmte Handlung ,selbse ansfithee™ oder s sinem Thema uselbst vortcige? Nodh
grundlegender ist der Einwand, daff gar keine Methade denkbar ist, die derartige quan-
titative Angaben Hefern kénnte, weil kein Lehestoll zue VerlUgung steht, der allen ge-
nannten Auffassungsarten zuginglich lsc,

Medicntaxonomicn als Entscheidungshasis

Die meisten Medientaxonomien verstehen sich nichit nure als Einteilungsversuch, sondern
als Entscheidungshille, De Fesilegung von Zuordnungen zwischen bestimmren Uncer-
richtszielen {und Unterrichestunlitionen) cinersvits und bestimmeen Medien (hew, Geri-
ten) andercraeits soll helfen, die bei vorgepebenem Lehr- oder Ternxial geeionerstan Medien
{und damit auch die anzusprechenden Sinnespebiere) ausruwihlen ader — als Minimal-
programm — die keinesfalls geeipneren avsmuschlicfien und so die Avswahl einzuengen,
Kritik: These Aufpabe leisten die hisher hekannsgewordenen Medientaxousmicn kaum
besser als der davon unbelastete Menschenverstand, in manchien Fillen sowar schlediter,
Die [olzenden Beispiele einer trivialen Zouordnung (2) und ciner schwer nadivollziehbaren
Zuordnung (b) sind dem Sdhwema Ariins (1967) encnommen:
a) Tiir das — iibrigens eigenartig definierte — Lernziel Erlernen visueller Tdentifika-
tionen® lkommen nach diesem Schema ewar Filme in Frage,
kY kaum aber gedruckee Texthiicher.
Dafl Gacuis Buch ,The conditions of learning® (1965) zu cinem der meistziticerten im
Zusammenhang mit dem Medienwahlproblem wurde, komme vernmustlich daher, dafl
GGaoni diese Problemarile in einen priferen lernpaychologischen Rahmen stellte, Die Yu-
ordnung von Medien zu Lernzielen erfolpt bet ithm nicht direkt, sondern iiber Zwischien-
schritte: Dem Ziel wird ein Lerntyp {im Sinne einer psychologisch abgrenzbaren Lern-
furm), dem Lerntyp eine Untereichtsfunlecion und dieser schliefilich das Medivm zugeord-
ner. Damit werden aber awch die Moglidideeiten von Fellevordnungen verviclfade, Dic
fehlende Eindeutigheir beim leteten Zuordnungzsdarics wird z. B, von Hrewr und
SCHWITTMANN (1976) keitsiert, und Gackes Lerneypologie ans lerncheorenscher Siche
von ILEILER und Scutmis (1978).

Selbst wenn man diese Terntypologie akzeptiert; hleiht bereits dev erste Zrordnengsschritt sobr
wnzicher, wie am Faradizma cines von Kéaien (1932 mic Vigeln durdhgefiibrren Experimences
geeeipl werden sollo Jede aus einer Kethe von Schachteln st mat wncerschivdlich viclen Tlementen
¢z, B. Farblledisen) mackiert, Tineilall einer Beihe vou Versudmdunhgiingen wind Arc, Griife



und Anordnong der Elemence variiere; konstane bleibe, dadd nur jene — auch in fhrer Posidon
wechselnde — Schadtel Furter enthilt, auf der die Elemente in einer hestimmten Anzahl (z. B, &)
aufereten. Wenn das Lehredel nun darin bestelt, {nach etoer besthmmeen Soeahl von Ducdmgiio-
gen) immer cuerst in chendicser Schachtel nach Futter zu suchen, weldher Lerntyp Gaunis licge
dann vor? Begriffslernen, wepgen der schritcweisen Ahstrakiionn von irrelevanten Stimulusdimen-
sionen? Oder Repellernen? Oder gar Problemldsen, weoil das Problem ja daein beseehr, die ent-
scheidende Regel durch suleeessives Ausscheiden falscher Flvpothesen herauszufinden?

Eine der Ursachen dafiir, dafl die in den Taxonomien angestrebten Zuordnungen so unein-
deutig sind, ist in der Vermengung von Finteilungskriterien — etwa von Codierungsart
und Sinnesmodalitit (. 15, bei Dare 1954) — zu sudien. Audh im Schema von TosT und
Batr (1969) variiert die Refedimension”, allen Gblichen Sprachregdungen zum Trote,
unter anderem in den Abstufungen symbolisch” und ,verbal®. Gehe es hier niche eher um
Fragen der Codicrung als der Reizcharakreriscik, und har man ez bei verbaler Kommu-
nikation etwa nicht mit Symbolen zue tun?

Die wInformationspsychiologie” und das Organogramm® Franks als Entscheidungsbasis

»Informationspsychelogic® im Sinne Franks (1971) ist als kyhernetisch orientiorte Pay-
chologie zu verstehen, Framrs Verdienst besteht unter anderem darin, dafl er innechalb
der pidagagischen Fachwelt die Diskussion um Wert oder Unwert kybernetischer Grund
lagenfarschung intensiviert hat, und beziizlids unserer Fragestellung, daft vr zwed psycho-
logische Konzepte als relevant [iie die Mediendidulieil erhannt hat: In erster Linic das
Fomzept der limitierten Kanallapazitit, in zweiter Linic das Konzepr der selekriven

Aufmerksamkeit.

D¥e informartionscheoretische Berrachtungsweise bister anch fiir unsere Tragestellung den ungciice-
baren Varteil, dall verschiedene Machieidieen — wnaliliingly von der Are des Triigerprozesses und
der Arc der Codicrung — innerhalb cines farmalisierten Systems analysiert und quantitativ (z. T
in bit pro sec.) verglichen werden kbonen. 5o [3fic sich erwa die Vieleall der Llassizchen Gestalt
geselye in inlormationsileoreétischer Terminologie auf den einen Sacz reduzizren: |, The pood pe-
stalt 15 a figure wich some high degree of internal redundaney” (ArTvzave 1954, 5 1868 Ande-
rerseits sind kybernetische Analysen naddiclidier Systeme nie priciser als die empirischen Daten,
aufl denen sie basieren, und ein fr 2ob schliissiges Modell muB durdhaus nicht anch cin zutreffendes
gein, Auf Grund unserce an sich spfi:'|id'||:n Wissens dther die menschliche I||J-ur:uju[iu[]uuurelrbugtung
ist dlie Gelale grofl, dall Jie Tirdas hybernetische Modell anzestecbre Exaktheir in dessen empici-
sther Begriinduny niche durchzuhaleen fst und die Herleitung des Modealls gine pewise TTahelkiim-
:I'I'IL‘l't"ll’.‘it -_— 1 f"]"i_p;i.':ﬂ dar GE]‘ldI'ﬂ]i#EFI'H]I'lB 1~|'r'|=|irj5|.+|,|_':r Bn;'l_-u:ullc |,||_'|_|;l [n w[55.:]15|_{1:|_f'[5'|:hc:::’4:‘1:[5d’1c]1
Frogen — geradesuy voraussetee,

Am Beispiel des von Frank (1971) vargesrellren Madelle fiir den Informationsumsats fm
Menschen (,Orpganagramm®) soll die Problematik von Modellbildungen aufyezeize wer-
den, deren exakt anmutende Blockschaltbilder und Darstellungen von Wirkungsgefiigen
offene Fragen manchmal eher verdecken als [8sen:

a) Das Bewufissein — in Frankscher Terminologie anch . Kurzspeicher® wird im
Organogramm als einer von mehreren informationsdurchflossenen Bladien mic limidercer
Kapazitit und in zentraler Position dargestellt.



Kritik: ,Information® selbst ist immateriell (Werzsicrir 1959, aber an mareriell-aper-
getische Trigerprozesse gebunden. Uin Enersicaustausch zwischen einem immateriell zu
denkenden BewuBtsein (RouracHen 1967) und seinen ,mareriell* zu denkenden Forre-
laten (Reize, Nervenimpulse) ist aber schwer vorstellbar oder wiire jedentalls cigens
— vtwa durch Meudefinition von ,Bewufitsein® — wu begriinden. Modelle fiir den Infor-
mationsumsarz im Menschen miifiten sich innerhalb einer Wissenschaftssprache bewegen
— entweder der physiologischen oder der phinomenologischen —, wenn sie in sich kan-
sistent sein sollen,

b} Fran (5. 192) berechnete die ,Kapaziviten der Sinnesorgane als Kanalkapazicic vom
Sinnesorgan bis zum Projeltunszentrum. Dabel worden die belennten psychophysischen
Einzelergebnisse (absolute Schwellen und Unrerschiedsschwellen, raumliches und reitliches
Anfliisungsvermigen vre.) zugrundegelegt®,

Kritik: Ergebnisse der Prycbaphysif diicfven einer solchen Schitrung niche zugrundegelest
werden, bew. nur uncer der unhaltbaren Aunahme, daft alle in die sensorischen Prujek-
tionstulder gelangren Nachrichiien Lapperzipiert™ und in irpessdeiner Form mitceilbar
werden. (nApperzeption” definivre Frane auf 5,173 als den introspektiv erlebbaren
Eintrier von Sinneseindriiclen ins Bewufitsein®, womit-er sich von erkennmischeareriechar
Seite den Varwurl einhundeln muf, die Nevauflage eines lingst tberholeen Affektions-
modells zu vertreten.) Unprisfbar st diese Annahme schon deshalb, weil sie eine definito
rische Risckfihrbarkeit von Begriffen der mentalistischen Sprache auf solche der physiolo-
gischen Sprache voraussersr. Diese Wiick(ilirbarkelt aber exisriert nicht (Frrsr 1958),

¢) L Organvgramm gelanpt Information auwsschlicitlich iiber den Burzspedwr (= Be-
wufltsein} in das ,vorbewnfire Gediichinis®, , Apperzeprion” wiire demnach unabdinghare
Vorausserzung fiir (lingerfristige) Speicherung.

Kritik: Dagegen sprechen niche nur wissenschafistheoretische Einwendungen [a) und b3 ],
sondern auch die Tatsache, dafl erwa beim Frwerb der Muttersprache oder beim motori
schen Lernen eine Unzahl von Regelhaftigheiten (v B, der Grammarik und der Spradh-
statistik, der Biomedhanik) zu heriicksichtigen gelernr, aber meisr nicht hewulit werden,

d) Framk postuliert fiir die Datenverarbeitung im Menschen einen zentralen Takrgeher,
dessen Grundtakezeit sich aus dem ,, Zeirauflosungsvermégen® {des optischen und des alu-
stischen Analysators) und der Frequenz von Llirnpotentizlen abschirren lasse. Aus der
Untersudhuny von Howes und Soromon (1951) und den experimentellen Ergebnissen von
Miier, Brurer und Postaan (1954) schliefit Frawg, dafh die adufluBgeschvwindigheic
cum Kurzspeicher” ea. 16 hit pro Sekunde betrfgr, also — und diese Bezichung gelte
altersunabhingig — pro Takt (= | subjektives Zeitquant®) ein bit sapperzipiert™ wird.
Kritike: The folgende Kritik bezicht sidh nicht auf die Hypathese der limitierten Kanal-
kapazitit und der Proporionalititsbezichung zwischen Informativnsmenge und der zu
ihrer Verarbeitung bendtigten Zeit.

Dias Konzepe der begrenzten Kanalkapazicit — und <ie envprechende Kritk — wurde urspriing-
lich wor allems anf Tdencifikaionsesperimente angewendet, wobei die wanallapazizit® eine
kylernetische Inerpretation der sensorischen Diskeiminatioosfihigheir darseelle, (Koitik wu for
malen Implikationen liefert heispiclsweise Ty 1978, und inhaltliche “weitel an alley stare auf-
gefafiten Limics #uflert etwa Geson 1973, S 328, mit Hinwels anl das Wahrnehmungslernen :
waehen und Hiren verbessern sich imnmer weiter mil der Erfahrung “} Dadh scheine dieses Konzepe

10



auch — oder vielleicht sogar beszor — anf Speichorprozesse im Gblichen 3inn anwendbar zu scin:
Povax (1477) kam in deel Experimentzn zu dem Schlull, dafl dev Zusammenhang zwischen der
Infarmation einer Aufpabe nnd dee entipredienden Leeneeie mic grofier Genavighelt als loeare
Tainktion besdireben werden kann, Fexe und Fexx (1980) zeigeen, daBf in neun daraufhin
untersuchien Weltsprachen cine Proparticnalivivsherichong awisdhen dev Linge van Wirtern
[gemessen in 5ilbes) voal der ebjelciven Informanien dizser Wietzr bestehe,

Weniger begrimuet erscheint aber die Frawxsche Annahme eines zentralen Takrgebers
vnd die Quantihzicrung der Grandeakezeir, Akzeptiert man die Roh-FEG-Frequenz als
Indikator fiir die {_icweifigej Takrreir, so spricht geren einen zentralen Taktpeber, dafl
innerhalb eines Zeitabschnivtes in verschiedenen Rindenresionen usterschiedliche Frequen-
zen dominieren kfnnen, z. B occipital o-Wellen und [rontal -Wellen {vgl, «. B, Frux
1978, Aunfierdem kann eine Erhthung der Lidistiarke beliannterwelse daze filiren, daff
nicht nur der Indikator optisches Zcitaulltsungsvermigen® (= Flimmerfusionsfrequenz)
um einen bestimmten Faktor zunimmt, sondern auch die EEG-Frequenz (7. B o-Blockade).
Aus Frangs Avssagen liffe sich ableiten, dafh damic audh die Zoflufipeschwindiglein #um
Burzspeidier® — und zwar nicht nur aus dam aprischen Kanal — schlagartip zunehmen
miifie.

e) Mach Frang {5 178 mull die [ Apporzeption® cines Zeichens ,die Assoziaton seiner
Bedewtung auwsdisen kinnen, Es ist zu erwarren, daf aus der Auflenwelr keine 1n hitfsee
mehr i den Kurzspeicher dringen kiinnen, wenn gleicheeizip ans dem vorbewufiren Ge-
dichenis die semantische Infarmation” (i) assoziert wrird®,

Eritik: Restie (1974), Scaunrer {1973 und neverdings auch Simernam (1975) neunen
Griinde fiir ein Maodell, in welchem — im Gegensate zum Organogramm — dic Informa-
tion zuerst in den Langzeitspeicier und dann erst in den Kurzzeitspeidher gelange, Betrach-
tet man aber diese Modelle und dus Modell Framass als unrerschiedliche Darsellungen
cines identischen Sadhverhalts, was bei Auflerachtlassung der jeweiligen Feliuterungen im
Begleittext miglich ise, se scellesich die Frage nach dem Erklirungswers derartiger [Hock-
diagramme.

Einer Verlithrung des Begriffes wsemantische Information® erliegt Fransg, wenn er ihn il
oBedeutunp™ pleicheersr. Die nach Swanwow bestimmbare seantisdhe Iolormation®
ist niches welter als die um elnen bestimmten Betrag verringerte subjelitive [nformation
einer Machyiclit, wobel die Verringerung dadurdh zustande komme, daft das verarbeitends
Systemn bereits vertravte Superivrungsregeln aof diese Nachriche anwender,

Die Bedvutung viner Madhricht dagegen kann keine skalare Grifle sein, Brerne (1972,
5. 7% zur Hoffrung, das Semantikproblem mic dem Tnsteomentarium der Informations-
theorie #n |&sen: Tamsdchlich st dies aber niche miglich, da die Wahrscheinlichleit it
der Zeichenfolpen pefinflert werden mit ihrer Qualitit als Machriche, als bestimmee zu
iibermittelnde Inhalte nicht gleichoesetzt werden kann ®

1 Innerhally des Orpanogramms” nimmc die Aofmecksambeiteeuwendung vine cher
marginale Stelle ein. Dach was nlicee bel einer mediendidakeischen Entscheidung der
Glaube darvan, dal die Kanalkapazitic des optisdhen Analysators um eine Porenz hither
liegt als die aller anderen Analysatoren zusammen, wenn Akre (oder Mechanismen) der
selebtiven Aufmerksambeit (miclentsdheiden, welche Daten aus welcharm Sinneskanal
abgeblodie und weldhe weiterverarbeiter (2. B. gespeichert) werden. Das Wissen vm die
Untersdhivde ewischen cinzelnen Analysaroren heziiglich ihres Auflésungsvermbgens wiiee
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{ir unsere Frapestellung nur relevant, wenn die von den Reseptoren dicser Analysaroren
aufgenommenen Informationsmengen in einem entsprechenden Mengenverhiltnis aud
gespeichert wiirden, oder wenn wir zusitzlich Kennenis iber die Auswahlmecianismen
der Aufmerksambkeitszuwendung hitren,

Psychophysiologische Experimente mit gut operationalisierten Tndikataren der Aufuerk.
sambeitszuwenduny legen den SchluB nahe, dafl sich spevifische Aktivierungsyorsinge
wauf den Informationsgehalt herausragender sensorischer Freignisse besiehen® (WescH
137%). Eine prizisere informacionale Charakresisierung | herausragender® Lreipnisse,
wildhe (die Aufmerksamleeic anf sich ziehen und) fiir die Aulnabime ins Gedichinis aus-
gewidhle werden, versucht Framx (5, 189} in seiner Inlocmativnspsychologie: Die ,Aus-
wahlwahrecheinlichkeit™ entspriche niche unmiteelbar dem Intormationsgehaly, sondern
ndem Informationsbeitray und damic der Auffalligkeit® cines Ereignisses.

Auch wenn man das Organogramm® wnd den entsprechenden Begriindungszusamumen
hang voll akzepticre, bleibe die Klnfe zu praxisrelevanten Aussagen sehe grof, Fram
(5. 204} selbst riume nach einer Aufaiblung von zwslf Repeln zur Beriicksichtizung der
Psychostrokror® dee Adressaten ein, dalt dicse Handlungsrezepte kaum cuwas von seinem
inlurmationspsychologischen Modell verwerten.

3. Zur Problematik der Fragestellung [iir die (neuro-)psychologische
Grundlagenforschung

Grundsiteliche Probleme

Warum wird gerade im Dereich der Padagogik die Kluft swischen vmpirischer Grand-
lagenforschung — speziell der psychologischen — und Praxisrelevanz so oft beklagr und
ihren Frgebnissen als Basis didakuischer Fntscheidu nger nilfieraued

a) Dig (neuro-1psycholopische Torschung st 2o einem senffen Teil aul den Gewing von
Erlenntnizssen ausgerichtet, aus denen sich fiir den Tebrenden — so er nicht serade diess
Erkennenisse lehrt — lkeinerlel Komsequenzen ableiren lassen. Fir ihn =t nicht wichtig,
ob und wa sich das Langeeitgedichtnis im Nervensystem lokalisieren Vifir, sondern wie er
seine , Machricht” dort unterbringr.

b} Die prakrische Umserzung jener Forschungsergebnisse, die an sich , praxisrelevant®
wiren, bleiht immer mit einem unwisbaren Ristka behafrer

Uber den heobachreten Einzelfall hinaus Giilrigkeir beanspeudiende, verallgemeinerhare
Aunssagen mit gesetzesartigemn Charakrer setzen meist welllontrollicrre Beohachtungs-
situationen voraus, Dic Geserzesartigheir von Aussagen wiederum ist Vorausserzug [iir
die Vorhersage im Einzelfall und fiir die logisdy dazu inverse Operation, nimlids dic
Erllirung cines beobachreren Freignisses {Hesrrr und Orrannmu 1949),

In der {(Unterrichts=)Praxis kommen oun alle in der Ferschungssitoation kontrollicrren
— und auch die dort niche (hinreichend) kontrollicrren — WVariablen in einer chen wiel
weniger voraussagharen und ecklirbaren Weise zum Tragen, Stammen die Lrgebnisse hin-
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gegen aus viner schr lebensnahen® Sitnation, so sind sie wegen des Manpels an sysrema-
tischer Kentrolle ven vorncherein siacionssperifisch ind kanm verallpemeinechar,

c) Von einer Pidagosil, die sich als Vecbindung von Theorie und Prazis versteht, kann
die Ralle der Grondlagenwissenschalten als Lblofd systemerhaltend vod cechnologisch®
kritisiere werden, weil die Auwendung ihrer Ergebnisse o hichsens die Effckrivicic der
Lrziehung aul vorgelafie Zicle hin zo steirern imstande ist, nicho aber dazo, an den nor-
mwativen Zelselzungen cowas zu andern.

) Andere Binwinde sind eher im Bereich des Vorurteils anzusicdeln. DHe Bereimschaft zu
solchen Vorurteilen rithet aus einer verstindlichen Ablehnung einer anf die Beschreibung
van Verlaltens Tnvarianten ausgerichteten Forschungsrichoung durch jemanden, dessen
Totention gerade aul Anderung des Verhaleens abzieln Theser Vorureeilshersitsciafs kom-
nwn Pivdwlogen oft entgegen, indem sie fiir dis von ihnen heschrichenen Ergebnisse vor-
cilig cine nur ans biologischen Trvarianeen erklivhare Allgemeingiiltigheit reklamieren,
DHes isr erwa der Fall, wenn Errr (1966) meint, mic der von ihm gefundenen hohen Kor
relation wwischen "lest-Intelligenz und der Latenz sensorisch evozierier Potentiale auch
aine physiolapische und daher Jkulturfreie® Messung der {ollenbar idealty pisch gedaditen?
Intelligens gefunden =u haben; wabel er crstens dbuersicht, daly divse Latenzwerte mic
einem eben nicht Jultuelreien®™ Indikator, nimlich der Test-Intelligenz, korrelieren, und
zvreitens, dall Soeialisationsprozesse sowohl das Hivngeschehen als anch das von diesem
sesteverte (Test-}YVerhalten mithestimmen.

Dhen Pavschalverwurf einer ,biologistizschen” und daher dem .penetischen Begabungs-
begriff” anhingenden THswiplin verdient die nenrnpsydhalogische Grundlagenlorschung
jedoch nichr, weil perade 1hr miethodisches Instrumentarium geeipnet 1st, criahrungs
bedingre Andernngen der Hirnfunkrionen festzustellen und wwar sogar in derart
welementaren® Bereichen der Sinnesphysiologie {vgl, Hmscin und Seimeiiy 1979), dafl
dort auch der Biologismus-Gegner™ wngeborene Muchanismen hiime gelren lassen,

Spezielle Probleme

Bepriffshestimmungen

Diclinicren wir ein belicbiges System als Empfinger (7. B einen Menschen, sein Suhsystem
Mervensystem oder dessen Subavscermn Nervenwellel, so ise jedes in bezup auf diesen Fmp-
finger systemerterne Freignis als Nachricht wu hereidinen, welches systeminterne Ereig-
nisse ausldse, die Vranstrformation anf das externe Geschelen aulweisen, Der Mensch fals
Tnclividnom und als Gesellschaft) ist ein lernendes Syscem, wobel Lernen darin bestehs,
Linsichecheit tiber das Umweltgeschehen abeubaven, o5 vorbersagbarer zu madien, oder, in
informationstheoretischer Sprache (vow Cuse 1963), dic Information (= Unsicherheit)
eu reduzieren bezichungswelse Redendanz zu erzeusen.

Redundanz gewinnt cin System, indem es cinlaufende Madheichren ardnend — internen
Modellen gemill — interpretierr, und diese internen Modelle madifiziert, wenn sie sich als
nicht anwendbar erweizen. (Das Tringip der Hypothesenpritfung, des Vergleichs der ein
laufenden Daren mit Yorkomstruktonen, scheint tatsichlich avch fiir den Wabenelinungs-
skt kennzeichnend zu sein, wie inshesandere fiir die Sprachwahrnehmung von Hatis und
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Srevens 1959, plaubhafr gemacht wurde) Je nachdem, ob man Relations-Konstanten oder
{bedingre) Wahrscheinlichkeiten von bereits (begrifflich) abgrenzbaren Lreignissen im
Blick har, kann die Modifikation interner Modelle als (vorspradhliche) Degriffshildung
ader als infarmationelle Akkomodation (= Anniherung subjeltiver Wahescheinlichkeits-
verteilungen an die ohjelstiven) heschrichen werden.

Die Tendeny wum Redundanzgewinn ist einerseits Voraussetzung filr den Erwerl von
Sprache: Begriffsbildung, Feststellung invarianter Beziehungen wwischen Begriffen und
Zeichentrigern (Signalen), Aneignung grammacikalischer Regeln. Umpgekehre wird mit
der Sprache vom Individuum cin ¢iner ganzen Gesellschalt gemeinsames und durch deren
Frfahrungen gepripres Interpretationsmodell internalisicrt,

Liine 'T'eilmenge der Nachrichren, die wir verarbeiten, hat also — [r ,Hingeweihte® —
repriisentationalen Charakrer; diese Nachrichten verschlissdn (- codieren) nach verein-
barten Regeln Dedevtung, lm folgenden wird — unabhingly davon, ob vin Zeidhen Eunt-
sprechungen (2. B, figuraler oder onomatopoetischer Art) zum Bezeidineten hat eder nicht
(vl Priwce 1932) — nur ewischen codierenden und nicht-codierenden MNachrichten unter-
schieden. Dicse Festlewunyg erleiduert cum einen die Analyse der methodischen Beschriin-
kungen unseres Forschungsgegenstandes (siche unten), erfolgt aber anch aus den folgenden
theoretischen Uberlegungen:

Jede(r) Machriche{enteil) besitzr Information, verindert also die (subjektive) lrwarthar-
keit nachlolgender MWadhrichren(teile). Tnsofern sind die von Frawx (1871, 5, 12) apostro-
phierten Wahrnehmungsinhalte, die avf nichts verweisen, eine ebenso lecre Konstrulition
wie die Unterschetdung soldh hinweisloser JObjekre® von L Healindizien, 2. B, dem Kradi-
periusch beim nidulichen Rundfunkempliang wihrend eines Gewirters als Yeichen fiir
das hevorscehende Donnern® (5. 413, Lo Sinne decartiger Realindizien wiirde der Blice
pin o eichen” dafiir sein, dafl ein Gewioer aulzieht vod da gleich Donner grollen wird,
Und in diesem Sinn kann man jede Nadhricht — das Erciiten oder die Gesten eines Ge-
spricchspartners (analoge” Kommunikatien zum Unterschivd zur o digitalen®, aul Sym-
bolen basierenden Eomomnikation kel WarsLawiew ec al, 1969} chense wic die Farbe
eines Maiskolbins — als . Feichen® fir einen bestimmren Zustand der MNachrichtenquelle
deuten. D, Bedeutung® und  Zeichen® aher leere Bepriffe wiren, wollee man sie auf alle
denkbaren Ereignisse anwenden, sollten sie nur im Fusammenhang mir codisrenden Mach-
richten gebraucht werden. Metrische und strukrurelle Information sind Voramssersung fiir
die semantische Funkrion einer Wadiricht, , Aber das Umgpeliehree gilt niche: Information
existierl auch ahne Bedeurung™ (i 1971, 5. 77).

Methodische Beschrinkungen beim Vergleich opusdh versus aloustisch

Eine nicht-codierende Machridht der Sinnesmndalitic % ise keinesfallz von vorne-
herein durch cine nicht-codierende Machricht der Sinnesmndalicic y substitierbar,

Aopesichts unserer Frapestellung dringr sich dem Untersucher cin cinfaches experimen-
telles Rewept auf: Man nehme ¢ine konstanczuhaltende MNadhrichs, variiere deren Sinnes-
modalitit und vergleiche dann die Reprodulktionsscores in Abhingigheic von der Sinnes-
modalicit. Porr (1931}, der den Linprignngswert der Wahrnehmungsgebiere” experi-
mentell untersuchen wollte, hielt dieses Rezept nur fiir sehr beschrinke anwendbar, weil
Lernstoffe unterschiedlicher Sinnesmodalitie einander nicht JAqnivalent™ sind und daher
auch mengenmifiz nicht vergleichbar seien:
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WWerden 100 Versuchspersonen 12 'Tone und 12 Farben davgebozen und von ihnen durdisemiudidi
4 l'tne und 6 Tarben gemerhe, konn man duravs schlicfen, dafl der Einpripungewese der apei-
schen Tnlalee el grisferer 512 Gewill, e; wurden mehe Farben als Tine gemerket; abar was heweist,
dafl ciner Farbe ein 'Lon entspricht und nicht wwei oder sineinlallid" (8, 15}

wleshalh lassen sich audh die gleidhwertigen Vergleichsreithen verschiedenarriger Anshauunpsge-
genstinde nicht avfsellen, weldhe die Gedidchenis-Untersuding verlange.® (5. 163

LT bei dan \-‘:iHLi.L‘J[Cﬂ, akustischen ind — merkw i_ird[g:_'ru.:cisc — Lindschenischen Inhalen 5j,|'_|(].,
dank eines giineiigen Zusfally, jene kompliziereen Bedingungen gegeben, welche zur experimen-
tellen Erforschung ihrer spesifischen Gediduniswickung nitly sind, Die Tacsache dee $prrache und
der Sebrife st s, weldhe (e diese Sinneseebiste die geeigneten Veehilenizse geschaffen har” (5. 173

Ganz so eng, wie PoRT es sieht, ist der cinpirische Zugang zu sviner Fragestellung aller-
dings niche:

Erstens ist die zu Recht geforderte Vergleichbarkeir niche auf Madheichten der drei von
thm genannten Sinnesmodalititen beschrinke, Beweis daffic ist erwa die Blindenschrife,
wo an die Stelle der optischen eine rakeile Madhidhe trice,

Zweitens bicten, unter bestimmten Bedingongen, niche nur Scheilt und Spradhe dinen
eaperimentellen Zugang, Voraussetzung ist nur, daff — fir den Experimentator (und den
Probanden) — eine Tnvariante zwischen optischer und alustisdher Vergleidureihe auf-
findbar ist: z B, ein zeitliches Muster, dem sowobl Helligheits- als anch Laurstirke-
schwankungen folgen, Abpriilbar im Sinne cines Behalowerts-Vergleichs isr allerdings nur
diese abstrakte lavariante der buiden Vergleichsreihen; sie ist — per Definition des Txperi-
mentators — div relevante Machricht, die sich in Trigerproressen nnterschiedlicher Sinnes-
modalitit manifesticre,

Eine nicht-codierende Madhricht der Sinnesmodalitie o st niemals vullsidndiy
in eine eodierende Nachriche einer anderen oder derselben Sinnesmodalicic crans-
formierbar,

Damit scheider ein zweires experimentelles Rezepr aus, die gelorderte Bquivalenz her-
gustellen: Man nebme eine Reihe von sichtbaren Objeloen (2. B, Vigel oder Bilder von
Viigeln) als optische Reihe und die gesprocienen Bezvichnungen fire dicse Objekre als
akustische Reihe,

Zrvischen den ,Elementen™ dieser Reihen bestehr keine Aquivalens, sie sind nicht substi-
tuierbar, Audh vin nuch so langer Text enthile niche die gesamte Information des realen
Gegenstandus (vder seiner Abbildung), und umgekehrt wird keine noch so lange Reihe
ausgostopfoer Viigel der Tnrension und Extension des Begriffes . Vogel® seredic. Wohl
aber besteht Transinfarmation zwischen der Amsel und dem Begriff . Amsel®, zwisdien
ginem Bild und einer Beschreibung (bzw. einem Mamen) des im Bild Dargestellten. Tnso-
fern ist die ohen zitierte Kritik von Storz (1978) am 1000-Worte-Zitar erwas iberspirzr:
Denn das Bild einer Landschalt sagt nicht ctwas villig anderes als die Beschreibung des
Bildinlaltes {— die 1000 Worte); und auch das nach den Worten eines Zeugen angeler-
tigte Phantombild cines Kriminellen hat meise Transinformation fiber die Beschreibung,
bzw., falls die Beschreibung zurraffend war, auch tiher den Kriminellen,

Trrefihrend ist aber jedenfalls die in einschldgiger lorschung (2. B, Neunauss 1974} oft
verrrerende Auffassung, dafl hier Leie Inhalt® oder ein Ttein® in verschicdenen Sinnes-
modalititen — einmal als Foto, einmal als gesprochenes Weort — prisentiert wird,
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Die gelorderte Substituierbarkeit ewisden Machrichten nnterschiedlicher Sinnes-
modalitit besteht nur dort, wo den am {experimentellen) Kommunikarions-
prozefl Beweiligten die Regeln einer reversiblen Transformation zwischen opri-
schen und akustischen Machrichten(seymenten) geliiulip sind,

Dhes ist imuner dann der Fall, wenn Zeichen unterschiedlicher Sinnesmodalitit {,, Amsel®
wesprodhen, ,Amsel™ geschrieben) ein und dieselbe Bedentung codieren und daher — unab-
hingig von anderen Machrichtenattributen (2. B, Art der Stimme) — als dguivalent
{bedenrungsinvariant) interprecdert werden.

Dafl es sich um ,bedenmngstragende® Madirichten handelt, ist aber nicht notwendige Vor-
ausserzung fiir Substiruierbarkeit. Dicse ist audh bl Lsinnlosen® Silben gepeben oder bei
einem seiner Hedeuting nach unbekannten Wort ciner Fremdsprache, deren Sdireib- und
Betonungsregeln dem Perzipienten bereies geliufig sind,

Audr st es im Prinzip belanglos, ab die jeweiligen Transformationsregeln schon lange
beherrsche oder elgens for Versuchszwedie gelernt werden, Verwender ein Untersucher
firr die oprischen und aluostisdien Vergleichsreiben Elemente ans der Murrersprache seiner
I'robanden, so creparc ¢r sich jedoch ein aulwendiges Vortraining der Versuchspersonen;
die Pflichschulen haben dicse Arbeit bereits [ir ihn erledigt. Sicher ist dies — neben der
ventralen Bedenrung von Sprache fiir den inter- und intrasubjektiven Informationsumsatz
— it ein Grund dafiie, dafl ein Groloei] cinschligiger Arbeiten spradulidie Gebilde als
LLeromaterial® verwendet.

Ausammenfaszend wird folgende These vertreten: Fiie den Vergleich des  Linprigungs-
wertes von Sinnesgebieten® gendgt os nicht, dufl Transinlormation zwischen den gewihl-
ten Vergleichsreihen hesrehr. Vielmehr muff cin System von Uberlihrungsregeln zwischen
diesen Reihen pelinfig sein bzw. eine Invariante der Vergleichsreiben als die wu reprodu-
aivrende MNachricht definiere sein, Wird die methodologische Aufpabe, die Sinnesmodalitit
Leiner® Wadchriche zu variieren, nicht als eine je Fxperiment eigens zu definierende ver-
sranden, so kann sich die geforderte Identitit der Nachricht rur anf die gegeniiber Reiz-
inderungen invariante Bedentsng der Maduidit beziehen und niemals auf alle restlichen
Dimensionen bew. Auribuce,

Methodisdhe Beschriinloungen der multimodalen Priisenrartion

Wie oben ausgefithre wurde, dndern sich bei Variation der Sinnesmodalitit zwangsldufis
auch andere Nachrichtenparameter, Wenn etwa Finbhrecher miindlich vereinbaren, dafl ¢in
kurzes Avfblitzen der Stablampe Flucht durdh den linken Hinterausgang!® bedeutet, so
erfordert der optische Code im Vergleich zum gesprochenen Satrn sehe wenig Zeir. Diese
zeitliche Inkengrucnz von Nachriditen(segmenten) bildet — zusiitzlich zum Aquivalenz-
problem (s 5. 14—16) — oft cin Hindernis, ewel MNacduiditen , gleichzeitig® zn prisen-
tieren. Denn was heifle  muldmodale Prisentation® anderes, als einander dquivalente
Machrichtensegmente unterschiedlicher Sinnesmodalicie gleichzvity darzubictend

TMach den auf den Seiten 14—16 angestelleen Uberlegungen sind einschligige Arbeiten weit-
gehend aul codierende Machrichten als lernmarerial® beschrinke Fille innerhalb dieser
die Wahl auf MNudiriciten in einer .nadirlichen” Sprache, so st die peforderte zeitliche
Kongruenz crst ab einer bestimmeen Grdfle der sprachlichen Segmente herstellbar; und
zwar erst ab jener Sepmentgrolle, wo Equivalenzbeziehungen zwischen Lautgebilden und
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grafischen Gehilden festgelept sind, Und die Daver der optischen Prdsentation wird sich
biei solchen Wadhrichten nach dea Gblichen Sprecitempo ridien missen, da die zur Tdenti-
fikation eines Waortes erlorderliche Prilsentationsdaver im akustischen Bereidh cnger
hegrenze st als im oprischen: Wir kinnen das Wort . Amsel” bel ciner Expositionszeir von
wenigen Millisckunden chenso identifizicren wie bei einer Expositionszeit von einer gan-
zen Stunde, Ein entsprechend kurzes oder pedehnres Aussprecdhen des Worres aber machr
dessen Identifikarion prakeisch unmiplich.

Man kiinnee leichtfertig die Schwierigkeiten der muldmodalen Prisentation damit begriin-
den, dafl die Inhalte visveller Wahrnehmung .statischen®, die der auditiven Wahrneh-
tng aher fiichtigen® Charakter haben. Angesichts der Tawsache, daff in Fedden Sinnus-
gehisten sowohl die Reizgrundlage — elektromagnetische Wellen fm efnen, Schallwellen
im anderen Fall — als auch dic Verarbuitung Prozeficharakeer har, swelle sich die Frape
nach den Uenstinden, die divse Cegeniiberseellung anf den ersten Blidk so plausibel eeschei-
nen lassen, Dic Havptursache diirfre sein, dafl die Objekee aprischer Wahrnehmung fiber-
witgend nicht die Lichtquellen {Sonne, kitmstliches [ichi) selbst sind, sondern ,Gegen-
srinde”, die ein wenig sich dnderndes liche in einer {Ur ste diarakiteristischen Weise
srrenen, wihrend wir es im akustischen Dereich miv korzlebizgen Schallereiznissen zu wn
haben, die uns iiberwiegend aul direltem Weg von der Schallquelle her erreichen. Eine
Hiherentwidilung der Diskreiminationsliligheit innechalb von Schallercignissen bringt
also wor allem mehe Information fiber Snderongen der Sdhallquelle selbse, und nue sekun-
dir auch Information Gber Gegenstinde, die den Schall seenen. Im aptischen Bereich
dagegen war die Enrwicklung von Mechanizmen swedimiflip, weldhe die relative Kon-
stanz des Sonnenlichts — gerade in cinem Wellonhereich, dessen Wellenlinge kure st i
WVergleich #u Andernngen der ceflektierenden Gegenstinde — nodh verstéichen und so dic
Thskriminationsfihigkeit innerhall des gestreuten Licdis nodh erhthen. Objekte der opti-
schen Webrnehmung erscheinen in linger auleinanderfolgenden Zeitpunkren sorusagen
wim selben Liche®, werden aly identissh interpretert und kinnen durch eine zielsichere
Muoturik (Fization) aksiv abyewaster und verfolgt werden. Dall wie die aprische Welt als
stabiler und stadscher empfinden als die akustische, hings also letztlich avch mit der gri-
feren Disponibilitin des optischen Analysatoes bei der Avfmerksamleeitssteverung I (siche
3. 22) rusammen,

4. Ein Losungsansatz fiir methodische Prableme

Eine Vorawsserzung fiir cinen Vergleich des Einprigungs-" oder ,Behaltwertes™ von
vptisch und akustisdh isc aleo, daft die als Lernmarerial wverwenderen Vergleichsreihen
komparibel sind, und diese Ausravschharkeit st gleichzeitip Vorassetzung [iir eine Pri-
sentationsforn, die der Bereichnung Jhimadal® gerecht wird,

Line zweite, hisher nicht analysierte Dedingung ist dic Kompatibilitit zwischen Input
(Lernmaterial) und Quiput. Die als wu merkende Nachriche definicre Invariante zwi-
sthen den Lerorethen mueff audh zwischen den Lernreihen und den Wiederpahereihen
{teilweise) aufindbar sein, damit das Ausmall des Vergessens {des Informarionsverlnstes
nach cinem bestimmten Zeitincervall) oder des Lerngewinns {nach einer bestinunten Lern-
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phase) lestgestellc werden kann. Da vom Trobanden im allgemeinen auch unter Lern-
bedingungen, die ein , 190Wyiges® lirlernen zulassen, nicht erwartet werden kanu, dafs
seine Reprodulition vine vom Original in keiner Weise {z B. Stimme, Hundscheil)
unrerscheidbare Kopie darstellt, mull man sich damit begniigen, dafl die , richtig® repro-
durierten Sezmente mit den prisenticrten austauschbar, in diese iiberserzbar® sind.
Oder aber man mufl sich mic Reproduktionstormen zulriedengeben, die nur sehr
indirelte Schliisse auf den Informarionsverlust zulassen (2. B, Wiedererkennen}).

Mas Problem der Input-Outpuc-Kompatibilitic wicd besonders irulent, wenn die fol-
senden, fundamentalen Implikationen unserer Fragestellung {iberpriift werden:

Mimmt men untersdiiedliche Einpripungswerte optischer und akuscischer MNadhriditen
an, so setzr man Speicher{prozesse} voraus, die sich je nach Sinneskanal in ihrer Ver-
arheitungskapazitit unterscheiden, die also pro Zeiteinheit von unrerschiedlichen Infor-
mationsmengen ,durchlaufen® werden kilnnen bzw. — bel einem Informationsiiber-
schull — durch unterschiedlich hohe Informativnsverluste charalkeerisiert sind. Wohei es
gleichyiiltiy ist, ob diese sensorischen Speicher(prozesse) vor dem oder {audy) im Kurz-
zeitgedichinis zu lokalisieren sind, Wesentlich st, daff dabei [ir jeden Speicher{prozef)
cine konstante Begichung ewischen dev Tnformationsmenge wnd der za ilbrer Verarboilang
ndtipen Zeit voragsgeselal wird,

Das Konzepe der limiticrren Kanalkapazitic erscheint schliissig, ist aber nur bei einer
prizisen Quantifizierung des Lerngewinns pro Zeiteinbeit priifbar. Bine direkte Quanti-
fizierung ist wohl nur méglich, wenn Ternmarerial und reproduzieries Material die weiter
uben gelorderte Komparibilitit aufweisen und zudem die informationale Charskierisie-
rung der zu lernenden und der  wiedergegebenen® Nachricht ein- und derselben Methode
encstamme: Wird der subjekeive Informationsgehalt mitrels Rarespielrechnik und Buredh
nung ans Ratefehler-Zahlen bestimnt, so mufl auch die Reprodukrion® den Charakrer
einer schrittweisen (Re)Konstruktion, also ciner Ratespieltechnil, haben, Der Terngeming
(= Redundanzgessinn) bezdiglich einer definivrten Nacbricht entspricht dann einfach den
Diffevenzbetvag der Infarmationsmengen, die ans den za verschiedenen Zeitpunkten zur
[ ReiRKonstrkiion nitigen Ratezablen bevecmet werden. (Dafl bel viner Lernsequene die
Versuchsgruppe der-Rater niche mit jener der Terner identisch sein darf, livge suf der
Hand.)

Diese Are der Beproduktion entspricht nidht nur den mechadischen Anforderungen besser
als andere Messungen der Lernleistung, sondern sie wird miglicherweise auch der Matur
der beteiligren psychischen Funktionen besser gerecht: rstens wegen des bereits erwihnten
{5. 13) Hypothesenpritfungs-Prinzips der psychischen Funktionen; und zweitens im Hin-
blide daraul, daff die Wiedergabe® von Lernmaterial als Versuch der Probanden anzu-
schen ist, aus unvollstindig gespeicherten Nachrichten vine sinnvolle® Antwort zu
(reYkonstruieren (Bantizsr 1932),

Wird ein méglichst genauer quantitativer Vergleidh verschiedener Darbietungsmodalititen
angestrebt, so miissen alle bisher analysierten Probleme — Kompatibilitit zwischen opti
echer und alkustischer Lernreibe:; swischen Lernreithe und Reprodubidonsrethe, ewischen
den Informationsbestiimmungen ,vor* und ,nach® der Prisencation — im experimentellen
Design geltst werden, Denkbar ist dies auf folgende Weise:

Die Probanden erlernen oder beherrschen bereits das Morsealphaber. Ein Teil der Pro-
banden uaterzicht sich der Ratespieltechnile, so Jdafl der [Tir die Gesamtgiuppe reprisen-
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tative, Lsubjektive” Informationsgehalt von spradhlichen, ins Morsealphabet transfor-
micrten Machrichten berachner werden kann, Dem anderen Tal der Versuchspersonen,
den Lernergruppen, werden die Marsesipnale optsch (Licht-Dunkel-Phasen), alustisch
ader synchron himodal prisentiect; dann hestegiver die Lernergruppe diesclben Ratetests,
Und zoletzt wird der Redondanzgewinn (= Lerneffakt) der drei Darbietungsmodalititen
{optiscl, akuostiscy, bimodal) verplichen.

Im hier entwidielten Dwesien haben optisdhe und akustische Nachricht dieselbe zeitliche
Strulctur, und daher ist auch die Synchrenitit (bei bimodaler) Prisentation leiche herstell-
bar. Werden die Lichwignale mit gentigend heher Intensitic gegeben, so ist audy ein
weiterer Unzerschied zwischen den Sinnesgebieten auspeschaltec: Dhr Proband ist dem
aptischen Reir in derselbien Weise ausgeserer baw. kann diesem — durch Augenschliclien
oder Weghlicken — ehensowenin answeichen wie dem akustischen Beiz,

Lin derartiges Lxperiment hietet alsa ideale Bedingunpgen fiir die psychologische Theorie-
Lildung, Die Ubertragbackeit dee Ergebnisse aul didakrische Fragestellungen hingegen ist
besonders problematisch: Tm Unterricht wird normalerweise nicht gemorst, sondern in
giner Weise kommuniziert, dic fiir nnterschicdliche Sinnesmodaliciten eine jeweils spezifi-
sche Form der Aufmerksambeitsstenerung verlangt.

5. Empirische Ergebnisse

In einem kurzen Uberblick der ecinschligizen Forschungstitigheit der letzten 10 his
15 Jahre zollen einige threr konsistenten Ergebnisse formuliert werden, Weil dabei ein
genaneres Finpehen auf die methodische Eigenare der einzelnen Arbeiten nicht mnoglich ist,
wird vorher anhand von drei Avheiten exemplifiziert, ob und in welcher Weise dic oben
analysierten Anlorderungen in der Forschungspraxis Beriicksichtigung finden,

Die Untersuchungen von MNeubauer, Port, Sommer

Bei allen drel Arbeiten handelt e sich um Dissersacionen aus dem devwschspradhizen
Raum, die sich tellweise [NEUBAUER 1974, Sowwmer 1968) oder zur Ginze mit unserer
Fragestellung befaliven.

MrEmamer (1974) versuchte, das Problem in einer sehr praxisnahen, auf dirckte Umsetz-
barkeit ausgerichteten Weise zu lisen, Seinen Versuchspersonen wurde ein fir Unter-
richtsewedie Tongipieeter Tonfilm fiher den ,Meishan in Thailand® vorpefithrr, und
anschlicliend erfolgte — olfenbar aul sprachlicher Lbens — eine weitere Frarheizung
der ,Filminhalte®, Eine Woche spiiter wurde die Filmvorfiihrung wiederholr: fiir eine
Versuchagruppe yhimodal®, eine zweite Cruppe ssh den Filin chae Kommentar, und
eine dritte hirte nur den Kommentar. Ein unmittelbar folgender Leistungstest aul
speadilicher Ebene sallte reigen, ob die ,zweikanalize Filmwiederholung® der cinkanali-
wen tberlegen st

Dhie fitr uny wichtigsten Ergebnisse: Die zweikanalipe Wiederholung ise der einkanaligen
sipnifikanc Gberlegen, die einkanaliz akustische ist der einkanalig aptischen (nichr
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signifikant) tberlegen, Meubauer siehe darin cine Bestitigung der Resultate von Issive

und RorH (199

Traxisrelevant sind diese Lrgebnisse unter folgenden Voraussetzungen: Erstens muld der

ausgewihlee Lilm — wor allem beziiglich der Transinlormation swisthen Kommentar

und Bildinformation — typisch lir die (. B, in Deutschland) zur Verfigung stehenden

Unterriditslilme sein, (Hier wire vine grofiere Stidhprobe won Filmen, innerhall einer

vder in mehreren halich gelagerten Untersuchungen, za fordern)) Yweitens mitfite, was

schwer realisierbar izt die Aro der Fragestellunpgen des Leistungstests typisch sein fiir

das, was ein Lehrer sich an abfragharen Lehreffekten durch Filmvorfihrung bew, Film-

wiederholung erwattet.

Relevant fHir die psychologische Thearienbildung sind die Ergebnisse desweren nidhr,

well die Praxisrelevane uwnter AuBerachtlassung aller oben (5. 5. 14—17) formulierten

Anforderungen, = B, dur Substitwierbarkeit der optischen (= Bildinformarion) und

akuseischen Vergleidhsreihe (= Kommentar), angestrebt wurde.

Port {1931} strebwe wwer cbenfalls praxizrelevante Erpebnisse an, analysierte aber

bereits dus Problem der flauivalenz zwischen oprischer und akustischer Vergleichsreihe

und schrinkee seine Experimente auf sprachliches harerial ein.

Seine HMauprresulrare sind:

a) Fine Rangreeihe von sichen JHauptlernformen® bezfiglich ilires Behaltwertes: Dikeat-
schreiben > Zulhbrendes Lesen 7> Lautlesen > Lesen 7= Machsprechen 2= Zuliiren
o Abscleeiben, (Bel Beridsichizung der Tatsache, dafl beim Abschreiben durdh dic
Kopfwenduny Zeit verlorengeht, kime diese Lernform laut Port zwischen Lesen und
Lautlesen zuo stehen.)

b) Optische Prisencition ist der akustischen in der Mehrrahl der Fille cher itherlegen.

&) Je mehr Sinnesgebiete hei einer Lernform invalviert sind, vm so hither ist der
Behalvwrert dieser Lernforn.

Dem Ergebnis a) Tt sich Relevane fir didaliische Entscheidungen durchaus nidit ab-
sprechen, Vorsichtiger zu beurteilen ist der theoretisdie Were der Resultate a) und o) (und
deren Interpretation) beeliglich der Ziclsetzungen Ports. So licge zum Beispicl der Grund
Fiir den hitheren Behaltwert mehrteiliger® Lernformen wahrecheinlich niche sy in deren
Mebrteilighuit, sondern audh in Wiederbolwngseffelieen: Bei der erfolpreichsten Lernform
eewa, dem Dikramschreiben, wird suerst eine aknstische Nachricht prisentiert, und erst mit
Verziigerungen folgen (hindsthetische und) optische Signale nut hoher Transinlormation
iiber die aknstische Machridit. 13ie Machrichten trelfen also nicht wichlidh syrdiron auf dic
Rezeptoren, Auch miilice bef derartigen Interpretativnen dic ,,Senderstellung des kindsthe-
tischen Analysalors® (Prokevimamy 1959) cingehender beachtor werden, da dieser prakrisch
bei jeder Furm vun (Perzeptions- und Response-}Verhalten invalviers ist, heispielsweise
auch beim subvokalen Memorizren.

Dhie Wirkunp dieses (subwakalen) Arveikulierens fand in systematischier Weise Beriicksich-
tHeunpr in der Untevsuchung von SOMMER [L968, 5, 72] 2ur Frage, ob in unmittelbaren
Behalten sensorische Cualititen der Darbietung undfoder der Sinn' die Leistung beein-
flussen und ob vielleidit eine Wedselwirkuny zwisthen dem Sinn des geborenen Mare-
rialsy end dem Sinnesbereich, in weldchem s geboten wird, besrehe Scaavmr variiere
erstens die ,Sinnhaftigheic” des Lernmarterials in dref Swofen, Sie verwenders zweisilhige
Kunsrwdrrer und peche™ Warrer, wobel innechalh der Kunstwdrter nach einer bel

20



Buroiio (1968) dargestellten Methode zwei Stwfen von Sinnhaltigleit unterschieden

wurden. Eweitens varierte sie die Sinnesmodalitit (oprisch ve akustisch) und drittens,
swerbalb der optischen Darfictung, die Instroktion:

Optische Darbiemng

a) mit lautem Lesen

1) ohie spezielle Instuktion heriiglich der Artikulation

¢) mit der Instruktion, anch unhérhare Sprechbewegungen zu unterlusien

{Die Instrukion ) dirlte allerdings eine Uherforderung der Probanden bedeuten.)

Dne fiir uns widhtlesten Ergebnisse; Mic zunshmender Sinnhafrigheic nimme dic Repro-
duktionsleistung zu. Es bustcht eine Wediselwirkung zwischen ,Darbierungsbedingung®
= Sinnesmodalitir) und Sinnhafdigleit: Sowohl akustische Darbietung als anch die Arti-

kulation optischer Wiieter fithren zu ciner — auf hithere Stufen von Sinnhaftigheit he-

schriinkten — Leistungsverbesserung, Optische Darbiciuny mit lautern Lesen ist aul allen

Sinnhafdyleitsstulen mindestens ehenso glinsig wie akustische Darbicoung,

Auf cinen Beridit iiber eine — wvon andersn Fakroren wnabkangige — Wirkunyg sder experimen-
sellen Variable JSinnesmodalivit® versiduet die Auteving Damit bleibe siz eine divelive Antwor
aul eine ihrer Tragestellungen schuldig. Andererseirs ise divse Vorsidu durchaus angebrache, Wobl
faze allen Furschern ersdisinan onterschiedliche Repreduktiansmengen in Abhiingigheit wor der
Sinnesmodalitic als sehr spezifisdh fir die jeweilipe Versnchssitnation. (Welche Resulrase hiteee
vin Experiment gebracht, hitte man audh eine im experimentellon Design unberiidesichtigre Grithe
variierr, oder dic bereits berlidhsichtigren ther cinen weiteren Bereich? Dia die Zahl putentieller
Einflufigrifien immens ist, kann die Last threr Bertchsicditigung nidit einer einzelnen Untersuchung
aufgebiirder werden, wind selbst eine ganze Forschungstradition mub sich damic begniigen, die
nach jeweilipem Wissensstand vermutlich relevancesten ansauwihlen,) Daher winl biiefiger dar
fiber berichter {vergl. S. 34%, wie sich ein bestimmres — zufilliges® — Verhiiltnis swischen
Keproduktionsseores mach aptisdhier und nach akustischer Prizentation dusch Variztion aoderer
Griifhen [Ablenkunpgsteize, Prisentationsease) verinders.

Alzrpticrt man den semantischen Informatonsgehale als cine Quantifizierung jener

Variable, dic bei Somurn als ,Sinnhaftigheit” hezeichner wird, so lassen sich die folgen-

den Ubereinstimmungen wwischen Teilergebnissen von Soumes {1968) und solden des

Verfassers (Funk 1977 a) feststellen:

al In beiden Arbeiten wurde eine Wedhselwirkung zwischen der genannren Variable und
dee Sinnesmodalitit henbadhter.

bY Wertet man die von SomuEr fiir die Instrukdonsbedingung by — diese entspriche
renau jener der eigenen Untersuchung — anpegebenen Daten mit dem Ziel aus, die
Richtung dieser Wechselwirkung festzustellen, so ergibr sich eine weitere Entspre-
chung: In beiden Arbeiten fishre dic Abnabme an Sinnbaftigheis bew. die Zunalme an
semantischer Information dazu, daff dic shustische Darbietung im Vergleich zur opri-
schen an Behalewert® verliert. In diesem Punkt ergiinzen sich die Resultare gegen-
seitie, da dus Lernmaterial heider Arbeiten zusammen als cine breftere Abstulung der
Variable ,Item-Geliulishei® wusesclien werden darf, Tnter Versudsbedingungen,
die nicht nur auf cine Echihung des Inlormationsangebotes, sondern auf cine Wahl-
miglidhkeit der Aufmerksambeitszuwendung zwischen zwei ,relevanten® Kanilen
Lhinauslaufen, scheint sich ebenfalls der vptisdie Avalysator stivker durchzusetzen als
der alustische: Und zwar bei bimodaler Prisentation ,einer™ Nachricht (FLADE und
WenDER 1974), bei Simultanprisentation verschiedener Nachridhien unterschiedlicher
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Sinnesmedalivit (Frur 1977), und bei Priisentation muleipler Signale (Lo 1977). All
diese Befunde lassen sich aber eler als Folge von Prozessen der Aufmerksamkeirssrene-
rung interprecieren denn als Folge von getrennren sensorischen Speichern mit unter-
schiedlicher Iapaszieit,

Phasen der Informationsverarbeitung

Unterschiede im Einprigungswert der Sinnesgebiete sind dann zu erwarten, wenn in
bestimmten (frithen) Phasen der Informationsverarbeitung modalititsspezifische Limi-
ticrungen der Speicherkapazitit existieren. Und eine Uberlegenheit der multimodalen
Prisenration ist dann zu erwarten, wenn in irgendeiner Weise — z. B, auf cinem hitheren
bzw. spiteren Verarbeitungsniveau — vine Verbindung zwischen sensorischen Verarbei-
beitungsprozessen hergestelle und die neurale Redundanz wwischen den Kanilen ausge-
wertel wird, Beide Annahmen gehen davon ans, daft die Avswahl der einlanfenden Nach-
rishten zur Welterverarbeioung nicht (pritadr) dorch die Herkunft aus einem bestimumten
Kanal determiniert wird, sondern ducch andere Attribuce, wie & B, die informationale
Serukrur der Machricht.

Tn zahlreichen Arbeiten — etwa bei Monay (1969), Jére (1977) — wurden die Bedeu-
tungsviellale von , Aulmerksambeit” und die je nach Zielserzungen {perstinlichkeitspsychn-
lugische, kognitionspsychelogisthe et wechselnden Finteilungsgesichtspunkee analysiert.

Zeei elementare Gundformen bew, Kompouenten von Aufmerksamlicic lassen sich aus
dieser Viellfalt herausfiltern:

Typl Aulmerksamleitssteverung im Sinne ciner Awswah! der anf den Rezeptoren anf-
treffenden Reize durdh motorische Aktivisie (Kopf- und Augenhewegung in Rich-
tung auf eine Schallquelle, Tinsenkantrakeion, Abtasten eines Gegenstandes etc).

TypIT Aufmerksamkeitsstenerung im Sinne einer dwswoabl bereils intern (im Merven-
systern, eventuell auch psychisch) présenter Information cur Weiterverarbeltung.
Wird der Begriff Aufmerksamkeit selir weit verstanden als unspezifische mencale
Anstrengung (e, D, Karmmarm 1973) oder als Aktivititsgrad psychischer Funk-
tionen (RonracHer 1963) und nidht nur fiir Auffassungsvorginge reserviers, so
kann er auch auf Auswahlprozesse an der , Ouepur-Seite® des Organismus ange-
wender werden, wie das erwa bei Revnouns (1964} der Vall st

Bereits an diesen beiden Grundlormen — .nach auben® bzw. ,nach innen gerichters Auf-
merksamkeit” in der nicht gane treffenden Terminolegie Gmsons (1973, 8. 76) — lific
sich zeigen, dafl Prozesse der Aufmerksamkeitsstenerung und Prozesse der Gediichinis-
speichering riiche als in dieser Rethenfolge aufeinanderfoloende Phasen der Inlormations-
verarbeitung anznschen sind; vielmehr ist Aufmerksamkeitssteverung ohne Speicherpro-
zesse nicht denlcbar;

Fiir beide Arten von Aulmerksambeil gilt, daf ihre Austichoung unter anderem durch die
(subjektive) Informationsstrukiue des Machrichienangebotes determiniere wird (IRamn
1971, Fenw 1980) und die subjeltive Information durch die bisherigen Erfabrungen
des Perzipienten. Fiir Aufmerksambeit II gilv diberdies, daff es sich auch bel einem schr
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kurzfristigen Uberdavern von Machrichten — znm Beispiel in peripheren ,buller-memo-
ries” oder durch . Rehearsal"-Prozesse — bereits um Gedichrniserscheinungen handele,
Gespeicherte Daten determinieren also die Aufmerksamkeitssreuerung. Auch fir cine
Umliehrung dieser Behauptung gibt es gute Griinde. Akre der selekriven Aufmerksambcit
— oder in neuropsychologisdher Terminologie, der selektiven Aktivierung — bestimmen,
was eingeprige wird:
Aus piner Reihe lernpsycholagischer Tntersuchungen ist bekannt, dall vor allem jene
Lreignisse eingeprige werden,
a) die eine isolierte Stellung (,iselation-effect®) im Kontexr des restlichen Madhrichten-
angebotes innehaben (20 B, Eoues [974, Ganasst 1976)
B) oder denen laut Instrukiion besondere Aulinerlisamlieit geschenkt werden soll.
Und aus resropsychologischen Untersuchungen ist bekannt, dall derartige Lireignisse auch
zi einer Funahme der an neurselektrischen Indikatoren remessenen Aulmerksambeeir
[iihren. Résirrs (1977 Analyse ergab folgendes: Innerhalb einer gemisdten Serie von
zwel untersclieidbaren Signalen fitlire jenes Signal #u einer stirkeren Positivierung in
spiten Wellenanteilen des evorierten Potentials, welches lant Instuktion zu beachten ist
— jedoch nur dann, wenn die zu beadienden Signale seltener oder nicht hiufiger sind als
die restlichen. In erster Linie dicfte also der Inlormationsbeitrag eines Signales entschei-
den, wieviel Aufmerlisambkeit diesem Signal geschenht wird.
Wilrend K amemanm meint, yselective atrention does not operate direetly on the storing
of information, bue it presumably affects some earlier stages in processing of stimuli®
{(Kannenan 1975, 5, 79), verlegt Sumrrmn (1975, 5. 189) die Anfmerksamkeitssrenerung
dircke ins Kurzzcitgedichtnis: oIt is primarily in these rebearsal, coding, and forgetting
processes in short-term store that selectve attention lies,”
Tis Mitte der 60er Jahre wurde von vielen Gedidhenisforschern die Auffassunyg vertreten,
dafi die Gediichtnisspeicherung .intersensorizch®, also von der Sinnesmodalitit unabhin-
iy sei. Heute ist das Gegenteil fast schon Lehrhuchweisheir (vgl. Massano 1975, Breuss-
gane und Wierienm 1977). Zu diesem Umdenken beigetragen hat in erster Linie die
— relativ spite — Entdedhung des .modality-ellects® (Munpock 1967, CooLey und
Moy 1967, Mukoock und Warker 1969 und dessen Bestiitigung unter einer Viel
zahl experimenteller Bedingungen. Der Modalititseffeke besteht darin, dafd nadh alusti-
seher Prisentation wor allem anf die letzren Positionen einer Lernsequenz eine héhere
Reproduktionshiivfiskeit entfille als nach optischer Prisentation, Eine Rethe von Tlnter-
suchungen weist darauf hin, dafl der Lrecency-ellect” (die zuletzt gebotenen ltems werden
ifrer reproduziert als die grofie Masse der Mictelpositionen) und mit ihm der Modalitges-
effelet verschwinder, wenn die Zeltspanne zwischen Prisentation und Reprodulition wu-
nimmt bzw, eine Zwischentirigkeir vor Reprodukrionsbeginn verlangt wird (GLanzss
und Cunrtz 19668), Gravzer (1971, 5 436) komme daher bei einem Vergleich swischen
Kurzzeitgedddhtnis (ST5 = short-term-store) wnd Langreitgedichtnis sn falgenden

Schlnfi:

“There are, however, two variables that have an effece specific o 5T Bath variables seem ac
present 1o indicate that 5T%5 has a special rele in the processing of speach, One variable is the
gence medality of the inpur macerial, Anditory presentation gives higher recall than does visual
l":lrf"_r.||:|'|_1‘:'|_:iﬂ|'|_. Thiy effrer j_gr hﬂwf_‘\"r_‘r, Lrmieed o e seoound Teld o STS The otlier varialla =
grouping. 1 material is presented to the subjects in regular groups there & an increase in che
amount recalled. fAgain this effect Is resteicoed to 5TRS



{(Was den Linflul} der Ttemn-Gruppicrungen anlangs, beriehr sidh Grawzer auf eine Arheit
von Granutsos 1970, Werden akustische Trems niche in konstanten Zeitabstinden gebo-
ten, sondern in zeitlich scirker voneinander abgesetzten Gruppen, so fihrt dies nach
Frawser und Ames, 1976, bei freier Reproduktion nur am Sequenzende wu einer hitheren
Reproduktionsleistung,)

Modh jiinger als die Beschreibung des Modalitdoseffokoes st der Nachweis, daff auch die
Reproduktionshivfipkeit der ersten Positionen von der Sinnesmodalitic besinflufic wird.
Wihrend etwa Peemey (19730, in der bisher wohl wafassendsten Ulherblicksarbeit, und
SANDERS (1975) noch avsdriidelich auf das Fehlen konsistenter lesultare beziiglich moda-
Liviisspezilischer Effekee bei den Anfangspositionen hinwiesen, gibt es inzwischen dewtliche
Anzeichen dafiir, dalt die Trems der ersten Posicionen nadh optisdher Prisentation hiufiser
reproduziert werden als nadh alustischer,

Die vermutlich ersten Ilinwelse aul cinen derartigen Effeke sind den folgenden fiinf
Arbeiten zu entnehmen: Consarus (1966) berichrer, dafl die Reprodukrion aptischer
Anfangspositionen dann zunimme, wenn die Prisenrarionsrate die Linbeziehung der An-
[zagspositionen in cin kumulierendes Memorieren in artilkulatorischem Code {— cumu-
lative rehearsal™) beginstign, Kaveel et al, (1973) lisflen Wortlisten entweder Taut oder
leise lesen und fanden eine Uberlegenheit des Leiselesens bel den Anfanyspositionen und
gine [Therlepenheir des Lautlesens bei den Endpositionen. In cinem dhnlich aufgehauren
Experiment erhielt Arenpone (1976) filnliche Resultate: Fine aptisch pehorens Wartiste
wurde entweder von den Probanden ,Say™) ader vom Versuchsleiter (,Listen*) oder
von heinvm der beiden laur gelesen (W Lonk®). s lirgebnis: Im Eodieil der Sequens
lautete die Rethung beziiglich der Repraduktionsfrequens ,Say® ==  Listen® = _Look¥,
im Anfanpsreil dagegen ,Say" = ,Listen® -=0 ,Look®, Arcwpcne (1976, S, 555) deutere
hereits anf die Praxisrelevanz dieser Ergebnisse hin: ,BRecall of words from the beginning
of the list is more compurable to applied learning than recall of items from primary
memory which is very short lived.” In den Arbeiven vom Karemn et al. (1973) und Answ-
verg (1976) fehle allerdings die fitr unsere Prapestellung wichtige Versudusbedingung mit
eein akustischer Prisentation, In einem Lxperiment von Wrirs und Emsnon (1974,
5. 396) mit germnischren Listen zeigte sich .a slightly greater primacy offect for visual items,
and a stronger recency effect Tor auditoty items®. (Angaben zur statistischen Signifikanz
dieser Resultate [eblen in der Arbeit.) Hoving ot al. (1975) berichren @iher einen Repro-
dulstionsvoreell optischer Anfangspositionen gegenither aknstischen Anfangspositionen,
dodh st diese Interpretation nicht unhedingr schlissig, weil in thren Versuchen Codie-
rungsmadalivic und Sinnesmaodalitit konfundiert waren: Verglichen wurden dic Repro-
duktionsseores optischer nicht-sprachlicher Items mit jenen alustisch-sprachlicher Trems.
Aber auch bei konstantgehalterer Codierungsmodalitit und sogar bei sinnvollen Siezen
onnte statistisch signifilant lestgestellt werden, daft oprische Prisentarion bei den An-
fangspositionen von Lernsequeneen cine grifiere Reproduktionsfrequenz bringt als alu
stsche Prisentation (Fexi 1979, Abbildung 1 merpr das Brgebnis e eine Versudisbedin-
pimg, in welcher ein oprisch gebotener und ein anderer, akustisch gebotener Satz simultan
aufgefalit werden sollten, {[fir jene Lexeme, die sich innerhalb cines Satzes oder zwischen
den Sdtzen wiederholten, lonnre die Reproduktionsirequenz nicht ausgewerrer werden.
Diese Positionen sind in Abbilduns | ausgespare.)

Simultanleistungsexperimente des Verlassers (Fene 19800, in denen die Probanden
zur Aufmerksambeitsteilong ewischen optischem und akustischem Input instruiere waren,
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Abbildung 17 Die Repeaduktionsfrequens von Wirtarn optisch und akustisd gebotener Sitre
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fiihrten auch dann zu diesem ,umgekehrien® Mudalititsetlekt, wenn die oprischen Irems
subzessive und nnter Rotation ibrer Input-Reibenfolye geboten wurden, so daff Aufmerk-
sambvitssteverungen vom Typ | als Ursache ehenso ausscheiden wie eine zulillige Flinfung
von {oprisch) besonders einpriigsamen ltems in unterschiedlichen Sequenzabschnitten.
{Bei Sirzen liflc sich die zuletzt genuunte Fehlerguelle nicht durch Rotation ausschlicBun,
da das Frpebnis ciner systematischen Reilenlolge-Raotation der Wérter nicht mehr als
Satz gelten kann. Als Lernmartcrial dienten daber nur Reihen von Hanptwiirtern, alse
wpotentiell sinnvolles Material® in der Terminolegic Avsusers 1363],

Dicser Belund hat, so er in kiinfrgen Experimenten und unter Kontrolle méglicher Yin-
fliisse aus perzeptiven Titigkeiten wor Prisentationsheginn (z. B. Sinnesmodalitic der
Tasrrukrion) Bestitigunyg findet, niche nue cheoretische Konsequenzen, sondern auch Rele
vans fiir mediendidakdsche Fragen, Do unter der aft vertretenen Annahme (vl
Warer und Morsan 1965), dafl dic unmittelbar vor Reproduktionsheginn geborenen
Ttems aus dem Kurz-{und Lang-}zeitspeicher abgerulen werden, die Anfangsitems einer
lingeren Liste hingegen nur ans dem Langzeitspeicher, unter dicser Aunabme also lassen
sich die Resultate als Uberlegenheit des optischen Sinnesgebietes bel lingerfrisiiger Spei-
cherung interprederen. Allerdings ist die zugrundegeleste Annahme niche dic vinziy miy-
liche, Schliefit man sich der Auffassung von CorpaLiis {1966} an, wenach aprische Ttems
{bei niedrigen Prisentationsraten) stirker als akustische in ein kunwlarives Memorieren
vinbezozen und im Kurzspeicher stabilisiert werden, so ist auds die Reprodultion der
optischen dnfangs-1tems als Repradukrion aus dem Kurzspeicher anzuschen.

Fiir modalititsspezifische Unterschiede hei den Anfangspositionen swhe alse cine belrie
digende Tnterpretation nush aws, Besliglich der Lndpesitionen har sich im wvesentlichen
die Auffassung durcdhgeserzt, daff der aul sic entlallende Modalitieseffekr auf folgende
Weise zu erkliren sei: Trgendwo vor Erreichen des Primiie- oder Arbeirsgeddchtnisses
(Crowoen und MorTtow 1969) oder auch innerhalb des Primirgediditnisses (Frang und
Wenprr 1974, Marris und Jowes 1979) erfabren Nadhrichien vine modalivisspezifische
Verarbeitung, wobel [Gr akustische Trems eine grifere Gedichinisspanne bzw. vine gri
flere Speicherkapazitit zur Verligung steht als fiir aptische,

(B
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All diese Tnterpretationen von Effekten als ,modalitieseperifisch® sind aber nicht unbe-
dingt zwingend, weil mit der Sinnesmodalitic — fast nnvermeidbar — auch die Gedille
atemporale Strikinr™ mitvariiert. Zeitgleiche Prisenration vieler Superzeichen ist sinnvoll
uur im optischen Bereich méglich, und sie fithrt dore 2o hoheren Reprodulitionsscores als
sulizessive Prisentation, und wwar sowahl bel unmittelbarer Wiedergabe (Maceworts
1962, Avaws er al. 196%) als auch bei zeitlich sbygeriditer (Micnon 1964), Zeirgleiche
Prisentarion bedeutet eine Vergrofierung des Freiraumes baw. der Disponibilicir fir Auf-
merksamkeit 1. In bisherigen Untersuchungen zum Madaliviseffekt wurde dieser grifiere
Freiraum des optisdun Analysators anf die als Jlrem® definierten MNachrichtensegmente
elngeengt baw. digser Frelraum vareiere {Grawt und MeConmack 196%, Frux 19800
In beiden Untersuchungen blieh der Modalivitseffeke bestehen, Withirend jedoch ein Ver-
gleich der Arbeit von Grant wnd MeoCormack (1969) it jener von Coover und
MelinTy (1967) nahelegt, daft die ,auditory-visual difference was larper when visual
presentation was successive® (Penmey 1973), fihrete in den berzite erwilinten Simultan
leistungsexperimenten des Verfassers (Fene 1980) die Anniherung der (cmporalen
Strulitur auch zu einer Anniherung bei der Wiedergabe, nnd zwar sowohl hinsichelich
der Positionskurve, also der Lokalisation der Reproduktionshiufisleit in verschiedenen
Sequenzabschnitten, als auch hinsichilich der Lakalisation der Qutput-Prioritic.

Primacy-Effcke vnd Receney-Effele — also die Zunabme der Reprodukiionsirequens von Irems
dadurch, daft siec Anfanps- nder Endpositionen einer Lernsequens cinnchmen — wurden relaiiv
zum Reproduktionsnivean im Mitteleeil der Sequenz quantifiziere. Dabel wurden die ersten und
letzten 4 ltems der 20-Worter-Sequenzen dem Anlangs- bew, Endeell, dic Teems 5—16 dem Mic-
teltedl wogerecdine:; die Reproduldonsfroquens () in diesen Sequenzabschnitten wurds durch die
Anzahl der Vpn (n} gebrochen, um Experintente mit verschisdan groflen Probandenzahlen ver-
gleichbar zu maden {Ahhildung 23,

Abbildung 2: Operationalisierung von Primacy- und Recency-Ri el
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Abbildung 3 2eigl die Ergebnisse [ drel Versuche, in denen nsimultan” eine optische

wind eine andere akustische Sequenz reboten wurden und miplichse viele Waiter aus beiden

Seguenzen reproduziert werden sollren:

Experiment 1 (40 Vpn): Sukzessiv-Prisentation nicht mur der akustischen, sondern audh
der optischen Wirter und Rotation der Wiirter in ihrer Input-
Reihenfolge.
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Baperiment 2 (23 ¥Vpn); Wie Experiment 1, abur vhne Buotation. Iremreihenfolge wie in
Experiment 3.
LExperiment 3 (46 ¥pn): Zeitgleiche Prisentation allar apticchen Trems,

Abbildung 3: Crimacy- und Recency-Titfekt in Txperimenten 1, 2 und 3
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Experiment 1 Exparimant 2 Enperiment 3

Sukressiv-Priisentation im optischen Bereich fohere dazu, dall — sum Uneerschied zu ceitgleicher
Prisentation (Exp. 3] — auch bei visueller Auffassung ein deutlicher Recency-Filekr auftrat,
Trotz dieser Anniherung im Tndieil blieh Tolsende Berichung bescehen: Oprigche Prizentation
verstiitht Jden Primacy-Effche, akuscische den Recency=Effeke. Die Uberlegenheit der wisuellen
Auffassung bei Berechnung dber die pesamite Sequenw bliel von Versdiebungen des Reprodul
tiemsschwerpunkees innerlall der Sequens ebenfalls cher ueberihen: Das Verhdlis

miztlere Reprodukeionsfrequens optisch *
mictlere Reprodukrionsfrequene alustisch

. ; 3,525
berrug in Experiment 1: 3 4; = )44
2.4
5 : 365
i Txperiment 2 "‘:H = 130
o 4,90 o
in Expariment 3; 3,52 1,34
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tersuchungen heschiftipen sich mic Supericrungsprozesicn inperhalb semancscher Kategocien, = B
mit der Gruppierang von Wirteen, weldie leichs unter einem Oberbegriff subsumierbar sind.
Lesanders aufschlufireich eracheine aber audh die Untersodhong von Grappierangsprozessen inner-
halls zeitlicher Kategorien, da salche Gruppierungen vermuclich den Inhale von Rehearsal-Proges
sen bilden,
1n Simultanleistunpsaufpaben der bescheickbenen Arc sind folgende Formen von Clustering denli-
Lars
a1 Sequentielles Clustering innechalb eines Sinneshanals (e Bo 17, opuisches nnd 18, optisches
Tiem werden in dicser Ieihenfalge enmittelbar hintereinander wizdergegeben).
I'_\|:| Sul’_’u.‘_']'j.t;r_'].!;_'_. Cll,|-,l,|_-|_'ir:.'\_-l; sweschen Shonesleandilen [;r..Ti. 17 npt[svs'ms und 18, akustisches Leem
werden in dieser Keihenfolge unmircelbar hintercinander wiedergegeben).
ba) »Syndean-Clusrer™ wwischen Sinneskandlen (= B. 17, optisches und 17, alsustisches werden
unmittzlbar hintereinander wicdergegeben),
THe diesheriigliche Auswertung verschiedener Experimente (Frsg 1974, Fixe 19800 hacee folgen-
des geecipn:
Syachron-Cluster sind bei einer Drisentationsrare von 20 sweisilbigen Wirtern innechalls von
28 sec umoein Vielfadves Diufiger als alle Farmen van sequentiellen Clusters, [Eine Sceigerung
dar Prisentationsrate fither noch Freusor und Sews 1973, and Trscwnesca 1975, @ ciner £u-
nahme von und Leitsunpgeverbesserung bel sequenciellom Cluscering.)
T seirhere Tendenz wum sequentiellen Clustering encfiel auf jene Versuchshedingungen und
Sequenzabschnitte, in densn auch dic hichste Reprodukuionsfrequens cu lolalisicren isi: bei aku-
stischen Reilen aul den Fadeeil der Sequenz, und bei optischen leems awf den Anfangsreil, Sul-
zessiv-Priventation der aprischen Trems senkr bel dicsen die Tendene worm sequentiellen Clustering,
Triese Unterschiede sind wum Grofiteil signifikane. MNiche auf Signifikanz geprifc wurde vin
underer Unterschisd: Tve die Aoeah] wnd Gréfe der Cluseer hei hakannter Anrahl dee prisencier-
tent ltemns und bei bekannzer Anzahl der wicdergegebenen Trems cacsichinde griBer, als nach
Fulall — in diesem Tall ein Prohlem der Komhinarorik — zu erwarcen wire? Die Entwicilunyg
ven Auswerungsverfahren, die bel dicser Frage pealitiliabel wiicen, wurde nadh den Kenntnissen
des Verfassers bisher nidht geleiseet.
Dierselbe Vorbehalt EE]'L i oerhislicern Malle fie die Fﬂ'.l’.ﬂi&”l]llg giner weiten AL von Ciustérinp.;.
welche ebenfafls in dig Formen a), bu), bs) unterteilt werden kann, Geht man davon aes, odali
Trems nicht nnabhingiy voneinander verarbeicet und abgerufen werden” (Wirricn 1973, 5. 513},
s erscheine e euliisslg, nuch richtly reproduozierten Ttems wu suchen, die zwar nicht hei der Repra-
dulition, aher wenigstens bei der Prisentacion zeitlich benachbart waren. Dhe Anzahl derartiger
LPereeptions-Cluster” wird natiiclich hither Hegen als die der ,Response-Cluster”.
Die in Tabelle 1 angefiheren Ergebnizse® fiir zovei Simulianexperimente (Exp, 1w 23, in weldien
auch die nprischen Trams sulkzessive geboten wurden, zeigen fibereinstimmend bei audiciver Auf-
fazsuny cine siickere Kenzentration der Perzeptions Cluster im Endeil, was im Sinne peerenneer
sensavischer Speicher prozesse interpreviert werden darf, Becradhrer man nur dic Response-Cluster
(Fome 19300, so Teble fm Endtell optischer und T Anfangsteil akustischer Sequenzen jeglicher
Hinwels auf temporales Clostering.

# hisher un Irl:l [Tenelicht
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Tabelle 11 Anzahl verschiedener Perzeptions-Cluster in Experiment | und 2

Experiment Cluster- Sindes WPerzeptions-Cluster® pra ¥Vp
form muodalitat Gesaint Anlang Ende
a ¥i5 2,575 0,125 0,225
Txper: 1 : aud 0,450 0,025 0,375
PREOCA: by b 0,675 0,100 0,475
by . 1,575 0,800 0,600
a vis 0,700 0,150 0,250
il a aud 0,450 3,000 0,350
EPETEE b = 0,700 0,150 0,400
ba — 1,200 0,300 0,750
W Clustering iInnerhalb ciner Sinnesmoedalicic (alse sequentielld
b = Clustering zwischen den Sinnesmodalititen: by sequentiell

b2 sy¥nchron

In derartigen Lzperimenten l8st, so kdnnte man glavben, die Prisentasion codierender
MWadieiduen und die Tnstrulction, sidi indglichst viele Wirter zu merken, nur oder primir
vine Verarbeltung der semantsch-syntaktischen Nachrichtenaspelte aus. Tatsiichlich wer-
den aber auch villig andere Artribure der MNachriche quasi automarisch abgespeicherr, wic
unter andevem die folpenden, bisher unveriffentlichren Ergebnisse des Verfassers zeigen:
[He ¥pn waren instroiert, sich mifiglichst viele Wiitter ans einer optischen und einer
anderen, akustisch gebotenen Wortliste einzuprigen und nach Inde der Priszentation in
belicbiger Rethenfolge innerhall von find Minuten avleuschreiben. Die meisten Proban-
den nurzren die fiir dic Reproduktion zur Verfigony stehende Zeit nicht aus und brachen
die Reprodukrionseirigheir nach erwa drei Minuren ab. MNach Beendigung der Reprodul-
tionsphase wurden die Vpn, fiir sie vBilig unerwareer, anfgefordere, neben jedem wieder-
gegebenen Wort anzugeben, ob es optisch ader aknstisch geboten worden sei,

Das Ergebuis: In Experiment | wurden insgesame 239 Worter richtiz reproduziert. Be
205 daven, alsw in 86 0 der Fille, konnte die Sinnesmodalivic richtis angegeben wer-
den. In Experiment 2 stimmte die Erinnereng an die Stunesmodalicit sogar in 90 Yo der
Hglle,

Diese Frgebnisse hestirigen jene von Hinresaw er al {1972, 1973), LisaT e al. (1973},
Kimswrr (1974) und Mapican {15974},

Sie lassen an lToivines (1972) Unterscheidung zwischen .semantic” und .episodic memory” den-
ken, Diese Terminologie stellc aber hier keinen peeigneten Incerprecationsrahmen dary denn nach
Turvins Ist die Wigdergabe ciner Worcliste eine Letstung des episedic memory®, und sein Begriff
des psemantic memary” beerifft eher dae 1m Langeeitspercher = schon vor dem Lernversuch —
vorhandene, organiierte Wisen yabour words aml ohier verbal spobols, their mesning and rele
rents, about relations amang them, and abour rules, formulas, and algorithms for the manipulation
of these symbals, concepts, and relations® {5, 380

Ywvel fiir unsere [ragestellung refevante Vermmtunpgen lassen sich aus den aben ange-
[fihrren Belunden ableiten:
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al In Lesnversuchen werden mit diberraschend grofler Trirision mehe Machrichrenacori-
bnte gespeichert, als im Test normalerweise geforders bew. ahgefrapt werden, (Welche
Aspekee als (Ateribute® — vgl 2, B, Crecome und Drevsrern 1975 — und weldhe
als das ,eizentlicdhe®™ Itein gelien, st allecdings Sache der Tradition oder der jewei-
ligen Drelinition.) Dieses Mehr an wespeicherser Information mitBie bei der Sdiitzung
von Speicherkapazititen Bertidestchrigung finden.

by Sicher ist die Regiscrierung verschiedenster Aviribute {sprachlicher) Machrichren Vor-
anssetzung fiir eine gezielre Selektion avs dem Nachrichtenangebor. (Beim sogenann-
ten . Coditailparty-Effekt” ermdglicht die Registrienung personenspezifischer  Attri-
bute sprachlicher Lautgebung, innerhall eines Gewlrrs von an sich gleich lavten oder
sozar lauteren Sununen die Bemeckungen etner witllbaren Person mitzuverlolgen,)
Auflerdem erfordert die Registrivcrung verschivdener Ateribute empfingerseitiy eine
differentielle Kodierung, und diese wiederum kiinnre ginen positiven Einflufh auf die
Abwufharkeic haben,

Mit dern zuletzt angeschnittenen Vragenkomplex heschiftigen sich zahlreiche Arbeiten

Parvios und seiner Mitarbeiter (Paivio et al. 1968, Pamvio et al. 1965, Parvio und

Csara 1973, Pavio 1974). Das Hauprresultat: Free verbal recall is generally higher for

items presented as pietures than For ftems presented as words™ {Parvio und Csaro 1973,

5. 176}, Und dic Erklirung (cbenda):

“Steong support was alsa found for the hypothesis chat image and verbal memory codes arc
independent and additive in their effect on recall. T addition, the contribution of imagery
appearcd to be substantially higher than thae of the verbal eode. 'Thus che wsual superionicy of
pictures in tree recall s best explained by dual enceding, or 4 combination of image superiority
and dual coding, boch of whidh are erdinarily favered when ltems are presenced ay pletures”

Macislich kaon audi verbales Material wom Perzipienten werbal und/oder imaginal
codiert werden, Dicse Enescheidunyg wird nach Tverssy (196%9) von der Erwartung dar-
iiber beeinflullt, welche Codierung filr zukiinftige und antizipicrbare Aufgabenstellungen
relevant ist,

[ie Auvsdrucksweise von Parvio und Cearo, dafl ein Teem einmal als Bild, ein anderes
Mal als Wort peisentiert wird, ist allerdings irrefiihrend, Der MName fir ein abgebilderes
Objelit und die Abbildung dieses Objekts sind werschicdene ltems (vl 5. 15), die unter-
vingnder Transinformation aufwelsen. Aber wiilirend in der bereits yitierten Arbeit
Mrusausrs (1974) durdh die Gegeniiberstellung von filmischem Bildinhalt und gespro-
chenem Mommentar die beiden Variablen ,Sinnesmodalicic” (optisch versus akustizch)
und Code (reale Abhildung wersus verbaler Code) miteinander verquidke sind, legen
Parvio und Csaro (1973, 5. 203) Wert avf die Ueststellung, dafl in three Untersuchung
die Sinnesmodalitit konstantzgehalten wurde, Die Dichatomisierung verbalinon verbal ist
nadh dicsen Autoren .a distinction in speebolic modalices of memory, whidh are viewed
as orthogonal o sensory modalides in the sense that verbal and nonverbal stimuli alilie
can he visual, or auditory, or hapric, ee.”.

Defunden iber die Auswirknng vetschiedener Kodierunpssturategien komme fiir Probleme
der Medienwahl mglicherweise mehr Gewicht zu als solchen fiher die Sinnesmodalitic,
Und in der Unterrichtspraxis haben wir es gewdholich mit jener Konfundierung der bei-
den Variablen (Sinnesmodalitit, svmbolisdie Modalitit) wu wa, die Nrusavens Arbeit
alz potentiell praxisrelevant, aber fiir die Theoric unergicbiy ecracheinen Lifie
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Zur Abgrenzung verschivdener Phasen oder anch Instanzen der Informarionsverarbeimng
{nstnsury regiscers®, nperipheral sensory stores®, ,recoghition memory buffer”, .buffer
memery©, ,0perating memaory”, LSemantic memary”, long-term memory” ete)) besitzen
wir mehr Terminologie als fundierte Theorie:

Seemcaws {1967 postulicere im oprischen Bereich ein ,recopnition menory bulfar®, weldies ali-
tuelle Nachrichten ans dem oprischen Taual mic Hille des Lanweciospeichers in cinen audiciven
Code tberscrzr, bevor | dicse™ Machrichten ins Kurzzeirgedichonis gelangen, Im akustischen Bo-
reich sei eine derartige Ubersetzeceinheis weder vorhanden nody nidg, well das Kurezeitgediche-
nts nue i einem auditive verbal-linguistischen Code aebeire, Im Modell von Crowoer und Mog-
Tun [1969) It dem incersensorisch gedachren Kureeeicgedichinis in jedem der heiden Sinnesge-
biste ecin cigener ,prilinguistischer® Speicher vorpelagert, wobei den aoditiven Vorspeicher

{.PAS® = ,precategorical acoustic storage®) cine gréfere Gedddunisspanne sugeschrieben wird
als dem wvisuallen Vorspeicher, st ein Ttem einmal linguistisch kategorisient, so spiele dic Sinnes-
radalicit keine Rolle mehe in der welteren Verarbeltung,

Murpocr und Warker (1969 wiedarum verteaten die Ansicht, dafl niche ner eor dem Kurerait-
gedichtnis getrennte Speicher (i versdiedene Eilnganwskanile existieren, sondern dafl o5 auch
wwel geerennte, modalicicspezifische Kurzzeivgedichinisse gibe.

Und sehliefilich wird — im Anschluff an Crak und Tockranr (1972) — bomer hiufiger dislou-

tiert, ob all die peonnaten Mebr-Speicher-Theorien des Cediichenisses niche durch einen ,Jevels

of processing™-Ansacz erserzr werden sollten. Der prozefiorientierte Ansarz miifice Ghiigens durds-
aus niche in Widerspruoch wn den Melichomponententheorien seschen werden. | Sicht man dieses

Gediidhinissy seem als ein Analysckoncinuum, bei dem zu verschiedenan Zeirpunkten unterschiedliche

Prozesse auf das zu veracheitende Marerial elnwichen kbooew so st die traditivselle, scrukme-

otientierie Forshong sl die Uncerceilung des Svstems in mehrers Komponenten nach wie var

sinnvoll , % (Jorrees 1978, 5. 1500

Heure darf als einigermaflen gesidiert — oder jedenlalls als wenig umstritten — folgendes

celten:

L. Die Unterscheidung in Ulerakurzzeic-, Kurzzeic- und Lanpreic-Gedichenis (vgl. K

1977} ist niche nur eine beliehige Aufreilung der Behaltenszeit, sondern dadurds

gerechefertipe, daf in unrerschiedlichen Zeitpunkten unterschiedliche Analyseschritte

dominieran,

Weldhe Arwibote bzw, Aspekre des sensorischen Inputs die weitestgehende Analyse

erfahren, hiingt von den jeweiligen Aufmerksamlbcits- und Suchserategion ab. Diesen

Strategien steht durch multiple Codicrung und Speicherung von Machrichren ein

groficr Freiraum zur Verfiigung.

THese Tatsache sollee zor Vorsicht bei allzu . mechanistischen™ lneerpretationen mabnen. %Wenn

etwa hei der Wiederholung sprachlicher Sequenzen jsemantische® Abweidmugen vom Original

teichrer entdeckt werden als wsyntakische” (vergl, Sacws 1967), so heific das niche, dalh die

Brdeutung zwangslanfip besser behalten wird ale die syntakeische Steukear. Ahpesehen davon,

daffh die synraktische Strukour imoweiteren Wortsion die Bedectung konstievieet, wiren bei

entsprechender Instrulicdon vielleichs die anderen Abweichungen eher entdecks waorden.

3. Unser Arbeitsseddchtnis (Kurereitgediichinis) operiert mit akruellen Nachrichten in

einer vorstrulituricrien Porm, wobel an der Vorstrukourierung bereits Tnhalee aus dem
Lungeeitspeicher {z. B. Supericrungsregeln) beteilipe sind.
De Delwuptune, unser Koreecitgedicheois sof seiner Mamr nach anditdv-verbal-linguistisch,
sollze bei vnserem heutigen Wissen ther differentielle Codievung vermutlich wie folpt revidiert
warden: Tn unseram vechal-lingoisisdien Bureeritgediditnds deminieren anditiv-arakulato-
rische Kompeoenten.

-
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4, Eine Reprodukrions-Uberlegenheit bei anditiver Auffassung st meist dann festzu-
stellen, wenn der Abrufprozes in eine felihe Phase der Informationsverarbeinmg fille,

Daraus sollte man jedoch nidht, wie erwa Grawzes (1971}, folgern, dafl jede Arc von moda-
Litttsspevifschern Binfluff auf day Kerseigedichenis beschrinkr ise. Die Untersudiungen des
Verfagsers (Fisk 19800 haben eindeutip einen svzusagen umpekehreen” Medaliciseintluli anf
die Reproduktion jener Wirter nadigewiesen, deren Auffassumy Dereits mehr als 20 sec,
zuriidilivgt,

Aus newropsydhologischer Siche

Als zentralnervisen Mechanismus der selekriven Aufmerksamkeit vermuten DreuTscH
und DhevrrscH (1963 einen vor allem von der Hormatio reticulars konerollierten pshifting
reference standard, which rakes up the level of the most important arriving signal®™, und
die Fileer-Theorien scheinen ihnen der Komplexitit dieser Selektivonsvorgiinge nicht ge-
recht 7 werden, Warum aher soll die Vorstellung von o Liltern™ mit jener von ,Schwel-
Jen®, wie sie im Modell von Dewrser nnd Devrscrr (1963), Gerann (1963) und Norsan
(1969) heschrichen werden, unvereinbar sein? Beides veranschauliche doch lediglich den
Sachverhalr, daft bestimmte Macheichten auf Kosten anderer [iir eine (effektivere) Yer

arbeitung avsgewihls werden,

Die neurophysiologische Grundlage der Selekrivitie von Aufmerksambeit ist wohl am
chegren darin zu sehen, dafh die Errvgbarleic bzw. Anrworthbereitsdhalt gerade jener
Zell{pepulation)en erhiht ist, die sich zar Analyse der — in herug auf die Erwartungs-,
Tinstellungs- und Motivationsstrukenr des Perzipienten — Lrelevanten® Signale cigoen,
Bestimmte {corticale) Areale sind zn ¢inem bestimmten Zeitpunke stiirker akiviert vnd
besser aul limpfang® cingestelll als andere, verarbeitt werden daher beverzugt jene
Signale, aul deren Fmpfang divse Zellsysteme generisch und/oder durch l.ernprozessc
programmicrt sind; fiir andere Signale sind die SSchwellen® hihur gelegt, sie werden mir
sriifierer Wahrsdieinlichkeir ,ansgefilert®,

Tiner der wichrgsten Indikatoren fiir cine selebtiv erhihte A ntworthereitschaft ist dic
Awmplitndenbéhe sensorisch evorierter Potentiale, Durds eine Zuwendung der Aufmerk-
sumlieit an den optischen eder den akustischen Kanal werden — vor allem, wenn auf
schwer erlennbare Signale reagiert werden mufi — dic evozicrien Potentiale im jeweiligen
Sinnesgelier verstirke (Srome etal, 1965}, wihrend das generelle Altvierungsniveau
davon unberiilit bleibr,

The von Miirines (1967) geauflerte Krick, dal dic Amplitudenverinderungen nicht selektive,
sondarn wnspezifisdw recikubire Akrivicrungsproresse abbilden, wurde inzwizchen von ihm selbst
abgeschwiche, 1973, 5. 273, sichi er dic Prebleme einschligiver Arbeiten var allers in .the mabilicy
to reliably separace the specific and non-specific physiological changes concomitant with selective
attencion fromy cach ocher®. Und in einer L:ntrrgur]v.:n[‘;_ des Werfassers (Fzrw 1978) v —
clgenclich durch Zufall — beobaditel warden, daft die vorwiesend retiknlic gesteverte ERG-
Hpﬁntnnfrcquunz vnd ein n:'c-iﬁn;iknrrclfcr:cr ﬂ]g:'l'v.--:r’l'?hcitﬁiﬂdﬂ(atﬂi‘ fd]c C"-J:IJL[JJ.;;L'HL NHQ__‘-ITi"."L‘
Variarian = CHY) voncinander abweichend variieren kinnen, Allerdings mufi singeriiume wer
den, dait es b eveipnishoreeliersen Potendalsdhwankungen — gerade im Zusammenhang mic dem
Jswitching of arrendon” wwischen auditivem and visuelem Kanal (Heen 19753) — viele wider-
spriicdiliche Ergebnisse gibr, Als Grinde dafiir sind zu vermucen: Erstens ist die Bandbreive fiir
Sehwankungen der TRG-base-line begrenee; wenn sie bereits auf hohem Miveau pperiers, st cing
susitzliche starke Erhihung nicht mehre méglich. Und eweitens kéinnen awar Verschicbungen der
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base-line gemessen worden, nicht aber das Nivean, von dem aus dicse Verinderungen erfolgen.
Drittens Lifie dic herkémmliche TT.G-Torschung dic an anderer Stelle getroffene Unterscheidung !
wwischen Grad der Selekeiwizic® und ,Grad der {zelekiiven) Alediviersng® kaum zui Die Ampli
den der ereiguishorrelieren Potentialschwankungen werden durds den Umfang der aktivierten
Rindencegion, das Awsmaf der Ahtivierung der eiszelnen Mevronen ond das Ausmaf der Sya-
chromisierung der Aktivierungsphasen {Genvritorpotentiale, postsynaptische Porentiale) einzelner
vellen bestimet, wobel das jeweilipe Gewidie dieser drei Komponenten — zum Beispiel durdh
Vergleidy mit pleichzeitiger Eineelecllableivung — hétcstens schr grob peschitet werden kann,

Dias Hypothesenpriifungsprinzip, also das Prinzip des Vergleichy interner Modelle mic
den aleeuellen Inpur (siehe 5. 13) und das Jwrabirscheinlichlkeislernen™ schelnen auch im
Mervensystem nachweishar zu sein:

Wie bereits erwithot (5. 23), fithren jene Ercignisse bzw, Signale, welche cinen hitheren
Heitrag zur Gesamtinlormation einer Ereignisfolge leisten, zu einer srirkeren Ausprigung
spiterer Wellenanteile (LPC — P 300 = Py des evozierten Potentials, (Da die Amplitude
der LPC als Aufmerksamleiesindilator anzusehen ist, crlauben diese Befunde folgende
Deutung des Primaey-Effeks: Buei {sprachlichen) Machrichten leisten die ersten lrems
meist den Ldcisten Informarionsbuitrag; daher wird ihnen mehr Aulmerksamkeir ge-
echenke und die Wahrscheinlichkeit ihrer Einprigung steipr.) Die Amplitude der CINWV
variierr — innerlull eines hestimmeen Bereiches — mit der relariven Hiufigheit bew. der
Walrscheinlichkeit, mit welcher anf einen Reiz X vin Reiz Y folgr (Warrer cral. 1964),
und dasselbe gile fiir Ps (Carrores et al, 1974).

Und Smiz (1977, 5.225) schreibt im Zosammenhang mic der Informationsiihertragung
vom Kure- in das Langeeitgedichiniy (LZ2G):

JSokolov ... betrachier den hippokampischen Thearliychmus als Boerelar des Informationsver-
aleichs zwischen ,mervalem Modell des Reizes' und dem aleuellen Reiz. Wenn die Marameter sich
findern, wtstiinden Tmpulse der Nichtiibereinstimmung',auf die weitere griencierende und selektive
Informationsaufnalme folgt. Sinz ... kennte zeigen, duf audi das Ausbleiben antizipicrter Reive
Jen Therarhythmus zu aktivieren vermag, Diese und eine Anzahl anderer Tefunde ... seiiczen die
Auffasseng 2u viner Komparatorfunkeion der hippokampischen Farmarion und ihrer Bedemiung
fiir die Eefassung der Zeickoordinaten, die Yorausserzung daliie iss, neue Informationen in das
Resis tiersystem des LG einzuordnen.®

Von der Warte aus berrachret, dafl Zellsysteme erfahrungsabhingige Modelle bildea, kann
es nicht verwundern, wenn ereigniskorrelicrie Potentialschwankungen nicht nur als FKorre-
lar von Input-Prozessen bheschrieben werden, sondern auch als Kerrelar von Abrul-
prozessen: In Konditionierungsversuchen von Joux ¢t al. (1963} lernten die Versuchsticre,
swei verschiedene , Flidser®-Frequenzen (Vi, Ve) mit zwei unterschiedlichen Reakrionen
(CR4, CRy) 700 heantworten. Wurden die Tere nun mit vinvm dritten Flidter-Reiz (Vi)
konfrontiert, welcher frequenzmiiliig ewischen ¥1 und Ve lag, so fuhree dies manchmal
zu CRy, mundimal =0 CRe. In jenen Fillen, wo Vi zur Reakrion Cy fibree, dhnelie das
von Wy evozicrte Hirnporential dem sonst von Vi evozierten, in den anderen Fillen dem

s Aufmerksambieit wire demnach um so sclebtiver bew. um so weniger generell, je weniger Zell-
systema eine erhithte Antwortberelischaft anfercisen, und der Grad der selektiven Autmerksam-
keir um so hither, je mehr sich das durchsshnireliche Akiivierungsnivean dec involvierten bzw:
antworthereiten Zellsysteme von dem der restlichen abhebe® (Fenlo 1930)
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sonst von Vi evorierten. ™Wadh Jonuw (1972, 5. 298) sprechen diese Ergebnisse dafiir, dafl
die zugrondeliegenden physiologischen Provesse ,vefleer the activation of particular
memaries®,

Die Aulmerlsambeitsteilung ewischen optischem und alkustischem Kanal erfarderr, vor
allem bei geringer Transinformation ewischen den Kapdlen (2. B, Simuolranleistonps-
experiment) oin zeitlich genau abgestimmtes Lswitching of attention® wwisdien auditivem
und visuellem Vorspeicher, damic die — an mehr oder weniger peripheren Schaltstellen
ahgehlockten — Signale des jeweils niche-,beachreren® Kanals einigermafien erginzbar,
rekonstruierbar blethen, Und damit ein Rehearsing der optisch geborenen Trems stace-
fnden kann, miissen diese rasch in einen artilulatorischen Code fiberserst werden; die
sthriftliche Wiedergabe ecfordert eine {neuerliche} Transformation in éinen {anderen)
muotorischen Code.

Einige mehr oder weniger gesicherte Vermutungen iiber dic zugrundelicgenden neuralen
Mechanismen kinnen hier nur in aller Kiirze aufpezihlt werden: Bet den weitaus meisten
enschen — bei 90 %y aller Redhishinder und zwel Diriteel aller Linkshinder (Prosovaig
L578) — st die Verarbeitung der 5:',1'n;u‘|1;55c]1,."5}rnm.1-:t1'5;‘I1E1'| P'.ﬁpﬂ-’.n‘. 5Pr.1:']'||1'c]1ﬁr MWach-
richten in der linken Grolhirnhemisphiire lokalisiert, Dovt befinder sich anch, unmittelbar
hinter dem sensurischen Sprachzentrom (Wernicks) beziehungsweise in Uberlappung mit
diesern, der Gyrus angularis, in welchemn die Transloemation optischer JTrems®™ in aloustii-
sche und wice versa statefinder (Gesciwino 1972, Tn cinem Rindenfeld, weldhes wicderum
Teile des Gyrus angularis umfafie, Jifc sich das ,aunditve verbale Kurzzeitgedidhonis® —
nach Aullassung von LavcHERY und Prekus (1966) und von Seerumveg (1963, 1967) das
Kurzzeitgedichinis schlechthin — ansiedeln (WarrinaTon et al, 1971), Lin selr korz-
Fristiges Uberdavern von (spradilichen) Nachrichten, etwa durch Rehearsal, interpretieren
manche Auroren als dircktes ,reading out from the continved activity in neuronal circuits
that earey the information to be recovered” (Popron und Eccres 1977, 5. 378).

Optisch versus alcustisch

D dic bisherigen Modelle diber Avfeinanderfolge und Zusammenspiel verschicdener
Verarbeitungsinstanzen wenig abgesichert erscheinen nnd quantitarive Vorhersazen tiber
Reprodukrionsunterschicde als Funbtion der Sinnesmodalitit bew. der Zahl der Sinnes-
modalititen kaum wulassen (vgl. FLape und Wrwper 1974, Brepewsasmr und WiericH
1977; anflerdem Punke ¢) Seite 11), erscheinc es im Hinblidk asf dic Relevane {ir cine
werily definierte Praxis angebracht, die Porschungsergebnisse der letzten 10—15 Jahre
{ulsu seit Entdediung des Modalitits-Vffeles) daranfhin zu analysieren, ob sich bestimmite
Prasentationsmethoden — trote wnterschiedlicher Versuchsanordnungen, Arten von Lern-
material {wobei jedodh codivrende Machrichten iiberwiezen), Answertungsmethoden ete. —
in einem Grofireil der Fille als tberlegen erwicsen haben,

Eine Dhurchforstung der o Psychological Abstraces®® zeigre folgendes: Der Einfull der
Sinnesmodalitit auf die Repraduktionsfrequens wurde fast nur diber kurze Behaleens-

8 Dk schulde ich in diesern Zusammenbang der . Zeneralstelle fiir Paychologische Information
und Dokumentation an der Universicit Triee” und dem  Tnstitur fiie Maschinelle Dakumenta-
fen” in Grae,
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intervalle hinweg gepriift, In etwa 35 %o der Fille wird von einer Uberlegenheic der
akustischen Pritsentation berichter. Die restlichen ,Abstracts® enthaleen je zur Hilfre
Hinweise darauf, dafl dic akustsdhie Uberlepenheit auf bestimmee Bedingungen beschrinke
ist (), wder darauf, dall oprische Prdsentation wu besserer Repraduktionsleistung fithee {b).

a) Akwstiseh 7> oprisch

Theoretisch am ergiebigsten sind wohl jene Arbeiten, in denen iiber sinen Wechsel der
Uberlegenbeit von viner zur anderen Modalicic berichrer wird; in den jeweilizen experi-
mentellen Diesipns wurden offenbar jene Finflufigeiifen heriicksichtigt, weldhe iiber das
Dominieren eines bestimmren Sinnesgebieres (in der Auffassung und Einpriigung) ent-
scheiden. Der Wechsel im Dominieren der Sinnesgebiete erfolgte je nach der zeitlichen
MMstany wwischen Prisentation vad Priifung (vel Jesszy 1971), je nadh Arc der |, cues®
(rdumlich, zeiclich) und der Kodierungssirategie, Jder Position der Items innerhalb der
Lernsequena (val, ,Modalititseffche®, 5. 23) und je nach Prisencarionsrare, Beziiglich
der Prissentationsrate sind die Berichte allerdings nicht konsistene: Bei Dorvausg (1969),
Murpock und Warkes {1969} sowie Lavenery und Priwsos (1%966) filhrte die Erholung
der Prisentationsrate zu einer Verschiebunp rupussten der auditiven Aullassung, bei
Wassernann er al, (1973) hingegen sugnnsten der visvellen Aul{assung,

By Chpriseh 2= ahbustisch

lunechalb dieser Gruppe fallt cine Havfung von Arbeiten auf, in denen Kinder (Zanor-
sy 1969, Howowrre 1969) oder retardierte Erwachsene (MoComrey und Grern 1973)
untersucht wurden, In anderen Arbeiten betraf die aptische Uberlegenheit eine bevorzugte
Verarbeitung optischer Macheichten angesichts multipler Signale (Loxs [577) oder die
prishers Resistenz optischer o [tems® gepenifiber Prozessen des Vergessens bew. gegeniiber
ablenlenden Reizen uad Titigkeiten (Scarvorouvsn 1972, Murpock und Carer 1972,
Jotramsson et al. 1974), (Bei Bossitarpr [1975] hingegen erwicsen sich die akusrisch ge-
butenen Hauptwirer bei cinem Rerentionsintervall von 11 sec als resistenter gegendiber
ablenkenden ,images®.)

In einem Fxperiment von Parkmison (1972) wurde der Grolieil einer Budistabenliste von
einer weiblichen Stimme vorgesprodien, Die restlichen Buchstaben sollten cingeprigt wer-
den und wurden teils visuell, teils von einer méinnlichen 3timme geboten. Jeder gespro-
dhene Buchstabe mufite schon wihrend der Prisentation der Lisee von den Vpn laue
wiederholt werden. Ein nachfolgender Test zeigre bei hinavsgerpertem Yeitpunke der
Wiedergabe (20 see) eine Reproduktionsitherlegenheic visnell gebarener ltems, De Deu-
tung des Antors, wonach visuell anfgefafite Trerns unempfindlicher gegentiber retroaktiven
Hemmungen durch nachfelgende artikulatorisdiauditive Processe sind, licle sich audch
aul den ,umgeleelirien Modalitisellelit® ausdehnen,

Mach Peaomy (1975) zeigt sich eine Uberlegenheit der anditiven Auffassung bei unrer-
schiedlichsren Anforderungen, erwa dem Behalren der Beihenfolge-Tnformation ader dem
Entdecken von Item-Wiederholungen, Troradem riume die Antarin (5, 77) ein;

“It may be that the visnal memory 1s move efficient when & relagively large wmount of fnformna-
vian 35 presented siolaneonsly, sudv as inoa pieture, The superior recall found when the three
letrers of a crigram arc presented simultancously rather than succesively ... is consistent with
this idea. Simultanenus presencacion af several items bas proved advantageous in serial recall,
when list lenggh and che weal amoune of time per item iz held constane ...
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Die Rolle interindividueller Unterschiede

Wester {1975, 8. 49) apostrophiert in einem von Pidagouen vielbeachreren Buch als ,be-
kannre Tarsache, ... dali der eine geschene Dinge besser behilr, also ein gutes visuelles
Gediichtnis hat, der andece eher durch Zuhiren lernt und der deime wielleicht erst durch
Tun, durch Anlassen®, und erliuntert diese ,Tarache® am Beispiel des Erlernens cines
physikalisthen Geserzes (5. 52). Tn der Annahme von der Existenz derartiger Lerntypen
lilst sich Vester auch dadurch nicht heirren, daff seine elgene Frayebugenaktion ein fiir
ibn unerwarretes Ergebnis brachte: Nimlich, dafl es in viner Vorlesung mit hundere
Studenten nder in einer Klasse mit dreiflig Schiilern — auch zor Uberraschung der
Lebrer — heinahe ebensoviele Lerneypen gibt® (5. 123). Wenn die Anzahl der 'I'ypen
aher jener der Individuen entspricht, dann isc der Typushegriff wohl fehl am Plate;
aullerdem ist in Frage zu stellen, ob ein Fragebogen das geeignete Lnstrument zur Fr-
lassung von Lerntypen darscelle,

Bevor man interpretiert, dafl die ersten Lebenseindriidie die spiteren Gedichinismuseer
prigen (Vester 1975) und bevor man untersucht, ob dabei genetische Programme eine
Rolle spielen (MiraEEY 1972), wiire 2u kliren, ob o5 visuclle, auditive, kinistherische ete,
« Iypen® diberbaupt gibe, Ln keiner der dem Verfasser bekannten jiingeren Untersuchun-
gen konute die widhtigste Voraussetzung einer solchen Typolopgie — nimlich ein (inter-
individuell variicrendes, aber) intraindividuell stabiles Dominieren eines Sinneswebicees —
gefunden werden.

In Experimenten des Verfassers (Frvw 1977 h) worden drel Sequenepaare als Lernmaterial
verwender. Der Versuchsgrippe (40 Vpn) wurden in drei Durchgingen die optische und
die akusrische Sequenz eines jeden Paares simultan geboten, Die Vpn solleen sich beim
arsten Panr miplichse viele Woeter aus betden Svquenzen merken, beim swoiten nur die
optischen und beim dritten nur dic shustischen. Unmiteelbar nach jedem Sequenzpaar,
also nadh jedemn Durchgang, solleen die Wirter in belichiger Reihenfolze aulzesdhrichen
werdun,

Ein intraindividuell stabiles Diominieren eines Sinnesgebictes hiicte erwarten lassen, dafl
die Differenzen zwischen ,optischem® nnd Lakustischem® Reprodubitionsscore zus dem
. Drirchgang (Simultanavnffassung) mic den entsprechenden Dilffercnzwerten derselben
Ypn bei Konzentration aul entweder die optiscie Reilie (2. Durdhgang) oder die alustisdhe
Reilie {3, Durchgang) posivy horrelieren. Dias Ergebnis war ein Koerelatonskeoeffizient
won T o= —Q,11,

Eine aodere Gruppe von Probanden (N = 34) war bel allen drei Sequenzpaaren zur
Simultan-Einprigung inscruiers, und schlieflich wurden einer weiteren Gruppe (N = 24)
diec 6 Sequenzen der 3 Sequenrpaare nacheinander geboten. Jede der beiden Gruppen
bieter drai Miplichkeiren wum Vergleich zwischen optisch und akustisch. Eine Einzel-
answertung pro ¥Wp erbrachte folgendes Ergebnis: Dic Wedhsler waren trom konstant-
gebaltener Instrulition und wote knapp aufeinanderfolyender Durchginge nm ain Viel-
Taches hiulger als | durdhgingize Typen®, bel weldhen in allen drei Vergleichen dieselbe
Sinnesmodalitic busser abschnitt.,

Beide Ergebnisse, dic negative Korrelation wnd der grofle Proventsate der Wedsler, be-
deuten, dafl ein inteaindividuell stahiles Dominieren eines Sinnesgebicres audh unter sehr
fhnlichen Bedingunpen weitgehend fehle,
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Allerdings 13fir sich avs einer negativen Korrclation nicht vhne weiteres folgern, dal die
Existenz von Lern- bzw. Aullassungstvpen auszuschlieflen ist. Denn diese Falgerung
basiert auf einem — naciirlich niche miglichen — | Beweis der Null-Hypothese®, was
iibrigens immer dann der Fall ist, wenn die ,Unabhinpigkeic® einer Variable x vono einer
Variable y .nacdhgewiesen® werden soll. Uberreugend sind saldie Schliisse nur innerhall
eines theoretischen Konzepres, aus welchem Aussagen dariiber dedusicrbar sind, unter
weldhen Bedingungen sich welcher Zusammenhans dobumentivren miiffte. Nur innerhalb
cines solchen Konzeptes kommt der MNull-Hvpothese (Ho) jenes Interesse zu, welches
Riraen (1979, 5. 228) fiir all jene Fille reklamicrt, in denen diz Hy sinen Mall-Lffeks
biehanptet: Die Ll repriisentiert in divsen Fallen ,Chaos’, Srrukenrlosigheit, nichts los®,
kein Zusammenbang® usw., und so verfehlr doch ein Nullhypathesentesten nicht seinen
Zwerl, weon e In vinem crsten Screening’ fiherprisfr, ob man — in Abhingigkeit von
der gegebenen Testpower und dem Signifikanzniveau — iiberhaupt von cinem Effekr
ungleich Mull ausgehen sall* Dasselbe gilt auch fir dic beiden folgenden Befunde, in
welchen ehenfalls keine Aubalspunlie fir dic Existenz von visuellen und auditiven
Lerntypen gefunden wurden:

Lavenery und Ferr (1969} crmittelen in einem Simultanleistongsexperiment die Prii-
ferenz der einzelnen Vpn fiir eine der beiden Tnput-Medalititen, Ein wusiitelidws Ge-
dichinisspanne-Experiment mic denselben ¥pn nnd mit gemischien Listen — also zufalls-
verteilt wedhselnder Sinnesmodalitiit innerhall einer Lernsequenz — zeipre, daf die Pro-
banden vallig unabhiingig vou ihrer persbnlichen Bevorzugung einer hestimmiten Sinnes-
modalitie die akustischen Ttens besser behieleen als die optischen. Die Autoren sahen
darin eine Bestitigung der Hypothese, dafi das Kurereirpedichonis im wesentlichen ein
auditives Speichersystern darseellr,

Jemsew (19715 seellte eine signifikante Wechselwickung wwisthen Inpur-Modalitic und
Behaltensintervall fesr: Bei Wiedergabe unmittelbar nach der Prizentation war das audi-
tive Gedichnis hesser als das visuelle, nadh einer Pause von 10 sec verhielr es sich um
gekehrr, Bine Wechselwirkung zwischen Proband und Inpur-Madalisic wurde nicht ge-
funden. . Thus there was no evidence for individual differences as a [unction of sensory
modality of the inpuc® (5. 123),

Unimodal versus bimodal

Die Hypathese einer Uherlegenheit der bimudalen Prisencation enchilt implizite die
Armahme, dall in irgendelner Weise (2. B, auf hitherem Verarbeitungsniveau oder durch
dritte Instanzen) die {urspringlich) unterscheidbaren NachridhtenstrBime wucinander in
Berichung treten,

Kombinierte vptisch/akustische Darhierung erwies sich im Grofiteil der Fille als arfalg-
reichste Prisencationsform (7 B, Evans 1970, Gerjvoy und Wisrrers 1970, MenmE und
MennE 1972, Frane und WENDER 1974). Demn Verfasser isc kein Beriche heloanot, wonad
Jbimodale® Darbietung zu einer schledhteren Leistung fither als irgendeine Form ¢in-
kanaliger Prisentation. Die Ergebnisse der Untersuchung von Knorr et al, (1972) lassen
sich wie lolgt wuswinmenfassen: Bel kurzem Retentionsintervall rangiert audiovisuell vor
sudity und auditly vor visuell; bei langem Retencionsintervall waren audiovisuel]l nnd
visuell eowa pleich gue und jeweils besser als nur audiciv,



In der bereits ziterren Arbeit von Horowrrz {1969 zeigte sich Jein Unterschied wwischen
visueller und audiovisueller Auifassung, aber beide Prisentationsformen waren erfols-
reicher als eine rein auditive Auffassung.

Zu einem erwas anderen Schluft kam Prwwmy (1975, 5. 69) in threr Uberblicksarbeits

“Combined audiovisual presentation is no beweer than anditory aloue ., ., and whether the subiject
ot the experimenter vocalizes the stimuli seems 1o make livtle diffesence ... The effvcts of voca-
lization of visual stimuli are similar to the offeers of audicory presentacion Inthar recall of items
near the end of the liw is increased relative to the silent reading of vieual stimuli. The receney
positian al the serial position curve is vietwally idenical to the anditory presentucion or combined
visul-plus-anditory conditions,”

Jedentalls berichrer aber auch Penney von keinem Fall viner Uberlegenheit einkanaliger
Prisentarion,

Diie Experimente von BLakar und Rosuerverr ( 1975) brachren folgendes Resultat: Ver-
bale Bullerungen waren nach Darbietung in cinem sinavollen bildlichen Kontexr besser
abrufbae als nach zehn anfeinanderfolgenden Wiederhalungen obne Bildinformartion.

Als Erllarung fiie die Uberlegenbeit (oder zumindest Gleichwertigheit) der bimadalen
Darbictung von Machrichten, welche entweder (heziiglics der durch sie eadierten Be-
deutung) substitvierbar sind oder wenigsrens sehr Lole Transinformarion fhereinader
besitzen, bietet sich vor zllem folgende Uberlegung an: Der ,relevanten Machrichi®, der
heiden Machridhten gemeinsamen Tnformation, wird auch dann Aufmerksamkeit zeschenlke,
wenn die Aufmerksambeic von einem Kanal zum anderen wandert, Bui vinkanaliger Dar-
bietung dagegen bedenret ein Abwandern der Konzentration vom cinzig ,relevanten®
Kanal cine Ablenkung won der aly relevant definierten Nachriche, so daff Segmente dieser
MNachricht niche aufgefait werden, und — wenn diese Segmente zuviel Tnformation entc-
halten — auch nicht mehr rekonscruierbar sind,

Auch kinnten die zusitzlichen ,enes® bei eweikanaliger Prisentation zu ciner breirer
geficherten Verankerung im Gedichtnis baw. zu ciner besseren Markierung von Speicher-
plitzen fir spitere Rerrieval-Prozesse fithren. Mehr Schliisselyeize als bei einkanaliger
Darbictung treren — enrgegen der Ansicht Neunatmrs (1974) — auch dann auf, wenn
Redundanz bew, Korrelation zwischen den Kandlen herescht,

Der Wechsel zwischen Sinnesgebieren

Im Zusammenhang mit unserer Fragestellung wird manchmal fulgende Vermutung ge-
duflert: Fin Wechsel der Priisentation zwischen Sinnesgebicten verspriche hihere Effek-
tivitit als das fortdavernde Ansprechen eines einzigen Sinneskanals; auch wenn dieser
eine Kanal zufillig der an sich geeignetste wiire, [ihre seine Daverbelastung zu einam
Abllaven der Konzentration bew. einem hiufigeren Abwandern der Aulmerksamkeie auf
sirrelevante® Sinneskanile. Der Wechsel der Prisentarionsmodalitit komme einer Nej-
gung zum Wechsel der Aufmerksamleeit zwischen den Modalitiiten entgegen. Flice wird
also ebenfalls fiir das Ansprechen mebrerer Sinneskanile plidiere; doch ist diese Priven-
rationsform nicht als multimodal zu bezeichnen, weil keine Synchronitit gefordert wird.
(Bei einer wirklich mulimedalen Prisentation ist dic dabel angestrebre Wirkung von
vornebereln gewibrleistet.)

Drer Wedhsel ewischen Sinnesgebieren als Determinante dee Reprodukitionslelstung worde
vor allem in folgenden Varianten, oder Kombinationen aus diesen, untersudhe;
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a) Ein Teil der Lernscquenz, bew. der Items ( gemischte Listen® ), wivd in der M odalitdt x
prdsentiert, der andere Teil in der Modalivis v,

Faim bereits frither erwibnten Isolationseffekr und hei der neuroclektrisch indizierten,
verstirkren Aufmerksamkeitizowendung an lsolierte oder fihervaschende Stimuli komumt
es offensichtlich nicht darauf an, wodered sich bestimunee Trems von den restlichen ab

heben: die Sinnesmodalitie wire hier nur cine von zabllosen Miglichkeiten. Fiir einen
derartigen Werhsel spricht jedoch ein Befund von Gruogr (1964), wonach sich der Wechzel
wn einem anderen Sinnesgebiet nach einer 30-Minuten-Perivde vorteilbale suf die
Leistung bei Vigilanzaufgaben auswirkt. Und auferdem zeigr sich, dall die uater hie-
stimrten Bedinpungen auftretende Ubeclegenheit eines besrimmren Sinnesgebictes von
einem hiufipen Modalicitswedisel unberiihre bleibe: 1n einem Fxperiment von MurDock
(1967) mit gemischren Listen und Probe-Tedhnilc ® wurden akustische Trems hesser behalten
als optische; am stirksten ansgeprige war dieser Effclu dann, wenn sowohl das 'robe-
Trem als auch jenes [tem, mit dem geantworret werden muflte, akustisch geboren worden

A

b) Die erste Darbietung eines Lebestoffes ovfolge in der Modalitdt x, die zweite in der
Modalitdt 2,

Werrs vnd Kmaner (1974) fanden in einem Versuch nadh dem Paradigma der freien
Reprodultion und Wiederholung von Wortern innerhalb ¢iner Liste keinen Unterschied
zwischen viner Wiedetholung in pleicher und einer Wiederholung in unterschiedlicher
Sinnesmodalicic.

) Gelernt wird in der Modalitat %, geprift in dev Modalisds y.

Diese Variante ise nur sinnvell bei Anwendung von Prifmethoden, bei welchen eine Test-
vurlage die richtige Antwort (in einer bestimmeen Sinnesmodalitit) enthile. (Die Antworr
selbst hat immer dieselbe . Medaliric®: Sie ist motorisch). Daraus resultiert aonch die
peringere Praxisrelevane dieser experimentellen Variante fiir mediendidalktische Ent-
scheidungen. Denn im Unterricht kommt es wrahl eher daranf an, eine hohe Reproduk-
tions- {und Transfer-Wahrscheinlichlieit durch eine geeignete Prisentationsmethode —
und nicht durch eine spezielle Prifmethode — zu erreichen. Gornrmie und Cavesk (1967}
soaeie Cur und Crase (1972 berichten, daft Ttems dann am schnellsten wiedererkanne
werden, wenn die Sinnesmodalivin bei Prisentation und Prifung dieselbe bleibt, In einem
Fxperiment von Kmsyer und SuiTH (1474) wurde eine Sequenz von Wirtern und non-
wards® prisentiert, die sich teilweise innerhalb der Liste wiederholten, Auf cchte NWirter
sallte méglichst schnell mic ,ja”, auf die Kunstwdrter mit nein™ geantworer werden, Als
Indikator fiir den Lernzuwachs diente die Verliiczung der Reaktionszeit, Tlas Frgebnis:
Suwohl bei Wortern als anch bel Micht-Wortern war die Fealctionszeitverkiirznng dann
am grifiten, wenn die Wiederholung in derselben Sinnesmodalitic erlolgle wie die erste
Narhierung. Uberraschen knnen die Ergebnisse derardiger Realtionszeit-Experimente
allerdings niche, Denn bui spradididien: Marerial werden nichs nur semantisch-syntaltische

LBl diesem Verfahren sollen dic Probanden nade Trarbienung einer Teemliste immer nur ein
Ttem reproduzicren, Als Flinweisceize, die den Prebanden informicren, weldhes Trem eu sepro-
duzieren is, kinnen w4 dig ltemposivion {reprodueziere das n-te Trend oder das jeweils voran-
gegangene ltem (reproduziere das Ttem, weldies Trem X falgre) eingesetzt werden.” (Breden-
kamp v Wippidh 1977, Td. 11, 5. 76)
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Komponenten abgespeichert, sondern audh andere Attribute, wie die Art der Artikolation
oder der Schrilt; wnd wenn dicse Atcribute sleichbleiben, svoerleidhrert divs naticlich die
Ttem-Tdentifilkation. Trotzdem scheine s auch hier modalitisspezifische Untersdhivde wu
geben: Borgows (1972) fand die kilrzesten Reakrionszeiten, wenn sowohl Lern-Irems aly
anch Targer-Trems akustisch waren; optische Prisentarion und jeder Wechsel der Sinnes-
modalisit swischen Lern- und Target-ltern fithrten zu lingeren Reaktionszeiten,

Zusammenfassend kéinnte man interpretieren: Trems werden dann besser wicdererhanne,
wenn sie in miéglichse vielen Arteiburen mit der ersten Darbietung iibereinstimmen, Hin-
gegen wird das Vigilanznivean bew. die Aufmerksambkeiesleisning durdh einen Wechsel
der Sinnesmodalitit offenkar positiv heeinflufle, Fiir die plansible Vermutung, dafl sich
dieser positive Linflull auch aul die Reprodultionsleistung auswicler, scheinen empirische
Belege weitgehend wu felilen.

6, Folgerungen fiir die Medienwahl

Zur Trapfihislkeit der Tolgerungen

e falgende Argumentatrion berufr sich panz bewufis aichs auf Untersuchungen, in denen
hestimmite Medien ader Unterweisnngsformen beriiglich threr Fffektivitit verglichen und
bewertet werden, Mach Lusspatve (1971, 5, 248)

wiind Wersuche, irgendweldhe Unterichesmedion oder Methoden rein abserzle mivcinander 2u ver
aleichen, um auf disse Weise elne allpemeingiiltipe Avssage fiber den Wert dicses Medivme ader
dieser WMechode wu ]_u:]{*ﬂ::ll.. theer Matur nadi e Scheiltern veroceilt, ond swar aons dem einla-
chen Crunde, weil z. B. ein gurer Film immer bessee sein wird 2ls cine sehlechts Vorlesung, und
umgekehet, Sinnvolle Txperimence mitssen deshalb encweder daranf abziclen, dis von bestimmtan
Programmen  hervorgerufenen Elfelive zu ermivtele, oder sie milssen versodwen, Behavpoongen
{iber die Effekte delinierbarer und beschreibbarer Programm-Merckmale zu iiberpriifen.”

Beim ersten der von Dineanarwe skizsierten Answege handelr es sich um Evaluations-
experimente, deren lirgebnisse — und selen sie noch so signifiltant — keinerlei Aussagen
wulassen, weldie tbee die jewells votersuchien Medienbeispiele hinaus Gultigleeit bean-
sprochen diitlen. Daler worde der ewelte Wee cngesdhlagen. Als Anrumentationsbasis
wurden Experimente gewihin in denen die Wirkung verschicdener Relzcharakreriscika
auf kognitive Prozesse untersucht wird.

Trotzdem st die Frape, ob im Hinblide anf die Finprigsamleie dieser  Unrerweisongs-
formen® optische, akustische ader bimadale Prisentation vorzuziehen sei, geradezu als
Scheinlrage su qualifizieren, denkt man an die methodischen Probleme beim Versucly,
L Wadiridit unter den drel genanunten Bedingungen 2w prisentieren. Prizise beant-
waorter werden kann die Frage nur mit Einsdhrfinkony auf bestimmte Lernmaterialien und
hestimmea ausgekliigelte Wersuchssicuationen (vgl. 4., Seite 17), nicht aber fiir konlrece
Unterrichessinuationen, weil dorr die Variable Sinnesmodalivic (bewr. Zahl der ,reele-
vanten®* Sinnesmodalititen) wetrennbar miv anderen Finflufigréifien konfundiert ise, i
die prakiischien Konseguenzen, deren Formulisrung trotz allem versucht werden soll, gilt
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s zwar cinige plansible Argumente, aber es mofl klar sein, dafi derartigen Aussagen aus
theoretischer Sicht nur der Status ungeprilter und wnpriifharer Hypochesen zukommt
und dafl diese Aussagen nur Tendenzen becrelfen kifunen, die unter bestimmren Bedingun-
gen zom Tragen kommen werden.

Trésten mag in diesem Zusammenhang, dafh sich in der Unterrichtsplanung die Frage
nach dem  Behalvwert® von Sinnesgebieten, wenn iiberhaupt, erst an sehr untergeordneser
Stelle erhebt. ThHe Eucsdieidung fiir (bestimmse) Medien mufl sich primdr an anderen
Toriterien orienceren: Sollen beispielsweise {in Anatomie, Geographie cte.) homplexe
topografische Verhilmisse gelernt werden, wird eine rein verhal-akustische Prisentation
wenir rwedkmiflig sein im Vergleith zu Prisentationsfarmen mit non-verhal oprischen
Diarstellongen — und zwar smabbingiy von ciamigen Bebultwertuntersehieden sesicchen
den Sinnesmodalititen.

Optisch versus akustisch

In den weitaus meisten Untersuchungen wurde bei akustischer Prisentarion eine bessere
Reproduktionsleistung gefunden als bel optischer Pritsentation. Spricht dies fiir eine
Bevorzugung abustischer Prisentarion im Unterriche?

Auller Zweilel steht, daff der oprische Analysator eine dominierende Relle in der Orien
torung des Wenschen spielt. Ploteliche Ueblindung hedentet ein griheres Defizic und
griflere Hilflosigheit 2ls der Verlest eines jeden anderen lernsinnes”. Die dominierende
Folle dokumentiert sich unter anderem in ener vergleichsweise hohen Anzahl von
Kezeprarzellen und in einer feinstabgestimmten Medhanik®, welche es eclaubt, anch wai
entlernte uad relativ zum Rerrachrer beschleunigee Objelice zivlsidher zu lxieren {relaciv
cur Metzhaut zu stabilisieren) wnd abwurasten sowie ,Scérungen” des Objekt®-Selens
{z. B. durch Helligleitsinderungen) zu minimieren,

Sowohl im optischen als auch i alwstischen Dereich sind zentralnervise Medhanismen
sur Analyse von Unterschieden und zur Analvse von Relationskonstanten (Gestaliwahe-
nehmung) — das eine serzt das jeweils andere voraus — hoch entwickelt, Doch bedenten
die oben genannren (r2ils nevvonalen, teils muskularen) Einriditungen des Sehapparates
einen Vorteil in der Konkorrens” — realiter handelr es sich um ein Zusamimenwirlen
zwischen optisch und akustischs Der aptische Analysator hat mehr Méglichkeiten zur Aof-
merksambeitssteuerung vom Typ 1 (vgl, Seite 22 £, Dadurch, dafh ein Objeke mic dem
Blidz verfolgr, verlassen und in ciner scheinbar wenig verinderten Vorm wieder aufgesuche
werden kann, erhile dieses Objekt in der Wabrnelnnong einen eher statischen®™ Charak-
ter. Grisfere Disponibilicic und, damit zusammenhingend, statischer Charakter, erlauben
free aplischen Hereich eine besseve Anpassung der Answablprozesse snd des Verarbeitangs
terrpos arr dic informationele Strwlhtar der Nachviche.

Auf seiten des abustischen Analysators scheing sich — mdglicherweise Hand in Hand mic
dem phylogenctischen und dem ontogenetisdien Spracherwerb — ein Medhanismus ent-
wickelt wu haben, welcher die Machteile in der Honlurrene ewischen optisch und alustisch
teilweise kompensierr, also ,flichtizge” shustische Refee weniger lichiig mache: nfmlich
cin L Pofferpedichenis®, in welchem die shustisch gebotene Machridhe langer als m
vptischen Bereich fiir spitere Analysesdhrine bereitsrehr,
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Zur {teilweisen) Rekonstruierharkeit von MNachrichten auf Crund ihrer Redundanz write
also im alcustischen Bereich noch eine erhihte Rekonsteuierbarkeit jener Madirichten(teile),
dic wenige Sebunden vor Reproduktionsheginn prisentiere wurden,

Dieser Medhanismus ermoglicht bew. erleichtert das Nachvallziehen gesprochener Sprache.
Und er fither zu einem Reprodulitionsvortei] der alustischen Prisentation, wenn folgende
Bedingunpgen erfiille sind: Die zu ,lernende® Sequene mull lurz sein, sonst beriffe die
akustische Uhberlegenheir nur den lerzren Sequenzabschnitt. Und — besonders wichtig —
die Beproduktion muff der Prisentation unmirrelbar folgen,

Dhuse einschrinkenden Bedingungen lassen erkennen, dafi das Wissen um die Wirlsambelt
des auditiven Pullerspeichers auf mediendidaktische Entscheidunpen keinen wusentlichen
Einfluff haben wird., Denn als Lehrziel wird meist nicht eine genaue Wiedergabe wenige
Sckunden nach der Prisentation fesigelegt, Moglichst machbalrige Tinprigung wird im
Unterricht nidht rur dore angestrebt, wo Begeln mit dem Ziel vermittelt werden, spiiter
aul neue Problemhersiche angewender zu werden, sondern audh dort, wo — wie in den
muisten Gediichtnisexperimenren — eine hohe Ubereinstimmung zwisden Vorlage® und
SWiedergabe®™ verlangt wird (.schahlonenhafte® Wiedergabe wird z. B, gefordert, wean
pelernt werden soll, wie ein A" zu schreiben, ein bestimmres Srenokiirzel oder dic Wende
hetm Kraulschwimmen auszufibren ist: wie die Definition des Bepriffes X bel ecinem
hestimmeen Autor lauter, wie dic Mulodie und Strophe des Liedes Y oder der Absarz 1
des § 3; wie die Arteria Caroris verlivft oder wo bestimmee Grofistidee in Iralien
livgzen, ete.].

Gerade bei langerlristigemn Behalten scheint die oprische Prisentation der ahustischen
iiberlegen zu sein (vgl, Seite 24 [ und Jeysey 1971). Oprische Prisentation erleichtert die
Reproduktion von Items, div zeitlich weiter zuriickliegen (= B. vor einem Behaleens-
intervall ader im Anfangs- und Mittelteil einer Lingeren Lernsequenz). Tn den Simulran-
Jeistungsexperimenten des Verfassers betraf dic vptische Uberlegenheit niche nur die
Anfangspositionen, sondern anch den Mimelreil der Lernscquenzen. Und aulerdem st
wie wesagt, im optischen Bereich die gleidhweitige Prisentation griflerer Mashrichten
segmente miglich und damit auch ein grofierer Freivaum flie eine individuell angepaliee
Aufmerksambcitssteucrung, DHeser letztgenannre Yorteil ist allerdings aus der Siche des
Unterrichtenden nur dann «in suldier, wenn die priisentierte Machriche keine Derails ent-
hile, die im Hinklidk anf das Unterrichtseiel irrelevant oder ablenkend sind,

Dic in diesem Zusammenhang oft gedufierre Empfchluny, die Zugehirigheit des Adres-
saten zu verschiedenen Lerntypen s beriidksichrigen, erscheint beim derzeitigen Wissens-
stand tiberfliissig. Fir die wichtipste Voraunssetzung solcher Typelogien, nimlidh das pro
Person stabile Dominieren eines Sinnesgebictes, konnten bisher keine Hinweise gefunden
werden.

Unimodal versus bimadal

Ilier lifie sich aus den Ergebnissen eine relativ gut gesicherte und einfache Empfehlung
ableiten: Wo dies vom Lehrstoff her miglich ist, ist die himadale Prisentation der uni-
modalen vorzuziehen; sie lifie bessere oder zumindest gleichgute Lernergebnisse erwarten.
Dioch gilt diese Empfehlung nur unter Bedingungen, die nicht allzu sebr von den experi-
mentellen Bedingungen abweichen, auf welchen dic Empfehlung basiert:
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In der Praxis — . B, bei einem Toofiln — werden optische und akustische Nadiricht
nie wirklich substituierbar sein. Zs mnefl aber wenigstens eine sebie bobe Transinfor-
mation mwischen den beiden Nadrichten besteben

und die zw merkende Nacickt el Ercignisse betveffen, weldhe Eveignisse im jeweils
anderent Kanal crwaribarer machen, (Fir Ereignisse, zu denen es im anderen Kanal
keinerlel Korrelate gibt, resuldere ans  bimodaler” Prisentation keine Repraduktions-
stelperung.)

c) Auch die Synechranitit wwischen den Lzusammengehérenden® optischen und akustischen

Machricdhtensegmenten wird in der Praxis kaum je realisiert sein. (Hier ist natiirlich
nicht die Lippensyndironitit bei Filin- oder Video-Produktionen gemeint, sondern
beispielsweise dag weitliche Zusammenfallen cines gesprodhenen Kommenrares mir den
entsprechenden oprischen Machrichrenzegmenten.) Bedingung ist jedach, dafh die ein-
ander entsprochenden Segmente sich zeitlich iiberlappen oder wenigstens zeitlich eng
benachbarr sind. Fallen die cinander ,entsprechenden® optischen und alustischun
Irnhalte midit 0 die Geperwrartsdaver — nady Rieoer (1967) erstredit sich dicse dber
maximal 10 sec —, so kann die Bedundany ewischen den Kanilen nue durdh eine
altive Gedichenisleistung ausgenutet werden, was dic Auffassung des akruellen Tnpurs
vermnullich beeintriichtist,

In der Diskussion um den Wert ,andiovisuelier” Prisentation wird aft die Frage gestells,
ob das Ansprechen mehrerer Sinnesgebiete auch dann Vorteile ([ir die Konzentration und
die Einprigung) bringe, wenn die verschiedenen Kanile nicht gleichzvitiz {bimodal),
sondern ahwechselnd angesprochen werden. Delunde der Aktivierungsforschung sprechen
eher liir eine Dejahung dieser Frage; dodh sind dum Verfasser heine Unrersucdhungen he-
lapnt, weldie einen (nelimmaligen) Wedhsel der Prisentatdon von einer Sinnesmadalicie
zur amderen als reprodubktionsficdernd coweizen.
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