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Gestaltung von Lernmaterial: Wie
Hervorhebungen den Lernerfolg beeinflussen

Schilerinnen missen beim Lernen haufig eine Fille an Informationen verarbeiten und die relevan-
testen herausfiltern. Lehrpersonen kénnenihre Schilerinnen dabei entscheidend unterstitzen — mit
Arbeitsmaterialien, in denen wichtige Informationen hervorgehoben sind. Wie sich das Hervorhe-
ben von Informationen in Lernmaterialien auf Lernerfolg, Motivation und die kognitive Verarbei-
tungskapazitat von Schilerinnen auswirkt und inwiefern weitere Faktoren wie Vorwissen oder das
Fach dabei eine Rolle spielen, untersucht die Metaanalyse* »A meta-analysis of how signaling affects
learning with media« von Schneider, Beege, Nebel & Rey (2018).

EINLEITUNG. Gerade im MINT-Unterricht ver-
mitteln Lehrpersonen ihren Schilerinnen haufig
Wissen Uber komplexe Modelle und Ablaufe.

METAANALYSE IM UBERBLICK

Fokus der Studie Effekte von Hervorhebungen
Schilerlnnen stehen dabei vor der Herausforde- in Arbeitsmaterialien auf die
rung, aus einer Fille an verbalen und visuellen Wiedergabe und den Transfer
Informationen die relevantesten auszuwahlen von Wissen
und so zu strukturieren, dass sie diese besser be- Untersuchte Schilerlinnen aller Altersstu-
halten und abrufen konnen. Dies ist insbeson- Zielgruppe fen, Studierende, Erwachsene
dere beim Lernen mit digitalen Medien der Fall,
da digitale Arbeitsmaterialien oft komplexer ge- Durchschnittliche Hervorhebungen in Arbeitsma-
staltet sind als klassisches Arbeitsmaterialien Effektstarke terialien wirken sich positiv auf

die Wiedergabe (g =0.53, mitt-
lerer Effekt) und den Transfer

(9 =0.33, kleiner Effekt) von
Wie kénnen Lehrpersonen Lernmaterialien ge- Wissen aus.

stalten oder auswahlen, die Schilerlnnen dabei

wie Arbeitsblatter.

o . . ) Weitere Befunde Hervorhebungen in Arbeitsma-
bestmdglich unterstitzen? Eine Reihe an Befun- terialien reduzieren die kogni-
den zeigt, dass Schilerlnnen besser lernen, tive Belastung (g =0.25, Klei-
wenn Lernmaterialien relevante Informationen ner Effekt) und erhdhen die

Motivation (g = 0.13, kleiner

oder die organisatorische Struktur der Lernin-
Effekt)

halte hervorheben, da dadurch die kognitive Be-

lastung fur die Lernenden geringer ist (cognitive

load theory). Dieses Prinzip, bei dem die Aufmerksamkeit der Lernenden auf die relevante Information
gelenkt wird, wird im Englischen Signaling genannt (dt. Hervorheben, Beispiel siehe Grafik 1). Allerdings
sind Hervorhebungen nicht in jedem Fall hilfreich. Manche Hervorhebungen lenken Lernende eher ab.
Weil Schilerinnen dann starker kognitiv belastet werden, verringert sich auch der Lernerfolg. Die vorlie-
gende Metaanalyse synthetisiert die Ergebnisse bisheriger Studien und untersucht auf dieser Datenba-
sis, wie sich Hervorhebungen in Lernmaterialien auswirken —z.B. auf den Lernerfolg, die Motivation oder

1 Definitionen der unterstrichenen Fachbegriffe finden Sie per Mausklick in unserem Online-Glossar.
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die kognitive Belastung. Sie bericksichtigt dabei eine Vielzahl an Faktoren und Rahmenbedingungen,
die einen Einfluss haben kénnten —z.B. das Unterrichtsfach oder die Art der Hervorhebungen.

Grafik 1. Beispiel fur farbige Hervorhebungen in einer Lernumgebung.
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WORUM GEHT ES IN DIESER STUDIE? Die Metaanalyse untersucht einerseits, ob Hervorhebungen in
Lernmaterialien den Lernerfolg in Bezug auf die Wiedergabe von Wissen (139 experimentelle Vergleiche)
und den Transfer von Wissen (70 experimentelle Vergleiche) steigern. AufRerdem wurde untersucht, wie
diese Hervorhebungen sich auf die kognitive Belastung, die Motivation, die Lernzeit und auf Blickbewe-
gungen von Schilerlnnen beim Lernen auswirken. Bei der Untersuchung dieser Forschungsfragen be-
rucksichtigen die Autorinnen eine Reihe an Moderatorvariablen wie Alter oder Vorwissen, die einen Ein-
fluss auf die Wirkung von Hervorhebungen haben kénnten (vgl. Tabelle 1).

Die Autorinnen schlief3en Primarstudien in die Metaanalyse ein, die im Zeitraum von 1970-2016 auf Eng-
lisch oder Deutsch in Zeitschriften mit Begutachtungsverfahren, als Abschlussarbeiten, Konferenzbei-
trdge oder Onlinepublikationen veréffentlicht wurden. Grundlage der Metaanalyse sind insgesamt 103
Studien mit 12.201 Teilnehmerlnnen. Ca. 14 % von ihnen stammen aus der Sekundarstufe. Die Mehrzahl
der Studien wurde unter streng kontrollierten Bedingungen im Labor durchgefihrt, einige Studien aber
auch im Schulkontext.

WAS FAND DIESE STUDIE HERAUS? Zusammengenommen zeigen die Befunde, dass sich Hervorhe-
bungen in Lernmaterialien positiv auf die Wiedergabe (g = 0.53, mittlerer Effekt) und den Transfer von
Wissen auswirken (g = 0.33, kleiner Effekt). Zudem reduzieren sie die kognitive Belastung (g = 0.25, klei-
ner Effekt), erh6hen die Motivation (g = 0.13, kleiner Effekt) und verlangern die Lernzeit (g = 0.30, kleiner
Effekt). DarUber hinaus zeigen die Analysen der Blickbewegungen, dass Lernende Hervorhebungen in
Arbeitsmaterialien tatsachlich langer betrachten als die entsprechenden Passagen ohne Hervorhebun-

gen (g =0.39).

Die einzelnen Moderatoranalysen zeigen, dass Hervorhebungen in Texten fir die Wiedergabe von Wis-
sen besonders effektiv sind. Bei Abbildungen ist der Effekt ebenfalls positiv, aber kleiner. In Bezug auf
den Wissenstransfer beeinflusst die Art der Hervorhebung in Abbildungen den Effekt: Wahrend sich farb-
liche Hervorhebungen positiv auswirken, sind Wegweiser, Beschriftungen, Scheinwerfer und grafische
Hervorhebungen nicht wirksam. Blinken beeintrachtigt den Wissenstransfer sogar. Hervorhebungen
sind in allen Fachern aufRer Mathematik effektiv. Fir alle weiteren Moderatoren berichten die Autorinnen
keine signifikanten Befunde. Die einzelnen Effektstarken sind in Tabelle 1 dargestellt.
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Tabelle 1. Ergebnisse der Moderatorenanalysen.

MODERATOR & STUFEN ANZAHL EFFEKT- EFFEKT-
STUDIEN STARKE STARKE
Wieder- (9) (9)
gabe/ Wieder- Transfer
Transfer gabe
Alter Grundschulerinnen 717 0.19 0.21
Schilerlnnen von wei- 19/8 0.34* 0.32*
terfUhrenden Schulen
Studierende 108/52 0.60* 0.32*
Erwachsene 4/2 0.50 -0.04
Vorwissen Niedrig 37/22 0.42* 0.39*
Lernende, die in Vorwis-
senstests weniger als die
Halfte der Punkte erreich-
ten
Hoch 20/16 0.67* 0.55*
Lernende, die mehr als die
Halfte der Punkte in Vor-
wissenstests erreichten
Unterrichts- Biologie 32/22 0.35* 0.38*
fach )
Chemie 4/4 0.80* 0.41
Mathematik 9/9 0.08 -0.03
Physik 36/23 0.43* 0.44*
Geographie 17/4 0.61* 0.44
Psychologie 9/0 0.84* -
Erziehungswissen- 8/8 0.53* 0.24
schaften
Sonstige 24/2 0.66* 0.12
Lernge- Durch die Lernumge- 57/37 0.57* 0.38*
schwindig- bung vorgegeben
keit Lernende kénnen z.B. kei-
nen Einfluss auf compu-
tergesteuerte Lernumge-
bung nehmen
Individuell bestimmbar 76/29 0.53* 0.30*
Lernende kénnen den
Lernvorgang selbst star-
ten, pausieren oder wie-
derholen
Gemischt 6/4 0.24 0.05
Darstel- Text 66/13 0.68* 0.48*
lungsform Hervorhebung als Be-
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standteil eines Textes




Hervor-
hebung im
Text

Hervorhebungen
in
Abbildungen

Dauer der
Hervorhebungen

Publikationsjahr
der Studie

Abbildung

Hervorhebung ist Teil

einer Abbildung
Gemischt

Strukturierungshilfen
z.B. Uberschriften oder
fett gedruckte Worter

Bildverweis

Text verweist z.B. mit ei-
nen Pfeil auf ein dazuge-

hériges Bild
Farbe

z.B. farbige Unterstrei-
chungen/farbiger Druck

Intonation

Betonung in einem ge-
sprochenen Text

Gemischt

Wegweiser

Pfeile oder Pedagogical
Agents (meist animierte
Computerfiguren, die
durch ein Programm fuh-

ren)
Farbe

Farbige Hervorhebung ei-
nes bestimmten Teils ei-

ner Abbildung

Beschriftungen
Beschriftung eines Teils

einer Abbildung
Blinken

Blinken eines Teils einer

Abbildung
Scheinwerfer

Lichtkreis auf einem Teil

einer Abbildung
Grafisch

z.B. Concept Maps

Gemischt

Permanent

Hervorhebung bleibt be-
stehen z.B. in einem Text

Temporar

Hervorhebung ist nur vo-
ribergehend verfugbar,
z.B. in einem Video oder

einer Animation
Vor 2000

Nach 2000

70/55

3/2
5719

5/2

2/0

22

32
19/12

18/16

6/4

3/3

77

4/3

16/12
84/27

53/38

52/9

87/61

0.68*

0.87*
0.71*

0.38

0.70

0.43

1.01*
0.33*

0.44*

0.32

-0.56

0.17

0.32

0.77*
0.58*

0.46*

0.65*

0.46*

0.48*

0.39
0.35*

0.27*

0.70*

0.29
0.21

0.39*

0.38

-0.47

0.29

0.32

0.48*
0.31*

0.35*

0.06

0.37*

* signifikanter Effekt
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WIE BEWERTET DAS CLEARING HOUSE UNTERRICHT DIESE STUDIE? Die Clearing House Unterricht
Research Group bewertet die Metaanalyse anhand der folgenden finf Fragen und orientiert sich dabei an
den Abelson-Kriterien (1995):

Wie substanziell sind die Effekte? Die durchschnittlichen Effektstarken liegen nach der Gblichen Eintei-
lung nach Cohen (1988) im mittleren Bereich fir die Wiedergabe von Wissen (g = 0.53) und im kleinen
Bereich fir den Transfer von Wissen (g = 0.33). Die Grof3e dieser Effekte bedeuten, dass ca. 70 % der
Schilerlnnen, die mit Lernmaterialien mit Hervorhebungen gearbeitet haben, Lerninhalte besser wie-
dergeben und 62 % die Lerninhalte besser auf andere Aufgaben anwenden kénnen als der Durchschnitt
der Kontrollgruppe. Die Metaanalyse bericksichtigt nur Primarstudien, die unter stark kontrollierten
Versuchsbedingungen durchgefihrt wurden. Sie beruht auf einer grof3en Zahl an Studien —und es finden
sich fast durchgangig positive Effekte, die im Einzelnen noch deutlich grof3er ausfallen konnen (vgl. Ta-
belle 1). Diese drei Punkte sprechen fir die positive Wirkung von Hervorhebungen in Lernmaterialien und
die Belastbarkeit der durchgefihrten Analysen.

Wie differenziert sind die Ergebnisse dargestellt? Die Autorinnen schlisseln ihre Ergebnisse sehr diffe-
renziert nach unterschiedlichen Fachern, Altersstufen und mehreren Erfolgskriterien (z.B. Lernerfolg,
Motivation und kognitive Belastung) auf. Hervorhebungen in Arbeitsmaterialien sind hilfreich fur Ler-
nende aller Altersstufen —von Schilerinnen der Grundschule bis hin zu Erwachsenen. Im Bereich Wissen-
stransfer zeigen sich zwischen den (Schul-)Fachern keine Unterschiede. Fir die Wiedergabe von Wissen
haben Hervorhebungen in Arbeitsmaterialien sehr unterschiedliche Effekte je nach Fach: am Grof3ten
sind sie in Psychologie, Geographie und Erziehungswissenschaften, in den Fachern Physik und Biologie
etwas kleiner. Die Tatsache, dass der Effekt in Mathematik nicht signifikant ist, fuhren die Autorlnnen
darauf zurick, dass in diesem Fach nur wenige Inhalte in Textform dargestellt werden und die Inhalte
sehr abstrakt sind.

Wie verallgemeinerbar sind die Befunde? Die Autorinnen testen zahlreiche Moderatorvariablen (vgl.
Tabelle 1), um zu sehen, inwiefern der Gesamteffekt fir unterschiedliche Bedingungen generalisierbar
ist. Die Gesamteffekte bieten gréfRtenteils eine gute Orientierung. Fir einige wenige Bereiche —z.B. das
Unterrichtsfach — unterscheiden sich die Befunde bedeutsam und die spezifischen Werte fir die einzel-
nen Moderatorstufen sind dementsprechend aussagekraftiger als der Gesamteffekt. Die Moderatorana-
lysen beruhen allerdings grof3tenteils auf kleinen Stichproben — und nicht alle Studien untersuchen alle
Moderatoren. Die einzelne Moderatoranalyse wird dadurch unpraziser und muss mit Vorbehalt interpre-
tiert werden.

Was macht die Metaanalyse wissenschaftlich relevant? Im Vergleich zu spezifischeren Arbeiten (Hoff-
ler & Leutner 2007; Richter et al., 2016) liefert diese Metaanalyse ein umfassendes Bild zur Wirksamkeit
von Hervorhebungen. Gleichzeitig illustriert sie, wie sich der Fokus der Forschung Gber die Zeit verandert
hat: Wahrend Effekte auf den Transfer von Wissen vor 2000 kaum untersucht wurden, stand dieser As-
pekt nach 2000 im Fokus der Forschung. Wissenschaftlich interessant ist auch, dass die Befunde von
Schneider und Kollegen im Gegensatz zu den Befunden von Richter und Kollegen nicht belegen, dass
Lernende mit weniger Vorwissen besonders von Hervorhebungen profitieren. Damit liefern sie Evidenz
gegen die Expertise-Umkehr-Hypothese, die davon ausgeht, dass Lernende mit geringem Vorwissen
mehr von instruktionalen Hilfen in Lernmaterialien profitieren.
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Wie methodisch verlasslich sind die Befunde? Die Offenlegung und Begrindung des methodischen
Vorgehens entspricht nahezu exemplarisch den Kriterien gangiger Anforderungskataloge (z.B. APA
Meta-Analysis Reporting Standards). Die einzelnen Schritte des Erstellungsprozesses der Metaanalyse
(Suche, Studienauswahl, Kodierung und statistische Analyse) sind sehr transparent und nachvollziehbar
beschrieben und daher als methodisch verlasslich einzuordnen. Weitere Informationen zur methodi-
schen Beurteilung finden Sie in unserem Rating Sheet.

FAZIT FUR DIE UNTERRICHTSPRAXIS. Durch Arbeitsmaterialien, in denen lernrelevante Informatio-
nen hervorgehoben sind, kénnen Lehrpersonen ihre Schilerlnnen effektiv beim Lernen unterstitzen und
deren Motivation steigern. Schilerlnnen befassen sich langer, zielgerichteter und mit gréRerem Erfolg
mit entsprechend gestalteten Arbeitsmaterialien. Fir diese Schlussfolgerung liefert die Metaanalyse ein
solides Fundament. Hervorhebungen in Arbeitsmaterialien sind fir Lernende aller Altersgruppen unab-
hangig vom Vorwissen sinnvoll —sowohl in Bezug auf die Wiedergabe als auch auf den Transfer von Wis-
sen. Prinzipiell konnen Lehrpersonen fast alle Arten von Hervorhebungen einsetzen, um Schilerinnen in
ihrem Lernprozess zu unterstitzen. Am wirksamsten sind Hinweise in Texten, die permanent bestehen
bleiben (z. B. eine fett gedruckte Uberschrift in einem Text im Vergleich zu einem Hinweispfeil auf einer
Folie, die weiter geklickt wird). Nur sehr wenige Hervorhebungen, wie z. B. blinkende Hinweise auf
Powerpointfolien, haben keine oder kontraproduktive Auswirkungen auf das Lernen.

STUDIENBEISPIEL

Die Primarstudie von Reisslein, Johnson & Reisslein (2015) zeigt deutlich, dass schon kleine Verande-
rungen in einer digitalen Lernumgebung — in diesem Fall farbige Hervorhebungen — eine signifikant
positive Auswirkung auf den Lernerfolg haben kdnnen. Die Autorinnen lief3en 74 Schilerlnnen im
Alter von 14 bis 15 Jahren eine E-Learning-Umgebung zu elektrischen Schaltungen und Parallelschal-
tungen bearbeiten und unterteilten sie dabei nach dem Zufallsprinzip in zwei Gruppen: In der Kon-
trollgruppe war die Schrift in der Lernumgebung komplett schwarz-weif3 gehalten, in der Experimen-
talgruppe waren wichtige Ausdricke oder physikalische Zeichen/Einheiten farbig markiert (Span-
nung blau, Strom rot und Widerstand schwarz, vgl. Grafik 1). Nach einem Vorwissenstest bearbeite-
ten die Schilerlnnen die Lerneinheit, die aus Abbildungen und einem begleitenden, gesprochenen
Erklartext bestand. Wahrend die Schilerlnnen den Erklartext anhorten, wurden die einzelnen Ele-
mente der Abbildung (vgl. Grafik 1) nach und nach eingeblendet. AnschlieRend folgte eine Ubungs-
einheit, in der die Schilerinnen ihr Wissen anwenden und ihre Losungen jeweils in das Programm
eingeben konnten. Sie erhielten direkt Rickmeldung zu ihren Antworten. Abgesehen von den farb-
lichen Unterschieden waren die Lernumgebung und der komplette Versuchsablauf fir alle Schilerin-
nen genau gleich.

Der abschlief3ende Test, in dem die Schilerinnen ihr Wissen auf vergleichbare Aufgabestellungen
anwenden mussten, wurde fir alle Schilerlnnen auf Papier und in schwarz-weif3 durchgefihrt. Die
Experimentalgruppe, die mit den farbigen Hervorhebungen gearbeitet hatte, schnitt sowohl beim
Losen der Praxisaufgaben als auch im anschlief3enden Test besser ab. Schilerinnen dieser Gruppe
waren zudem motivierter. Im Gegensatz dazu berichtete die Kontrollgruppe, die ausschlieRlich mit
schwarz-weilRer Schrift gearbeitet hatte, eine grofiere kognitive Belastung und sie brauchte langer
zur Bearbeitung der Aufgaben.
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