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Räumliches Vorstellungsvermögen
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• Definition: Fähigkeit, „in der Vorstellung räumlich zu sehen und zu 
denken, d.h. im Gedächtnis gespeicherte (mehrdimensionale) 
Vorstellungsbilder zu reproduzieren und mit ihnen mental zu 
operieren“ (Quaiser-Pohl, Lehmann & Schirra, 2001)

• Konkurrierende Hypothesen zum moderierenden Einfluss des 
räumlichen Vorstellungsvermögens auf Gestaltungsempfehlungen 
und den Einfluss von Visualisierungen

• Fähigkeitsverstärkungs-Hypothese: Lernende mit hohem 
räumlichen Vorstellungsvermögen profitieren verstärkt von 
diesen

• Fähigkeitskompensations-Hypothese: Lernende mit niedrigem 
räumlichen Vorstellungsvermögen profitieren verstärkt hiervon

Räumliches Vorstellungsvermögen
(z. B. Huk, 2006; Rey, 2009)
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• Beispiel: Moderierender Einfluss des räumlichen Vorstellungs-
vermögens beim Lernen mit interaktiven 3D-Visualisierungen zur 
Anatomie von Fröschen

Räumliches Vorstellungsvermögen
(Lee & Wong, 2014)

Quelle: Lee und Wong (2014)
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• Stichprobe: N = 431; 
Schülerinnen und Schüler 
zwischen 15 und 17 Jahren

• 2 x 2 faktorielles, quasi-
experimentelles Design
• UV1: Visualisierungsart 

(interaktive 3D-Visualisierung 
bzw. „VR-Modus“ vs. her-
kömmliche PowerPoint-
Folien)

• UV2: Räumliches 
Vorstellungsvermögen 
(niedrig vs. hoch)

• Abhängige Variable: Test zur 
Anatomie von Fröschen

Räumliches Vorstellungsvermögen
(Lee & Wong, 2014)

Quelle: Lee und Wong (2014)

WW: p = .001; ηp² = .03
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Welche Aussagen zum räumlichen 
Vorstellungsvermögen treffen zu?

vevox.app ID: 102-414-569

POLL OPEN

Vote Trigger

1 Die Ergebnisse von Lee und Wong (2014) stützen die 
Fähigkeitsverstärkungs-Hypothese.

2 Die Ergebnisse von Lee und Wong (2014) stützen die 
Fähigkeitskompensations-Hypothese.

3 Es kommen typischerweise experimentelle Designs zum 
Einsatz.

4 Es kommen typischerweise quasi-experimentelle Designs zum 
Einsatz.
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• Kritik an bisherigen Studien

• Median-Split / Dichotomisierung: Zweiteilung in niedriges und 
hohes Vorstellungsvermögen reduziert die Teststärke und 
verhindert Vergleich zu einem mittleren Vorstellungsvermögen

• Boden- und Deckeneffekte: Selektives Auftreten dieser Effekte 
bei Personen mit niedrigem oder hohem 
Vorstellungsvermögen kann moderierenden Einfluss des 
Vorstellungsvermögens vortäuschen

• Empirische Befundlage

• Lernvorteil für Personen mit höheren räumlichen Fähigkeiten

• Teilweise inkonsistente Befundlage zu den beiden Hypothesen

• „Fähigkeitskompensations-Hypothese“ durch Metaanalyse 
gestützt (Höffler, 2010)

Räumliches Vorstellungsvermögen
(Höffler, 2010; Rey, 2009)
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• Zwei verschiedene kognitive 
Stile bzw. Fähigkeiten

• Feldabhängige: Informations-
wahrnehmung primär holistisch 
(ganzheitlich) bzw. global 

• Feldunabhängige: Informations-
aufnahme separat und 
analytisch

• Messung der Feldabhängigkeit

• Selbsteinschätzung

• Objektive Tests, z. B. Group 
Embedded Figures Test 
(GEFT)

• Beispielhafte Aufgabe im 
Group Embedded Figures
Test (GEFT)

Feldabhängigkeit (Rittschof, 2010)

Wo befindet sich das linke Objekt inner-
halb des komplexeren rechten Objekts?

Quelle: Angelehnt an Witkin et al. (1971)
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• Beispiel: Split-Attention Effekt durch Feldabhängigkeit moderiert

Feldabhängigkeit
(Angeli, Valanides & Kirschner, 2009)

Quelle: Angeli, Valanides 
und Kirschner (2009)
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• Stichprobe: N = 108; 89% ♀; Ø 
19.2 Jahre (SD = 0.6)

• 3 x 2 faktorielles, quasi-
experimentelles Design

• UV1: Feldabhängigkeit 
(Feldabhängige vs. 
Neutrale vs. 
Feldunabhängige)

• UV2: Split-Attention 
(separiert vs. integriert)

• Abhängige Variable: 
Problemlöseleistung

Feldabhängigkeit
(Angeli, Valanides & Kirschner, 2009)

WW: p < .01; ηp² = .16

Quelle: Angeli, Valanides 
und Kirschner (2009)

Feldabhängige     Neutrale     Feldunabhängige
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Welche Aussagen treffen auf die 
Ergebnisse der Studie von Angeli, 
Valanides und Kirschner (2009) zu?

vevox.app ID: 102-414-569

POLL OPEN

Vote Trigger

1 Feldunabhängige schneiden in der separierten Bedingungen 
besonders gut ab.

2 Die Wechselwirkung zwischen Feldabhängigkeit und Split-
Attention wird primär durch Unterschiede zwischen 
feldabhängigen und neutralen Versuchspersonen verursacht.

3 Die Wechselwirkung ist signifikant und praktisch bedeutsam.

4 Die Effektgröße der Wechselwirkung ist relativ klein.
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• Zwei verschiedene kognitive Stile

• Verbalisierer: Präferenz für Texte sowie Reden und Zuhören 
bei der Wissensaneignung

• Visualisierer: Präferenz für Bilder sowie für Kombination aus 
verbalen und visuellen Darstellungen

• Begründung für Zweiteilung mittels Dualer Kodierungstheorie 
(Paivio, 1986)

• Verbales System für verbal präsentierte Informationen

• Imaginales System für bildhaft dargebotene Informationen

Verbalisierer vs. Visualisierer
(z. B. Ghinea & Chen, 2008)



1410. LernereigenschaftenProf. Dr. Günter Daniel Rey

• Beispiel: Blickbewegungsstudie zu Verbalisierern und 
Visualisierern

• Zwei Lernthemen: Toilettenspülung und erlernte Hilflosigkeit

Verbalisierer vs. Visualisierer (Koć-Januchta, Höffler, 
Thoma, Prechtl & Leutner, 2017)

Quelle: Koć-Januchta et al. (2017)
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• Stichprobe: N = 32; 69% ♀; Ø 24.6 Jahre (SD = 2.3)

• 2 x 2 x 2 faktorielles, quasi-experimentelles Design mit MW auf der 
zweiten und dritten UV

• UV1: Kognitiver Stil (Verbalisierer vs. Visualisierer)

• UV2: Lernthema (Toilettenspülung vs. erlernte Hilflosigkeit)

• UV3: Lernleistung (Behalten vs. Verständnis) oder 
verschiedene Blickbewegungsmaße (z. B. Blickwechsel von 
Bild zu Bild vs. Blickwechsel von Text zu Text)

• Abhängige Variablen 

• Behalten  und Verständnis

• Blickbewegungen

Verbalisierer vs. Visualisierer (Koć-Januchta, Höffler, 
Thoma, Prechtl & Leutner, 2017)
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• Verständnisleistungen: Visualisierer erzielen bessere 
Verständnisleistungen als Verbalisierer

• Blickbewegungen: Ausgewählte Ergebnisse

Verbalisierer vs. Visualisierer (Koć-Januchta, Höffler, 
Thoma, Prechtl & Leutner, 2017)

Quellen: Koć-Januchta et al. (2017)

Verweildauer Anzahl an Blickwechseln 

WW: p < .001; ηp² = .39 WW: p = .004; ηp² = .249
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• Kritik an der Aufteilung in Verbalisierer und Visualisierer

• Konfundierung zwischen Informationsaufnahme und 
Informationsverarbeitung (sowie Präsentationsmodus)

• Empirische Befundlage spricht gegen die Zweiteilung (siehe 
z. B. auch Massa & Mayer, 2006)

• Alternativmodell: Modell kognitiver Stile mit drei Dimensionen 
als Alternative (Blazhenkova & Kozhevnikov, 2009)

Verbalisierer vs. Visualisierer (Weidenmann, 2001)



1810. LernereigenschaftenProf. Dr. Günter Daniel Rey

• Starke Überschätzung psychischer Geschlechts-
bzw. Genderunterschiede im Alltag aufgrund von 
Geschlechtsstereotypen

• Mentale Rotationsfähigkeit als Ausnahme: 
Beachtliche Leistungsvorteile von Männern laut 
Metaanalysen (Linn & Petersen, 1985; Masters & 
Sanders, 1993; Maeda & Yoon, 2013)

Geschlecht/Gender (z. B. Asendorpf, 2007)

Quelle: images.flatworldknowledge.com 
/stangor/stangor-fig09_011.jpg
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• Beispiel: Gender- bzw. Geschlechtseffekte beim Berechnen von 
Wahrscheinlichkeiten

Geschlecht/Gender (Linek, Gerjets & Scheiter, 2010)

Quelle: Linek, 
Gerjets und 

Scheiter (2010)
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• Stichprobe: N = 84; 50% ♀; Ø 25.6 Jahre (SD = 4.5)

• 2 x 2 faktorielles, quasi-experimentelles Design

• UV1: Gender/Geschlecht des Lernenden (Lerner vs. Lernerin)

• UV2: Gender/Geschlecht des Sprechers (Sprecher vs. 
Sprecherin)

• Problemlöseleistung: 11 Testprobleme mit variierender 
Transferdistanz

Geschlecht/Gender (Linek, Gerjets & Scheiter, 2010, 
Exp. 1)
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Geschlecht/Gender (Linek, Gerjets & Scheiter, 2010, 
Exp. 1)

HE für UV1: p < .05; ηp² = .07
HE für UV2: p < .05; ηp² = .06

WW: p > .05
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Wie sollte die Stimme eines Sprechers bzw. einer
Sprecherin nach der Studie von Linek, Gerjets, und Scheiter 
(2010) beschaffen sein, sodass sie möglichst lernförderlich ist?

vevox.app ID: 102-414-569

POLL OPEN

Vote Trigger

1 Für männliche Lernende ist eine Sprecherin besser.

2 Männliche Stimmen sind grundsätzlich besser als weibliche 
Stimmen.

3 Ob ein Sprecher oder eine Sprecherin besser ist, hängt vom 
Geschlecht des Lernenden ab.

4 Für Lernerinnen ist ein Sprecher besser.
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• Höheres Alter: Verringerung der allgemeinen kognitiven 
Geschwindigkeit und kognitiven Kontrolle mit höherem Alter

• Aufgabenkomplexität: Anstieg kognitiver Altersunterschiede mit 
ansteigender Aufgabenkomplexität

• Gestaltungsempfehlungen: Bisherige Empfehlungen zur 
Gestaltung digitalen Lehr- und Lernmaterialien auch für ältere 
Menschen zutreffend

Alter (Van Gerven, Paas & Tabbers, 2006)
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• Beispiel: Alterseffekte beim Lernen mit  Problemlöseaufgaben

Alter (Van Gerven, Paas, Van Merriënboer & Schmidt, 
2006)

Quelle: Van Gerven, 
Paas, Van Merriënboer 
und Schmidt (2006)
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• Zwei Probandengruppen

• N = 40 (Studierende); 75% ♀; Ø 23.3 Jahre (SD = 3.0)

• N = 40; 40% ♀; Ø 65.1 Jahre (SD = 4.5)

• 2 x 2 x 2 faktorielles, quasi-experimentelles Design

• UV1: Alter (jung vs. alt)

• UV2: Modalität (unimodal vs. bimodal)

• UV3: Variabilität (geblockt vs. zufällig)

• Abhängige Variable

• Kognitive Belastung: Fragebogen mit neunstufiger Likert-Skala 
zur Einschätzung der Schwierigkeit

Alter (Van Gerven, Paas, Van Merriënboer & Schmidt, 
2006)
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Alter (Van Gerven, Paas, Van Merriënboer & Schmidt, 
2006)

HE für UV1: p < .05; d = -0.47

Quelle: Van Gerven, Paas, 
Van Merriënboer und 

Schmidt (2006)

Subjektive kognitive Belastung
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• Fähigkeitsverstärkungs- & Fähigkeitskompensations-Hypothese:
Zwei konkurrierende Hypothesen zum moderierenden Einfluss des 
räumlichen Vorstellungsvermögens auf Gestaltungs-
empfehlungen und auf den Einfluss von Visualisierungen

• Feldabhängigkeit: Dichotomes Konstrukt mit Aufteilung in 
Feldabhängige und Feldunabhängige

• Kognitiver Stil: Dichotomes Konstrukt mit Aufteilung in 
Verbalisierer und Visualisierer

• Gender/Geschlecht: Häufige Überschätzung von Geschlechts-
unterschieden (u. a. aufgrund von Geschlechtsstereotypen)

• Gestaltungsempfehlungen: Gleiche Empfehlungen zur Gestaltung 
digitaler Lehr- und Lernmaterialien für ältere Menschen wie für 
jüngere Studierende

Zusammenfassung
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• Rey, G. D. (2009). E-Learning. Theorien, Gestaltungsempfehlungen und 
Forschung. Bern: Huber.
• Berücksichtigung von Lernereigenschaften (Buch: S. 119–127; 

Webseite: S. 79–82)

• Lee, E. A.-L., & Wong, K. W. a. (2014). Learning with desktop virtual 
reality: Low spatial ability learners are more positively affected. 
Computers & Education, 79, 49–58. 

• Höffler, T. N. (2010). Spatial ability: Its influence on learning with 
visualizations—a meta-analytic review. Educational Psychology Review, 
22, 245–269. 

• Koć-Januchta, M., Höffler, T., Thoma, G.-B., Prechtl, H., & Leutner, D. 
(2017). Visualizers versus verbalizers: Effects of cognitive style on 
learning with texts and pictures – An eye-tracking study. Computers in 
Human Behavior, 68, 170–179.

• Linek, S. B., Gerjets, P., & Scheiter, K. (2010). The speaker/gender effect: 
does the speaker’s gender matter when presenting auditory text in 
multimedia messages? Instructional Science, 38, 503–521.

Prüfungsliteratur
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spatial ability. Journal of Computer Assisted Learning, 22, 392–404. 

• Rittschof, K. A. (2010). Field dependence-independence as visuospatial
and executive functioning in working memory: implications for 
instructional systems design and research. Educational Technology 
Research and Development, 58, 99–114.

• Angeli, C., Valanides, N., & Kirschner, P. (2009). Field dependence-
independence and instructional-design effects on learners' performance 
with a computer-modeling tool. Computers in Human Behavior, 25, 1355–
1366.

• Ghinea, G., & Chen, S. Y. (2008). Measuring quality of perception in 
distributed multimedia: Verbalizers vs. imagers. Computers in Human 
Behavior, 24, 1317–1329.

Weiterführende Literatur I
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Weiterführende Literatur II
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Weiterführende Literatur IV


