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Welche Strategien verwenden Schiilerinnen und Schiiler bei der
Betrachtung von Geographieschulbuchseiten mit inhaltlich
aufeinander bezogenen Text- und Bildkomponenten?

Eine explorative Eye-Tracking-Studie in der 5. und 10. Jahrgangsstufe

Which Strategies Do Students Use Looking at Geography Schoolbook Pages Including Corre-
sponding Text and Image Components? An Eye Tracking Study with sth and 10th Grade Students

¢Qué estrategias utilizan los estudiantes al mirar las paginas del libro escolar de Geografia,
incluidos los componentes de texto e imagen correspondientes? Un estudio de seguimiento
ocular con estudiantes de quinto y décimo grado

Dominik Conrad 83, Gabriele Obermaier

Zusammenfassung Gemal der kognitiven Theorie multimedialen Lernens (MAYER, 2001) unterstitzt eine simultane Verarbeitung
bildhafter und verbaler Informationen den Aufbau eines koharenten mentalen Modells. Mittels Eye-Tracking werden Strategien
von Schilerinnen und Schilern der 5. und 10. Jahrgangsstufe (n=76) bei der Betrachtung geographischer Schulbuchseiten
in Bezug auf korrespondierende Text- und Bildkomponenten untersucht und der Frage nachgegangen, ob diese sich durch
textbasiertes Signaling verdndern. Bei Betrachtungen von Seiten mit Signaling werden signifikant mehr Abbildungen in
direkter zeitlicher Abfolge zum korrespondierenden Text betrachtet. Im Vergleich beider Jahrgangsstufen zeigt sich, dass dies
bei Betrachtungen der Schilerinnen und Schiler der 5. Jahrgangsstufe signifikant hdufiger geschieht.

Schliisselworter Schulbuchforschung, Eye-Tracking, Strategien, kognitive Theorie des Multimedialernens (CTML), Signaling-
Prinzip

Abstract According to the Cognitive Theory of Multimedia Learning (MAYER, 2001), simultaneous processing of visual and
verbal information helps to build a coherent mental model. Eye tracking was used to investigate the strategies of 5th and 10th
grade students when looking at geography textbook pages with corresponding text and image components and to analyze if
these strategies change through text-based signaling. Participants of both grades looked at significantly more illustrations and
corresponding texts located in temporal proximity on pages including signaling. The linking of corresponding text and
illustrations is significantly more frequent in grade 5.

Keywords textbook research, eye tracking, strategies, Cognitive Theory of Multimedia Learning, signaling principle

Resumen Segun la Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedial (MAYER, 2001), el procesamiento simultaneo de informacion
visual y verbal facilita la construccion de un modelo mental coherente. El presente trabajo utilizé el seguimiento ocular para
investigar las estrategias de los estudiantes de quinto y décimo grado cuando miraban péaginas de libros de texto de Geografia
conteniendo componentes de texto e imagen. También se analizé si estas estrategias cambian a través de sefiales basadas en
texto. Los participantes de ambos grados observaron muchas mas ilustraciones y textos correspondientes ubicados en
proximidad temporal en paginas que incluian sefializacién. La vinculacidn de textos e ilustraciones correspondientes es mucho
mas frecuente en el quinto grado.

Palabras clave investigacion de libros de texto, seguimiento ocular, estrategias, Teoria Cognitiva del Aprendizaje Multimedial,
principio de sefalizacion
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1. Einleitung

Das Schulbuch nimmt auch heute noch eine be-
deutende Position unter den im Geographieunter-
richt zum Einsatz kommenden Medien ein
(BAGOLY-SIMO, 2014; LATHAN, 2021) und wird von
Schilerinnen und Schilern als ein sehr wichtiges
Medium zum Lernen betrachtet (LATHAN, 2021). Als
Verbundmedium beinhaltet es unterschiedliche
Medien zu einem Themengebiet, neben Texten
sind dies Abbildungen wie z.B. Photographien,
Zeichnungen oder Karten, das heif3t, Informationen
werden verbal und bildhaft angeboten. Auf Basis
einer Analyse von Geographieschulbuchseiten
weist BEHNKE (2016a) darauf hin, dass Kenntnisse
zum Lernen mit Medien wie beispielsweise die ko-
gnitive Theorie des multimedialen Lernens (CTML)
(MAYER, 2001) bislang in unzureichender Weise bei
der Gestaltung von Geographieschulbuchseiten
berlcksichtigt werden. Als eine Mdglichkeit der

2. Theorie

Der Lernprozess kann nach KLAUER und LEUTNER
(2007) in drei Phasen (Vorbereitung - Durchfiihrung
- Abschluss) gegliedert werden. In dieser Studie
wird das Lesen einer Schulbuchseite als eine in der
Phase der Durchfihrung zum Einsatz kommende
Strategie des Informationserwerbs betrachtet.
KLAUER (2011) versteht unter einer Strategie ,ei-
nlen] Handlungsplan [...], eine Handlungsfolge
oder Handlungskette, die bewusst eingesetzt wer-
den kann oder auch nur faktisch, ohne den Hand-
lungsplan als solchen zu kennen oder gar benen-
nen zu kénnen” (S. 99). Die Anwendung einer Stra-
tegie kann also auch unbewusst erfolgen.

GemaB MAYERs (2001) Definition des multime-
dialen Lernens ,[...] as the presentation of material
using both words and pictures” (S. 2) kann der Er-
werb von Wissen mittels eines Schulbuches dem
multimedialen Lernen zugerechnet werden. Unter
Wortern werden hierbei gedruckte und gespro-
chene Wbérter subsumiert. Unter Bildern versteht
Mayer alle Arten bildlicher Darstellungen, z.B. Fo-
tos, Karten, lllustrationen, aber auch Animationen
und Filme (MAYER, 2003, 2014; MAYER & MORENO,
2003). Die von Mayer entwickelte CTML geht davon
aus, dass bei der Aufnahme von Informationen
beim multimedialen Lernen drei Aktivitdten zentral
sind: (1) Selektion von relevantem Material, (2) Or-
ganisation des ausgewahlten Materials und (3) In-
tegration mit dem bereits vorhandenen Wissen
(MAYER, 2014; MAYER & MORENO, 2003; MORENO &

Optimierung fihrt sie ,textuelle Verlinkungen zwi-
schen zusammengehdrigen Materialien” (BEHNKE,
20164, S. 28) an. Eine Méglichkeit einer solche Ver-
linkung ist es, verbale Hinweise im Text auf Abbil-
dungen einzufiigen, wodurch Lernende befahigt
werden sollen, Informationen aus Text und Abbil-
dung in unmittelbarer zeitlicher N&he aufzuneh-
men und dadurch beim Aufbau eines mentalen
Modells unterstitzt werden. Allerdings fehlt es wie
bei vielen Gestaltungsempfehlungen der CTML
bislang an Studien mit authentischen Lernmateria-
lien und Schilerinnen und Schilern als Probanden
(vgl. BEHNKE, 2018; CHENG ET AL., 2015; JAROZDKA
ETAL., 2017). Dies gilt auch fir Forschungsarbeiten,
welche die Wirksamkeit eines solchen textbasier-
ten Signalings durch verbale Hinweise im Text auf
korrespondierende Abbildungen untersuchen.

MAYER, 1998). Uber Augen und Ohren eingehende
Informationen gelangen in den sensorischen Spei-
cher. Aufgrund der geringen Speicherkapazitat
des Arbeitsgedachtnisses erfolgt dort eine Aus-
wahl der aus dem sensorischen Speicher einge-
henden Informationen.

Im néchsten Schritt, der Organisation des aus-
gewahlten Materials, werden die selektierten Tone
beziehungsweise Bilder in sinnhafte verbale Model-
le beziehungsweise einfache bildhafte Modelle
Uberfihrt. Bei der Transformation in koh&rente Wis-
sensstrukturen in einem integrierten Modell wer-
den verbales Modell und bildhaftes Modell aufein-
ander bezogen. Hierbei spielt das im Langzeitge-
dachtnis gespeicherte Vorwissen eine wichtige
Rolle (MAYER, 2014).

Die CTML basiert auf der Theorie der dualen
Kodierung (CLARK & PaIvio, 1991; Palvio, 1986), der
Theorie des Arbeitsgedachtnis (BADDELEY, 1986)
sowie der Cognitive Load Theory (PAAS & SWELLER,
2014; SWELLER, 1999). Es werden drei Arten von ko-
gnitiver Belastung (Cognitive Load [CL]) beim Ler-
nen unterschieden. Der intrinsic CL bezieht sich
auf die kognitive Belastung durch den Schwierig-
keitsgrad des Lerngegenstandes (NIEDING ET AL.,
2015). Dieser ist gebunden an die Lernaufgabe, er
kann durch die Gestaltung des Lernmaterials nicht
verandert werden, allerdings kann ein groBes Vor-
wissen des Lernenden den intrinsic CL mindern
(PAss & SWELLER, 2014; SWELLER, 2010). Der extra-
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neous CL wird durch unsachgemaBe Gestaltung
des Lernmaterials erzeugt, die zu einer Uberlas-
tung des Arbeitsgedachtnisses fihren kann (PAss &
SWELLER, 2014; SWELLER, 2010). Der germane CL er-
rechnet sich aus dem intrinsic CL minus dem extra-
neous CL und stellt somit die effektive kognitive
Belastung des Arbeitsgedachtnisses dar.

Viele Gestaltungsempfehlungen zum Multime-
dialernen zielen darauf ab, den extraneous CL zu
reduzieren. Eine Verringerung des extraneous CL
bewirkt, dass Kapazitdten des Arbeitsgedéchtnis-
ses fir den intrinsic CL frei werden. Hieraus ergibt
sich eine Erhéhung des germane CL (PAss &
SWELLER, 2014). Fir die vorliegende Studie sind fol-
gende auf Basis der CTML entwickelte Gestal-
tungsempfehlungen grundlegend: das Multime-
diaprinzip, das Prinzip der raumlichen Nahe sowie
insbesondere das Signalingprinzip.

Das Multimediaprinzip besagt, dass Lernen mit-
hilfe von Wértern und Bildern einfacher erfolgen
kann als durch Wérter alleine. Durch die Darbie-
tung in Wort- und Bildform erhalten die Lernenden
die Méglichkeit, ein verbales sowie ein bildhaftes
Modell zu konstruieren, diese aufeinander zu be-
ziehen und unter Einbezug des Vorwissens in ein
kohéarentes Modell zu integrieren (MAYER, 2001).

Das Prinzip der rdumlichen N&he beinhaltet,
dass Lernen vereinfacht wird, wenn Worter und Bil-
derin rdumlicher Ndhe prasentiert werden. Das Ar-
beitsgedachtnis wird nicht durch das Absuchen ei-
ner Seite oder des Bildschirms zuséatzlich belastet,
der extraneous CL wird reduziert. Verbale und bild-
hafte Informationen kénnen so leichter zusammen
im Arbeitsgedéchtnis gehalten und aufeinander
bezogen werden. Demnach ist die gleichzeitige
Bearbeitung von Bild- und Textinformationen ef-
fektiver als die aufeinanderfolgende Bearbeitung
von Text- und Bildinformationen (MAYER, 2001).

3. Forschungsstand

Zwar ist die Wirksamkeit der aus der CTML abge-
leiteten Gestaltungsempfehlungen zum Multime-
dialernen empirisch belegt (MAYER, 2008), aber der
Grof3teil der Studien wurde bislang mit Studentin-
nen und Studenten durchgefihrt und es besteht
zudem weiterer Forschungsbedarf mit authenti-
schen Lernmaterialien, die von der jeweiligen Ziel-
gruppe getestet werden (BEHNKE, 2018, 2021;
CHENG ET AL., 2013; JARODZKA ET AL., 2017).
JAROZDKA ET AL. (2017) weisen zudem darauf
hin, dass insbesondere der Einsatz von Eye-
Tracking-Verfahren dazu beitragen kann, die der
CTML zugrunde liegenden Annahmen zu spezifi-
zieren. Betrachtet man die bislang zum Multimedi-
alernen durchgefihrten Eye-Tracking-Studien im

Das Signalingprinzip (MAuTONE & MAYER, 2001;
MAYER, 2008; MAYER & FIORELLA, 2014; vaN GOG,
2014) postuliert, dass Lernende von Multimediaan-
geboten starker profitieren, wenn die Aufmerksam-
keit durch Hinweise/Signale gesteuert wird.

Bei den angesprochenen Signalen handelt es
sich entweder um bildbasierte (z.B. Hervorhebun-
gen durch Verdnderung von Farben) oder textba-
sierte Signale (z.B. im Text befindliche Hinweise zu
korrespondierenden Bildern) oder eine Kombina-
tion aus beiden (z.B. gleiche farbliche Hervorhe-
bung zusammengehdriger Text- und Bildelemen-
te). Bezogen auf die CTML soll Signaling den ers-
ten Schritt multimedialen Lernens, die Informati-
onsauswabhl, vereinfachen. Zudem soll durch Sig-
naling die erfolgreiche Integration verbaler und
bildlicher Informationen in ein koharentes menta-
les Modell unterstitzt werden (SCHNEIDER ET AL.,
2018; vaN Gog, 2014).

Kritik hat Mayers Theorie aufgrund fehlenden
Aufgreifens emotionaler und motivationaler Fakto-
ren erfahren (NIEDING ET AL., 2015; SCHNEIDER ET AL.,
2018). WESTELINCK ET AL. (2005) postulieren eine Ein-
schrankung des Geltungsbereiches des Multime-
diaprinzips und des Prinzips der rdumlichen Nahe
auf intuitiv versténdliche bildhafte Darstellungen.
KaLyuga (2014) verweist darauf, dass viele Gestal-
tungsempfehlungen zum multimedialen Lernen bei
Lernenden mit hohem Vorwissen zu keinem hdhe-
ren Lernerfolg beitragen, den Lernerfolg sogar min-
dern kénnen. Dieses als Expertise-Reversal-Effekt
bezeichnete Phdnomen fihrt Kalyuga darauf zu-
rick, dass flr Lernende mit hohem Vorwissen auf-
grund nicht notwendiger Hilfestellungen das Ar-
beitsgedachtnis durch eine Erhéhung des extra-
neous CL unndtig belastet werde.

Speziellen, wird deutlich, dass die Probanden auch
hier gréBtenteils Studentinnen und Studenten ge-
wesen sind (MASON ET AL., 2013).

In der Geographiedidaktik wurden bislang drei Eye-
Tracking-Studien zur visuellen Wahrnehmung von
Geographieschulbuchseiten durchgefiihrt (BEHNKE,
2016a, 2016b, 2022, 2023). BEHNKE (2022) unter-
suchte mogliche Einflussfaktoren auf die visuelle
Aufmerksamkeit beim Lernen mit Geographie-
schulblichern. In einer weiteren Studie widmete
sich BEHNKE (2023) den visuellen Informationsse-
lektionsprozessen der Probanden beim Bearbei-
ten von Aufgaben auf Fotos, Karten und Graphiken
in Geographieschulbiichern. In der Studie von
BEHNKE (2016a, 2016b) wurde der Einfluss des De-
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signs von Geographieschulbuchseiten auf die visu-
elle Aufmerksamkeit untersucht. Bei allen betrach-
teten Schulbuchseiten widmeten die Probanden,
zwolf Studentinnen und Studenten und acht Schi-
lerinnen und Schuler, den Textelementen mit wei-
tem Abstand die gréBte visuelle Aufmerksamkeit.
HANNUS und HYONA (1999) kamen in einer Studie
mit Schilerinnen und Schilern der 4. Jahrgangs-
stufe (n=24) mit Lernmaterialien im Fach Biologie
zu einem &hnlichen Ergebnis. Sie stellten zudem
fest, dass es kaum zu Blickbewegungen zwischen
Text und korrespondierenden Abbildungen kommt.
Dieser Befund deckt sich mit den Ergebnissen der
Eye-Tracking-Studie von HOLSANOVA ET AL. (2008)
bei erwachsenen Probanden beim Zeitunglesen.
Hinsichtlich der Wirksamkeit von Signaling kon-
statieren drei Metaanalysen (MAYER & FIORELLA,
2014; RICHTER ET AL., 2016; VAN GoG, 2014), dass
dieses zumeist den Lernerfolg erhéht. Das Vorwis-
sen ist nach RICHTER ET AL. (2016) hierbei die wich-
tigste moderierende EinflussgréBe. So profitieren
Probanden mit geringem oder mittlerem Vorwis-
sen stérker von Signaling als Probanden mit gro-
Bem Vorwissen. Als eine mégliche Erklarung hier-
fir wird von RICHTER ET AL. (2016) der Expertise-Re-
versal-Effekt betrachtet. Die Ursache fir diesen
wird (siehe Theorieteil) in einem erhdhten extra-
neous CL durch fir Probanden mit groBem Vorwis-
sen nicht notwendige Signale gesehen. Eine ande-
re mogliche Erklarung dafirr, dass Lernende mit
hohem Vorwissen nicht von Signaling profitieren,
kdnnte nach Meinung von RICHTER ET AL. (2016)
aber auch die Informations-Reduktions-Hypothese
(HAIDER & FRENSCH, 1999) bieten. Diese besagt,
dass mit steigender Expertise in einem Gebiet die
Fahigkeit wachst, unnétige Informationen zu igno-
rieren. Dies wurde bedeuten, dass Probanden mit
hohem Vorwissen die Signale gar nicht beachten.
Hier sehen RICHTER ET AL. (2016) weiteren For-
schungsbedarf. Auch van GogG (2014) bilanziert,
dass erheblicher Forschungsbedarf beziiglich der
Frage besteht, unter welchen Bedingungen Signal-
ing wirkungsvoll ist. Einflussfaktoren k&nnen hier-
bei die unterschiedlichen Arten des Signalings,
aber auch Unterschiede in den Probandengrup-
pen darstellen. Sie sieht in Eye-Tracking-Studien
eine gute Option, die Wirkungsweise des Signa-
lingprinzips besser zu verstehen (vaN Gog, 2014).
FOLKER ET AL. (2005), OzceLik ET AL. (2009),
DESIRON ET AL. (2018) sowie SCHEITER und EITEL
(2015) untersuchten mittels Eye-Tracking die Auf-

4. Fragestellung

Die vorliegende explorative Untersuchung geht
der Frage nach, mit welchen Strategien Schdlerin-

merksamkeitssteuerung durch gleiche Farbgebung
korrespondierender Elemente in Text und Abbil-
dung bei Studierenden. Bei ScHEITER und EITEL
(2015) kamen zudem als Signale noch kursiv ge-
druckte Ausdricke im Text, die zudem auch als kur-
siv gedruckte Bildbeschriftung auftauchen, sowie
verbale Hinweise im Text auf Teile einer Abbildung
zum Einsatz. Zur Aufmerksamkeitslenkung durch Si-
gnaling bei Schilerinnen und Schilern unter den
Bedingungen kontinuierlich dargebotener Informa-
tionen mittels Text und Abbildungen (keine Animati-
onen) und selbstgesteuerter Betrachtung liegen un-
seres Wissens bislang zwei Studien vor. RICHTER und
ScHEITER (2019) untersuchten die visuelle Aufmerk-
samkeit von Schiilerinnen und Schilern im Alter von
13-17 Jahren mit und ohne Signaling in Abhangig-
keit vom Vorwissen der Probanden. Signaling erfolg-
te groBtenteils durch gleiche Farbgebung korre-
spondierender Text- und Abbildungselemente und
Abbildungsbeschriftungen sowie einmal durch Hin-
weise im Text auf die Abbildung. Eine getrennte Aus-
wertung der Signalingarten erfolgte nicht. Sie stellen
fest, dass die visuelle Aufmerksamkeit der Proban-
den mit hohem Vorwissen durch Signaling nicht be-
einflusst wird. Ihre Ergebnisse stlitzen die Annahme,
dass Schilerinnen und Schiler mit hohem Vorwis-
sen gemaB der Informations-Reduktions-Hypothe-
se erkennen, ob es fir sie notwendig ist, Signale
Uberhaupt zu beachten (RICHTER & SCHEITER, 2019).

Bei einer Eye-Tracking-Studie mit Schiilerinnen
und Schilern der 6. Jahrgangsstufe (n=56) unter-
suchten MasoN ET AL. (2013) sowohl den Lernzu-
wachs als auch das Blickverhalten unter drei
Bedingungen. Eine Probandengruppe erhielt nur
einen Text, eine andere einen Text mit drei Abbil-
dungen, eine andere Gruppe einen Text mit drei
Abbildungen, die im Gegensatz zur anderen Grup-
pe Bildbeschriftungen enthielten. Direkte Verwei-
se vom Text auf die Abbildungen wurden keine ge-
zogen. Sie stellten fest, dass Signaling mittels Bild-
beschriftungen bei Schilerinnen und Schilern
nicht nur den Lernerfolg erhdht, sondern auch
dazu fUhrt, dass Schilerinnen und Schiiler, die den
Text gelesen haben und nach der Betrachtung der
Abbildung ihren Blick wieder auf den Text richten,
langere Fixationen relevanter Textsegmente vor-
nehmen. Die Aufmerksamkeitslenkung ausschliel3-
lich durch verbale Hinweise im Text auf Abbildun-
gen oder Teile der Abbildungen bei Schilerinnen
und Schilern wurde nach unserem Wissen bislang
noch nicht systematisch untersucht.

nen und Schiler Geographieschulbuchseiten be-
trachten, einmal ohne Signaling, einmal bei textba-
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siertem Signaling durch verbale Hinweise im Text
auf Abbildungen oder Teile der Abbildungen.
Zwei Fragestellungen sind leitend:
(1) Welche Strategien verwenden Schilerinnen
und Schiler bei der Betrachtung von Text-Bild-
Komponenten auf Schulbuchseiten ohne Sig-
naling? Gibt es Unterschiede zwischen 5. und
10. Jahrgangsstufe?
(2) Verandert sich die Strategie beim Betrach-
ten von Schulbuchseiten durch das Einfligen
von Hinweisen im Text auf die Abbildungen,
und wenn ja, wie? Zeigen sich Unterschiede
zwischen 5. und 10. Jahrgangsstufe?
Aufbauend auf die Forschungsergebnisse von
HANNUS und HYONA (1999) sowie HOLSANOVA ET AL.
(2008) ist zu vermuten, dass es beim Betrachten
der Schulbuchseiten ohne Signaling eher selten
dazu kommt, dass auch Schilerinnen und Schiler
der Sekundarstufe 1 Text und dazugehorige Abbil-
dungen in direkter zeitlicher Abfolge anschauen,
und wenn sie es tun, dann nicht systematisch.
Eye-Tracking-Studien (z.B. FOLKER ET AL., 2005)
konnten zeigen, dass gleiche farbliche Hervorhe-
bungen in Abbildung und korrespondierendem
Text Einfluss auf die Verteilung der visuellen Auf-
merksamkeit von Studentinnen und Studenten ha-
ben. Bei Studien mit Schilerinnen und Schiilern
unter Einsatz gleicher Beschriftungen von Texten
und Bildern (MAasoN ET AL., 2013) und hauptséch-
lich gleicher farblicher Hervorhebung (RICHTER &
SCHEITER, 2019) zeigte sich Ahnliches, bei letztge-
nannter Studie allerdings nur bei Lernenden mit
geringem oder mittlerem Vorwissen. Es ist anzu-
nehmen, dass sich die Strategie der Probanden bei
der Jahrgangsstufe durch verbale Hinweise im
Text auf korrespondierende Abbildungen dahin-
gehend unterscheidet, dass von Schilerinnen und
Schilern der 5. Jahrgangsstufe Abbildungen und
korrespondierende Textstellen hdufiger in direkter
zeitlicher Abfolge betrachtet werden. Diese haben
vermutlich ein geringeres Vorwissen zu den The-
men der Schulbuchseiten als Schilerinnen und
Schiler der 10. Jahrgangsstufe. Bei diesen ist auf-
grund der Ergebnisse der Studie von RICHTER ET AL.
(2019) im Einklang mit der Informations-Redukti-
ons-Hypothese (HAIDER & FRENSCH, 1999) anzuneh-
men, dass Signaling, wenn tGberhaupt, einen gerin-
geren Einfluss auf das Blickverhalten hat.

5. Forschungsdesign

5.1 Eye-Tracking

Die Studie wurde mittels Eye-Tracking-Technologie
durchgefihrt. Bei Eye-Tracking handelt es sich um
ein Verfahren zur Registrierung von Blickbewegun-

Hypothesen:

Hypothese 1a: Ohne Signaling kommt es bei
mehr als der Halfte der Seitenbetrachtungen zur
Anwendung einer Strategie, bei der Text und
korrespondierende Abbildung tGberhaupt nicht
direkt aufeinanderfolgend betrachtet werden.
Hypothese 1b: Ohne Signaling ist die Haufig-
keit der Verwendung einer Strategie mit min-
destens einer direkt aufeinanderfolgenden Be-
trachtung korrespondierender Text- und Abbil-
dungselemente unabhéangig von der Jahr-
gangsstufe des Betrachters.

Hypothese 2a: Mit Signaling kommt es bei Be-
trachtungen in beiden Jahrgangsstufen haufi-
ger zu mindestens einer direkt aufeinanderfol-
genden Betrachtung korrespondierender Text-
und Abbildungselemente als bei der Betrach-
tung ohne Signaling.

Hypothese 2b: Mit Signaling und bei einer
Seitenbetrachtung mit mindestens einer direkt
aufeinanderfolgenden Betrachtung korrespon-
dierender Text- und Abbildungselemente wer-
den pro Seitenbetrachtung in beiden Jahr-
gangsstufen Abbildungen haufiger in direkter
zeitlicher Abfolge zum korrespondierenden
Text betrachtet als ohne Signaling.

Hypothese 3a: Unter der Bedingung Signaling
kommt es bei Seitenbetrachtungen von Schi-
lerinnen und Schiilern der 5. Jahrgangsstufe
haufiger zur Nutzung einer Strategie, bei der
mindestens einmal eine direkt aufeinanderfol-
gende Betrachtung korrespondierender Text-
und Bildelemente erfolgt, als bei Betrachtun-
gen von Schilerinnen und Schiilern der 10.
Jahrgangsstufe.

Hypothese 3b: Bei Seitenbetrachtungen von
Schiilerinnen und Schilern in der 5. Jahrgangs-
stufe unter Nutzung einer Strategie, bei der es
mindestens einmal zur direkt aufeinanderfol-
genden Betrachtung korrespondierender Text-
und Bildelemente kommt, liegt unter der Bedin-
gung Signaling die Anzahl in direkter zeitlicher
Abfolge betrachteter korrespondierender Text-
Bild-Komponenten hoher als bei Schiilerinnen
und Schilern der 10. Jahrgangsstufe.

gen im Genauigkeitsbereich von Millisekunden
(BLakEe, 2013; GEIsg, 2011). Grob betrachtet beste-
hen Blickbewegungen aus Sakkaden und Fixatio-
nen. Sakkaden bezeichnen die Bewegungen des
Auges von einer Fixation zur nachsten. Sie dauern
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in der Regel zwischen 30-80ms (HoLmavisT &
ANDERSON, 2017). Wahrend der Dauer einer Sakka-
de ist die Wahrnehmung stark eingeschrankt
(HoLmavist & ANDERSON, 2017; RAYNER, 1998). Von
einer Fixation spricht man, wenn sich das Auge ei-
nes Rezipienten in einer ,Phase des relativen Still-
stands der Augen” (BLAKE, 2013, S. 278) befindet.
Der Stillstand der Augen wird als relativ charakteri-
siert, weil das Auge auch bei einer Fixation Mikro-
bewegungen vollfihrt (DucHowski, 2007; ROTTING
& SEIFERT, 1999). Die Dauer einer Fixation betragt
mindestens 100 ms (ROTTING & SEIFERT, 1999), die
durchschnittliche Lange liegt bei 200-400ms
(HoLmavist & ANDERSON, 2017). Grundlegend fir
Eye-Tracking-Studien sind die von JusT und
CARPENTER (1980) formulierte Immediacy Assump-
tion, der zufolge eine kognitive Verarbeitung un-
mittelbar nach der Fixation erfolgt, sowie die Eye-
Mind-Assumption, der zufolge die Dauer der Fixa-
tion der Dauer der mentalen Verarbeitung ent-
spricht. Auch wenn die Allgemeingultigkeit bei-
der Annahmen wissenschaftlich kontrovers disku-
tiert wird (BLAKE, 2013; GEIsg, 2011), bilden Fixati-
onen die Voraussetzung zur kognitiven Verarbei-
tung (HoLmavist & ANDERSON, 2017) und es ist
davon auszugehen, dass visuelle Aufmerksamkeit
und Fixationen bei komplexeren Aufgaben des
Informationserwerbs sehr stark miteinander ver-
knUpft sind (RAYNER, 1998).

In dieser Studie wurde ein monitorbasierter
Eye-Tracker (Tobii X2-60) mit einer Samplingrate
von 60 Hz verwendet. Die Schulbuchseiten wurden
auf einem 17-Zoll-Monitor présentiert. Als Soft-
ware bei der Darbietung und zur Datenanalyse
wurde Tobii Studio 3.2.0 verwendet. Der richtige
Abstand zwischen Probanden und Bildschirm so-
wie die richtige Sitzhéhe wird im Rahmen der Kali-
brierung in Tobiistudio 3.2.0 sichergestellt, fir die
Auswertung wurde der Tobii Fixation Filter (Veloci-
ty Threshold 0,42 pixels/ms; Distance Thershold
35 pixels) verwendet.

Der Einsatz eines monitorbasierten Eye-Tra-
ckers ermdglicht den Probanden im Gegensatz zu
Geraten, bei denen der Kopf fixiert wird, eine ge-
wisse Freiheit der Kopfbewegung. Gerade im Hin-
blick auf Schilerinnen und Schiler als Probanden
erschien dies ein wichtiger Faktor bei der Gerate-
wahl. Zudem ist das Gerat wahrend der Studie we-
niger prasent als mobile Head-Mounted-Eye-
Tracking-Systeme (HoLmavisT & ANDERSON, 2017).
Nachteil der freien Kopfbewegung ist eine etwas
schlechtere Datenqualitat, die auch in der vorlie-
genden Studie den Ausschluss einiger Aufnahmen
notwendig machte (vgl. hierzu Kap. 5.5).

5.2 Durchfiihrung

Als erster Schritt der Durchfihrung der Untersu-
chung wurde jeweils der Eye-Tracker kalibriert.
Hierbei mussten funf Punkte, die Uber den gesam-
ten Bildschirm verteilt waren, fixiert werden. ,Dar-
auf aufbauend ist es dem System dann mdglich
[...] den fixierten Bereich des Sichtfeldes zu schat-
zen" (BLAKE, 2013, S.371-372).

Im Anschluss bekamen die Probanden ihre ers-
te Aufgabe gezeigt: ,Du wirst gleich eine Schul-
buchseite sehen. Schau dir die Schulbuchseite ge-
nau an. Wenn du damit fertig bist, gib mir bitte Be-
scheid”. Nachdem sie mit der Betrachtung der ers-
ten Schulbuchseite fertig waren, wurde die zweite
Aufgabe eingeblendet: ,Jetzt kommt gleich eine
weitere Schulbuchseite. Schau dir die Seite wieder
genau an. Gib mir Bescheid, wenn du fertig bist".
AnschlieBend erschien die zweite Schulbuchseite.
Aufgabenstellung und Schulbuchseiten konnten
ohne Zeitlimit betrachtet werden.

5.3 Materialien

Fir unsere Untersuchung wurden von uns zwei
Schulbuchseiten ausgewahlt, eine mit dem Thema
Landwirtschaft in Spanien, die andere mit dem
Thema Erdél aus der Nordsee. Die Themen sollten
lehrplanrelevant, aber noch nicht in der 5. Jahr-
gangsstufe behandelt worden sein. AuBerdem
sollten die Themen weder aus dem oberen noch
dem unteren Interessenbereich (HEMMER & HEMMER,
2010) stammen, da individuelles Interesse einen
Einflussfaktor auf die Betrachtung von Schulbuch-
seiten darstellt (BEHNKE, 2022). Die Texte und Abbil-
dungen stammen dabei aus verschiedenen Schul-
blchern der 6. Jahrgangsstufe fur die Realschule
in Bayern (BAciGALUPO ET AL., 2008; FRANK ET AL.,
2009; KozEL ET AL., 2009). Beide Schulbuchseiten
enthalten dhnlich viel Text und drei Materialien
(vgl. Fig. 1). Dabei wurde jeweils eine Abbildung
mit viel Inhalt ausgewahlt, die verschiedene Infor-
mationen aus dem Text bildhaft veranschaulicht
(z.B. Aufbau und Funktionsweise einer Erdolraffi-
nerie) und zwei Abbildungen mit vergleichsweise
weniger Inhalt. Es wurden in Bezug auf WESTELINCK
ET AL. (2005) nur intuitiv verstandliche Abbildun-
gen verwendet. Die Anordnung (rechte und linke
Spalte) von Text und Abbildungen sind unter-
schiedlich. Bei allen verwendeten Abbildungen
handelt es sich um Originalschulbuchabbildun-
gen, allerdings wurden die Texte der Schulbuch-
seiten gekdirzt, um jeweils problemlos in Original-
gréBe auf eine Bildschirmseite zu passen.
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Abbildung mit
geringem
Informationsgehalt

Text

Abbildung mit
geringem
Informationsgehalt

Abbildung mit
hohem
Informationsgehalt

Abbildung mit
geringem
Informationsgehalt
Text
Abbildung mit
geringem
Informationsgehalt
Abbildung mit
hohem
Informationsgehalt

Fig. 1. Aufbau der untersuchten Schulbuchseiten (Quelle: Autorin und Autor)

Die beiden Schulbuchseiten wurden anschlieBend
durch textbasiertes Signaling veréndert. Bei den
Abbildungen mit geringerem Informationsgehalt
geschah dies durch einen Verweis im Text auf die
betreffende Abbildung. Dieser Verweis wurde in
den Text in Klammern integriert (Fig. 2), wie dies
bei dem vorliegenden Verweis auf Fig. 2 gerade
geschehen ist. Bei der Abbildung mit viel Inhalt
wurden Hinweise im Text und Markierungen in der

Abbildung (vgl. Fig. 2) eingeflgt. Hierbei erfolgte
beim Verweis auf die Abbildung mit viel Inhalt der
Hinweis integriert in den Textfluss (z.B. ,In Abbil-
dung 1 ist zu sehen”, ,In Abbildung 3 kannst du er-
kennen”). AuBerdem wurden in den Text Einzelhin-
weise als Zahl in einem kleinen Kreis auf korre-
spondierende Elemente der Abbildung eingeflgt.
Das gleiche Symbol findet sich an entsprechender
Stelle der Abbildung wieder (vgl. Fig. 2).

In Abbildung 1 ist zu sehen, dass das Wasser aus Stause-
en in den Bergen ® kommt. Mit modernen Wasserleitun-
gen @ gelangt dieses im Winter gesammelte Regenwas-
ser @ zu den Grundstiicken der Landwirte @.

Dort wurde es friiher durch Kanéle (Abb. 2) zu den Pflan-
zen gefuhrt. Dabei verdunstete allerdings viel Wasser.
Heute arbeiten dagegen viel Obst- und Gemusebauern mit
der modernen Tropfchenbewdasserung (Abb. 3). Bei dieser
gelangt das Wasser in Plastikschlduchen zu den Pflanzen.

Abb. 3: Moderne Tropf-

Feine Léchlein geben ganz zielgerichtet Wasser ab. chenbewdseerung
N
WINeeTagan  (3) e >
= 2 it
trockense
Valencia
@ (15am)

Abb. 1: Woher kommt das Wasser fur die Landwirtschaft?

Fig. 2. Schulbuchseite zur Bewasserungslandwirtschaft mit textbasiertem Signaling (Quelle: Autorin und
Autor, basierend auf BAcIGALUPO ET AL., 2008, S. 71 und KRONFELDNER ET AL., 2009, S. 80)
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5.4 Stichprobe

Die Stichprobe bestand aus 76 Probanden zweier
Gymnasien und jeweils zwei unterschiedlichen
Jahrgangsstufen (Jgst. 5: n=31, Jgst. 10: n=45).
So waren fir den einen Teil der Probanden die vor-
gelegten Materialien nahezu passgenau, flr den
anderen Teil der Probanden nicht altersgemal
und der Inhalt aus dem vorangegangenen Unter-
richt bereits bekannt. Der Anteil an Madchen (37)
und Jungen (39) war ungeféhr ausgeglichen. Die
eine Halfte der Probanden bekam die Schulbuch-
seiten ohne Signaling, die andere Hélfte die Schul-
buchseiten mit Signaling. Die Zuteilung zu den
Probandengruppen erfolgte zufallig. Es wurde ein-
zig auf eine ausgeglichene Geschlechtervertei-
lung geachtet. Die Untersuchungen fanden in den
Schulen in einem Besprechungsraum statt. Die
Schilerinnen und Schiiler stammten jeweils aus
mehreren Klassen pro Jahrgang und konnten sich
freiwillig fir die Studie melden. Uber ihre genauen
Inhalte wurden im Vorfeld keine Informationen ge-
geben, um eine besondere Auswahl und Vorberei-
tung der Probanden zu verhindern.

5.5 Auswertung

Da die Daten teilweise eine schlechte Accuracy
aufwiesen, wurden zur Analyse der Betrachtung
der Schulbuchseiten die Scanpaths (Blickpfade)
der Probanden von zwei Forschern ausgewertet.
Ein Scanpath ist ein Video, auf dem die Fixationen
der Probanden punktférmig (PunktgréBe in Ab-
hangigkeit zur Fixationsdauer) und Sakkaden lini-
enférmig dargestellt werden. Auf diese Weise er-
halt man einen visuellen Uberblick davon, was in
welcher Reihenfolge von den Probanden betrach-
tet wird. Die Auswertung verlief mehrschrittig. Zu-
nachst erfolgte die Ermittlung genutzter Strategien

6. Ergebnisse

6.1 Strategien beim Betrachten der
Schulbuchseiten ohne Signaling

Zur Untersuchung der ersten Forschungsfrage
wurden die Strategien beim Betrachten der Schul-
buchseiten ohne Signaling ausgewertet. In der 5.
Jahrgangsstufe wurde die Betrachtung von 34
Schulbuchseiten untersucht, in der 10. Jahrgangs-
stufe waren es 44. Im Zuge der Qualitétssicherung
wurden jeweils ca. 30% der Aufnahmen beider
Jahrgangsstufen (Jgst. 5: 10 Seiten, Jgst. 10: 13
Seiten) nicht in die Auswertung einbezogen, da
diese in der Regel minimale Aufnahmeliicken auf-
wiesen. Die Ergebnisse sind in Fig. 3 dargestellt.

bei der Seitenbetrachtung im Hinblick auf die zeit-
nahe Betrachtung korrespondierender Text- und
Bildkomponenten in einem induktiv-deduktiven
Verfahren, basierend auf der in Kapitel 2 beschrie-
benen CTML.

Die Scanpaths wurden dahingehend ausgewer-
tet, in welcher Abfolge Schilerinnen und Schiler
Text- und Bildelemente anschauen und ob hierbei
zusammengehorige Text- und Bildpassagen in un-
mittelbarer zeitlicher Nahe betrachtet werden, d. h.
ob es zu einem Springen der Blickbewegungen
von Textelementen zu korrespondierenden Bild-
elementen bzw. von Bildelementen zu korrespon-
dierenden, bereits gelesenen Textelementen
kommt. Eine Zuordnung zu den Strategien erfolgte
sowohl fir die Bedingung mit als auch ohne Signa-
ling. Bei den Seitenbetrachtungen, bei denen es
zu mindestens einer Betrachtung zusammengeho-
riger Text- und Bildkomponenten in direkter zeitli-
cher Abfolge kam, wurde zudem anhand der Scan-
paths analysiert, bei wie vielen der dargebotenen
Abbildungen dies der Fall gewesen ist.

Zur Sicherung der Datenqualitdt wurden Scan-
paths, die Mangel aufgrund kurzer Aufnahmeaus-
setzer oder Kalibrierungsungenauigkeiten aufwie-
sen, von der Analyse ausgeschlossen. Die Zuord-
nung zu einer Strategie durch den Erstcodierer er-
folgte durch mindestens dreifache Betrachtung
der Scanpaths in reduzierter Abspielgeschwindig-
keit. Auch ein Zweitcodierer wurde zur Auswertung
herangezogen. Der Cohens-Kappa betrug bei der
Zuordnung zu Strategien .88, bei der Fragestel-
lung, ob Bilder und korrespondierende Textele-
mente in unmittelbarer zeitlicher Abfolge betrach-
tet worden sind, .94 und zeigte damit insgesamt
eine fast perfekte Ubereinstimmung an.

Die in Fig. 3 angegebenen absoluten Haufigkeiten
beziehen sich ebenso wie die relativen Haufigkei-
ten auf die Schulbuchseiten, die auf diese Weise
betrachtet wurden. Unter Verknipfung korrespon-
dierender Text- und Bildelemente wird hier wie auch
im Folgenden die Betrachtung korrespondierender
Text- und Bildelemente in unmittelbarer zeitlicher
Abfolge verstanden, auf mentale Prozesse kann
hierbei nicht verlasslich geschlossen werden.

Es zeigt sich, dass bei der Betrachtung der
Schulbuchseiten sowohl Text- als auch Bildkompo-
nenten in der Gberwiegenden Mehrheit der Sei-
tenbetrachtungen angeschaut werden. Lediglich
in 8% der Falle (5. Jgst.) bzw. 3% der Falle (10.
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Strategien der Betrachtung von Schulbuchseiten

AText wird vollstindig oder teilweise betrachtet, darauf folgt

die Betrachtung einiger oder aller Bilder.

B Es werden alle Bilder oder ein Teil der Bilder betrachtet und

5. Jgst.
(n=24 Seiten)

10. Jgst.
(n=31 Seiten)

85.(33,33%) 65.(19,36%)

0S.(0%) 0S.(0%)

dann der gesamte Text oder ein Teil des Textes gelesen.

C Text- und Bildelemente werden im Wechsel betrachtet,

75.(2917%) = 17S.(54,84%)

hierbei erfolgt keine Verkniipfung korrespondierender Text-

und Bildabschnitte.

D Text- und Bildelemente werden im Wechsel betrachtet,
hierbei erfolgt mindestens einmal eine Verkniipfung

korrespondierender Text- und Bildabschnitte.

E Es werden nur alle Bilder oder ein Teil der Bilder betrachtet,

der Text wird nicht betrachtet.

75.(29,17%) 75.(22,58%)

25.(8,33%) 15.(3,23%)

Fig. 3. Strategien der Betrachtung von Text- und Bildelementen auf Schulbuchseiten ohne Signaling

(Quelle: Autorin und Autor)

Jgst.) erfolgt eine ausschlieBliche Betrachtung von
Bildkomponenten der Seite. In keiner der beiden
Jahrgangsstufen wird bei einer Seite ausschlief3-
lich der Text betrachtet. In 33% der Falle wird in
der 5. Jgst. (Jgst. 10: 19%) zunachst der Text voll-
stédndig oder teilweise betrachtet und dann der
Blick auf eine oder mehrere Abbildungen gewor-
fen. Bei der Mehrheit der Seitenbetrachtungen er-
folgt bei Schilerinnen und Schilern der funften
(58 %) und der zehnten Jahrgangsstufe (77 %) eine
wechselnde Betrachtung von Text und Bild. Aller-
dings wandert der Blick in unmittelbarer zeitlicher
Abfolge zwischen Text und mindestens einer kor-
respondierenden Abbildung (Strategie D) in der 5.
Jahrgangsstufe nur bei 29 % der Seitenbetrachtun-
gen, in der 10. Jahrgangsstufe bei 23 % der Seiten-
betrachtungen. GemaB einseitigem exaktem Bino-
mialtest wurde bei den Seitenbetrachtungen signi-
fikant haufiger eine Strategie eingesetzt, bei der es
zu keiner einzigen unmittelbaren Betrachtung kor-
respondierender Text- und Bildelemente kommt
(n=55, p<.001). Gemal zweiseitigem nach Yates
korrigiertem Chi-Quadrat-Test gibt es keinen signi-
fikanten Unterschied betreffend der Haufigkeit der
Verwendung von Strategie D in Abhangigkeit von
der Jahrgangsstufe, x3(1, n=55)=0.00, p = 1.000.

6.2 Ergebnisse bei der Betrachtung der
Schulbuchseiten mit Signaling

Auch unter der Bedingung Signaling wurden die
Scanpaths hinsichtlich der angewandten Betrach-
tungsweise ausgewertet. Insgesamt konnten 60
Seitenbetrachtungen in die Auswertung einbezo-
gen werden. In Jahrgangsstufe 5 wurden aufgrund

mangelhafter Qualitdt sechs Seitenbetrachtungen
(21%), in der 10. Jahrgangsstufe acht Seitenbe-
trachtungen (18 %) von der Analyse ausgeschlos-
sen. Fig. 4 zeigt die absoluten und relativen Haufig-
keiten der angewandten Strategien der Betrach-
tung unter der Bedingung Signaling.

Wird Strategie D bei den Betrachtungen ohne
Signaling in der 5. Jahrgangsstufe in 29 % der Falle
und in Jahrgangsstufe 10 in 23% der Falle ange-
wendet, so werden die Betrachtungen der Seiten
mit Signaling in Jahrgangsstufe 5 in 91% und in
Jahrgangsstufe 10 in 84 % der Falle dieser Strate-
gie zugeordnet. Mittels nach Yates korrigiertem
einseitigem Chi-Quadrat-Test wurde fiir beide
Jahrgangsstufen ein hoch signifikanter Zusam-
menhang zwischen Anwendung/Nichtanwendung
der Strategie D und der Bedingung mit oder ohne
Signaling festgestellt [Jgst 5: %1, n=50)=15.59,
p<.001, Jgst. 10: x3(1, n=65)=23.94, p<.001]. Es
besteht jeweils ein starker Zusammenhang (Jahr-
gangsstufe 5: ¢ =.63; Jahrgangsstufe 10: ¢p=.62).
Entgegen der Annahme ist die Haufigkeit der Nut-
zung der Strategie D gemaB einseitigem Fisher-Ya-
tes-Test in Jahrgangsstufe 5 nicht signifikant gro-
Ber als in Jahrgangsstufe 10 (p=.377).

Fig. 5 stellt dar, wie viele Abbildungen bei An-
wendung von Strategie D unter den Bedingungen
mit und ohne Signaling jeweils bei einer Betrach-
tung in direkter zeitlicher Abfolge zum korrespon-
dierenden Text angeschaut werden.

Betrachtet man die 5. Jahrgangsstufe, werden
unter der Bedingung ohne Signaling bei Anwen-
dung von Strategie D eine Abbildung in 71 %, zwei
Abbildungen in 29 % und drei Abbildungen in 0%
der Félle in unmittelbarer zeitlicher Néhe zum kor-
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Strategien der Betrachtung von Schulbuchseiten

AText wird vollstandig oder teilweise betrachtet, darauf folgt

die Betrachtung einiger oder aller Bilder.

B Es werden alle Bilder oder ein Teil der Bilder betrachtet und

5. Jgst.
(n=22 Seiten)

10. Jgst.
(n=38 Seiten)

1S.(4,55%) 25.(5,26%)

0S.(0%) 0S.(0%)

dann der gesamte Text oder ein Teil des Textes gelesen.

C Text- und Bildelemente werden im Wechsel betrachtet,

1S.(4,55%) 45.(10,53%)

hierbei erfolgt keine Verkniipfung korrespondierender Text-

und Bildabschnitte.

D Text- und Bildelemente werden im Wechsel betrachtet,
hierbei erfolgt mindestens einmal eine Verkniipfung

korrespondierender Text- und Bildabschnitte.

E Es werden nur alle Bilder oder ein Teil der Bilder betrachtet,

der Text wird nicht betrachtet.

20S5.(90,9%)  325.(84,21%)

0S.(0%) 0S.(0%)

Fig. 4. Strategien der Betrachtung von Text- und Bildelementen auf Schulbuchseiten mit Signaling

(Quelle: Autorin und Autor)

respondierenden Text angeschaut (M=1.29,
SD=0.49), wohingegen bei Betrachtungen mit Si-
gnaling in dieser Jahrgangsstufe in 75% der Falle
alle drei Abbildungen, in 10 % der Falle zwei Abbil-
dungen und in 15% der Falle nur eine Abbildung
verknipft werden (M=2.60, SD=0.75). In Jahr-
gangsstufe 10 werden ohne Signaling pro Betrach-
tung unter Anwendung von Strategie D durch-
schnittlich 1.43 Abbildungen (SD=0.54) in direkter
zeitlicher Abfolge zum korrespondierenden Text
betrachtet, unter der Bedingung Signaling sind es
1.97 (SD=0.74). Gemal einseitigem T-Test fir un-
abhéngige Stichproben werden in beiden Jahr-
gangsstufen unter der Bedingung Signaling signi-
fikant mehr Abbildungen in direkter zeitlicher
N&he zum korrespondierenden Text betrachtet, in
der 5. Jahrgangsstufe ist das Ergebnis hochsignifi-
kant, [Jgst. 5: t(27)=4.28, p<0.001, Jgst. 10:
t(39)=1.822, p=0.04]. Aufgrund der geringen Fall-

Material/verkniipfte Text-

zahlen wurde jeweils ein einseitiger Mann-Whit-
ney-U-Test durchgefihrt, der das signifikante Er-
gebnis fir die 10. Jahrgangsstufe und das hochsi-
gnifikante Ergebnis in der 5. Jahrgangsstufe besta-
tigte, [Jgst. 5: U(n=27)=124.52z=3.371, p<0.001,
Jgst. 10: U(n=39)=156.5z=-1.760, p=.039]. Ver-
gleicht man die Mittelwerte der 5. Jahrgangsstufe
(M=2.6, SD=0.75) und der 10. Jahrgangsstufe
(M=1.97, SD=.74), ist gemal einseitigem T-Test
fir unabhéngige Stichproben die durchschnittli-
che Anzahl der verknlpften Abbildungen in Jahr-
gangsstufe 5 unter der Bedingung Signaling signi-
fikant héher als in Jahrgangsstufe 10, #(52)=2.98,
p=.025. Dieser signifikante Unterschied wurde in
einem aufgrund der kleinen Stichprobe durchge-
fihrten einseitigen Mann-Whitney-U-Test bestatigt,
U(n=52)=173.5,z=-2.960, p=.001.

Vergleicht man die Anzahl der Verknipfungen
pro Seitenbetrachtung unter der Bedingung kein

Zwei Drei

Bildkomponenten pro Abbildung Abbildungen Abbildungen
Seitenbetrachtung
5. Jahrgangsstufe
Seiten ohne Signaling 5(71,4%) 2(28,6%) 0(0%)
Seiten mit Signaling 3(15%) 2(10%) 15(75%)
10. Jahrgangsstufe
Seiten ohne Signaling 4(57,1%) 3(42,9%) 0(0%)
Seiten mit Signaling 9(28,1%) 15 (46,8%) 8(25%)

Fig. 5. Haufigkeit in direkter zeitlicher Abfolge betrachteter korrespondierender Abbildungen bei Seiten
mit und ohne Signaling bei Nutzung von Strategie D (Quelle: Autorin und Autor)
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Signaling, so werden mit M=1.43 (SD=0.54) in
Jahrgangsstufe 10 etwas mehr Abbildungen pro
Betrachtung verknipft als in Jahrgangsstufe 5

7. Diskussion

Bei der Betrachtung der Schulbuchseiten ohne
Signaling zeigte sich wie in Hypothese 1a vermu-
tet, dass Abbildungen und korrespondierende
Textstellen von Schilerinnen und Schilern der 5.
und 10. Jahrgangsstufe nicht in unmittelbarer zeit-
licher Abfolge betrachtet werden. Der Anteil der
Betrachtungen, bei denen mindestens bei einer
Abbildung in direkter zeitlicher Abfolge inhaltlich
korrespondierende Text- und Bildkomponenten
angeschaut werden, liegt unter 30% in beiden
Jahrgangsstufen. Hierbei unterscheiden sich die
Jahrgangsstufen nicht, wie in Hypothese 1b ver-
mutet, in der Haufigkeit der Anwendung der Stra-
tegie, bei der es zumindest einmal zur Betrachtung
korrespondierender Text- und Bildelemente in un-
mittelbarer zeitlicher Abfolge kommt. Wird eine
solche Strategie angewandt, so bleibt es in beiden
Jahrgéngen in mehr als der Hélfte der Falle (Jgst.
5:74%, Jgst. 10: 51 %) bei der Betrachtung nur ei-
ner Abbildung in unmittelbarer zeitlicher Abfolge
zur korrespondierenden Textstelle. Die Ergebnisse
dhneln denen der Studie von HANNUS und HYONA
(1999) bei Grundschulerinnen und Grundschilern
und denen von HoLSANOVA ET AL. (2008) bei er-
wachsenen Zeitungslesern. Sie zeigen, dass auch
Schilerinnen und Schiler in der Sekundarstufe 1
Schulbuchtexte nicht mit einer Strategie lesen, bei
der es zu einer systematischen zeitnahen Betrach-
tung korrespondierender Text- und Bildelemente
kommt. Hierbei gibt es, betrachtet man die durch-
schnittlich verknlpften Text- und Bildkomponen-
ten, keine signifikanten Unterschiede zwischen der
5. und der 10. Jahrgangsstufe. Die Schilerinnen
und Schiiler scheinen Text und Abbildungen als
separate Informationsquellen zu betrachten. Es ist
anzunehmen, dass eine Strategie der Verknipfung
von Text- und Bildelementen im Unterricht nicht
erlernt wird. Einschréankend ist zu sagen, dass die
Ergebnisse anders sein kénnen, wenn Schilerin-
nen und Schiler spezifischere Aufgabenstellun-
gen vor dem Betrachten einer Seite erhalten
(YARBUS, 1967).

Signaling wird das Potential zugeschrieben, die
Aufmerksamkeit der Lernenden zu steuern, um
eine Integration verbaler und bildhafter Informatio-
nen in ein mentales Modell zu erleichtern. Zur Auf-
merksamkeitslenkung von Schiilerinnen und Schi-
lern bei kontinuierlich dargebotenen Informationen,
die selbstgesteuert erfasst werden, ausschlieBlich
durch verbale Hinweise im Text auf statische Abbil-

(M=1.29,SD=0.49). Der Unterschied ist gemal ein-
seitigem T-Test aber nicht signifikant, #(14)=-522,
p=.306.

dungen, lagen bislang unseres Wissens noch kei-
ne Forschungsergebnisse vor. In der vorliegenden
Studie lag bei der Verwendung von verbalen Hin-
weisen im Text auf inhaltlich korrespondierende
Abbildungen der Anteil der Betrachtungen, bei
denen es mindestens einmal zur zeitlich unmittel-
bar aufeinanderfolgenden Betrachtung korrespon-
dierender Text- und Bildkomponenten kommt, si-
gnifikant héher als bei Seitenbetrachtungen ohne
Signaling (Jgst. 5: 91% mit Signaling und 29%
ohne Signaling, Jgst. 10: 84% mit Signaling und
23% ohne Signaling). Zu ahnlichen Ergebnissen
kommen Studien, bei denen die Aufmerksamkeits-
steuerung mit anderen Formen des Signalings un-
tersucht wurde (z. B. FOLKER ET AL., 2005; MASON ET
AL., 2013). Die Daten erlauben allerdings keine ver-
|&ssliche Aussage darlber, ob Signaling in dieser
Studie tatsachlich zu einem hdheren inhaltlichen
Verstandnis flhrte. Zudem lassen sich signifikante
Unterschiede der Aufmerksamkeitssteuerung durch
Signaling zwischen den Jahrgangsstufen erkennen.
Bei Schilerinnen und Schilern der 5. Jahrgangsstufe
werden durchschnittlich signifikant mehr Abbildun-
gen in direkter zeitlicher Abfolge zum Text be-
trachtet, wie in Hypothese 3b vermutet. Die Ergeb-
nisse konnen mit Vorsicht in der Weise gedeutet
werden, dass die Probanden der 10. Jahrgangsstu-
fe einen Blick vom Text auf die Abbildungen fur
das Verstdandnis des Inhalts nicht fir notwendig
hielten, da sie vermutlich Uber ein gréBeres Vor-
wissen zu diesen bereits in den vorangehenden
Jahrgangsstufen behandelten Themen verflgen.
So interpretiert unterstiitzen die Daten die Informa-
tions-Reduktions-Hypothese (HAIDER & FRENSCH,
1999) und decken sich mit den Ergebnissen von
RICHTER und ScHEITER (2019) beim Einsatz von Si-
gnaling Uberwiegend durch gleiche Farbgebung
korrespondierender Text- und Bildelemente. Kri-
tisch ist anzumerken, dass das Vorwissen in der vor-
liegenden Studie nicht explizit erhoben wurde.
Hierzu bedarf es weiterer Forschung.

BEHNKE (2016a) weist darauf hin, dass Erkennt-
nisse zum Lernen mit Medien noch nicht hinrei-
chend in die Gestaltung von Geographieschulbi-
chern eingeflossen sind und in Zukunft starker
beachtet werden sollten. Die Autoren des vorlie-
genden Artikels unterstitzen diese Forderung, al-
lerdings verbunden mit dem Postulat, die Wirk-
samkeit der Gestaltungsempfehlungen zum Multi-
medialernen in weiteren Forschungsprojekten auch
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bei Schilerinnen und Schilern zu Gberprifen. Die
vorliegende Studie konnte trotz der bereits skiz-
zierten Einschrédnkungen einen Beitrag hierzu leis-
ten, indem aufgezeigt wurde, dass textbasiertes
Signaling auf Abbildungen auf Schulbuchseiten
auch bei Schilerinnen und Schilern der 5. und 10.
Jahrgangsstufe das Blickverhalten signifikant ver-
andern kann und es hierdurch zur signifikant haufi-
geren Betrachtung korrespondierender Text- und
Bildkomponenten in direkter zeitlicher Abfolge
kommt. Die qualitative Analyse der Blickpfade soll-
te in auf dieser Studie aufbauenden Studien durch
quantitative Analysen (z.B. einer Transitionmatrix)
ergdnzt werden. Zudem sollten kiinftige Studien
innerhalb der Geographiedidaktik neben der Un-
tersuchung der visuellen Aufmerksamkeit von
Schilerinnen und Schiilern auch die Effekte auf
den Lernerfolg untersuchen. Hierbei sollten gezielt
originér geographische Darstellungen (z.B. Kar-
ten, Klimadiagramme) in den Fokus der Forschung
zum multimedialen Lernen innerhalb der Geogra-
phiedidaktik gertickt werden.
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