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Wie betrachten und bewerten Lernende

Geographieschulbuchseiten?
How Do Learners Observe and Assess Geography Textbook Spreads?

Yvonne Behnke

Zusammenfassung

Dieser Beitrag behandelt die Frage, welchen Grad an visueller Aufmerksamkeit Lernende den einzel-
nen gestalterischen Komponenten Foto, Grafik und Text einer Geographieschulbuchseite widmen und
wie diese Gestaltungskomponenten der Schulbuchseiten im Hinblick auf deren Effektivitat und Effizi-
enz fUr den eigenen Lernprozess bewerten. In diesem Kontext wird untersucht, inwieweit das Design
von Geographieschulbuchseiten visuelle Aufmerksamkeitsprozesse Lernender beeinflussen konnte.
Eye Tracking, als Methode der non-reaktiven rezeptionsbegleitenden Beobachtung, wurde in einer explora-
tiven Stichprobe angewendet, um die Blickbewegungen von 20 Probanden/Probandinnen beim Betrachten
verschiedener Geographieschulbuchseiten aufzuzeichnen. Die Stimuli bildeten finf verschiedene Doppel-
seiten aus finf Geographieschulblichern zu einem identischen Thema, jedoch mit unterschiedlichem De-
sign. Es erfolgte eine Aufzeichnung der Blickbewegungen beim Betrachten der Schulbuchseiten sowie
beim Losen exemplarischer Aufgaben aus deren Aufgabenteil. Im Anschluss beantworteten die Probanden
und Probandinnen einen Fragebogen. Die Untersuchung zeigte einen visuellen Fokus auf die Textelemente
der Schulbuchseiten. Die geringste visuelle Aufmerksamkeit wurde den Fotos auf den Schulbuchseiten ge-
schenkt. Anhand der Untersuchungsergebnisse werden maogliche Herausforderungen im Lernprozess mit
den Geographieschulbuchseiten erlautert, die aus Komponenten des Schulbuchdesigns resultieren kénn-
ten. Hierflr werden in einer interdisziplinaren Betrachtungsweise Erkenntnisse aus padagogischer Psycho-
logie, Visueller Kommunikation und Schulbuchforschung herangezogen.

Schliisselworter: Geographieschulblcher, Eye Tracking, Schulbuchdesign, Schulbuchforschung,
Abbildungen

Abstract

This paper investigates what degree of visual attention learners pay to design components of geography
textbooks, such as photos, graphics and text, how learners assess the visual quality of their textbooks, and
how the design of current geography textbooks may influence learners visual attention. In an exploratory
eye tracking study using random sampling, the eye movements of 20 students (secondary school students
156-17 years of age and university students 20-24 years of age) were recorded. Double-page spreads of
current German geography textbooks covering an identical topic and taken from five separate textbooks
were utilised, and a two-stage test was developed. Participants first looked at the entire textbook spread
to determine what was being explained on the pages, and then solved one of the tasks from the exercise
section. Each participant studied five different textbook spreads and completed five set tasks. Participants
subsequently completed a questionnaire. The study revealed that visuals were often looked at rather super-
ficially. While solving the tasks, a marked focus on text was observed. Based on the observation, | describe
learning-related challenges posed by components of textbook design and relate the findings to educational
psychology insights and findings from visual communication and textbook analysis.
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1 Einleitung

Im Medienkanon des Geographieunter-
richtes nehmen Schulblcher nach wie
vor eine zentrale Rolle ein (BagoLy-Simo,
2014, 121). Schulblcher, somit auch Geo-
graphieschulblcher, geben das Wissen ei-
ner Gesellschaft wieder (Barby BOLSTERLI,
2014, 13). Wie anschaulich, asthetisch und
koharent dieses Wissen visuell durch ein
Schulbuchdesign préasentiert wird, konnte
beeinflussen, wie erfolgreich Schiler und
Schilerinnen mit einem Geographieschul-
buch lernen (vgl. BEHNKE 2016a, 2016b). Dies
wirde an MoRrGaN (2014, 73-75) anschlie-
Ren, die feststellte, dass well designed text-
books aktiv kognitive Verarbeitungsprozesse
der Lernenden wie analytisches Denken,
Argumentieren und die Strukturierung von
Wissen unterstitzen und anregen konnen.

Eine erste Voraussetzung fir die Anregung
kognitiver Verarbeitungsprozesse, wie z.B.
der Strukturierung von Wissen, ist visuelle
Aufmerksamkeit. Visuelle Aufmerksamkeit
ist ein Konstrukt, dass die Bereitschaft eines
Individuums umschreibt, visuelle Kommu-
nikationsinhalte bzw. Reize aus der Umwelt
aufzunehmen (Geisg, 2011, 164). Dies ist ein
selektiver Prozess, in dem Lernende z.B.
entscheiden, welche Details einer Geogra-
phieschulbuchseite sie bewusst betrachten
(PETTERSSON, 1995, 2).

Hierzu liegen in der geographiedidak-
tischen Forschung bisher noch keine Er-
kenntnisse vor. Die bisherige Forschung der
Geographiedidaktik zu Schulbichern widmet
sich u.a. dem Stellenwert des Verbundme-
diums Schulbuch in der Geographiedidaktik
(BAagoLy-Simo, 2014), dem Kompetenzerwerb
mitdem Schulbuch (FLaTH, 2011) oder Studien
zur Verwendung von Schulbichern (HEMMER
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& ETTERICH, 2015) und zu Schulerinteresse
an der Arbeit mit diesem Medium (HEMMER
& HemMmER, 2010). Zwar untersuchten Janko
und PeskovA (2013) verschiedene Typen von
in Geographieschulbichern verwendeten Vi-
sualisierungen und Janko und KNEcHT (2014)
entwickelten ein Kategoriensystem zur Be-
urteilung von Visualisierungen in Geogra-
phieschulblchern, jedoch fand die Art und
Weise wie Geographieschulblcher durch
Lernende rezipiert werden, in der geogra-
phiedidaktischen Forschung zu Schulbtchern
bisher nur wenig Beachtung.

In der Schulbuchforschung existieren
zur Gestaltung von Lernmaterialien explizit
fir den Geographieunterricht, bisher eben-
falls nur allgemein gehaltene Empfehlungen
(NIEHAUS, STOLETZKI, FucHs & AHLRICHS, 2011,
88), die sich im Wesentlichen auf Regeln aus
der Wahrnehmungs- und Gestaltpsychologie
beziehen, welche um Empfehlungen aus der
Forschung zum Lernen mit Medien erganzt
wurden.

Zum Lernen mit Medien wurden in der
Padagogischen Psychologie verschiedene
theoretische Modelle entwickelt, wie die Co-
gnitive Theory of Multimedia Learning (CTML)
von MaYEeRr (2005), das integrative Modell des
Text- und Bildverstehens von ScHnoTZz (2005)
und die Cognitive Load Theory von CHANDLER
und SweLLER (1991). Solche Modelle bilden
eine Grundlage der Gestaltungsempfehlun-
gen flur Bildungsmedien aus der Padago-
gischen Psychologie. Einige dieser Modelle
werden aktuell diskutiert, da diese bisher
vorrangig in experimentellen Testsettings
und anhand experimenteller Testmateria-
lien erforscht wurden (vgl. JARobzka, 2016,
2-3). Forschungsbedarf, insbesondere zur
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weiteren Untersuchung dieser Modelle in
realen Lernumgebungen (classroom based
research) sowie mit authentischen Lernmate-
rialien (z.B. Schulblchern) wurde festgestellt
(CHENG, CHou, WanG, & LiN, 2015, 467).
DarUber hinaus bemangelte die Schulbuch-
forschung, dass bisher empirische Erkennt-
nisse dartber fehlen, welche Wirkungen
Komponenten des Schulbuchdesigns auf
die Lernenden und speziell auf ihre Motiva-
tion und ihre Lernergebnisse haben (FucHs,
NieHAUs & StoLETZKI, 2014, 71-76). Dies gilt
im Folgeschluss auch fir Geographieschul-
blcher.

Daneben legen Forschungsergebnisse
nahe, dass flr eine erfolgreiche Implemen-
tierung der Gestaltungsempfehlungen fir
Bildungsmedien aus der Padagogischen
Psychologie “a designer’s artistic sense”
(UM, PLass, Haywarp, & HowmEer, 2012, 488)

Wie betrachten und bewerten Lernende Geographieschulbuchseiten?

ebenso wie designtheoretisches Wissen und
die praktische Erfahrung eines Gestalters
notwendig sind. Empirische Erkenntnisse
aus der Perspektive der Visuellen Kommu-
nikation (bzw. Schulbuchgestaltung) zu den
Wirkungen von Schulbuchdesign auf Lernen-
de und Lernergebnisse sind bisher jedoch ein
Desiderat.

Dieser Beitrag untersucht deshalb, wie
Lernende die Gestaltung ausgewahlter Geo-
graphieschulbuchseiten bzw. die auf den
Schulbuchseiten angebotenen Visualisierun-
gen (Grafiken, Fotos) und Bild-Text-Kombina-
tionen rezipieren und bewerten. Parallel dazu
werden Gestaltungsparameter dieser Schul-
buchseiten aus der Perspektive der Visuellen
Kommunikation analysiert. Die Ergebnisse
werden mit Erkenntnissen zum Lernen mit
Medien aus der Pddagogischen Psychologie
abgeglichen.

2 Theoretischer Hintergrund und Stand der Forschung

Den theoretischen Hintergrund der Frage-
stellung bilden Erkenntnisse aus den
Bereichen Visuelle Kommunikation, In-
formationsdesign, Medienforschung und
Schulbuchforschung, sowie aus der Padago-
gischen Psychologie zum Lernen mit Medien.
Die umfangreiche Literatur kann an dieser
Stelle nur ausschnittweise dargestellt wer-
den.

Im Folgenden werden erstens theore-
tische Grundlagen der Gestaltung von Schul-
blchern erlautert. Zweitens (2.2) werden
theoretische Modelle des Lernens mit Me-
dien aus der Padagogischen Psychologie
dargestellt. Den dritten Teil (2.3) bildet die

Erlauterung der theoretischen Hintergrinde
der Eye Tracking Methode. Abschliefend préa-
zisiere ich unter 2.4. die Forschungsfragen,
denen sich dieser Beitrag widmet.

2.1 Theoretische Grundlagen der
Gestaltung von Schulbiichern

Der Pictual Turn (MiTcHELL, 1992), die in den
Kulturwissenschaften postulierte Hinwen-
dung zum Bild, ist in einem medienintensiven
Unterrichtsfach wie der Geographie (DGFG,
82014, 6) auch in aktuellen Geographieschul-
blchern deutlich sichtbar, ndmlich in Form
einer verstarkten Hinwendung zu Abbildun-
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gen und modernen (geographischen) Infor-
mationsvisualisierungen (vgl. auch Janko &
KNECHT, 2014, 228-229). Trotz des hohen
Bildanteils aktueller deutscher Geographie-
schulblcher existieren in der Schulbuchfor-
schung insbesondere zur Gestaltung visuel-
ler Elemente bisher nur allgemein gehaltene
Empfehlungen (NiEHAus, StoLeTzkI, FucHs &
AHLRICHS, 2011, 88), die sich Uberwiegend auf
altbekannte Regeln aus der Wahrnehmungs-
und Gestaltpsychologie beziehen (z.B. Ge-
staltgesetze nach Max Wertheimer aus den
1920er-Jahren wie Nahe, Ahnlichkeit, Signal
und Kontinuitat), die um Empfehlungen aus
der Forschung zum Multimedialernen (u.a.
Maver, 2009), wie z.B. dem Redundancy
Principle, dem Coherence Principle und dem
Multimedia Principle erganzt wurden.

Zur visuellen Gestaltung von Bildungs-
medien gibt es Forschungsergebnisse aus
der Padagogischen Psychologie sowie Er-
kenntnisse und Praxiserfahrungen aus ver-
schiedenen Fachbereichen des Designs.

So unterscheiden die Typographen WiLL-
BERG und ForsmANN (1997) in ihren Regeln
zur Lesetypographie drei verschiedene Ar-
ten des Lesens: ,informierendes Lesen”,
Jlineares Lesen” und ,differenzierendes
Lesen”. Fir jede dieser Lesearten wird flr
eine moglichst optimale Lesbarkeit eine
optimale Zeichenanzahl pro Textzeile emp-
fohlen: fur ,lineares Lesen” 60-70 Zeichen,
far ,informierendes Lesen” 40-50 Zeichen
und far ,differenzierendes Lesen” bis zu
80 Zeichen pro Zeile. Eine Umsetzung die-
ser Empfehlungen kann die gute Lesbarkeit
eines Schulbuchtextes unterstltzen, z.B.
indem Spaltenbreiten entsprechend einge-
stellt werden. Denn aus langen, schmalen
Textspalten konnen zahlreiche Worttrennun-
gen resultieren. Erfolgen diese Trennungen
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nicht nach dem Wortsinn, so kann dies den
Lesefluss und damit die Erfassung eines
Textinhaltes erschweren. Dies betrifft insbe-
sondere weniger gelibte Leser und Leserin-
nen (vgl. WiLLBERG & FORsSMANN, 1997).

Bei der Farbgestaltung von Bildungs-
medien sollte u.a. beachtet werden, dass
in Europa ca. neun Prozent der mannlichen
Bevolkerung von einer Rot-Griin-Sehschwaé-
che betroffen sind (StapeLkamp, 2013, 202).
Im Mediendesign wird deshalb empfohlen,
Rot-Grin-Kontraste zur Hervorhebung rele-
vanter Textinhalte (z.B. Textauszeichnungen)
zu meiden. Gleiches gilt fur die Farbgebung
verstandnisrelevanter Elemente in Grafiken
oder Schemata (z.B. Pfeile, entscheidende
grafische Details, Hervorhebungen von Un-
terschieden oder Gemeinsamkeiten).

Informationsdesigner wie u.a. TurTE (1990)
und Horn (1999a) entwickelten Konzepte zur
grafischen Visualisierung komplexer Infor-
mationen (Informationsdesign). Die Aufgabe
von Informationsdesign ist es, Informatio-
nen visuell aufbereitet darzustellen, sodass
sie verstanden und genutzt werden kénnen.
Das bedeutet, Informationsdesign schafft
Struktur und sorgt dafiir, dass Daten lesbar
und Inhalte verstandlich werden (STAPELKAMP,
2013). Carbp, MaciNnLAY und SNEIDERMAN
(1999) betonen, die Aufgabe, bzw. das Ziel
von Informationsvisualisierungen sollte “in-
sight, not pictures” sein.

Zu den in Bildungsmedien (Geographie-
schulblchern) zahlreich abgebildeten Informa-
tions-visualisierungen gehoren Infografiken. In-
fografiken haben zum Ziel, komplexe und/oder
komplizierte Sachverhaltezuillustrierenund/oder
zu erklaren (vgl. BEnnkE, 2016c¢). Mithilfe von
Infografiken sollen Lernende z.B. unterstitzt
werden, Sachverhalte zu konzeptualisieren,
komplexe Strukturen zu verstehen, aufeinan-
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derfolgende Schritte eines Prozesses nach-
zuvollziehen oder Ursachen und Wirkungen
eines Prozesses zu erkennen (HoLsANOVA,
HoLmBERG & HoLmavisT, 2009, 1216).

Paired Graphics sind eine Untergruppe der
Infografiken und gehéren zu denen am hau-
figsten in Bildungsmedien abgebildeten gra-
fischen Informationsvisualisierungen. Paired
Graphics implizieren analytische Vergleiche
zwischen spezifischen Details zweier neben-
einander oder Ubereinander abgebildeter Gra-
fiken (BoucHEix et al., 2013, 6). Mit deren Hilfe
sollen z.B. Gemeinsamkeiten, Unterschiede
oder Zusammenhange zwischen zwei Sach-
verhalten herausgearbeitet werden.

Das Verstandnis grafischer Informations-
visualisierungen ist jedoch ein komplexer
Prozess, der zahlreiche Lernende vor kogni-
tive Herausforderungen stellt. Denn Voraus-
setzung hierflr ist die Kenntnis und Beherr-
schung der verwendeten Zeichen- und Sym-
bolsysteme (vgl. OesTeERMEIER & EITEL, 2014,
10). DarUber hinaus ist flr das Verstandnis
grafischer Informationsvisualisierungen Ab-
straktionsvermogen, wie die Fahigkeit der
Analyse und Dekodierung raumlicher Infor-
mationen aus zweidimensionalen Modellen
und Symbolen notwendig (vgl. ScHnoOTZ,
Picarp & Hron, 1993; WiLmoT, 1999).

Um z.B. eine Aufgabe mithilfe einer
Infografik zu bearbeiten, missen Lernende
zunachst die dargestellten Sachverhalte ana-
lysieren und verstehen und hierfir teilwei-
se komplexe Zeichen- und Symbolsysteme
dekodieren. Danach gilt es, das Ergebnis die-
ser Uberlegungen mit der Aufgabenstellung
abzugleichen und herauszuarbeiten, welche
der in der Grafik enthaltenen Informationen
fur die Losung der Aufgabe relevant sind
(vgl. BETRANCOURT, AINSWORTH, DE VRIES &
BoucHeix, 2012, 37).

Wie betrachten und bewerten Lernende Geographieschulbuchseiten?

Unter anderem deshalb sind Grafiken in Bil-
dungsmedien nur dann lerneffektiv, wenn
deren Informationen in einer Art und Weise
visualisiert sind, die sowohl in Bezug auf die
Aufgabe als auch in Bezug auf die Kenntnisse
der Lernenden adaquat ist (ScHnoTz & BAADTE,
2014, 6).

Ahnliches gilt fur auf Schulbuchseiten
abgebildete Fotos, deren Herausforderung
darlber hinaus darin besteht, Informationen
holistisch zu reprasentieren (Geise & BADEN,
2015, B). Das bedeutet unter anderem: Fo-
tos kénnen je nach Kontext, Vorwissen und
Perspektive des Betrachters/der Betrach-
terin sehr unterschiedlich interpretiert wer-
den. Deshalb sind in Aufgabenstellungen,
die Fotos beinhalten, klare und eindeutige
Arbeitsanweisungen zu deren Bearbeitung
besonders relevant (Pettersson, 2010).
Welche Relevanz Lernende abgebildeten Fo-
tos auf einer Schulbuchseite beimessen (z.B.
in Bezug auf die Aufgabe, die Bildinformation
und den Lernkontext), ist entscheidend darr,
wieviel visuelle Aufmerksamkeit diese den
Fotos schenken (vgl. OesTerRMEIER & EITEL,
2014). Dies impliziert Anspriche an die didak-
tische, asthetisch-gestalterische, inhaltliche
und technische Qualitat abgebildeter Fotos in
Schulblchern (vgl. PETTERSSON, 2010).

Wie anschaulich, asthetisch und kohéarent
Lerninhalte mithilfe visueller Gestaltungs-
elemente wie Seitenlayout, Typographie,
Bild-Text-Kombinationen, Grafiken und Fotos
prasentiert werden, konnte folglich einen Wir-
kungsfaktor (neben anderen Faktoren) daflr
darstellen, wie effektiv und effizient Lernende
mit einem Geographieschulbuch Wissen erwer-
ben. In diesem Kontext stellte Morcan (2014,
73-75) fest, dass well designed textbooks ak-
tiv kognitive Verarbeitungsprozesse der Lernen-
den unterstlitzen und anregen kénnen.
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21 Theoretische Modelle
des Lernens mit Medien

Zum Lernen mit Medien wurden in der Pada-
gogischen Psychologie verschiedene theore-
tische Modelle und Konzepte entwickelt, von
denen hier eine Auswahl dargestellt wird.

Die Cognitive Load Theory von CHANDLER
und SweLLER (1991) geht von einer begrenz-
ten Kapazitat des Arbeitsgedachtnisses Ler-
nender aus. Chandler und Sweller unterschei-
den drei Arten von Cognitive Load: Intrinsic
Cognitive Load, z.B. durch die Komplexitat
bzw. den Schwierigkeitsgrad eines Lernstof-
fes; Extraneous Cognitive Load, z.B. durch die
Gestaltung der Lernmaterialien (undbersicht-
lich, unstrukturiert) und Germane Cognitive
Load, als positive kognitive Belastung durch
Verstehensprozesse. Die visuelle Gestaltung
von Lernmaterialien soll dabei unterstltzen
Intrinsic Cognitive Load zu optimieren, Extra-
nous Cognitive Load zu reduzieren und Ger-
mane Cognitive Load zu fordern (vgl. ZANDER,
HAWLITSCHEK, SEUFERT, BRUNKEN, & LEUTNER,
2007).

Cognitive Overload entsteht sowohl wenn
Schulbuchseiten zu komplex gestaltet sind,
als auch wenn Aufgaben die Integration zu
vieler verschiedener Materialien erfordern,
der Lerninhalt zu komplex ist und/oder das
Vorwissen Lernender zu gering ist (vgl. Paas,
SWELLER, & vaN Gog, 2010). In diesem Fall
konzentrieren sich viele Lernende auf die flr
sie am einfachsten verstéandliche bzw. die flr
sie am erfolgversprechendste Reprasentati-
on und beachten weitere Materialien (z.B. auf
einer Schulbuchseite) nicht (vgl. OESTERMEIER
& EiTEL, 2014, 18).

Erkenntnisse aus der Cognitive Load The-
ory flossen in Mavyers (2005b) Cognitve
Theory of Multimedia Learning (CTML) und
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Mavers (2009) Prinzipien zum Multimedia
Learning ein. Zusammengefasst geht die
CTML von einem besseren Lerneffekt aus,
wenn Bild- und Textinformationen gemein-
sam bzw. miteinander verbunden erfasst
werden. Informationen, die Uber Text und Bild
vermittelt werden, sollten deshalb in enger
raumlicher, zeitlicher sowie mit ausreichen-
der thematischer Nahe prasentiert werden
(vgl. OesTERMEIER & EITEL, 2014, 19). MAYER
(2009, 52) stellt hierzu zwolf Prinzipien auf,
die Cognitive Load reduzieren und Lernen mit
Medien férdern sollen: Coherence, Signa-
ling, Spatial Contiguity, Temporal Contiguity,
Segmenting, Pre-training, Modality, Persona-
lization, Voice, Image, Multimedia und Red-
undancy. Damit beinhalten Mayers Prinzipien
auch Regeln aus den Gestaltgesetzen nach
Max Wertheimer, wie das Signalprinzip und
das Gesetz der raumlichen Néhe (vgl. Kap.
2.1).

Zwei von Mayers Prinzipien werden im
Folgenden néher erldutert, da diese fir die in
Kap. 4.3 folgende Analyse der Schulbuchsei-
ten besonders relevant sind. Das Multimedia
Principle geht davon aus, dass Lernen mit
Bildern und Texten gemeinsam effektiver ist,
als nur mit Bildern oder nur mit Texten allei-
ne (MaYer, 2009, 223-241). Das Redundancy
Principle besagt zusammengefasst: wenn
ein und dieselbe Information z.B. auf einer
Schulbuchseite, in verschiedenen Repréasen-
tationsformen prasentiert wird (z.B. Text und
Grafik oder in zwei Grafiken oder Foto, Gra-
fik und Text) so wird dadurch nicht automa-
tisch ein besserer Lerneffekt erzeugt (MAYER,
2009, 118-134).

ScHNOTZ (2005) geht in seinem Integra-
tiven Modell des Text- und Bildverstehens
von einer integrierten Verarbeitung deskrip-
tionaler und depiktoraler Informationen aus.
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Das mentale Modell entsteht nach Schnotz
aus einer wechselseitigen Verarbeitung
von Bild- und Textinformationen (vgl. auch
ULLRICH et. al, 2012). Dies begriindet Schnotz
u.a. damit, dass Bildeindriicke verbal artiku-
liert werden kénnen und es umgekehrt mog-
lich ist, sich Erzahltes bildlich vorzustellen.

In der letzten Zeit beschéftigt sich For-
schung verstarkt mit kognitiven, affektiven
und behavioralen Effekten des Lernens mit
Medien. Diese hat u.a. zum Ziel, Emotionen,
Motivation und Verhalten in bestehende
Modelle des Lernens mit Medien (also auch
mit Schulbiichern) zu integrieren (vgl. PARK,
PLass & BRUNKEN, 2014, 125-127). Es wurde
beispielsweise festgestellt, dass Lernergeb-
nisse im Multimedialernen durch Konstruk-
te wie ,Situatives Interesse”, ,Verwirrung”
oder ,positive Emotionen” beeinflusst wer-
den kdonnen (LEUTNER, 2014, 174).

MoRrenos (2006) Cognitive Affective Theo-
ry of Learning with Media (CATLM) erweitert
deshalb Mayers CTML um motivationale und
affektive Aspekte wie selbstregulatorische
Eigenschaften und Lernerpraferenzen.

In diesem Kontext kann die Emotional
Design Hypothesis verortet werden. Zusam-
menfassend nimmt die Emotional Design
Hypothesis an, dass Lernende visuell an-
sprechendes Lernmaterial kognitive Verarbei-
tungsprozesse fordern und somit zu besse-
ren Lernergebnissen flhren kann (vgl. MAYER
& ESTRELLA, 2014, 14). Darlber hinaus wurde
festgestellt, dass eine als positiv empfunde-
ne Lernumgebung die individuell empfunde-
ne Schwere einer Lernaufgabe reduzieren
kann (vgl. Um, PLass, HavwarD & HOMER,
2012, 485-487), positive Emotionen der
Lernenden induzieren kann und Verstandnis-
prozesse fordern kann (Park, KNORZER, PLASS
& BRUNKEN, 2015; PLass, Heipig, HAaYwARD,

Wie betrachten und bewerten Lernende Geographieschulbuchseiten?

Homer & Uwm, 2013). An die Emotional
Design Hypothesis anschlieRend zeigten
Studien, dass Innovationen (z.B. neue Schul-
buchkonzepte) dann erfolgreich implemen-
tiert werden konnen, wenn Praferenzen
und Nutzungsverhalten ihrer Anwender und
Anwenderinnen (Schuler/Schilerinnen) bei
deren Konzeption bericksichtigt werden (vgl.
Joo, Joung, CHol, Lim & Go, 2014, 95).

Mithilfe von Strategien des Emotional
Design kann die visuelle Aufmerksamkeit
Lernender auf ein bestimmtes, flr einen
Aufgabenkontext relevantes Element einer
Schulbuchseite gelenkt werden. Darlber hin-
aus kann Emotional Design dazu motivieren,
Materialien genauer zu betrachten. Dadurch
kann eine bessere kognitive Verarbeitung
und Integration relevanter Informationen an-
geregt werden.

Lange visuelle Aufmerksamkeitsspannen
far abgebildete Materialien (z.B. eine Grafik
auf einer Schulbuchseite) bedeuten jedoch
nicht automatisch ein besseres Inhaltsver-
stéandnis, wie der Attention Comprehension
Gap beschreibt (ST. AMANT & MELONCON,
2015). Dennoch st Aufmerksamkeit flr
jeweils im Aufgabenkontext relevante Mate-
rialien (einer Schulbuchseite) eine wichtige
erste Voraussetzung flr deren Verstandnis.

Visuelle Aufmerksamkeit ist ein Konstrukt,
welches die Bereitschaft eines Individuums
umschreibt, visuelle Kommunikationsinhalte
bzw. Reize aus der Umwelt aufzunehmen
(GEIsg, 2011, 164). Dies ist ein selektiver Pro-
zess, in dem z.B. entschieden wird, welche
Details einer Schulbuchseite von Lernenden
bewusst betrachtet und welche Elemente
ignoriert werden (PETTERSSON, 1995, 2).

11
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2.3 Theoretische Hintergriinde
der Eye Tracking Methode

Um visuelle Aufmerksamkeitsprozesse von
Lernenden bei der Betrachtung von Geo-
graphieschulbuchseiten zu analysieren, wur-
de Eye Tracking gewahlt. Eye Tracking als
Methode der non-reaktiven, rezeptionsbe-
gleitenden Beobachtung ermdglicht Erkennt-
nisgewinne Uber den Prozess der Medien-
rezeption (Geisg, 2011, 160). Hierflir wer-
den die Blickbewegungen von Probanden
und Probandinnen beim Betrachten eines
Stimulus aufgezeichnet. Eine umfassende
Beschreibung der Methode sowie des theo-
retischen Hintergrundes ist in HoLmavisT et
al. (2010) dargelegt.

Im Kontext der Eye Tracking Methode wer-
den als Blickbewegungen diejenigen Bewe-
gungen des Augapfels verstanden, welche
in Verbindung mit vom Auge aufgenomme-
nen Informationen stehen (Joos, ROTTING &
VELICHOvVskY, 2003, 143). Blickbewegungen
reflektieren menschliche Denkprozesse und
werden deshalb auch als “window to the
mind” bezeichnet (vgl. HotLsanova, 2011,
293). Beispielsweise kdnnen mithilfe einer
Eye Tracking Aufzeichnung Erkenntnisse
darlber gewonnen werden, auf welchen
Bereichen einer Schulbuchseite die visuel-
le Aufmerksamkeit eines Betrachters bzw.
einer Betrachterin in welcher Intensitat fo-
kussiert war oder welche der abgebildeten
Materialien in welcher Reihenfolge bei der
Losung einer Aufgabe betrachtet wurden.

Mit Eye Tracking werden u.a. zwei Arten
von Blickbewegungen aufgezeichnet: Fixa-
tionen und Sakkaden. Sakkaden sind Sprin-
ge zwischen zwei Aufmerksamkeitsberei-
chen (DucHowskl, 2007, 42-45). In diesem
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Zeitraum ist das visuelle Wahrnehmungs-
vermogen stark eingeschrankt (Joos et al,
2003, 144). Wahrend einer Fixation verharrt
die Pupille auf einem Aufmerksamkeitsbe-
reich. Hierbei erfolgen Wahrnehmungs- und
kognitive Verarbeitungsprozesse eines visu-
ellen Eindruckes (DucHowski, 2007, 46-48;
Joos et al.,, 2003, 150-153). Eine bewusste
kognitive Verarbeitung, z.B. einer Abbildung
auf einer Schulbuchseite, erfordert folglich
eine Fixation. Diese Fixation kann mithilfe
von Eye Tracking gemessen, aufgezeichnet
und ausgewertet werden. Der wahrend einer
Fixation fokussierte (und damit scharf sicht-
bare) Bereich betragt nur etwa zwei Prozent
des menschlichen Sehfeldes, was ungefahr
der Grofke eines menschlichen Daumen-
nagels entspricht. (DucHowski, 2007). Diese
Einschrankung wird im Alltag jedoch nicht
bewusst wahrgenommen. Seh- und Wahr-
nehmungsprozesse bestehen aus einem
komplexen Zusammenspiel zwischen Sakka-
den und Fixationen (Joos et al., 2003, 142-
144). Wahrend dieses hoch automatisierten
Prozesses werden u.a. fir den Betrachter/
die Betrachterin (in diesem Moment) relevan-
te Details selektiert (Geisg, 2011, 164-165).
Bereits 1980 formulierten Just und
CARPENTER zwei Hypothesen, die bis heute
die theoretische Grundlage der Eye Tracking
Methode bilden. Die Immediacy Assump-
tion (Unmittelbarkeitshypothese) geht davon
aus, dass kognitive Auswertungsprozesse
unmittelbar und direkt bei der Aufnahme ei-
nes visuellen Stimulus erfolgen. Erweiternd
dazu lautet die Eye Mind Assumption (Auge-
Geist-Hypothese), dass Objekte nur so lange
im visuellen Fokus behalten werden, wie sie
das Interesse des Betrachters oder der Be-
trachterin auf sich ziehen bzw. bis diese kog-
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nitiv ausgewertet wurden (vgl. auch Rakoczi,
2012, 87). Obwohl die Ausschliellichkeit der
Eye Mind Assumption seit einiger Zeit dis-
kutiert wird (u.a. HYONA, 2010) besteht doch
Einigkeit darlber, dass ein Zusammenhang
zwischen visueller Wahrnehmung, visueller
Aufmerksamkeit und kognitiver Verarbei-
tung existiert (van Goc & ScHEeITER, 2010;
HoLsanova, 2011). Denn, um beispielsweise
eine Abbildung auf einer Geographieschul-
buchseite analysieren zu kdnnen, muss diese
zunachst bewusst visuell wahrgenommen
werden (vgl. SeLkg, 2007, 19). Augenbe-
wegungen und damit Betrachtungsmuster
konnen jedoch variieren, z.B. nach individu-
ell empfundener Schwere einer Aufgabe
(HoLmavisT et al., 2010). Dartber hinaus gibt
eine Eye Tracking Aufzeichnung lediglich Auf-
schluss darlber, welche Bereiche (z.B. einer
Schulbuchseite) mit welcher Intensitat be-
trachtet wurden, jedoch nicht mit welchem
Ergebnis und auch nicht warum bestimm-
te Bereiche nicht betrachtet wurden (vgl.
Rakoczi, 2012, 95).

Daraus resultiert die Notwendigkeit, Eye
Tracking mit weiteren Evaluationsmethoden
(z.B. schriftliche Evaluation, Schulbuchanalyse)
zu triangulieren sowie bei der Interpretation
von Eye Tracking Daten Erkenntnisse aus wei-
teren Forschungsfeldern (z.B. Padagogische
Psychologie, Schulbuchforschung, Visuelle
Kommunikation, Fachdidaktik) heranzuziehen.

3 Methodik

In einer explorativen Stichprobe wurden die
Blickbewegungen von 20 Probanden und
Probandinnen wahrend der Betrachtung von
funf Geographieschulbuchdoppelseiten auf-
gezeichnet und analysiert. Die explorative

Wie betrachten und bewerten Lernende Geographieschulbuchseiten?

2.4 Forschungsfragen

Abgeleitet aus der Problemstellung und den
theoretischen Grundlagen ergeben sich fir
die vorliegende Studie folgende Forschungs-
fragen:
1. Welche visuelle Aufmerksamkeit wid-
men die Probanden und Probandinnen
gestalterischen Komponenten einer
Schulbuchseite insgesamt sowie einzel-
nen Elementen wie Grafiken, Fotos und
dem Textbereich beim ersten Betrachten
sowie beim Ldsen einer Aufgabe?
2. Wie bewerten die Probandinnen und
Probanden die einzelnen gestalterischen
Komponenten einer Schulbuchseite?
3. Wie lernforderlich ist die grafische Ge-
staltung der Schulbuchseiten aus der
Sicht der Forschung?
4. Welche Zusammenhange sind erkennbar
zwischen
a) der Verteilung der visuellen Aufmerk-
samkeit der Probanden und Probandin-
nen auf die gestalterische Komponen-
ten der Schulbuchseiten,

b) ihrer Bewertung der gestalterischen
Komponenten und

c) den Ergebnissen der Analyse der
gestalterischen Komponenten aus
Sicht der Forschung?

Studie umfasste eine Eye Tracking Untersu-
chung mit begleitender Befragung der Pro-
banden und Probandinnen und eine Analyse
der gestalterischen Komponenten der ausge-
wahlten Geographieschulbuchseiten.

13
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3.1 Eye Tracking Untersuchung

3.11 Probanden und Probandinnen

Es wurden die Blickbewegungen von 22 Pro-
banden und Probandinnen aufgezeichnet.
Die Aufzeichnungen von zwei Probanden/
Probandinnen mussten aufgrund fehlen-
der Daten aus der Analyse ausgeschlossen
werden. Insgesamt wurden die Daten von
20 Probanden/Probandinnen (Gymnasium
15-17 Jahre und Studierende der Universitat
Potsdam 20-24 Jahre; drei mannlich, sieb-
zehn weiblich, M=19,3; SD=2,78) wahrend
der Betrachtung von Geographieschulbuch-
Doppelseiten analysiert. Die Studierenden
waren an der Universitat Potsdam in den
Fachern Psychologie, Biowissenschaften,
Franzosisch und Linguistik immatrikuliert.
Studierende des Faches Geographie wurden
aus der Stichprobe ausgeschlossen, um den
Einfluss von potentiell vertieften Vorkennt-
nissen auszuschlieRen. Die teilnehmenden
Schiler und Schulerinnen entstammten ver-
schiedenen Potsdamer Gymnasien (Klasse
9-13). Die Studie wurde von April 2014 bis
Juni 2014 durchgefiihrt. Die Teilnahme er-
folgte auf freiwilliger Basis gegen eine Auf-
wandsentschadigung von 10 Euro oder 0,5
VP-Stunden (Studierende Psychologie).

3.1.2 Stimuli und Technik
Die Eye Tracking Untersuchung wurde an
einem EyelLink® 1000 (Desktop Mount)
durchgefihrt. Dort wurden die Blickbewe-
gungen der Probanden monocular mit einer
Frequenz von 1000 Hz gemessen. Die Stimu-
li wurden auf einem Farbmonitor in Orignal-
groRe prasentiert.

Als Stimuli dienten funf verschiedene Dop-
pelseiten aus deutschen Geographieschulb(-
chern (Erscheinungsjahre 2012-2013) ver-
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schiedener Verlage und verschiedener Bun-
deslander: Berlin/Brandenburg Klasse 9/10
(A), Berlin Klasse 9/10 (B), Saarland Klasse
7(C), Hessen Klasse 5/6 (D) und Niedersach-
sen Klasse 7/8 (E). Seite D (Hessen Klasse
5/6) ist identisch mit Nordrhein-Westfalen
Klasse 7/8 (vgl. Ass 1).

Die Auswahl des Themas wurde anhand
folgender Kriterien getroffen: Das Thema
ist in aktuellen Schulblchern der fiihrenden
Bildungsmedienanbieter in allen deutschen
Bundeslandern enthalten. Es wurde bereits
im Geographieunterricht der Probanden und
Probandinnen behandelt (Gymnasium ab
Klasse 9 Brandenburg und Studierende der
Universitat Potsdam). Alle ausgewahlten
Doppelseiten enthielten dhnliche Aufgaben.
Auf allen ausgewahlten Schulbuchseiten
wurde das Thema mithilfe der Elemente
Text, Foto und Grafik prasentiert. Die Stimuli
unterschieden sich jedoch hinsichtlich ihres
Designs sowie der gestalterischen und in-
haltlichen Prasentation der Informationen.

3.1.3 Untersuchungsablauf

Die Eye Tracking Untersuchung erfolgte in
zwei Stufen. In der ersten Teststufe erhiel-
ten die Probanden und Probandinnen die
Aufgabe, die gesamte Schulbuchseite zu be-
trachten, um herauszufinden, was auf dieser
Doppelseite erklart wurde. In der zweiten
Teststufe erschien dieselbe Schulbuchdop-
pelseite ein zweites Mal und die Probanden
und Probandinnen l6sten eine von der Ver-
suchsleiterin zuvor ausgewahlte Aufgabe aus
dem Aufgabenteil.

Die Untersuchungssequenz war randomi-
siert, d.h., jeder Proband und jede Proban-
din betrachtete alle funf Schulbuchseiten in
einer unterschiedlichen, zufalligen Reihenfol-
ge auf einem Bildschirm. Die Untersuchung
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ABB 1 Schulbuchseiten A—E

Wie betrachten und bewerten Lernende Geographieschulbuchseiten?

u ‘

erfolgte ohne vorgegebenes Zeitlimit, d.h,,
jeder Proband und jede Probandin bestimmte
eigenstandig, wie viel Zeit er bzw. sie jeweils
fir die Betrachtung der am Bildschirm darge-
stellten Schulbuchseite aufwendete.

Fir die Teststufe 2 wurden anhand der aus-
gewahlten Testaufgaben auf den Seiten A-E
Areas of Interest (AOI) definiert. Eine Markie-
rung als AOI erhielten diejenigen Seitenele-
mente, welche Informationen zur Lésung der
Testaufgabe enthielten und/oder explizit in
den Aufgaben vorgeschlagen wurden. Dies
ermoglichte separate Datenaufzeichnungen
zu jedem AQOI, wie z.B. die jeweilige Verweil-
dauer, die Anzahl der Fixationen und die Rei-
henfolge der angesteuerten AOI. Insgesamt
betrachtete jeder Proband/ jede Probandin
finf verschiedene Geographieschulbuchsei-
ten (A-E) in den zwei Teststufen und l0ste
jeweils funf Aufgaben.

Eye Tracking zeichnet die visuelle Intensitat
und die Reihenfolge auf, mit der Elemente
einer Schulbuchseite betrachtet werden. Die
Aufzeichnung der Blickbewegungen liefert
jedoch keinen Aufschluss dariber, mit wel-
chem Ergebnis eine Aufgabe geldst wurde.

Die begleitende Befragung der Proban-
den und Probandinnen erfolgte direkt im
Anschluss an die Aufzeichnung der Blickbe-
wegungen. Sie diente der Ermittlung ihrer
Bewertung der gestalterischen Komponen-
ten der Schulbuchseiten. Die im Frage-
bogen aufgelisteten aus der Theorie (vgl. Kap.
2.1.) abgeleiteten Bewertungskategorien und
-kriterien ebenso wie die unter Kap. 3.1.2 ge-
nannten Auswahlkriterien der Stimuli sollten
eine Vergleichbarkeit der Schulbuchseiten
untereinander ermoglichen. Die abgefragten
Bewertungskategorien werden im Ergebnis-
teil (Kap. 4.2) erlautert.

15
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3.2 Analyse der Gestaltung der
Schulbuchseiten A-E

Die Analyse der Schulbuchseiten A—E erfolgte
anhand der in den Kapiteln 2.1 und 2.2 erlau-
terten Kriterien. Hierbei ist zu betonen, dass
der Untersuchungsfokus nicht auf einer In-
haltsanalyse des Textes, sondern auf gestalte-
rischen Komponenten der Schulbuchseiten im
Kontext des Lernens mit Medien lag.

4. Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse anhand
der Forschungsfragen gegliedert dargelegt.
41 Visuelle Aufmerksamkeit der
Probanden und Probandinnen

Die Eye Tracking Untersuchung lieferte Da-
ten in Form von statischen Visualisierungen
(Heat Maps, Gaze Plots und Trains of Vision),
dynamischen Visualisierungen (Gaze Replays)
und numerischen Datensatzen (Gesamtver-
weildauer, Daten zu den AOI). Die Visualisie-
rungen ermdglichten einen ersten Uberblick
darlber, in welcher Intensitat die Probanden
und Probandinnen einzelne Elemente der
untersuchten Schulbuchseiten A-E betrach-
teten. Anhand fehlender Blickspuren ist z.B.
sichtbar, welche Bereiche der untersuchten
Schulbuchseiten A—E nicht oder nur oberflach-
lich betrachtet wurden. FlUr eine bewusste
visuelle Wahrnehmung und bewusste kog-
nitive Verarbeitung von Bildeindriicken wird
eine Fixationszeit ab 330 Millisekunden an-
genommen (vgl. Joos et al., 2003; GEIsE,
2011). Tae 1 und TaB 2 stellen die Anzahl
der ermittelten Fixationen Uber 300 Milli-
sekunden auf den Grafiken, Textelementen,
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Untersucht wurde: das typographische Kon-
zept, die gestalterische Organisation der
Doppelseite (Seitenlayout), das Bild-Text-
Verhéltnis, GroRenrelationen der Abbildun-
gen zum Abbildungsinhalt sowie zur Doppel-
seite, die Integration von Materialien (Gra-
fiken, Fotos) und Texten, die Integration von
Materialien in Aufgabestellungen, das Infor-
mationsdesign der Grafiken sowie die Bild-
inhalte abgebildeter Fotos.

und Fotos jeweils fur Teststufe 1 (Tas 1) und
Teststufe 2 (Tas 2) dar. Die Werte sind Uber
alle 20 Probanden und Probandinnen jeweils
pro Testseite (A—E) addiert.

TaB 1 stellt dar, dass in der Teststufe 1
bei der ersten Betrachtung der Schulbuch-
seiten auf allen untersuchten Seiten (A-E)
die jeweils meisten Fixationen auf den Text-
blocken ermittelt wurden. Die wenigsten
Fixationen wurden auf abgebildeten Fotos er-
mittelt. Ein vergleichbarer Befund zeigte sich
far Teststufe 2 (Tas 2), die Losung der Test-
aufgaben. Auch hier wurden die meisten
Fixationen auf den Textelementen der Seiten
A-E ermittelt. Auffallig ist die hohe Anzahl
an Fixationen auf der Grafik von Seite A (vgl.
TaB 2). Jedoch enthielt die Testaufgabe der
Seite A keinerlei Materialverweise (siehe * in
TaB 2). Dennoch enthielt die Grafik relevan-
te Informationen zur Losung der Testaufga-
be von Seite A. Laut Datenauswertung fiel
ein grofder Teil der auf der Grafik von Seite
A verbrachten Fixationzeit auf den langen,
klein gedruckten Textteil der Grafik. Trotz der
hohen Anzahl an Fixationan auf der Grafik von
Seite A bewerteten die Probanden und Pro-
bandinnen diese Grafik schlecht (vgl. Tas 4).
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TaB 1 Anzahl der Fixationen (n) auf einzelnen Seitenelementen in Teststufe 1
(eigene Darstellung, eigene Berechnung)

Seite A Seite B Seite C Seite D Seite E
Textblécke 1060 1046 773 916 669
Uberschriften 5 32 12 14 21
Bildunterschriften 28 84 21 21 44
Aufgaben 121 64 84 101 82
Weiteres Textmaterial 403 - - 159 160
Foto 1 6 13 15 20 3
Foto 2 18 21 - - 18
Foto 3 8 25 - - 19
Foto 4 9 8 - - -
Foto 5 n - - - -
Foto 6 23 - - - -
Grafik 1 80 134 195 151 131
Grafik 2 - 144 127 191 134
Grafik 3 - 169 22 - 35

— = auf diesen Seiten waren jeweils keine bzw. keine weiteren Grafiken, Fotos oder Verweise abgebildet

TaB 2 Anzahl der Fixationen (n) auf einzelnen Seitenelementen in Teststufe 2
(eigene Darstellung, eigene Berechnung)

Seite A Seite B Seite C Seite D Seite E
Textblécke 479 567 366 573 593
Uberschriften 4 19 8 0 8
Bildunterschriften 26 42 17 8 23
Aufgaben 213 351 106 184 175
Weiteres Textmaterial 48 - - 0 14
Foto 1 1 1 1 3 1
Foto 2 0 25% - - 2
Foto 3 4 7 - - 4
Foto 4 2 1 - - -
Foto 5 10 - - - -
Foto 6 6 - - - -
Grafik 1 398 64* 19 34 182*
Grafik 2 - 67* 1m* 94* 18
Grafik 3 - 15 12 - 1

*= auf diese Grafik/ dieses Foto wird in der Aufgabe verwiesen.

— = auf diesen Seiten waren jeweils keine bzw. keine weiteren Grafiken, Fotos oder Verweise abgebildet
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ABe 2 Trialdauer in Sekunden fir Stufe 1T und
Stufe 2 (eigene Darstellung, eigene Berechnung)

& Inhaltsverstandnis (Stufe 1) Aufgabe (Stufe 2)

1221 119,5

106,4

101,4 100,1

67,5 68,2 63,4 66,5
l I I4‘6’g I I
A B C D E

Daraus koénnte abgeleitet werden, dass die
Probanden und Probandinnen vor Heraus-
forderungen beim Dekodieren der Grafik
standen. Dies konnte einen Indikator fUr den
Attention Comprehension Gap (ST. AMANT &
MeLoncoN, 2015) darstellen, der beschreibt,
dass eine langere Aufmerksamkeitsspanne
(hier fur die Grafik der Seite A) nicht automa-
tisch mit deren Verstandnis einhergeht (vgl.
Kap. 2.2). Die Trialdauer (Ass 2) veranschau-
licht die gemittelte Zeitdauer in Sekunden wel-
che die Probanden und Probandinnen durch-
schnittlich in Stufe 1 und Stufe 2 auf den Test-
seiten A—E verbrachten. Die Probanden und
Probandinnen verweilten deutlich langer in

Tialdauer in Sekunden
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Stufe 1 (erstesInhaltsverstandnis)alsin Stufe 2
(Losen der Aufgaben) auf den Testseiten.
Eine Erklarung hierfir konnte das Unter-
suchungsdesign bieten. Die Seiten erschie-
nen jeweils zweimal hintereinander auf dem
Monitor (Stufe 1 Inhaltsverstandnis, danach
Stufe 2 Aufgabe).

Fir Teststufe 2 (Losen der Aufgabe) wur-
den Datensatze mit Messwerten zu den de-
finierten Areas of Interest (AOI) fUr jede Test-
seite, jeden Probanden/jede Probandin und
jede Testphase erzeugt. Der Datensatz zur
Verweildauer in den AOI (TaB 3) gibt Auskunft
Uber die gemittelte Dauer in Sekunden, wel-
che alle 20 Probanden und Probandinnen je-
weils in jedem definierten AOl beim Losen der
Testaufgabe verbrachten. Es wurden die
Fixationen ab einer Dauer von 100 Millise-
kunden aufgezeichnet. Auch hier wurde die
langste Verweildauer jeweils auf den Text-
elementen der Testseiten A—E gemessen.

Auffallig ist der Befund fir Seite B. Trotz
der (im Vergleich zu den Seiten A—E) hoheren
Anzahl an AOI wurde nur eine mittlere Ver-
weildauer von 31,06 Sekunden in den AOI
gemessen, was deutlich niedriger ist auf den
Seiten A und E (vgl. Tas 3).

TaB 3 Mittlere Verweildauer in den AOI (in Sekunden) in Stufe 2 (Lésen der Aufgabe )

(eigene Darstellung, eigene Berechnung)

Seite A Seite B Seite C Seite D Seite E
Aufgaben 4,84 6,97 3,16 4,74 3,23
Text 17,32 14,23 17,73 18,11 19,98
Uberschrift 0,21 0,70 0,34 0,08 0,94
Grafik 1 11,66 3,44 6,64 4,43 9,01
Bildunterschrift Grafik 1 1,21 0,76 1.1 0,36 0,48
Foto - 0,57 - - -
Bildunterschrift Foto - 0,23 N - -
Grafik 2 - 3,39 - - -
Bildunterschrift Grafik 2 - 0,77 - - -
Gesamt 35,24 31,06 28,98 27,72 33,64
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Wie betrachten und bewerten Lernende Geographieschulbuchseiten?

4.2 Bewertung der Schulbuchseiten durch die Probanden und
Probandinnen (Fragebogenevaluation)

Mithilfe des Fragebogens bewerteten die
Probanden und Probandinnen die visuelle
Qualitat der untersuchten Geographieschul-
buchseiten. Daneben hatte der Fragebogen
zum Ziel, mogliche Prafenzen der Probanden
und Probandinnen hinsichtlich der Gestaltung
der Schulbuchseiten bzw. einzelner Kompo-
nenten des Schulbuchdesigns zu untersu-
chen (vgl. Tas 4).

Daflir bewerteten diese die Seitengestal-
tung insgesamt, die Grafiken, den Text, die
Verstandlichkeit des Inhaltes und die gestal-
terische Organisation der Informationen (alle
relevanten Inhalte schnell gefunden = Ori-
entierung). Die Probanden vergaben Einzel-
noten fir jede abgefragte Kategorie. Jede
Note durfte pro Kategorie nur einmal verge-
ben werden.

Die Vergabe der Noten erfolgte analog
zum Schulnotensystem (Note 1 = beste Be-
wertung, Note 5 = schlechteste Bewertung).
Fur jede Kategorie waren 20 Punkte als bes-
ter Gesamtwert moglich (20 Probanden mit
jeweils Note eins). Die beste mogliche Ge-
samtbewertung pro Schulbuchseite betrug

somit 100 Punkte = Note 1,0; die schlechtes-
te mdgliche Gesamtbewertung betrug dem-
zufolge 500 Punkte = Note 5,0.

Insgesamt bewerteten die Probanden
und Probandinnen Seite E mit einer Durch-
schnittsnote von 2,31 am besten und Sei-
te D mit einer Durchschnittsnote von 3,53
am schlechtesten, dicht gefolgt von der mit
3,49 am zweitschlechtesten bewerteten Sei-
te A. Somit erhielt keine der untersuchten
Seiten eine sehr gute Bewertung.

Aufféllig ist die konsistente Bewertung der
Schulbuchseiten Uber die Einzelkategorien
hinweg. Seite E schnitt mit einem deutlichen
Punktabstand zur zweitplatzierten Seite C als
die von den Probanden und Probandinnen
am besten bewertete Seite ab. In drei von
funf abgefragten Kategorien erhielt Seite E
die beste Bewertung (Seitengestaltung, Gra-
fiken, Orientierung). Die von den Probanden
und Probandinnen schlechter bewerteten
Seiten (B, A, D) liegen in ihren Punktwerten
nahe beieinander und wiesen jeweils einen
deutlichen Punktabstand zur zweitplatzierten
Seite C auf.

TaB 4 Bewertung der Gestaltung der Schulbuchseiten A-E (in Punkten sowie in Form einer Schulnote)

(eigene Darstellung, eigene Berechnung)

Seite Design Grafik Text Verstandlichkeit Orientierung Punkte Note
A 72 73 63 69 72 349 3,49
B 62 63 59 66 66 316 3,16
C 60 47 48 47 49 251 2,51
D 68 77 76 67 65 353 3,53
E 38 40 54 51 48 231 2,31
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4.3 Ergebnisse der Analyse der Gestaltung der Schulbuchseiten in
Relation zur Bewertung der Probanden und Probandinnen
(Fragebogenevaluation) und der Datenauswertung der Eye Tracking

Untersuchung

Im Folgenden werden ausgewaéhlte Gestal-
tungskomponenten der untersuchten Schul-
buchseiten A-E aus der Perspektive der
Visuellen Kommunikation analysiert. Diese
Analyse wird durch Erkenntnisse der Padago-
gischen Psychologie zum Lernen mit Medien
erganzt. Die Ergebnisse werden mit Daten
der Eye Tracking Untersuchung und der Be-
wertung durch die Probanden und Probandin-
nen (Fragebogenevaluation, Tas 4) in Bezie-
hung gesetzt.

Exemplarisch werden hierflir ausgewahl-
te Gestaltungskomponenten betrachtet, und
zwar der von den Probanden und Probandin-
nen am schlechtesten bewerteten Seite D
(vgl. TaB 4), welche aus einem Geographie-
schulbuch der Jahrgangstufe 5/6 flir Hessen
entstammt (Ass 4) und der ebenfalls eher
schlecht bewerteten Seite B, welche einem
Berliner Geographieschulbuch der Klassen-
stufe 9/10 entnommen wurde (ABs 5).

4.3.1 Analyse der Schulbuchseite D
Betrachtet man das Seitenlayout der von den
Probanden und Probandinnen am schlech-
testen bewerteten Seite D (TaB 4, Ass 4), so
fallenim Haupttextlange schmale Textspalten
auf. Insbesondere das Spaltenraster sowie
die grof¥formatigen Abbildungen kdénnten ein
Indikator flr eine optische Anlehnung des
Layoutkonzeptes an einen Zeitungs- bzw.
Magazinstil darstellen.

Die Probanden und Probandinnen bewer-
teten dieses Design unter den Seiten A-E
mit 68 Punkten (vgl. Tas 4) am zweitschlech-
testen.

Ein typographischer Aspekt, namlich die
geringe Zeichenanzahl pro Zeile (30 bis 40
Zeichen) folgt aus den schmalen Textspal-
ten. Aus dieser relativ geringen Zeichenzahl
resultieren zahlreiche Worttrennungen, die
in vielen Fallen automatisch und nicht nach
dem Wortsinn erfolgten. Viele Trennun-
gen, besonders wenn diese nicht nach dem
Wortsinn erfolgen, sowie lange schmale
Textspalten kénnen den Lesefluss erschwe-
ren, insbesondere den weniger gelbter
Leser und Leserinnen (vgl. Kap. 2.1).

Obwohl eine sehr gut lesbare, astheti-
sche serifenlose Grotesk sowie ein optisch
harmonischer Durchschuss gewahlt wurde,
bewerteten die Probanden und Probandin-
nen den Text von Seite D mit 76 Punkten am
schlechtesten unter den untersuchten Seiten
A-E (vgl. Tas 4). Dennoch lag bei Seite D die
visuelle Hauptaufmerksamkeit der Proban-
den und Probandinnen sowohl in Stufe 1
(Inhaltsverstandnis, Tas 1) als auch bei der
Losung der Aufgabe (Stufe 2) auf dem Text-
teil der Seite D (TAB 2).

Auf Seite D (Ags 4) ist mit einem Foto und
zwei Grafiken die geringste Zahl an Abbil-
dungen unter den untersuchten Seiten A-E
enthalten (vgl. Aes 1). Entsprechend dem ge-
stalterischen Charakter des Buches sind die
Abbildungen dieser Schulbuchdoppelseite
jedoch verhéltnisméaRig grof¥formatig. So ist
Foto M1 mit 112 mm x 166 mm das grofte
Foto unter den Seiten A-E. Dennoch zeigt
die Auswertung der Fixationen (Tas 1, Tas 2),
dass die Probanden und Probandinnen die-
ses Foto selten langer fixierten.
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Betrachtet man das Foto und den dazugehé-
rigen Erlauterungstext, beschreibt der Erlau-
terungstext anschaulich und detailreich den
tropischen Regenwald aus der Forscherpers-
pektive, wahrend das Foto einen grofsen Aus-
schnitt abbildet, auf welchem auf den ersten
Blick lediglich eine grofie grine Flache und
eine kleine hellgriine Gondel zu sehen ist (vgl.
dazu Kap. 2.1). Daneben sind auf Seite D zwei
Grafiken (M2, M3) abgebildet. Auch hier geho-
ren, dem Magazincharakter des Buches ent-
sprechend, die abgebildeten Grafiken M2 (95
mm x 112 mm) und M3 (170 mm x 90 mm) zu
den groRformatigen Grafiken der Seiten A-E.

Grafik M2 (Schatzkammer tropischer Re-
genwald) ist eine Paired Graphic (vgl. Kap.

Wie betrachten und bewerten Lernende Geographieschulbuchseiten?

2.1) und bildet zwei Tortendiagramme in re-
duzierter klarer Optik ab, die von einem lan-
gen Text in kleiner SchriftgréRe erganzt wer-
den. Mithilfe dieser Paired Graphic soll das
Verhéltnis der Artenvielfalt des tropischen
Regenwaldes mit der Artenvielfalt auf dem
Rest der Erde im Zusammenhang mit dem
flachenméaligen Anteil des tropischen Re-
genwaldes an den restlichen Landmassen
der Erde verglichen werden.

Die Testaufgabe von Seite D (Aufgabe
drei) fordert dazu auf, den Nahrstoffkreislauf
des tropischen Regenwaldes vor und nach
der Rodung zu erkléren. In dieser Aufgabe
wird auf die Infografik M3 (Nahrstoffkreislauf)
verwiesen. Diese besteht aus drei separaten
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Grafiken (Nahrstoffkreislauf im tropischen
Regenwald, Regenwaldabholzung und Nahr-
stoffkreislauf im européaischen Wald). Somit
illustriert diese eine Grafik drei verschiede-
ne Aspekte einer Thematik, was eine hohe
Komplexitat bedeutet. Denn um die Aufga-
be drei mithilfe der Grafik M3 zu bearbeiten,
mUssen Lernende zunachst alle drei Grafiken
analysieren und dekodieren und das Ergebnis
mit der Aufgabenstellung abgleichen, um her-
auszuarbeiten, welche der drei Grafiken fur die
Losung der Aufgabe relevant ist (vgl. Kap. 2.2).
Fir die Bearbeitung der Testaufgabe von Seite
D ist der dritte Teil der Grafik M3 (Nahrstoff-
kreislauf im européischen Wald) irrelevant. Die
hohe Komplexitat der Grafik M3 ist in diesem
Fall unnétig und kénnte den Intrinsic Cognitive
Load sowie den Extraneous Cognitive Load
(vgl. Kap. 2.2.) der Lernenden erhohen.

Der Gaze Plot eines Probanden/einer Pro-
bandin (VP19) beim Betrachten von Seite D
in Stufe 2 Seite D (Ass 4) demonstriert ein
exemplarisches Betrachtungsmuster der Pro-
banden und Probandinnen beim Ldsen der
Testaufgabe: wenig visuelle Aufmerksamkeit
far die Abbildungen und ein Fokus der Be-
trachter/Betrachterinnen auf Textelemente
(FlieRtext, Aufgabenstellungen).

Im Mittel verwendeten die Probanden
und Probandinnen 63,7 Sekunden um die
Testaufgabe von Seite D am Bildschirm zu
bearbeiten. Hiervon verbrachten sie jedoch
im Mittel nur 4,43 Sekunden in Grafik M3
wahrend 18,11 Sekunden fir den Fliel3text
aufgewendet wurden. Betrachtet man die
mit 77 Punkten (vgl. TaB 4) schlechteste Be-
wertung der Probanden und Probandinnen
far die abgebildeten Grafiken der Seite D im
Zusammenhang mit der geringen Bewertung
in der Kategorie Verstandlichkeit (67 Punkte)
und der geringen visuellen Aufmerksamkeit
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fir die abgebildeten Grafiken, so kdnnte dies
als ein Indiz daflr gewertet werden, dass die
Lernenden bei der Bearbeitung von Grafik
M3 vor kognitiven Herausforderungen stan-
den (vgl. Kap. 2).

4.3.1 Analyse der Schulbuchseite B

Die Analyse des Seitenlayouts von Seite B
zeigt ein klassisches deutsches Schulbuch-
design in einem relativ starren zweispaltigen
Raster, wie die schematische Anordnung der
Materialien (oben, unten, aufRen) demons-
triert. Eine gut lesbare serifenlose Grotesk,
erganzt von Auszeichnungen, gesetzt mit
einem luftigen Durchschuss, charakterisiert
die Typographie dieser Doppelseite. Trotz der
nach WiLLBerG und Forsmann (1997) far ,,in-
formierendes Lesen” idealen Zeichenanzahl
von ca. 50 Zeichen pro Zeile erfolgten auch
auf Seite B zahlreiche Worttrennungen nicht
nach dem Wortsinn. Insgesamt bewerteten
die Probanden und Probandinnen Seite B
mit der Punktzahl 316 eher im niedrigeren
Bereich, was auch auf die Bewertung der
Kategorie Seitengestaltung (62 Punkte) zu-
trifft.

Die Testaufgabe forderte die Probanden
und Probandinnen auf, die Folgen der Wald-
rodung im tropischen Regenwald zu erlautern.
Hierflr wurden in der Testaufgabe drei Mate-
rialien vorgeschlagen (Grafiken 68.2 und 69.1,
Foto 68.3). Grafik 68.2 reprasentiert eine In-
fografik, bestehend aus zwei nebeneinander-
stehenden Grafiken: Auf der linken Seite ist
der Nahrstoffkreislauf im tropischen Regen-
wald vor der Rodung und auf der rechten Sei-
te nach der Rodung abgebildet. Damit gehort
diese Infografik auch zur Gruppe der Paired
Graphics. Fiur das Verstandnis dieser Grafik
relevante Elemente, néamlich die Nahrstoff-
partikel, gehen in der bunten illustrativen
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Grafik jedoch unter und erschweren so de-
ren Verstandnis. Fir die Darstellung der
Nahrstoffpartikel im tropischen Regenwald
wurde darlber hinaus ein Rot-Grin-Kontrast
gewadhlt, von dem in Bildungsmedien zur
Hervorhebung relevanter Details abgesehen
werden sollte (vgl. Kap. 2.1 Rot-Grin-Seh-
schwaéche).

Die zweite Infografik (69.1) stellt ,Verande-
rungen durch die Nutzung des tropischen Re-
genwaldes” (Bildunterschrift) dar. Als erstes
fallen dem Betrachter/der Betrachterin zwei
weilde, mit ,hoch” und ,niedrig” beschrifte-
te Pfeile am oberen Rand der Grafik auf. Ob-
wohl Aufgabe drei der Schulbuchseite B auf
die Grafik 69.1 verweist, erschlie3t sich die
Bedeutung dieser Pfeile erst bei der Ldsung

der Aufgabe eins der Seite B. Das bedeutet,
um Grafik 69.1 fUr die Bearbeitung der Auf-
gabe drei zu nutzen, muss zundchst Aufgabe
eins geldst werden. Diese Konstruktion konn-
te problematisch sein, da wahrend der Arbeit
mit einem Schulbuch nicht in jedem Fall alle
Aufgaben von jedem Schiler/jeder Schilerin
hintereinander gelést werden. Darlber hin-
aus enthalt Grafik 68.2 alle relevanten Infor-
mationen, um Aufgabe drei zu 16sen. Der Ver-
weis auf Grafik 69.1 ist somit redundant und
kdénnte im Gegenteil zum Redundancy Effect
fUhren (vgl. Kap. 2.2).

Das Foto 68.3 ,,Bodenoberflache in einem
jungen Sekundarwald” (Bildunterschrift) ist
hauptsachlich in Braunténen gehalten, re-
lativ kontrastarm und ein insgesamt wenig
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attraktives Fotomotiv. Darlber hinaus sind
auf dem Foto keine Referenzobjekte abge-
bildet, welche eine Einschatzung der GrofRke
des Ausschnittes ermoglichen. Die Aufgabe
drei enthalt neben dem Verweis auf das Foto
68.3 keinerlei Hinweise, in welcher Form die-
ses in die Bearbeitung der Aufgabe integriert
werden soll, was fir Lernende eine Heraus-
forderung darstellen konnte. Denn Fotos kon-
nen je nach Kontext und Perspektive des Be-
trachters/der Betrachterin auf verschiedenste
Weise interpretiert werden (vgl. Kap. 2.1).
Eine mogliche Erklarung fir das maRige Ab-
schneiden von Seite B in der Bewertung der
Probanden und Probandinnen kénnte sich aus
der Betrachtung der fiir Seite B definierten
AOI erschlieRen (vgl. Aes 5). Die AOI wurden
anhand der Materialverweise der Testaufgabe
definiert (68.2, 68.3 und 69.1). Somit verweist
die Aufgabe auf drei Materialien, wahrend die
Seiten C, D und E jeweils auf nur eine Grafik
verweisen. Bei Seite A verzichtete man auf
Materialverweise, sowohl in den Aufgaben als
auch im Fliel3text. Die Datenauswertung der
in den AOI verbrachten Zeit wahrend des L6-
sens der Testaufgabe (TaB 3) zeigte fir Seite B
jedoch, dass die hohe Anzahl an Materialver-
weisen nicht mit einer insgesamt langeren Ver-
weildauer in den abgebildeten Materialien ein-
herging. Denn von 68,2 Sekunden gemittelter

5 Reflexion

Die beschriebene Untersuchung analysier-
te welche visuelle Aufmerksamkeit die Pro-
banden und Probandinnen den gestalteri-
schen Komponenten der Schulbuchseiten
A—-E beim ersten Betrachten sowie beim
Losen einer Aufgabe widmeten. Daneben
wurde untersucht, wie die Probanden und
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Gesamtverweildauer (A 2; ldngste Gesamt-
verweildauer unter den Testseiten A-E) wur-
den nur durchschnittlich 31,06 Sekunden in den
AOI verbracht (Grafik 68.2 = 3,44 Sekunden,
Grafik 69.1 = 3,39 Sekunden, Foto 68.3 = 0,57
Sekunden, im FlieRtext dagegen 15,23 Sekun-
den). Darlber hinaus entfielen 6,97 Sekunden
auf den Aufgabentext (Tag 4). Im Vergleich (Tas
3) ist die in der Aufgabenstellung von Seite B
verbrachte Fixationszeit deutlich langer als die
in den Aufgaben der weiteren Testseiten A—E.
Anhand der Datenvisualisierungen ist ersicht-
lich, dass die visuelle Aufmerksamkeit der Pro-
banden und Probandinnen mehrmals zwischen
abgebildeten Materialien und der Aufgaben-
stellung hin und her wanderte. In diesem Kon-
text ist bemerkenswert, dass die Probanden
und Probandinnen die Seite B in der Kategorie
Orientierung mit 66 Punkten am zweitschlech-
testen bewerteten (vgl. Tag 4).

Insgesamt konnten die Blickbewegungs-
daten im Zusammenhang mit der Bewertung
der Probanden/Probandinnen als Indiz fir
eine hohe Komplexitat des Materials interpre-
tiert werden und auf einen hohen Cognitive
Load bzw. Cognitive Overload (vgl. Kap. 2.2.)
der Lernenden hinweisen. In diesem Fall kon-
zentrieren sich viele Lernende auf einzelne
Reprasentation und beachten weitere Materia-
lien nicht (vgl. OesTERMEIER & EITEL, 2014, 18).

Probandinnen die visuelle Qualitdt der ana-
lysierten Geographieschulbuchseiten in Be-
zug auf deren Effektivitat und Effizienz fur
den eigenen Lernprozess bewerteten. Der
Fragebogen hatte zum Ziel, Préafenzen der
Probanden und Probandinnen hinsichtlich
der Gestaltung der Schulbuchseiten bzw.
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einzelner Komponenten des Schulbuchde-
signs zu evaluieren. Daneben wurde die Ge-
staltung der Schulbuchseiten A-E aus der
Perspektive der Visuellen Kommunikation
analysiert und die Ergebnisse mit Erkennt-
nissen aus der Forschung zum Lernen mit
Medien ergdnzt. Die Ergebnisse wurden mit
den Daten der Eye Tracking Untersuchung
und der Bewertung der Probanden und Pro-
bandinnen (Fragebogenevaluation, Tag 4) in
Beziehung gesetzt.

5.1 Zusammenfassung:
Visuelle Aufmerksamkeit

Die Ergebnisse der Eye Tracking Untersu-
chung zeigen, dass die visuelle Aufmerk-
samkeit der Probanden und Probandinnen
sowohl in Stufe 1 (Inhaltsverstdndnis) als
auch in Stufe 2 (Lésung der Testaufgaben)
vorrangig auf Textelemente der untersuch-
ten Schulbuchseiten A-E fokussiert war.
Dieses Ergebnis schlieRt u.a. an ScHNnoTZ,
MENGELKAMP, BAADTE und Hauck (2014, 484)
an, welche feststellten, das Lernende haufig
die Tendenz zeigen, Bilder in Lernmaterialien
zu ignorieren und Text zu bevorzugen.
DarUber hinaus offenbarte die Eye Tracking
Untersuchung eine Diskrepanz zwischen
dem hohen Abbildungsanteil auf den unter-
suchten Geographieschulbuchseiten und der
visuellen Aufmerksamkeit, welche die Pro-
banden und Probandinnen den Abbildungen
der Seiten A-E widmeten. Die Probanden
und Probandinnen betrachteten Grafiken in
vielen Féllen eher oberflachlich und schenk-
ten abgebildeten Fotos wenig visuelle Auf-
merksamkeit. Fir eine Wissenskonstruktion
mithilfe von Abbildungen in Geographieschul-
blchern ist visuelle Aufmerksamkeit fir die
abgebildeten Materialien jedoch eine wich-

Wie betrachten und bewerten Lernende Geographieschulbuchseiten?

tige Voraussetzung, gefolgt von der Fahig-
keit Abbildungen im spezifischen Aufgaben-
kontext zu interpretieren und zu dekodieren
sowie zusammengehdrige Bild- und Text-
informationen zu integrieren.

In diesem Kontext bemerken PiNTO und
AMETTLER (2002, 341): “Science teachers
should be aware that an image is worth more
than thousand words only if the reader knows
the codes to interpret and to design images”.
Im Folgeschluss kdnnte dies bedeuten, Ab-
bildungen werden trotz ihrer Omniprasenz im
Alltagsleben wie im Lernkontext immer noch
unterschatzt, und zwar sowohl in ihrem Po-
tenzial fUr den Lernprozess als auch in den
kognitiven Herausforderungen, die Abbildun-
gen fUr Lernende darstellen kénnen.

Jedoch belegen zahlreiche Studien, dass
der Wissenserwerb mit Abbildungen und
Texten gemeinsam erfolgreicher ist (Multi-
media Effect) als nur mit Texten oder nur mit
Abbildungen allein (vgl. Mayer, 2009; ULLRICH
et al.,, 2012; ARNDT, ScHULER & SCHEITER,
2015). Diese Untersuchungen zeigen aber
auch: eine Integration der Informationen
aus Abbildungen und Texten geschieht nicht
automatisch. Die Kompetenzen hierflr mus-
sen erlernt und eingelibt werden (vgl. SCHLAG,
2011; ScHNoTZ et al., 2014).

5.2 Zusammenfassung:
Analyse der Gestaltung
der Schulbuchseiten A-E

Die Analyse der untersuchten Schulbuch-
seiten A-E demonstrierte, dass eine Um-
setzung bzw. ein Praxistransfer bekannter
Erkenntnisse, z.B. aus der Gestalttheorie
und den verschiedenen Fachdisziplinen des
Designs (vgl. Kap. 2.1) sowie zum Lernen mit
Medien aus der Padagogischen Psychologie
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(vgl. Kap. 2.2), bisher noch nicht umfassend
auf das Design der untersuchten Geographie-
schulbuchseiten A-E stattfand.

So waren z.B. auf allen Seiten fir die
Losung der Testaufgaben relevante Informa-
tionen jeweils vollstandig sowohl im Text als
auch in Abbildungen enthalten. Es ist also
moglich, die Aufgaben auf den Testseiten
allein durch eine Analyse der Abbildungen zu
I6sen oder allein durch die Bearbeitung des
Textes. Somit blieb es den Probanden und
Probandinnen Uberlassen, fir welche Repra-
sentation sie sich entschieden.

Erkenntnisse zum Lernen mit Medien, wie
u.a. die Cognitive Load Theory von CHANDLER
und SweLLER (1991) und Mavers (2009) For-
schung zu Multimedia Learning, beschreiben
jedoch kognitive Herausforderungen, die sich
aus dieser Konstruktion ergeben kénnten. Es
wird laut Maver (2009) nicht unbedingt ein
besserer Lerneffekt erzielt, wenn ein und
dieselbe Information in verschiedenen Re-
prasentationen prasentiert wird (Redundancy
Principle; vgl. Kap. 2.2). Darlber hinaus kon-
nen Aufgabenstellungen, bei denen zahlreiche
Materialien integriert werden sollen und/oder
komplexe Schulbuchseiten mit vielen unter-
schiedlichen Materialien zu Cognitive Over-
load (vgl. Kap. 2.2), bei (insbesondere leis-
tungsschwacheren) Lernenden flhren.

Legt man bei der Analyse der Gestaltung
der Schulbuchseiten A-E MalRstébe der
Visuellen Kommunikation, des Informations-
designs sowie der Forschung zum Lernen
mit Medien (Padagogische Psychologie) an,
so zeigten sich auf allen untersuchten Seiten
(A-E) Defizite.

Exemplarisch werden im Folgenden Her-
ausforderungen fir die Lernenden erldutert,
die aus gestalterischen Komponenten der Sei-
ten D und B resultieren konnten:
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Das Seitenlayout der Seite D mit langen
schmalen Textspalten und grof3formati-
gen Abbildungen wurde als Indikator fur
eine optische Anlehnung an einen Zei-
tungs- bzw. Magazinstil identifiziert. Dies
wurde vom Verlag bestatigt. Die Proban-
den und Probandinnen bewerteten Seite
D am schlechtesten unter den Seiten A-E.
Daraus kénnte geschlossen werden: eine
Adaption eines in anderen Printmedien
gebrauchlichen Layoutstils auf ein Schul-
buchgestaltungskonzept sollte nicht nur
asthetischen MaRstédben folgen, sondern
sehr genau in Bezug auf die Zielgruppe
(z.B. Klassenstufe, Schulform der Schu-
ler/Schilerinnen) geprtft und sorgféltig
an deren BedUrfnisse angepasst werden
(vgl. dazu auch Joo et al., 2014).

Die langen, schmalen Textspalten auf Sei-
te D mit einer Zeichenanzahl von 30-40
Zeichen pro Zeile unterschreiten die nach
WiLLBERG und ForsMANN (1997) empfoh-
lene Zeichenanzahl fUr ,informierendes
Lesen” von 40-50 Zeichen. Dies kann
den Lesefluss erschweren (vgl. Kap. 2.1.)
Sowohl auf Seite D als auch auf Seite
B (und auch Seite A) erfolgten zahlrei-
che Worttrennungen nicht nach dem
Wortsinn, was nach nach WILLBERG
und ForsMANN (1997) den Lesefluss er-
schwert (vgl. Kap. 2.1).

Die Bildinhalte der Fotos auf den Seiten
B und D (aber auch der Seiten A, C und
E) sind grofdtenteils dekorativer Art. Die
Bildinhalte der Fotos sind nicht/oder nur
ungenlgend in den Text integriert und
wurden dartber hinaus nicht/oder nur un-
geniligend durch Aufgaben erschlossen.
Daruber hinaus wurden Parameter, nach
denen Fotos in Aufgabe integriert wer-
den sollen nicht/oder nur ungentgend
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beschrieben. Explizite inhaltliche und ge-
stalterische Verschrankungen zwischen
zusammengehorigen Bildern und Texten
sind jedoch insbesondere beim Lernen
mit Bildern und Texten von Bedeutung,
da Lernende haufig Schwierigkeiten ha-
ben, Abbildungen und Texte sinnvoll zu
integrieren (ScHLag 2011; ULLRIcH et al.
2012). Dies impliziert auch Anspriche
an die didaktische, asthetisch-gestalte-
rische, inhaltliche und technische Quali-
tat abgebildeter Fotos (vgl. PETTERSSON,
2010).

— Die Farbgestaltung der Grafiken auf Seite
B und D (aber auch Seite E) bertcksich-
tigt die Rot-Grin-Sehschwache nicht.
Im Sinne einer moglichst barrierefreien
Gestaltung von Bildungsmedien sollte
diesem Rechnung getragen werden (vgl.
STarELKAMP, 2013).

Wie betrachten und bewerten Lernende Geographieschulbuchseiten?

— Der Wissenserwerb mit Grafiken ist ein
komplexer Prozess, der flr viele Lernende
eine kognitive Herausforderung darstellt,
da unterschiedliche Zeichen- und Sym-
bolsysteme analysiert, dekodiert und im
Lernkontext interpretiert werden miissen
(vgl. pe VRIEs/LowE 2010; BETRANCOURT et
al. 2012; BoucHEeix ET AL. 2013). Das be-
deutet: Grafiken in Schulblchern sind nur
dann lerneffektiv, wenn diese so gestaltet
sind, dass sie sowohl in Bezug auf die Auf-
gabe als auch in Bezug auf die Kenntnisse
der Lernenden adaquat sind (ScHnoTZ &
BaaDpTE, 2014, 6). Die Analyse der Grafi-
ken offenbarte in zahlreichen Fallen deren
(teilweise unnotig) hohe Komplexitat. Er-
kenntnisse des Informationsdesigns zur
effektiven Visualisierung von Informatio-
nen (z.B. TurTe, 1990; HorN, 1999a) wur-
den noch nicht umfassend in den Grafiken
der Seiten A-E umgesetzt.

5.3 Zusammenfassung: Bewertung der gestalterischen Komponenten
der Seiten A-E durch die Probanden und Probandinnen in Relation
zur Analyse der Gestaltung der Seiten A-E aus der Perspektive der

Forschung

Die Bewertung der gestalterischen Kompo-
nenten der untersuchten Schulbuchseiten
A-E durch die Probanden und Probandinnen
(TaB 4) zeigte deutlich unterschiedliche Wer-
te und somit Praferenzen. Diese Bewertung
zog sich mit nur geringen Abweichungen
konsistent durch alle abgefragten Kategorien
(Design, Grafik, Text, Orientierung, Verstand-
lichkeit).

Die Datenauswertung zeigte, dass die
Bewertung der Probanden und Probandin-
nen (Tas 4) fUr die Gestaltung und die Ver-
standlichkeit der untersuchten Geographie-
schulbuchseiten in zahlreichen Aspekten mit

den Ergebnissen der Analyse aus der Pers-
pektive der Visuellen Kommunikation sowie
mit Erkenntnissen aus der Padagogischen
Psychologie Ubereinstimmte. Daraus kénnte
abgeleitet werden, dass die Probanden und
Probandinnen in der Lage waren, die visuelle
Qualitat der untersuchten Geographieschul-
buchseiten in Bezug auf deren Effizienz und
Effektivitat fir den eigenen Lernprozess zu
beurteilen.

Dies ist insofern von Bedeutung, als Un-
tersuchungen nahelegen, dass subjektive
Normen und individuell wahrgenommene
Faktoren wie Selbstwirksamkeit, NUtzlichkeit
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und Benutzerfreundlichkeit wichtige Einfluss-
faktoren fir die Akzeptanz und die Wirksam-
keit eines Bildungsmediums darstellen (vgl.
Joo et al., 2014, 100). Darlber hinaus kon-
nen laut Joo et al. (2014, 95) technologische
Innovationen wie z.B. neue Schulbuchkon-
zepte nur dann erfolgreich implementiert
werden koénnen, wenn Praferenzen und
Nutzungsverhalten ihrer Anwender und An-
wenderinnen bei deren Konzeption berlck-
sichtigt werden Dies wird sowohl durch die
Emotional Design Hypothesis (vgl. MAYER &
EsTrELLA, 2014, 14) als auch durch MoRreNOS
(2006) Cognitive Affective Theory of Lear-
ning with Media (CATLM) (Kap. 2.2) gestitzt,
welche annehmen, dass Emotionen, Motiva-

6 Fazit und Ausblick

Um moderne geographische Informations-
visualisierungen, die Vielzahl heute mog-
licher Abbildungsformen, sowie komplexe
Bild-Text-Strukturen in  einem mdglichst
lernforderlichen Gestaltungskonzept fir ein
Geographieschulbuch zu vereinen, scheint es
hilfreich zu sein, Wissen aus verschiedenen
Fachgebieten bereits in einer friihen Projekt-
phase zu bindeln. Dies stltzen Untersuchun-
gen der Schulbuchforschung (NieHaus et al,
2011; FucHs et al., 2014).

In ein modernes, lernforderliches Schul-
buchkonzept sollte im Idealfall nicht nur Er-
kenntnisse der Fachdidaktik und Gestaltung
einflieRen, sonderen auch Wissen aus der
Padagogischen Psychologie wie z.B. dem
Multimedialernen und zu kognitiven, affekti-
ven und behavioralen Effekten des Lernens
mit Medien (z.B. Emotional Design, CATLM)
ebenso, wie neueste Erkenntnisse der
Informationsvisualisierung und des Informa-
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tion und Verhalten neben kognitiven Variab-
len eine entscheidende Rolle im Lernprozess
mit Bildungsmedien spielen (vgl. Park et al.,
2014, 125).

Zusammenfassend konnte die Datenaus-
wertung in der Weise interpretiert werden,
dass die Gestaltung von Schulbiichern einen
entscheidenden Faktor (unter anderen Fakto-
ren) fir den Wissenserwerb Lernender dar-
stellt. Dies wirde Morcans (2014, 73-75)
These zu den Wirkungen von well designed
textbooks bestatigen.

Allerdings scheint noch Handlungsbedarf
bezlglich einer starker differenzierten Erfor-
schung von Lernerpraferenzen bei der Schul-
buchrezeption zu bestehen.

tionsdesigns. Dabei ist Klarheit und Koharenz
in der visuellen Prasentation der Lerninhalte
ebenso entscheidend wie eine genaue Pri-
fung der Qualitat verwendeter Abbildungen.
DarUber hinaus sind ein asthetisches Layout,
welches Lernende eindeutig durch die abge-
bildeten Ressourcen leitet und klare visuelle
sowie textuelle Verlinkungen zwischen zu-
sammengehorigen Materialien von Bedeu-
tung, um nur einige Faktoren zu nennen.

Zusammenfassend ist der Wissenser-
werb mit (Geographie-)Schulblchern ein viel-
schichtiger und komplexer Prozess. Dieser
kann neben den diskutierten Variablen von
zahlreichen weiteren Faktoren beeinflusst
werden, wie z.B. Vorwissen, individuelle In-
teressen, Lernstrategien oder medienspezi-
fische Kompetenzen (vgl. AinswoRrTH, 2006;
ScHNoTZ et al., 2011). Deshalb besteht an die-
ser Stelle weiterer Forschungsbedarf.
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Abschliefiend seien noch einige Anmerkun-
gen zur Einordung dieses Beitrages sowie zu
moglichen Limitationen der Untersuchung
angefiihrt. Die hier vorliegende explorative
Studie konzentrierte sich auf die Erforschung
der visuellen Aufmerksamkeit Lernender
fur die gestalterischen Elemente der unter-
suchten Schulbuchseiten, auf Merkmale der
Schulbuchgestaltung und deren Beurteilung
sowie auf die Erforschung von Praferenzen
der Lernenden hinsichtlich der Schulbuch-
gestaltung. Es erfolgte keine ausflhrliche
Inhaltsanalyse des Textes. Darlber hinaus
wurde kein Vorwissen der Probanden und
Probandinnen erhoben. Die Bearbeitung der
Testaufgaben wurde lediglich als Parameter
daflir herangezogen, auf welche Weise die
Probanden und Probandinnen die visuellen
Elemente der Schulbuchseiten nutzten. Sie
diente explizit nicht der Messung eines Lern-
prozesses.

Der Fragebogen zur Bewertung der Schul-
buchseiten beschrénkte sich nur auf wenige
Punkte (Design, Orientierung, Verstandnis)
und liefd keinen Raum zur Begriindung der
Bewertung.

Wie betrachten und bewerten Lernende Geographieschulbuchseiten?

Das Untersuchungsdesign der Blickbewe-
gungsaufzeichnung (finf Schulbuchseiten
mit identischem Thema) kdénnte ebenfalls
die visuelle Aufmerksamkeit der Probanden
und Probandinnen beeinflusst haben. Daru-
ber hinaus wurden unter den Grafiken haupt-
sachlich ein Typ (Infografiken) und unter den
Fotos hauptsachlich Landschaftsaufnahmen
genauer untersucht.

Mogliche Limitationen resultieren aus der
StichprobengréfRe (n=20), der heterogenen
Stichprobenzusammensetzung (Schiler und
Schulerinnen sowie Studierende) und der He-
terogenitat der Stimuli. Genauer: die Studie
arbeitete bei notwendig unterschiedlichen
Stimuli (Schulbuchseiten) mit ahnlichen, aber
nicht gleichen Aufgabenstellungen.

Die Stéarke dieser Untersuchung liegt in der
Nutzung authentischer Stimuli, d.h. die unter-
suchten Geographieschulbuchseiten und die
Testaufgaben wurden unverandert regularen
Geographieschulblchern entnommen.

Die explorative Studie zeigte auf diesem
Forschungsfeld erste interessante Erkennt-
nisse, die durch weitere Untersuchungen
mit optimiertem Forschungsdesign und einer
groReren Probandengruppe vertieft und er-
weitert werden sollten.
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