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Graphic communication is a mark of membership,  

it’s a badge that says we are a part of the modern society.              

Neville Brody 

aber 

Mehr als 30 % der Erwachsenen in OECD Ländern haben 

Schwierigkeiten, komplexe Grafiken zu verstehen  

OECD, 2013 
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Visuelle Aufmerksamkeit 
 

•  Aufmerksamkeit = selektiver Prozess 

•  Bottom up = Kontraste, Farben, Formen, Bewegung 

•  Top down = Erwartungen, Ziele, Vorwissen, Assoziationen  

•  Kontextabhängig 

•  Die erste Voraussetzung für Verstehen  

ist bewusste Aufmerksamkeit 

•  Bewusste visuelle Wahrnehmung ermöglicht 

kognitive Verarbeitung von visuellen Informationen 

•  Zusammenhang zwischen Augenbewegungen,  

visueller Wahrnehmung + visueller Aufmerksamkeit 

und kognitiver Verarbeitung von Informationen 
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Augenbewegungen 
 

 

•  2 Arten von Augenbewegungen  

•  Saccaden  

•  Fixationen  

•  Vertikale Augenbewegungen sind anstrengender  
als horizontale Augenbewegungen 
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Augenbewegungen und Verstehen 
 
•  Fixation = Wahrnehmung  

ermöglicht kognitive Verarbeitung  

einer visuellen Information 

•  Nur 2 % unseres Sehfeldes werden  

bei einer Fixation scharf abgebildet  

•  Saccade = eingeschränkte visuelle Wahrnehmung 

(Saccadenblindheit) 

•  Theoretischer Grundlage Eye Tracking = 

Unmittelbarkeitshypothese + Auge-Geist-Hypothese 

•  Augenbewegungen = „window to the mind“ 
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Untersuchungsgegenstand 
 

 
 

A B C 

D E 
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Erhobene Daten 

 

•  Schriftliche Evaluation 

Fragebögen + Testaufgaben 

•  Visualsierungen (Eye Tracking) 

Heat Maps, Blickspuren, Gaze Plots  

•  Numerische Daten (Eye Tracking) 

zeitbasierte + reihenfolgebasierte Daten  

•  Schulbuchanalyse 

Fotos, Grafiken, Bild-Text-Kombinationen,  

Materialverweise, Layout, Typographie, Aufgaben 
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Heat Map 
Lösen der Aufgabe 
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Heat Map gemittelt über alle Probanden 
Lösen der Aufgabe 
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Textblöcke 
 63,95% 

Bildunterschriften 
0,89% 

Aufgaben 
20,54% 

Foto M1 

 0,33% 

Grafik M2  
3,79% 

Grafik M3  

10,49% 

Text  85,38 % 

Grafiken 14,29 % 

Foto   0,33 % 

Verteilung der visuellen Aufmerksamkeit 
(Fixationen in %, Seite D, alle 20 Probanden, Testaufgabe) 
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Lernen mit Grafiken 

 

•  Lernen mit Grafiken ist komplex + eine kognitive Heraus-

forderung, weil verschiedene Zeichen- und Symbolsysteme 

analysiert, dekodiert + im Lernkontext interpretiert werden  

müssen (vgl. Bétrancourt et al. 2012; Boucheix et al. 2013; de Vries/Lowe 2010).  

•  Voraussetzung: Kenntnis + Beherrschung  
verwendeter Zeichen- und Symbolsysteme  

•  Analyse + Dekodierung von komplexen Grafiken =  
höherer cognitive load als Lesen von Text  
(Hochpöchler et al., 2012; Oestermeier & Eitel, 2014; Ullrich et al., 2012)  

•  Grafiken sollten die für den Lernkontext relevanten 
Informationen enthalten und nicht zu viele verschiedene 
Aspekte eines Themas in einer Grafik. 

 

 



Cognitive Load Theory 
Chandler und Sweller, 1991 

Annahme: Begrenzte Kapazität des Arbeitsgedächtnisses 

 

1.  Intrinsic cognitive load – Komplexität des Lernstoffes  

2.  Extraneous cognitive load – Gestaltung der Lernmaterialien  

3.  Germane cognitive load – Verstehensprozesse 

-  Lehrmaterialien sollten so gestaltet sein, dass sie  

intrinsic load optimieren, extranous load reduzieren und 

germane load fördern.  

-  Risiko Cognitive overload =  

z.B. Unterrichtsmaterial/Lerninhalt zu komplex,  

Aufgaben verweisen auf zu viele Materialien,  

zu geringes Vorwissen der SuS 
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Heat Map 
Lösen der Aufgabe 
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Heat Map gemittelt über alle Probanden 
Lösen der Aufgabe 
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Verweildauer in den AOI in Sekunden 
alle 20 Probanden, Testaufgabe 

 

  

 

 

 
 

  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  

Überschrift 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   1,11  0,36  0,48  

Foto – 0,57  – – – 

Bildunterschrift 
Foto  

– 0,23  – – – 

Grafik 2 – 3,39  – – – 

Bildunterschrift 
Grafik 2 

– 0,77  – – – 

gesamt 35,24  31,06  28,98 27,72 33,64 
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•  Aufmerksamkeit ist nicht gleich Verstehen 

“attention comprehension gap” (St. Amant and Meloncon 2015).  

•  Grafiken sind lerneffektiv, wenn sie in Bezug auf die 

Lernaufgabe + in Bezug auf die Kenntnisse der Lernenden 

adäquat sind. 

•  Förderung des Wissenserwerbs mit Grafiken:  

visueller, textueller + kontextueller Bezug zu  

zugehörigem Text bzw. Erschließung durch Aufgaben 

•  Scaffolding 

Lernen mit Grafiken 
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•  Für das Verständnis von Infografiken ist Abstraktions-

fähigkeit nötig z.B. die Fähigkeit räumliche Informationen  

aus zweidimensionalen Modellen und Symbolen zu 

dekodieren (vgl. Schnotz, Picard, & Hron, 1993; Wilmot, 1999). 

Beispiele: Navigationssysteme, Karten 

•  Für das Dekodieren von Symbolen und Zeichen 

muss deren Bedeutung bekannt sein 

Graphicacy – 
eine kommunikative Kompetenz   
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The creation and interpretation of visual images  
has always been important to geography  
and is what makes geography unique. 
                                                                      (Thornes 2004)  

 
The ‘pictorial turn’ is associated with a growing relevance  
of images for communication, meaning-making and 
knowledge acquisition in our society. 

 
The problem of the twenty-first century 
is the problem of the image.  

                                                                       (Felten 2008) 

 

 

Bilder und Geographie 
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Ein Bild sagt mehr als 1000 Worte? 
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Bild + Bildunterschrift 
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Heat Map  
Seite A (Inhaltsverständnis)   
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Heat Map gemittelt über alle Probanden 
(Seite A, Inhaltsverständnis) 
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Verteilung der visuellen Aufmerksamkeit 
(Fixationen in %, Seite A, alle 20 Probanden, Inhaltsverständnis) 

 

 

 
 

Textblöcke  
59,82% 

Überschriften 
0,28% 

Bild-
unterschriften 

1,58% 

Aufgaben 
6,83% 

weiteres 
Textmaterial 

22,74% 

Foto M1 
0,34% 

Foto M2 
1,02% 

Foto M3 
0,45% 

Foto M4 
0,51% 

Foto M6 
0,62% 

Foto M8 
1,30% 

Grafik M7 
4,51% 

Text  
91,25 % 

Grafik 4,51 % 

Fotos  
4,23 % 
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Herausforderungen beim Lernen mit Fotos 

•  Ökologisches Bildverstehen vs. Indikatives Bildverstehen 

•  Bottom up vs. Top down Prozesse 

•  Ab ca. 300 ms Fixationszeit = bewusste Bildwahrnehmung  

•  „Illusion of full understanding“ (Peeck, 1993) 

•  Bilder können je nach Kontext, persönlichem Erleben 

und Vorwissen unterschiedlich interpretiert werden. 

•  Bildinformationen sind ganzheitlich und vieldimensional 
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Lernen mit Fotos 
 

•  Fotos sind wichtig im Lernkontext, aber Lernende müssen sie 

bewusst wahrnehmen + wissen, wie man sie nutzt 

•  Weder die Anzahl noch die Größe abgebildeter Fotos 

ist entscheidend, welche Aufmerksamkeit Fotos geschenkt wird 

sondern Relevanz aus der Perspektive des Betrachters  

•  Technische, inhaltliche und didaktische Qualität des Fotos 

im Lernkontext 

•  Kongruenz von Bild-Info + Bildausschnitt + Text + Lernziel 

•  Sinnvolle Ergänzung von Bild und Bildunterschrift 

•  Hilfreich: medienspezifische Kompetenzen wie Visual Literacy 
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Heat Map 
Lösen der Aufgabe 
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Textblöcke  
48,92% 

Überschriften 
1,64% 

Bildunterschriften 
 3,62% 

Aufgaben 
 30,28% 

Foto 68.1 0,09% 

Foto  68.2  2,16% 

Foto  69.3 A 0,60% 

Foto 69.3 B 0,09% 

Grafik 68.2  
5,52% 

Grafik 69.1 
5,78% 

Grafik 69.2 
 1,29% 

Text  84,47 % 

Grafiken 12,60 % 

Fotos   2,93 % 

Verteilung der visuellen Aufmerksamkeit 
(Anteil Fixationen in %, Seite B, alle 20 Probanden, Lösen der Aufgabe) 
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Herausforderungen beim Lernen 
mit komplexen Bild-Text-Kombinationen 

 

 
 

•  Komplexe Bild-Text-Kombinationen = Risiko cognitive overload  

•  Eine kohärente Präsentation grafischer Informationen  
(Grafik + Layout) = ein wichtiger Faktor für erfolgreiches 
multimediales Lernen. 

•  Aufgaben sollten nicht zu viele verschiedene  
Materialverweise enthalten. 

•  Untersuchungen zeigten, dass viele Lernende Schwierigkeiten  

haben, komplexe Bild-Text-Kombinationen zu dekodieren bzw. 

Bilder + Texte sinnvoll aufeinander zu beziehen  

(Ullrich et al. 2012, Schlag 2011) 
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Wie funktioniert Lernen mit Bild und Text? 
 
 
 

•  Bild- und Textverstehen erfolgt wechselseitig und gemeinsam 
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Multimedia-Prinzip 
(Mayer 2005, 2009) 

 

 
 

 
 

•  Die Kombination von Abbildungen + Text unterstützt  

und erleichtert den Wissenserwerb (Multimedia Prinzip). 

•  Dies geschieht jedoch nicht automatisch, sondern muss 

regelmäßig geübt werden.  
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Dekorative Elemente in Lernmaterial  

 

 

 

 
 

•  Können leistungsstarke Lernende motivieren 

•  Können weniger leistungsstarke Lernende ablenken 

 

                                                                      

 aber 
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Emotional Design Hypothese 
 

 

•  Visuell ansprechendes Lernmaterial kann  

Verarbeitungs- und Verständnisprozesse fördern 

 (Mayer & Estrella, 2014). 

•  Eine als positiv empfundene Lernumgebung kann die 

individuell empfundene Schwere einer Lernaufgabe 

reduzieren (Um, Plass, Hayward, & Homer, 2012).  

 



33 

Forschungserkenntnisse 
 

 

 

•  Lernende können die Effektivität von Bildungsmedien  

für den eigenen Lernprozess beurteilen. 

•  Einflussfaktoren für die Akzeptanz von Bildungsmedien: 

subjektive Normen, Emotionen, Motivation, Interesse: z. B.  

Individuell empfundene Selbstwirksamkeit, Nützlichkeit, 

Benutzerfreundlichkeit  

•  Self Determination Theory (SDT)  

Selbstwirksamkeit, Verbundenheit, Autonomie (Ryan & Deci, 2000) 
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Schlussfolgerungen 
 

•  Aufmerksamkeit ist nicht gleich Verstehen. Aber: 
Aufmerksamkeit ist eine Voraussetzung für Verstehen. 

•  Akzeptanz des Lernmaterials kann den Lernprozess beeinflussen  

•  Die didaktische, gestalterische, informative und  
technische Qualität von Visualisierungen ist relevant. 

•  Bilder in Lehrmitteln werden sowohl in ihrem didaktischen 
Potenzial, als auch in ihren Herausforderungen unterschätzt. 

•  Lernen mit Abbildungen + Text ist effektiver  
(Multimedia Effekt). Aber: muss geübt werden 

•  Lernen mit Bildungsmedien ist ein komplexer Prozess,  
der von zahlreichen Faktoren beeinflusst werden kann,  
(z.B. Vorwissen, Interessen, Lernstrategien,  
medienspezifische Kompetenzen, Akzeptanz des Mediums).  
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Bilder können mehr als 1000 Worte sagen,  
wenn Lernende es schaffen, das Bild zum Sprechen 
zu bringen indem sie lernen, Bilder im Lernkontext  
zu dekodieren und zu interpretieren. 

 

Ein Text kann mehr als 1000 Bilder sagen,  
wenn unter einem Bild steht und es gelingt  
Bild- und Textinformationen sinnvoll zu integrieren. 
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