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Sagt ein Bild mehr als 1000 Worte?
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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 Landern haben
Schwierigkeiten, komplexe Grafiken zu verstehen

OECD, 2013



Visuelle Aufmerksamkeit

 Aufmerksamkeit = selektiver Prozess

« Bottom up = Kontraste, Farben, Formen, Bewegung

« Top down = Erwartungen, Ziele, Vorwissen, Assoziationen
« Kontextabhangig

* Die erste Voraussetzung fiir Verstehen
ist bewusste Aufmerksamkeit

 Bewusste visuelle Wahrnehmung ermoglicht
kognitive Verarbeitung von visuellen Informationen

- Zusammenhang zwischen Augenbewegungen,
visueller Wahrnehmung + visueller Aufmerksamkeit
und kognitiver Verarbeitung von Informationen



Augenbewegungen

2 Arten von Augenbewegungen

Saccaden

Fixationen

Vertikale Augenbewegungen sind anstrengender
als horizontale Augenbewegungen



Augenbewegungen und Verstehen

* Fixation = Wahrnehmung
ermoglicht kognitive Verarbeitung
einer visuellen Information

* Nur 2 % unseres Sehfeldes werden
bei einer Fixation scharf abgebildet

 Saccade = eingeschrankte visuelle Wahrnehmung
(Saccadenblindheit)

 Theoretischer Grundlage Eye Tracking =
Unmittelbarkeitshypothese + Auge-Geist-Hypothese

« Augenbewegungen = ,,window to the mind”



P W Naturraum tropischer Regenwald
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Der tropische Regenwald - artenreich und immergriin

Nahrstoffkreislaufim tropischen Regemwald




Erhobene Daten

« Schriftliche Evaluation
Fragebogen + 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

Losen der Aufgabe

Der tropische Regenwald - artenreich und immergriin
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Heat Map gemittelt uber alle Probanden
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Der tropische Regenwald — artenreich und immergriin
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Verteilung der visuellen Aufmerksamkeit

(Fixationen in %, Seite D, alle 20 Probanden, Testaufgabe)

Grafik M2 Grafik M3
3,79% 10,49% —

FotoM1___ ——
0,33%

Textblocke
63,95%

Aufgaben/ Text 85,38 %

20,54%

/ Foto 0,33 %
Bildunterschriften

Grafiken 14,29 %
0,89%
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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
mussen (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 =

hoherer cognitive load als Lesen von Text
(Hochpochler et al., 2012; Oestermeier & Eitel, 2014; Ullrich et al., 2012)

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

11



Cognitive Load Theory

Chandler und Sweller, 1991

Annahme: Begrenzte Kapazitat des Arbeitsgedachtnisses

1. Intrinsic cognitive load — Komplexitat 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 fordern.

- Risiko Cognitive overload =
z.B. Unterrichtsmaterial/Lerninhalt zu komplex,
Aufgaben verweisen auf zu viele Materialien,
zu geringes Vorwissen der SuS
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Ein grines Paradies

Vielfalt end Artenreichtum

Die Fiillean Pflanzen und Tieren ist nirgend
wo so vielfa tigwie inden Tropischen Regen-
wildern. Fast eine halbe Milion varschiede:
ner Pflanzen wachsen hier. Risher wurden
3000 verschiedene Baumartes gezshlt, bis
20 200 duf cinem Hedtar, In urseren Misch
wildern sird €3 10 bis 12 Im Regenwald
stehen Biune der ghicher Art oft bilome:
terwelt auseinander. Etwa 80% aller Insek:
tenarten leben higr. Allein in der K'one eines
L leben Eis 2u 2000 varschi

ne Tierarten: Eidechsen, frosche, Faultie-
re Voge, Sthlangen, Affen. Sie alle finden
hizr hren Lebenswraum, Uber viele Millio:
nen Jahre haben sich im Regeawald uniih-
lige Lebensgemeinschafien herausgebildet.

Heat Map

Losen der Aufgabe

Erlebnis Regenwald

Wie eine undurchdringliche Mauer steigt
der Tropische Regeawald am Flussuferem-
PO Je weitar wir ing Innere des Waldes
vordringen. desto disterer wird es. Cam-
merlicht umfirgt un - grine Nacht am
hellen Tag. Kein Luftzug regt <ich (lberall
teopftes vonden Biuman Esist stickigund
schwil und riecht nath moderndem Holz
und fauléndzn Blattem. Da kaum Licht auf
den Waldboden dringl, is!, der Unterwachs
sparlich: nur wenige Straucher und Krau-
ter, dafur unzahlige Filze, Moose und Far-
ne. Auffallend sind die armdicken Lianen,
die nach oben zumLicht streben Und stau-
nexd entdecken wir Wirgerpflanzen die
mit ihren Aster: riesige Stamme ersticken,
sowiedicke, glattrindize Biume mit mich-
tigen 3reft- unc Stelzwurzeln,

GroRere Tiere sehen wir nicht. Sie sinc sel-
ten und scheu Uimso zahimicher hogeg-

nen uns Kleintiere urd Insekten Fs wim.
melt von Fréschen, Ameisen, Spinnen und
TausendtiBlern, Immer wicder beobach
ten wir riesige schmettedinge. Besonders
lastigsind die vielen Stechrmicken™

Der Mensch geift zunehmend in cieses
Okesystem en. Wird beispielsweiseeire be-
stimme Baumart gercdet. verlieren dznach
alle Artér ibven Lebeasraum, die hinsicht-

ihrer Lebensweise auf sben disce Rau-
mart angewinsen waren,

Stotkwerkbau

Die Ksorien sinaciner Bauene esen, die Gber
som hoeh waden, bilden das oberste
Stotkwerk des Tropischen Regenwaldes.
Darunter befindet sich eine Schicht mittel-
hoter 3adume, deren Kronen ein geschlosse-
nesBlitterdach bilden, Die Vegetationist so
dicht, dass die untere Kraut- und Strauch-
schcht nur noch wenig Licht erhilt. Hier
herrscht ewige Dammerung.
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weichen Scharotzerpflanzen in den Baurn-
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Seite 55

Wechselwirkungen im
Natur- und Kukturraum

[© Beschreibe Wechsewirkungen

* und -. Klima, Wasscr, Boden und zwischen den Komponenten des Netur
B Edauters den Nakrstoffteeislauf im Vegetation Merkmale des Tropischen raums, Beachte, dass s auch Rickkop-
Tiopischen Regenwakd. segeawalds 2u. turgen git.
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alle 20 Probanden, Testaufgabe

Aufgaben
Text
Uberschrift

Grafik 1

Bildunterschrift
Grafik 1

Foto

Bildunterschrift
Foto

Grafik 2

Bildunterschrift
Grafik 2

gesamt

Seite

A
4,84

17,32
0,21
11,66

1,21

35,24

Seite B

6,97
14,23
0,70
3,44
0,76
0,57
0,23
3,39
0,77

31,06

Seite C

28,98

Seite D

4,74
18,11

0,08
4,43

0,36

27,72

Verweildauer in den AOIl in Sekunden

Seite E

3,23
19,98
0,94
9,01

0,48

33,64
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Lernen mit Grafiken

Aufmerksambkeit 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
adaquat sind.

Forderung des Wissenserwerbs mit Grafiken:
visueller, textueller + kontextueller Bezug zu
zugehorigem Text bzw. ErschlieBung durch Aufgaben

Scaffolding

16



Graphicacy -
eine kommunikative Kompetenz

Fur das Verstandnis von Infografiken ist Abstraktions-
fahigkeit notig z.B. die Fahigkeit raumliche Informationen
aus zweidimensionalen Modellen und Symbolen zu
dekodieren (vgl. Schnotz, Picard, & Hron, 1993; Wilmot, 1999).

Beispiele: Navigationssysteme, Karten

Fur das Dekodieren von Symbolen und Zeichen
muss deren Bedeutung bekannt sein

17



Bilder und Geographie

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)
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Bild + Bildunterschrift

4 s s el 3 » B 3 il '.A . : i
.‘4 D = W Ty &\{ s R i ) ," .

M1 Menschen in der Demokratischen Republik Kongo ., schirfen” nach Kobaiterzen. Kobalt ist ein stark
glanzendes Metall, das vorrangig bei der Produktion von Akkus und Batterien Verwendung findet. Die
weltweiten Kobalt-Reserven reichen noch etwa 100 Jahre.
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Ein griines Paradies
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Verteilung der visuellen Aufmerksamkeit

(Fixationen in %, Seite A, alle 20 Probanden, Inhaltsverstandnis)

Foto M4 Foto M6 Foto M8
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0,45% \\\ / /

Foto M2
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weiteres ——
Textmaterial

22,74%
Aufgaben ——

6,83% \

Bild- /
unterschriften
0 y
1,58% Uberschriften
0,28%

Textblocke
59,82%

Text
91,25 %

Fotos
4,23 %

Grafik 4,51 %
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Herausforderungen beim Lernen mit Fotos

- Okologisches Bildverstehen vs. Indikatives Bildverstehen
« Bottom up vs. Top down Prozesse
 Ab ca. 300 ms Fixationszeit = bewusste Bildwahrnehmung

* ,lllusion of full understanding” (Peeck, 1993)

 Bilder konnen je nach Kontext, personlichem 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 miissen sie
bewusst wahrnehmen + wissen, wie man sie nutzt

Weder die Anzahl noch die Gro3e abgebildeter Fotos
ist entscheidend, welche Aufmerksamkeit Fotos geschenkt wird
sondern Relevanz aus der Perspektive des Betrachters

Technische, inhaltliche und didaktische Qualitat des Fotos
im Lernkontext

Kongruenz von Bild-Info + Bildausschnitt + Text + Lernziel
Sinnvolle Erganzung von Bild und Bildunterschrift

Hilfreich: medienspezifische Kompetenzen wie Visual Literacy
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68.1 Bodenoberflache in einem intakten Regenwald

Heat Map

Losen der Aufgabe
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Verteilung der visuellen Aufmerksamkeit

(Anteil Fixationen in %, Seite B, alle 20 Probanden, Losen der Aufgabe)

Grafik 68.2 _ Grafik 69.1 Grafik 69.2
5,52% \5,78% \ 7 129%
Foto 69.3 B 0,09% _
4 Textbldcke
Foto 69.3 A 0,60% 48.92%

Foto 68.2 2,16%

Foto 68.1 0,09%
Text 84,47 %

Fotos 2,93 %

Aufgaben
30,28% Grafiken 12,60 %

Bildunterschriften_~~  ~~_Uberschriften
3,62% 1,64%

27



Herausforderungen beim Lernen
mit komplexen Bild-Text-Kombinationen

« Komplexe Bild-Text-Kombinationen = Risiko cognitive overload

 Eine koharente Prasentation grafischer Informationen
(Grafik + Layout) = ein wichtiger Faktor fir 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?

MULTIMEDIA
PRESENTATION

)

Words

Pictures

| —

SENSORY LONG-TERM
MEMORY WORKING MEMORY MEMORY
selecting organizing Verbal
= wordg e Salnds words - Model
integrating Prior
Knowledge
selecting organizing Pictorial
Eyes wordg ™| Inages words = Model

Figure 2. Mayer’s cognitive theory of multimedia learning. Taken from
‘Multimedia Leaming: guiding visoespatial thinking with instructional animations' (Mayer 2005b: 480)

 Bild- und Textverstehen erfolgt wechselseitig und gemeinsam




Multimedia-Prinzip

(Mayer 2005, 2009)

Die Kombination von Abbildungen + Text unterstiitzt
und erleichtert den Wissenserwerb (Multimedia Prinzip).

Dies geschieht jedoch nicht automatisch, sondern muss
regelmalig geiibt werden.

30



Dekorative Elemente in Lernmaterial

« Konnen leistungsstarke Lernende motivieren

- Konnen weniger leistungsstarke Lernende ablenken

aber
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Emotional Design Hypothese

* Visuell ansprechendes Lernmaterial kann
Verarbeitungs- und Verstandnisprozesse fordern
(Mayer & Estrella, 2014).

* Eine als positiv empfundene Lernumgebung kann die
individuell empfundene Schwere einer Lernaufgabe
reduzieren (Um, Plass, Hayward, & Homer, 2012).
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Forschungserkenntnisse

Lernende konnen die Effektivitiat von Bildungsmedien
fur den eigenen Lernprozess beurteilen.

Einflussfaktoren fiir die Akzeptanz von Bildungsmedien:
subjektive Normen, Emotionen, Motivation, Interesse: z. B.
Individuell empfundene Selbstwirksamkeit, Nutzlichkeit,
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 fiir Verstehen.

« Akzeptanz des Lernmaterials kann den Lernprozess beeinflussen

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

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

 Lernen mit Abbildungen + Text ist effektiver
(Multimedia Effekt). Aber: muss gelibt 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 konnen 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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