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VORWORT

Der Finsatz neuer Medien hat im Bereich der Wissensvermittlung in den letzten Jahren zu
zahlreichen Verinderungen gefihrt. Zu den bedeutsamsten gehéren die multimedialen Lern-
und Trainingsprogramme, das Online-Learning im Internet und nicht zuletzt die multimedia-
len Prisentationen im Rahmen von Unterricht. Diese drei innovativen Moglichkeiten stehen
im Zentrum der Forschungen, die in der Pidagogischen Psychologie des Padagogischen Se-
minars der Universitat zu Koln unternommen werden, um den produktiven Einsatz der neuen
Medien zu férdern. Im Vordergrund dieser Forschungen steht die praktische Umsetzung der
Theorien und Ergebnisse der kognitiven Psychologie. Ich selbst habe in diesem Kontext'
durch die Nutzung von Vorstellungsbildern ein multimediales Lernprogramm zum Erlernen
der japanischen Schriftzeichen entwickelt und erprobt. Fir dieses Programm und die darin
verwirklichte Umsetzung kognitionspsychologischer Erkenntnisse habe ich 1996 den 2. Preis
des 1. Multimedia-Transfer-Preises, Karlsruhe® erhalten. Der Aufbau dieses Programms und
die mit ihm erzielten Ergebnisse sind in Kapitel 3.3.2 dargestellt. Ermutigt durch diesen Erfolg
habe ich in den folgenden Jahren in meinen ersten Seminaren versucht, den Studierenden die
Kompetenz zu vermitteln, lerntheoretisch fundierte Lern- und Prisentationsprogramme mit
Hilfe von giingigen Autorensystemen’ zu entwickeln. Dabei zeigte sich, dass es nur wenigen
Studierenden gelang, die Inhalte sowohl kognitionspsychologisch sinnvoll als auch technisch
mediengerecht darzustellen.

Aufgrund dieser Erfahrungen habe ich nach einer Méglichkeiten gesucht, die programmtech-
nischen Anforderungen so weit zu reduzieren, dass alle Studierenden einen Einstieg in die
kreative Nutzung der multimedialen Leht-/ Lernmoglichkeiten finden. Als technische Grund-
lage fir die Umsetzung der multimedialen Prasentationen wurde das Tool PowerPoint von
Microsoft gewihlt, da dieses Programm sowohl von der Verfigbarkeit sehr gingig als auch
von der Handhabbarkeit sehr schnell etlernbar ist. Aus dieser Perspektive sind die kognitions-
psychologisch konzipierten Bildunterstitzten-Prisentations-Sequenzen (KoKo-BuPS) her-
vorgegangen. Die Beschreibung dieser KoKo-BuPS, ihre Zielsetzung sowie deren theoretische

Grundlage sind Inhalte dieser Arbeit.

1 zusammen mit R. Jedermann.
2 weitere Informationen, s. http://www.ask.uni-katlsruhe.de/doc/transfer95/preisver.html [04.11.2004].
3 beispielsweise Asymmetrix Toolbook oder Macromedia Director.
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EINLEITUNG

In der vorliegenden Arbeit wird ein Konzept fiir multimediale Prasentationen entwickelt. Der
Kern dieses Konzeptes sind die Kognitionspsychologisch Konzipierten-Bildunterstiitzten-
Prisentations-Sequenzen (KoKo-BuPS*).

Der Name der KoKo-BuPS entstand dadurch, dass sich die Konzeption dieser Prisentations-
sequenzen einerseits an der Kognitionspsychologie orientiert und dass andererseits den bildli-
chen Darstellungen ein hoher Stellenwert eingerdumt wird. Der Begriff der Prisentationsse-
quenz wird verwendet, weil es sich um Lehr-/Lernsequenzen handelt, die im Stile einer mul-
timedialen Prasentation mit Hilfe des Beamers dargeboten werden.

KoKo-BuPS sind also multimediale Lehr-/Lernsequenzen, die aus Folgen von Bildern, Tex-
ten, Tonen, Charts, Maps, usw. zusammengesetzt sind und die — aufgrund von kognitionspsy-
chologischen Prinzipien — so gestaltet sind, dass bei den Lernenden definierte Lernprozesse
angeregt werden. Solche Prinzipien sind etwa die konsequente Beachtung der begrenzten Ka-
pazitit des Arbeitsgedichtnisses’ oder die Probleme der zuverlissigen Speicherung von In-
formationen.

In einem allgemeineren kognitionspsychologischen Rahmen werden diese Vorteile u.a. auch
durch die ,cognitive flexibilty theory* (s. SPIRO et al., 1988) hervorgehoben, die davon aus-
geht, dass die Darstellung von Informationen in verschiedenen Symbolsystemen die Verfiig-

barkeit von Wissen verbessert.

Zentral fir die KoKo-BuPS ist die Annahme, dass sich insbesondere die Anreicherung von
Lehrmaterialien mit bildlichen Darstellungen positiv auf die verschiedenen Phasen von Lern-
prozessen auswirkt.

Die Grundidee der KoKo-BuPS orientiert sich am Konzept des Instruktionsdesigns. Dieses

Design bezieht sich auf die

wlernwirksame Gestaltung von Texten, Abbildern, Diagrammen und anderen Darstel-
lungsformen des Wissens* (s. BALLSTAEDT, 1997; 12).

Instruktionsdesign ist nach BALLSTAEDT (1997; 14) angewandte Kognitionswissenschaft:

»Aufgrund von Erkenntnissen tiber die menschliche Informationsverarbeitung werden
Richtlinien formuliert wie Texte und Bilder gestaltet sein miissen, um keine unndtigen
Hindernisse fiir das Aufnehmen und Verarbeiten aufzustellen®.

4 Im Folgenden werden die kognitionspsychologisch konzipierten Bildunterstiitzten-Prasentations-
Sequenzen nur noch KoKo-BuPS genannt.
5 siche Kapitel 2.1 ,,Cognitive-Load-Theorie®.
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Beziiglich der Text-Bild-Gestaltung finden sich detaillierte Angaben unter dem Punkt 2.5.3
»Kontrollierte Bildverarbeitung®.

BALLSTAEDT (1997; 12) erweitert den Begriff des Instruktionsdesigns zum Begriff des di-
daktischen Designs.

,,Didaktisches Design umfasst vielmehr als die Gestaltung von Texten, Abbildern und
Diagrammen und anderen Darstellungsformen von Wissen. Wir wollen eine breite Defi-
nition voranstellen: Didaktisches Design ist die planmiBige und lernwirksame Entwick-
lung von Lernumgebungen (von der Bedarfsanalyse bis zur Evaluation) auf wissenschaft-
licher Grundlage®.

Dieser breiten Ausweitung des Instruktionsdesigns zum didaktischen Design wird in der vor-
liegenden Arbeit nicht Rechnung getragen, weil sich die Arbeit bewusst nur auf die effektive
Vermittlung von Information im Rahmen von Prisentationen beschrinkt. Diese Beschrin-
kung soll ausdriicken, dass kein Anspruch auf ein didaktisches Modell erhoben wird. Allenfalls
konnen die KoKo-BuPS als ein didaktisches Element angesehen werden, die im Rahmen all-
gemeinerer Konzeptionen zur Wissensvermittlung eingesetzt werden kénnen.

In meinen Seminaren, in denen die Studierenden die Aufgabe hatten, Inhalte der Pidagogi-
schen Psychologie durch bildunterstiitzte Prisentationen mit PowerPoint umzusetzen, konnte
ich immer wieder beobachten, dass die Kreativitit zur Gestaltung von bildunterstiitzten Pra-
sentationssequenzen zunichst blockiert ist und die Tendenz besteht, die Prisentationen in die
Struktur prototypischer Lehrbiicher zu pressen. Kurz, es werden zur Inhaltsvermittlung nicht
dem Medium entsprechende Techniken eingesetzt, sondern es findet sich oftmals eine 1:1
Ubersetzung der buchtypischen Darstellung auf PowerPoint-Folien.

Dieses Problem, dass der kreative Einsatz der neuen Medien auch neue Formen der Informa-
tionsvermittlung verlangt, wird in der theoretischen Diskussion immer wieder betont. Der
effektive Einsatz von Medien im Rahmen multimedialer Prisentationen verlangt nach einer
Anpassung bzw. Verinderung des Wissenstransfers, der die Prozesse der Kommunikation, der
Reprisentation, der Speicherung und des Abrufs von Wissen optimiert.

TERGAN (2002; 102) schreibt dazu:

» --. €s kommt darauf an, interne (mentale) und externe Formen der Wissensreprisentati-
on zu entwickeln, die eine kognitiv 6konomische Speicherung und einen flexiblen, anfor-
derungsspezifischen Zugriff auf Information und Wissen unterstiitzen.

Die Kommunikation von Informationen mit Hilfe der neuen Medien wirft verschiedene Prob-
leme auf, die es gilt zu kennen und zu l6sen, um einen effizienten Wissenstransfer zu garantie-

ren.
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Zu den Problemen gehéren zum einen die zunehmende Informationsflut und die im Gegen-
satz hierzu begrenzte kognitive Aufnahmefahigkeit, das unterschiedliche Involvement® und die
oftmals wenig aktivierende Darstellung von Informationen, die kontrir kognitionswissen-
schaftlicher Prinzipien gestaltet ist und somit nicht die oben genannten Prozesse der Kom-
munikation, Reprasentation, Speicherung und des Abrufs unterstiitzt.

Die Ausrichtung der KoKo-BuPS auf den Aufbau unterschiedlicher Wissensstrukturen ist
eines der Merkmale, das multimediale Prisentationen von den Lehtrblichern unterscheidet.
Allgemein haben die KoKo-BuPS das Ziel, gerade die Lernprozesse anzuregen, die durch
Lehrbiicher nur schwerlich ausgel6st werden kénnen. Die zu entwickelnden multimedialen
Prisentationen sollen das Lehrbuch also nicht ersetzen, sondern so erginzen, dass zusitzliche
Lernprozesse ausgelost werden.

Theoretisch gesehen geht das hier vorgestellte Konzept von einem synergetischen Zusam-
menwirken zwischen Lehrbuch und bildunterstitzter Prisentation aus, wobei die Prasentation
den Vorteil hat, die Inhalte gemil3 kognitionspsychologischer Ergebnisse umzusetzen. In die-
sem Vorteil ist der wesentliche Mehrwert der neuen Medien gegeniiber herkommlichen Me-

dien zu sehen.

0 Involvement ist der Zustand der Aktivierung seitens des Rezipienten.
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1. VORGEHEN

Dieses Kapitel beginnt mit einer kurzen Skizzierung des bereits erwidhnten Programms Krea
Kanji, das durch Vorstellungsbilder, die durch Analogien, Metaphern und Eselsbricken er-
zeugt werden, dazu beitrigt, japanische Schriftzeichen effizient zu lernen und zu speichern.
Dieses Programm lieferte den Grundstock daftr, sich niher mit dem Thema ,Lernen mit Bil-
dern’ zu beschiftigen und die positiven Konsequenzen, die sich durch das bildunterstitzte
Lernen auch auf andere Situationen ergeben, auf Prisentationen zu Ubertragen.

Sowohl aus eigener Erfahrung als auch aus Beobachtungen in Seminaren konnte ich immer
wieder feststellen, dass es nicht einfach ist, textliche Informationen visuell so zu Ubersetzen
oder zu unterstiitzen, dass ein Mehrwert gegentiber herkémmlichen Methoden entsteht. Denn
der effiziente Einsatz von Bildern geht tber die rein dekorative Funktion von Bildern weit
hinaus. Dieser effiziente Einsatz von Bildern beruht neben den Kenntnissen iiber Informati-
onsverabeitungsprozesse auch auf der Darbietung zahlreicher praktischer Beispiele, die iiber
die rein theoretische Beschreibung hinausgehen. Beschiftigt man sich mit dem Thema ,Lernen
mit Bildern’, so lisst sich in der Literatur hiufig eine Diskrepanz zwischen Theorie und Praxis
feststellen. Eigentlich liegt es in der Natur der Sache, dass das Thema ,Bild’ im weitesten Sinne
auch mit diesem dokumentiert und erklart wird. Dies ist leider hiufig nicht der Fall. Theoreti-
sche Abhandlungen erkliren die Funktionen und Dysfunktionen von Bildern sowie ihre Wir-
kungen im Rahmen der Informationsverarbeitung. Sieht man sich dann vor die Aufgabe ge-
stellt, selbst Bilder als effektives Mittel einzusetzen, so ist der Transfer von der Theotie in die
Praxis erschwert, da in der Literatur mit zu wenigen Beispielen gearbeitet wird.

Unter dem Punkt ,visual literacy (siche Kapitel 2.2) wird die mangelnde Kompetenz beschrie-
ben, Bilder richtig zu lesen und zu nutzen. Gerade dieser Mangel macht es zwingend notwen-
dig, Anwender/-innen méglichst zahlreiche und verschiedene Arten von Visualisierungen zu
verschiedenen Informations- bzw. Texttypen zu bieten, um einen flexiblen Umgang mit Bil-
dern und einen flexiblen Einsatz von Bildern zu trainieren.

Ziel dieser Arbeit ist daher, neben einem theoretischen Teil, der sich mit den didaktischen
Facetten rund um das Thema ,Bild” beschiftigt (Kapitel 2.4), in Kapitel 3 einen Katalog anzu-
bieten, der ein detailliertes Repertoire an Visualisierungsmaoglichkeiten zur Auslésung definier-

ter Leht-/Lernprozesse beinhaltet.
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1.1 Ausgangslage

Wie bereits in der Einleitung erwihnt, bilden die positiven Ergebnisse, die ich mit dem Lern-
programm zum Erlernen japanischer Schriftzeichen sammeln konnte, die Ausgangsbasis die-
ser Arbeit. Aus diesem Grunde soll an dieser Stelle kurz’ das diesem Programm zugrunde lie-

gende Lernprinzip beschrieben werden.

1.1.1 Krea Kanji - Ein Programm zum Erlernen japanischer Schriftzeichen

Krea Kanji ist ein multimediales Lernprogramm, das dem sicheren und schnellen Erlernen der
japanischen Schriftzeichen dient. Es ist ein kognitionspsychologisch optimiertes Programm
zur visuellen Kodierung der Zeichen, zum Einprigen ihrer Bedeutung, zur genauen Ausspra-
che der Lesung und schlieBlich zur Ausfihrung der richtigen Strichfolge beim Schreiben der
Zeichen.

Die visuelle Kodierung, die maf3geblich zum Erfolg des Programms beigetragen hat, geschicht
durch die Verbindung der Zeichen mit vertrauten Objekten und Situationen, die eine dhnliche,
visuelle Struktur und gleichzeitig eine semantische Beziehung zur Bedeutung des Zeichens
aufweisen. Diese Verbindung geschieht in Form von Assoziationen, die aufgrund ihrer Figen-
schaft, dass sie sowohl die dulere Gestalt des Zeichens als auch einen semantischen Bezug
haben, als ,bifurkative Assoziationen’ bezeichnet werden. In Form einer interaktiven Ubung
werden die Zeichen und deren Bedeutungen priasentiert und die Aufgabe besteht darin, sie mit
Hilfe der bifurkativen Assoziationen einander zuzuordnen. Die folgenden Abbildungen zeigen
beispielhaft zwei Zeichen, ihre Bedeutungen und die dazugehérigen bifurkativen Assoziatio-

nen:

Zeichen — Bedeutung: Tor/ Thr

Abb. 1: Bifurkative Assoziation: ,,der Eingang eines Westernsaloons®.

7 Die konkrete Beschreibung dieses Programms findet sich in Kapitel 3.3.2.
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Zeichen — Bedeutung: Frau
Abb. 2: Bifurkative Assoziation: ,,verdrehtes Geschlechtschromosom®.

Die Zeichen werden durch die Vorgabe dieser bifurkativen Assoziationen sicher gespeichert
und sind leicht abrufbar. Die detaillierte Beschreibung des Programms findet sich in Kapitel

3.3.2.1.

1.2 Methodischer Ansatz

In dieser Arbeit wird beztglich der empirischen Belegung der entwickelten Konzepte in An-
lehnung an die LEMMA®Theorie und das ALICE-Programm’ (vgl. RUPPELL &
PFLEGING, 2000; PFLEGING, 2003) von folgendem theoretischen Grundsatz ausgegan-
gen:

Wenn die kognitionspsychologische Forschung belegt hat, dass zum Beispiel der Aufbau von
Schemata durch Analogiebildung auf dem Wege des Strukturtransfers effektiv ist, dann kann
die padagogische Psychologie dieses Ergebnis nutzen, indem sie davon ausgeht, dass die Lehre
durch Analogie eine lernférderliche Bedingung darstellt. Das Problem besteht dann darin,
diese lernférderliche Bedingung optimal im Rahmen einer Lernumwelt umzusetzen. Die op-
timale Umsetzung ist erreicht, wenn gezeigt werden kann, dass die Lehrmethode den Struktur-
transfer, der den zentralen Prozess der Analogiebildung darstellt, provoziert. Die Lehrmetho-
de ist dann theoretisch effektiv, so dass sich der Effektivititsnachweis auf die Optimierung der
Umsetzung der Lernbedingung beschrinken kann. Die Effektivitit der Analogiebildung ist
nicht nochmals zu erbringen und die Evaluation kann sich auf die Akzeptanz beschrinken. Im
Vordergrund steht also die nachvollziehbare und anregende Umsetzung kognitionspsychologi-
scher Erkenntnisse und Prinzipien und die Optimierung dieser Anwendungen durch Metho-
den, die an ,action research’ und ,rapid prototyping’ orientiert sind. So wie sich die Entwick-

lung des ALICE-Programms an dem ,action-research-Ansatz’ in Verbindung mit dem ,rapid

LEMMA bedeutet die lerntheoretische Entwicklung multimedialer Anwendungen.

9 ALICE steht fiir: Adaptives Lernen — Interaktiv, Cooperativ, Explorativ. Das ALICE-Programm, wurde
zur Unterstiitzung der Prisenzlehre entwickelt und dient der Vor- und Nachbereitung der Inhalte aus
dem Bereich der Pddagogischen Psychologie.
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prototyping’ orientierte, denen zufolge Theorie-geleitete Entwiirfe von Trainings- oder Lehr-
methoden in natirlichen Settings erprobt und durch eine sukzessive Revision aufgrund des
unmittelbaren, qualitativen Feedbacks der Nutzer optimiert werden, so liegt auch der Strategie
der Entwicklung der KoKo-BuPS das Prinzip zugrunde, durch Erprobungen und Diskussio-
nen von Entwiirfen mit den Studierenden in den Seminaren Informationen fiir Verbesserun-
gen zu erhalten.

,Action research’ ist auch die Konsequenz der Schwierigkeiten, die sich bei der Umsetzung der

Grundlagenforschung in die Praxis ergeben.

,»Das Verhiltnis von Grundlagenforschung und Anwendungen ist in der Psychologie
kompliziert. Das oft propagierte Zwei-Stufen-Modell — erst bestitigte Theorie, daraus ab-
geleitete Praxis — trifft selten zu. Schon bevor die kognitive Psychologie auftritt, gibt es
zur Gestaltung von Texten und Bildern aus der Praxis erwachsene Richtlinien. Die meis-
ten — aber nicht alle! — werden jetzt nur wissenschaftlich abgesegnet. Der Praktiker kann
gar nicht immer warten, bis die notwendigen Grundlagen vorliegen. Bei vielen Maf3nah-
men tritt die Evaluation als Ersatz fur Grundlagenforschung auf: Man wei3 dann, dass
eine MaB3nahme wirkt oder nicht wirkt, kann aber nur spekulieren, warum sie in diese
Richtung wirkt. Grundlagenforschung und Anwendung laufen oft nebeneinander her, ihr
Verhiltnis ldsst sich nicht als Ableitung, sondern als Wechselwirkung beschreiben.*
(BALLSTAEDT, 1997; 15)

Entsprechend ging die Entwicklung des ALICE-Programms davon aus, dass bei der Entwick-
lung komplexer Lehr- Lernprogramme die Phase der optimierenden Entwicklung deutlich von
der Phase der abschlieBenden Evaluation zu trennen ist. Die Entwicklungsphase, die auch
formative Evaluationsphase bezeichnet wird, ist durch einen Dialog mit den Anwender/-
innen, im vorliegenden Fall durch einen Dialog mit den Studierenden gekennzeichnet. Die
dieser Arbeit zugrunde liegende Methode geht neben der Berticksichtigung von Effektivitit
auch davon aus, dass es neben der stringenten Umsetzung der kognitionspsychologischen
Theorien auch darauf ankommt, die Lehrprogramme so zu gestalten, dass sie von den Ler-
nenden akzeptiert werden. Fine summative Evaluation kann erfolgen, wenn die Optimierung
abgeschlossen und die Akzeptanz gesichert ist. Die vorliegende Arbeit beschrinkt sich auf die
beiden ersten Schritte. Summative Evaluationen durch grol3 angelegte empirische Untersu-
chungen sind im Bereich der komplexen Lernprogramme angesichts der vielen interagieren-
den Variabeln kaum — mit Anspruch auf Reprisentativitit — durchfithrbar. Dies gilt fur die
summative Evaluation der KoKo-BuPS um so mehr, als die Wechselwirkung mit den Lehren-
den, die die jeweilige Prisentation moderieren, mit den unterschiedlichen Zielgruppen und mit
den verschiedenen Lernvoraussetzungen der Studierenden es mit vertretbarem Aufwand nicht
moglich macht, repriasentative Ergebnisse auf dem Wege kontrollierter Experimente zu erzie-

len.
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Nach REASON,;, 2001 ist ,Action Research’ (AR) als praxisnaher Forschungsansatz konzipiert,
der gleichfalls theoretischen Maf3stiben gentigen sollte. ,Action Research’ versteht sich als
pragmatischer Problemzugang, dem es um eine unmittelbare Verbesserungen nahe am prakti-
schen Handeln geht. Sein Kennzeichen ist die Kopplung von Forschung und Handlung, d.h.
von dem Erkennen bzw. Verstehen einer Problemkonstellation und ihrer Verinderung bzw.
Losung. Die Situation wird dabei als Gesamtheit — soziales Feld — angesehen. Im Zusammen-
hang mit der Entwicklung komplexer Lernprogramme sucht ,Action Research’ in einem en-
gem Dialog mit den Anwender/-innen nach Verinderungsméglichkeiten der gesamten Lern-
umgebung oder einzelner Lernprozesse. Nach Art eines Regelkreises werden die Wirkungen
der Veranderungsmallnahmen erfasst und gegebenenfalls als Grundlage fir neue Verbesse-
rungen herangezogen. Mehrere Zyklen der Erkenntnisgewinnung und Handlungsverbesserung
werden so durchlaufen.

"Action Research’ in Verbindung mit ,rapid prototyping’ ist insofern undogmatisch, als sie die
Elemente Partizipation, Kommunikation und Interaktion bei der Ergrindung einer Frage oder
eines Problems in den Vordergrund stellt. Dieser Ansatz ist daher als Grundlage fir die Ent-
wicklung komplexer Lern- und Trainingsprogramme gut geeignet, denn hier erscheint eine
vorher festgelegte, starre Vorgehensweise als wenig Erfolg versprechend, weil sie auf die viel-
faltigen Anregungen durch die Anwender/-innen kaum reagieren kann.

In der votliegenden Arbeit wurde die Riickmeldung durch die Anwender/-innen im Wesentli-
chen dadurch erzielt, dass die KoKo-BuPs in den Seminaren zunichst vorgestellt und an-
schlieBend Schritt fir Schritt vor dem Hintergrund der jeweiligen lerntheoretischen Erwigun-
gen beziiglich der Effektivitit und Akzeptanz diskutiert wurden. Hierbei zeigte sich anfinglich
die Schwierigkeit, die Anwender/-innen von der Ubertragung der Theorie in die Praxis zu
tberzeugen. Je fortgeschrittener allerdings die Einsicht in die theoretischen Zusammenhinge
wurde, desto héher wurde die Bereitschaft, den Nutzen der lerntheoretischen Anwendung zu
akzeptieren. Dartiberhinaus tberzeugte natirlich auch der Nutzen, der sich aus der prakti-
schen Anwendung ergab.

Fazit: Die hier zugrunde liegende Methode basiert auf der Strategie, die stringente Anwendung
der kognitionspsychologischen Theorien und Ergebnisse zu optimieren, ohne die Theorien
und Ergebnisse selbst nochmals wieder in Frage zu stellen. Dies geschieht in Anlehnung an

den ,action research’- und ,rapid prototyping’-Ansatz.
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1.3 Aufbau der Arbeit

Nach diesem einleitenden Teil werden in Kapitel 2 zunachst allgemeine Aspekte beziiglich der
Verwendung von Bildern im Lehr-/Lernkontext beschrieben sowie die Bedeutung des Begrif-
fes ,visual literacy’, der angesichts der zunehmenden Bilderflut die Notwendigkeit der Ausbil-
dung einer Bild-Lese-Fahigkeit beinhaltet. Im Anschluss daran werden die verschiedenen Pro-

zesse der Bildverarbeitung geschildert. Dazu gehéren:

Ausgewihlte neurophysiologische Aspekte, zu denen die unterschiedli-
chen Hemisphirenfunktionen sowie die Bedeutung des visuellen Cortex bei der In-

formationsverarbeitung zahlen.

. Automatische Prozesse, die in elementare und automatisierte Prozesse
unterteilt werden. Zu den elementaren Prozessen sind die Bedeutung des Gesichtsfel-
des und der Blickbewegung, sowie die Konsequenzen zu rechnen, die sich aus der
Theorie der dualen Kodierung nach PAIVIO ergeben. Zu den automatisierten Prozes-

sen gehoren die Funktionen ,Guter Gestalten’ und vertrauter Schemata.

Kontrollierte Prozesse behandeln Aspekte der elaborativen, rekon-

struktiven und imaginativen Verarbeitung von Bildern, die sich insbesondere bei der

Text-Bild-Verarbeitung zeigen.

Affektive Prozesse, beschreiben die Bedeutung der Aufmerksambkeit

und die der Emotionen bei der Verarbeitung von Bildern.
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Im dritten Kapitel wird dann vor dem Hintergrund der unter Kapitel 2.4 dargestellten Theo-
rien und Erkenntnisse das Konzept der KoKo-BuPS vorgestellt. Entsprechend der kogniti-
onspsychologischen Leitlinie, qualitativ unterschiedliche Wissensstrukturen durch die gezielte
Auslésung  von  Lernprozessen aufzubauen (vgl. RUPPELL & PFLEGING, 2003;
PFLEGING, 2003), wurden die KoKo-BuPS so konzipiert, dass die Bildverarbeitungsprozes-
se maximal stimuliert werden. Gleichzeitig werden fir die Strukturierung der Sequenzen die
allgemeinen Phasen des Leht-/Lernprozesses, wie die Erzeugung der Aufmerksamkeit oder
die Sicherung des Abrufs herangezogen. Der Kern der Arbeit besteht also darin, zunichst die
grundlegenden Bildverarbeitungsprozesse darzulegen, um darauf aufbauend zu zeigen, wie

diese die drei Phasen des Leht-/Lernprozesses unterstitzen.

Bild-Verabeitungsprozesse

neuro-
kontrolliert physiologisch automatisch affektiv

Phase 2

Phase 3

Abb. 3: 4 Gruppen von Bildverarbeitungsprozesse zur Unterstiitzung der 3 Lernphasen.
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Neben der Ausbildung effektiver Prisentationstechniken ist es auch Ziel dieser Arbeit, die
Veratbeitungstiefe der Informationen fiir die Anwender/-innen zu steigern, und zwar durch
die intensive Auseinandersetzung mit den Inhalten. So liegt der Mehrwert des Lernens durch
die bildunterstiitzten Prisentationen nicht nur auf Seiten der Rezipient/-innen, sondern auch
auf Seiten derjenigen, die die Prisentationen in Seminaren zum Einsatz der Wissensvermitt-

lung erstellen.
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2. BEDEUTUNG VON BILDERN IM LEHR-/LERNKONTEXT

Dieses Kapitel beinhaltet allgemeine Aspekte beziiglich der Bedeutung und dem Nutzen von
Bildern im Lehr-/Lernkontext und die Darstellung ausgewihlter Informationsverarbeitungs-
prozesse.

Beziiglich der allgemeinen Aspekte wird vorab die Zunahme von Bildern im Lehr-
/Lernkontext skizziert und der daraus resultierenden Notwendigkeit eines geschulten Um-
gangs mit Bildern, der allgemein durch den Begriff der ,visual literacy’ beschrieben wird. An-
schlieBend wird auf das Tool PowerPoint von Microsoft verwiesen, welches sich im schuli-
schen, universitiren und wirtschaftlichen Kontext unter anderem durch die benutzerfreundli-
che Bedienung und durch das leichte Einbinden von verschiedenen Medien als das Prisentati-
onstool ausgezeichnet hat.

Der Schwerpunkt dieses Kapitels liegt in der Darstellung der verschiedenen Informationspro-
zesse, die bei der Bildverarbeitung eine wesentliche Rolle spielen. Es wird gezeigt, dass Visua-
lisierungen Arbeits- und Lernprozesse unterstiitzen. Visualisierungen verstirken, wenn sie
gezielt eingesetzt werden, die Aufmerksamkeit und férdern das Behalten der Inhalte. Das Ka-
pitel macht deutlich, dass durch den Finsatz von Bildern und Texten zur Vermittlung von
Informationen, also durch den Einsatz verschiedener Darstellungsformen, eine lernférderliche
Prisentation von Inhalten gewihrleistet werden kann.

In dem Kapitel wird zunichst gezeigt, dass wesentliche Aufgaben und Ziele von Visualisie-
rungen darin bestehen, die Konzentration und die Aufmerksamkeit zu steigern. Auflerdem
ermoglichen Visualisierungen, Informationen als Ganzes, d.h. auf einen Blick zu erfassen. Sie
konnen die Orientierung der Leser unterstiitzen und Wesentliches von Unwesentlichem op-
tisch hervorheben.

Ein weiterer wichtiger Aspekt von Visualisierungen ist in der Unterstlitzung des Arbeitsge-
dichtnisses zu sehen. Die begrenzte Aufnahmekapazitit des Arbeitsgedachtnisses kann durch
den Einsatz von Bildern unterstiitzt werden. Aus diesem Grunde werden in diesem Kapitel
zwel Gedachtnistheorien, die ,,cognitive load* — Theorie und die Theorie der ,,Levels of Pro-

cessing* besonders hervorgehoben.
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2.1 Zunahme, Bedeutung und Nutzen von Bildern in Lehr- und Informationsmate-

rialien

LEASRERAEAES IR RS TR AT
Fob. Awmos Commienti

ORBIS

PICTUS
Hageft,
Onninit fu ;;.:iamenrdmm in Mundo €
F in wied Aflionum,

=

: '-‘4“635“«4“#0%#»&&euoowwﬁweuw&u«ﬂiu¢

§

=
=
tn
&
R
i
—
L
S

a ¢ Nomenclatnra. !
JoH. Amos COMMENIUS
Vifible WOR LD.

i O L\
A Picisreand Nomenclatuve ofall the chief &
‘Things that arc in the wotld, und of

Mens | mploymentstherein,
A Work newly written by the Author in
Latine, and Hug:h-l')utch{ being one of his faft
Effays, and the mofi fuitable to Childrens
capacirics nf auy that | i

& tranflated inee
By Cﬂmu,sz Hoore, T
mar-Schaol ir

IoHAN~ AMO S COMENIVS,
MORAUVS. A' ATAT so:1642

¥or the ufe of
 Nililef in int=leBuyque
LOND
pnntcd for 7. Kirtomatthe Kin

Saint Paules chu:ch yard, 1 65
-nwwwrmwv@ww.@?‘%@‘

Abb. 4: ,»Otbis  sensualium  pictus“  (Quelle:  http://www.uned.es/manesvirtual/Historia/-
Comenius/OPictus/Pictus001.jpg

Mit seinem ,,Orbis sensualium pictus® legte Johann Amos COMENIUS (1592-1670) den
Grundstein fur eine bildunterstiitzte Didaktik. Er forderte einen sach- und praxisbezogenen
Unterricht, in dem das anschauliche Verstehen und Begreifen im Vordergrund steht. Hierbei
sollten neben Priparaten, Modellen und Demonstrationsobjekten aus der Natur Medien eine

grof3e Rolle spielen, um den Schiilern Zusammenhinge niher zu bringen und zu visualisieren,

die nicht direkt erfahrbar waren.

Senfts externi Euferliche undinner.
& interni. Iicﬁe E‘imm.

Abb. 5: ,Sensus externi & interni®
Quelle: http:/ /www.georgpeez.de/ texte/images/comenius.jpg)
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Heute ist es vielfach das Vordringen der Wissenschaften in immer abstraktere und mikrosko-
pische Bereiche, was das Bild in der Lehre unumginglich gemacht hat. Der technologische
Fortschritt gilt als Wegbereiter fur die Forcierung der Bildkommunikation. Angefangen von
der Entwicklung der Fotografie und der Bewegtbildkamera, tiber neue technische Moglichkei-
ten der Bilderreproduktion und -bearbeitung und nicht zuletzt durch die digitale Fotografie
nimmt das Bild in der alltiglichen Welt einen zunehmend héheren Stellenwert ein. Dariiber
hinaus haben das Fernsehen und besonders die digitalen Medien in den vergangenen fiinfzig
Jahren zur Globalisierung der Wissensressourcen gefiihrt und Bildwelten entstehen lassen, die
die Kommunikation vielschichtig geprigt, radikal beschleunigt und grundlegend erweitert ha-
ben.

Mehr denn je finden wir Illustrationen in der Kombination mit Text (vgl. DAVID, 1998).
Moderne Schulbiicher und Wissenschaftsjournale zeichnen sich immer mehr durch die Ver-
wendung zahlreicher Abbildungen, Diagramme, Fotos, etc. aus. Dieser Trend hat sich in den
letzten 15 Jahren entwickelt. SMITH & ELIFSON, 1986 verglichen in ihrer Untersuchung
Geschichtslehrbiicher aus den 60er Jahren mit denen aus den 80er Jahren und fanden einen
enormen Zuwachs an Bildern und Illustrationen. Zunehmende Verwendung finden auch Pri-
sentationsprogramme wie PowerPoint in Schulen, u.a. wegen ihrer leichten Einbindung von
Bildmedien zur Unterstiitzung der Textinformation.

Bilder kénnen verschiedene Funktionen iibernehmen und sind haufig unerlasslich bei der Ver-
mittlung von Informationen. Die Funktionen der Bilder und ihre gezielte Verwendung werden
ausfihrlich in Kapitel 2 beschrieben. Die Bilder dienen allgemein dazu, die Aufmerksamkeit
zu steuern, den Erwerb von Wissen und Konnen zu férdern und die Behaltensleistungen zu
verbessern. Es handelt sich hierbei um informierende Bilder, d.h. um Bilder, die einen be-
stimmten Inhalt als visuelles Argument kommunizieren (vgl. WEIDENMANN, 1993). In-
formierende Bilder kénnen Abbildungen, schematische Zeichnungen und Skizzen sein. Durch
die leichte Verftugbarkeit von Computerprogrammen hat die Verbreitung von Visualisierungen
stark zugenommen. Jedoch kénnen Bilder auch zu Fehlinterpretationen fithren, insbesondere
dann, wenn eine fehlende Text-Bild-Koordination vorliegt, also der Text nicht die Informati-
onen wiedergibt, die im Bild gezeigt werden oder umgekehrt (s. Kapitel 2.4.2.3.3). Auch erkld-
ren sich bildliche Darstellungen nicht immer von selbst. Hinzu kommt, dass Lernende Bilder
hiufig nur oberflichlich verarbeiten, da allgemein davon ausgegangen wird, dass ein Bild auf
einen Blick zu erkennen sei. Um diesem Verhalten entgegen zu wirken, kénnen Instruktionen,
so wie die Art der Darbietung beztglich der Gestaltung und der zeitlichen Abfolge dazu bei-

tragen, dass Bilder gezielt verarbeitet und richtig interpretiert werden. Visualisierungen bzw.
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bildunterstiitzte Lernszenarien missen auf der Basis kognitionspsychologischer Erkenntnisse
zur Wahrnehmung und zur Bildverarbeitung gestaltet werden, um den Lernenden zu einem
konstruktiven Umgang mit den Bildern zu verhelfen. Wichtig bei dem wirkungsvollen Einsatz
von Bildern sind demnach Kenntnisse tiber die Funktionsweise des kognitiven Systems sowie
Uber die Gesetzmaligkeiten beim Aufbau von Wissensstrukturen. Diese Prozesse werden in
Kapitel 2.4.2.3 ,,Kontrollierte Bildverarbeitung® beschrieben und in Kapitel 3 ,,Aufbau von
Wissensstrukturen® praktisch umgesetzt.

Aus einer allgemeineren Perspektive wird der intensive Einsatz von Bildern auch durch die
,cognitive flexibility-Theorie’ legitimiert. Nach SPIRO et al., 1988 verbessert die Darstellung
von Informationen in verschiedenen Codesystemen und Beschreibungsformen die Verfiigbar-
keit von Wissen, um dieses dann spontan in Problemsituationen den jeweiligen situativen An-
forderungen anzupassen. Aus der Theorie ist aulerdem abzuleiten, dass Wissen in verschiede-
nen Darstellungen prisentiert und deshalb auch in verschiedenen Szenarien, d.h. in verschie-
denen Darstellungsformen prisentiert werden soll. Dies legitimiert, gleiche Informationen in
unterschiedlichen, alternativen Darstellungsformen zu prisentieren, so wie es in Kapitel 3 bei
der Darstellung der KoKo-BuPS teilweise praktiziert wird.

Auch KROEBER-RIEL, 1993 sieht in der Informationstuberflutung und der damit
verbundnen Notwendigkeit einer immer schnelleren Aufnahme und Verarbeitung von Infor-
mationen die Zunahme der Bilder in allen Bereichen der Kommunikation begriindet. Denn
Bilder erméglichen das Erfassen eines Sachverhaltes auf einen Blick. Die Aufnahme eines
Bildes ist in der Regel mit einem geringeren kognitiven Aufwand verbunden als die Aufnahme
von Text. Dieser Unterschied zeigt sich besonders dann, wenn man die verbale Beschreibung

einer Situation, eines Raumes oder einer Person liest und dann ein Bild dazu betrachtet.

»~Man stellt fest, dass Sprache sich gerade bei solchen Inhalten sehr schwer tut. Das liegt
daran, dass der Rezipient sich aus den Informationen ein ,,inneres Bild* (re-)konstruieren
muss. Dazu eignet sich ein externes Bild ungleich besser als eine sprachliche Codierung
(WEIDENMANN, 2004; 300).

Bilder bieten somit ein effektives Medium, Informationen aus der Masse hervorzuheben. Dat-
Uber hinaus Gbernehmen sie neben der kommunikativen auch eine affektive sowie eine moti-
vationale bzw. aufmerksamkeitsregulierende Funktion. LESTER, 1995 schreibt in diesem

Zusammenhang:

“Visual messages are a powerful form of communication because they stimulate both in-
tellectual and emotional responses — they make us think as well as feel.”

Diesen affektiven Funktionen der Bilder wird in Kapitel 2.4.2.4 ,,Aufmerksamkeit und affekti-

ve Bildverarbeitung* Rechnung getragen.
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2.2 Visual Literacy

,»Wie viel wissen wir eigentlich dariiber, was Kinder und tiberhaupt Lernende tatsichlich
sehen, wenn ihnen eine Lehrbuchabbildung, ein Film oder ein Fernsehprogramm vor die
Augen kommt? Auf die Antwort kommt alles an, denn wenn ein Schiiler nicht sieht, was
er sehen soll, so fehlt ihm die Grundlage fir alles Lernen.” (ARNHEIM, 1972; 290).

HEINRICH et al. (1982; 215 nach PETTERSON, 1994) formulierte den Begriff ,visual litera-
cy’ wie folgt:

,» Visual literacy ist die erlernte Fertigkeit, visuelle Botschaften zutreffend zu interpretieren
und solche Botschaften selbst herzustellen®.

Dabhinter steht die Vorstellung, dass die Bilder analog zum Textverstehen ,,entziffert” werden
mussen und dass dieser Vorgang bestimmte mentale Fahigkeiten erfordert. Das richtige Ver-
stehen und Interpretieren von Bildern ist nicht immer selbstverstindlich und wird heutzutage
nicht ausreichend in der Schule geférdert. Dies hat zur Folge, dass viele Schiler nicht in der
Lage sind, vor allem logische Bilder richtig zu interpretieren oder selbst Sachverhalte bildlich
darzustellen (vgl. PETTERSON, 1994).

,Visual literacy® kann demnach als Konzept verstanden werden, besondere Fertigkeiten, Wis-
sensbestinde und Finstellungen zu lehren und zu lernen, die die Moglichkeiten erweitern,
visuell zu kommunizieren, damit Bilder nicht nutr tein dekorative Funktionen ubernehmen
und ohne grofBlen didaktischen Nihrwert bleiben. ,Visual Literacy® bezeichnet diese visuelle
Lesefihigkeit oder visuelle Kompetenz.

Durch die allgemeine Zunahme der Bilder hat sich ein Paradigmenwechsel vollzogen: an die
Stelle der sprachlichen Argumentation tritt in zunehmenden Maf3e die Beeinflussung durch
das Bild. Bilder zeigen sich mehr und mehr als sprachiibergreifendes Kommunikationsmittel

im Zuge der Globalisierung.

Um Bilder effizient zur Wissenskommunikation einzusetzen, miissen Strategien zum Erstellen
und Interpretieren vermittelt werden. Es kénnen nur dann kognitive Wirkungen von Bildern
eintreten, wenn die Leser in der Lage sind, die relevante Information zu extrahieren und in ihr
bestehendes Wissensnetz zu integrieren. Zahllose Autoren und Autorinnen weisen darauf hin,
dass bei vielen Lernenden visuelle Fihigkeiten unterbewertet und mangelhaft ausgebildet sind.
Es wurden zahlreiche Programme entwickelt, die den produktiven Umgang mit Bildern f6r-
dern sollen, wobei ,visual literacy® ein breites interdisziplinidres Konzept darstellt, welches in
Beziehung zu vielen anderen Gebieten gebracht wird (vgl. PETTERSON, 1994). Forscher wie
CASSIDY & KNOWLTON, 1983 lehnen das Konzept ,visual literacy* eher ab. Sie bestreiten,
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dass Bildverstehen eine Fahigkeit ist, die erlernt werden kann. Hauptkritikpunkt sehen sie in
der mangelhaften Operationalisierung von Elementen und Regeln einer visuellen Bildung und
gehen davon aus, dass der Umgang mit Bildern eher reifungsbedingt ist und weitestgehend
von selbst erlernt wird.

Neben der Fihigkeit die Bilder zu ,lesen®, muss aber auch eine ausreichende Motivation bei
den Lernenden vorhanden sein, die Bilder zu betrachten und sie in Bezug zum Kontext set-
zen. Wenn die Lernenden nur den Text studieren, sich aber nicht mit den Bildern befassen
oder sie nur oberflichlich behandeln, dann niitzen auch gut gestaltete Bilder nichts. Hinzu
kommt, dass eine gute Text-Bild-Koordination ausschlaggebend fir das Verstindnis ist (siche
Kapitel 2.4.2.3 , Kontrollierte Bildverarbeitung®). Ein sehr wichtiger Faktor beim Wissenser-
werb durch Text und Bilder sind neben der Koordination beider Elemente auch angemessene
Lernaktivititen, die durch spezifische, bildorientierte Instruktionen geférdert werden.
WEIDENMANN et al., 1989 konnten nachweisen, dass direkte Instruktionen, beispielsweise
etwas in dem Bild zu suchen oder Hinweise, welche Information zu fokussieren oder zu be-
halten ist, die Wirkung von Textillustrationen im Vergleich zu Bedingungen, die diese Instruk-
tion nicht boten, erhohten. Diese erhdhte Interaktion mit den Textillustrationen durch die
Instruktionen fihrt zu einer Intensivierung der Verarbeitung.

Nach WEIDENMANN, 1988 ist es neben diesen Instruktionen auch wichtig, dass die Ler-
nenden tiber Wissensbestinde verfiigen, die thnen ein ,indikatorisches Bildverstehen’ ermogli-
chen. WEIDENMANN (1988; 79) definiert indikatorisches Verstehen als einen Modus des

Bildverstehens:

JIndikatorisches Verstehen wertet Merkmale des Bildes als Indikatoren fur Entscheidun-
gen des Bildproduzenten und damit als Information fiir die Konstruktion eines kommu-
nikativen Modells aus. Dieses mentale Modell ist tendenziell die Rekonstruktion des im
Bild objektivierten mentalen Modells des Bildproduzenten®.

Das impliziert, dass die Lernenden nicht nur mit Darstellungscodes vertraut sind, sondern,
dass sie auch Steuerungscodes kennen und als solche identifizieren kénnen.

Studien von HIGGINS, 1980 zeigen, dass der Umgang mit kulturellen Darstellungskonventi-
onen ausreicht, um Darstellungsfunktionen von Bildern' zu kennen. Die Kritiker des Kon-
zeptes der ,visual literacy* scheinen an dieser Stelle Recht zu haben. Die Fihigkeiten im Um-
gang mit Kodierung und Dekodierung von Bildern werden sozusagen von selbst gelernt. Hier

bedarf es also keiner Férderung im Sinne der ,visual literacy‘. Optimierungsbemithungen soll-

10 Darstellungscodes verhelfen den abgebildeten Gegenstand zu erkennen.
Steuerungscodes lenken die Betrachtung und regen kognitive Operationen an. (Pfeile, Nummerierung,
etc.).
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ten sich viel mehr auf das indikatorische Bildverstehen konzentrieren. Die Lernenden mussen
die Besonderheiten von Bildelementen wahrnehmen und sie indikatorisch als absichtsvolle
Entscheidungen der Bildproduzent/-innen auswerten konnen. Dazu ist es notwendig, dass sie
eine Vielfalt an Schemata, Standards, usw. kennen bzw. gespeichert haben, um indikatorisch
zu erkennen, warum ein Bildproduzent oder eine Bildproduzentin ein Bild so und nicht anders
gestaltet hat. Es existieren im Wesentlichen drei methodische Ansitze, um bei den Lernenden

das Wissen iiber mogliche Standards von Gestaltungsmitteln zu verbessern:

*  Vermittelung von Grundlagen tber visuelle Gestaltungsmittel.
Ahnlich wie beim Sprachverstehen erwirbt der Lernende deklaratives Wissen G-
ber ikonische Codes.

*  Sammeln und Vergleichen von Bildern zu einer Thematik. Das Konzept des Bil-
des soll sichtbar gemacht werden und mit dem wahrgenommenen Bild des Bet-
rachters verglichen werden.

* Herstellen eigener Bildern mit einer bestimmten kommunikativen Absicht. Ahn-
lich wie das Erlernen von Schreiben soll die Kompetenz zum Gestalten von Bil-
dern erlernt werden.

AbschlieBend soll hier die Definition von ,visual literacy® der ,International Visual Literacy
Association” (IVLA)"' zitiert werden:

e Visual literacy ist eine Gruppe von visuellen Kompetenzen, die ein Mensch durch
das Sehen und die Einbeziehung anderer sensorischer Erfahrungen entwickeln
kann.

e Visual literacy ist die erlernte Fihigkeit, Kommunikation mit visuellen Symbolen
(Bilder) zu interpretieren und mit Hilfe visueller Symbole Nachrichten zu erzeu-
gen.

e Visual literacy ist die Fertigkeit, Bildhaftes in verbale Sprache zu tbersetzen und
umgekehrt.

e Visual literacy ist die Fertigkeit, visuelle Informationen in visuellen Medien zu er-

fassen und zu bewerten.” (vgl. PETTERSSON, 1994; 222).

1 Die ,,International Visual Literacy Association” (IVLA) wurde 1968 in New York als gemeinniitziger
Verein gegriindet. Sie dient als multidisziplinires Forum der Erforschung, Prisentation und Diskussion
aller Aspekte und Anwendungsmoglichkeiten der visuellen Kommunikation (vgl. PETTERSSON, 1994,
222).
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2.3 Bedeutung von Prisentationen

Prisentationen zur Unterstiitzung von Vortrigen haben sich zunichst in der Wirtschaft, ins-
besondere bei der Darstellung von Zahlen, Fakten und Entwicklungen und in der Forschung
zur Darstellung von Ergebnissen auf wissenschaftlichen Kongressen mehr und mehr durch-
gesetzt. Davon ausgehend haben sich Prisentationen auch zunehmend im Bereich der univer-
sitairen Lehre, der Weiterbildung und schlieBlich auch im schulischen Bereich etabliert. Als
Tool zur Herstellung der Prisentationen hat sich inzwischen PowerPoint von Microsoft wei-
testgehend als das Prisentationsmedium durchgesetzt'”.

In PowerPoint lassen sich leicht Bilder einfiigen und Bild-Text-Kombinationen kénnen attrak-
tiv gestaltet werden, wobei sich Text auch zusitzlich in gesprochener Form einbinden lasst.
Hinzu kommt, dass man aus dem Internet eine Fulle von Bildern, Videosequenzen und Ani-
mationen unter Wahrung des Urheberrechts herunterladen und sie problemlos in die Prisenta-
tionen einfigen kann.

Eine weitere Bereicherung bietet die Moglichkeit, Bilder und andere Objekte zu animieren.
Durch die Animation und damit die sequenzierte Darbietung von Text- und Bildelementen
konnen Informationen gesteuert und portioniert prisentiert werden, wodurch Rezeptions-
probleme entschirft werden kénnen.

Hinzu kommt der gezielte Einsatz von Farbe, der den Erfolg oder Misserfolg einer Prisenta-
tion mal3geblich mitentscheiden kann. Denn jede Farbe tibt auf die Betrachter einen bestimm-
ten Reiz aus, 16st Stimmungen aus und wirkt damit unterschiedlich. Auf die Funktionen und
Wirkungen von Farben wird in Kapitel 2.4.2.4 ,, Aufmerksamkeit und affektive Bildverarbei-
tung* eingegangen.

Das Wissen um diese Wirkungen sollte bei der Gestaltung berticksichtigt werden, um Ziel-
gruppen anzusprechen und die zu vermittelnde Botschaft leichter zu transportieren. Durch die
sinnvolle Ausschépfung der zur Verfiigung stehenden Méglichkeiten kénnen Prisentationen
informieren, unterhalten und aktivieren.

So komfortabel und leicht erlernbar PowerPoint von Microsoft auch ist, letztendlich stellt es
nur ein Werkzeug dar. Die Lernwirksamkeit von Prisentationen — das ist die These dieser
Arbeit — kann durch die kreative Nutzung von Bildern in Verbindung mit der stringenten An-
wendung und Umsetzung kognitionspsychologischer Theorien und Ergebnisse erheblich ge-

steigert werden.

12 Die in dieser Arbeit vorgestellten Prisentationstechniken wurden ebenfalls in PowerPoint umgesetzt.
Sie lassen sich aber auch mit anderen Prisentationstools realisieren.
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2.4 Informationsverarbeitungsprozesse

In diesem Kapitel sollen die fir diese Arbeit relevanten kognitiven Verarbeitungsprozesse
dargestellt werden. Dabei werden einerseits zwei grundlegende Gedichtnistheorien und ande-
rerseits die wichtigsten Bildverarbeitungsprozesse unterschieden. Diese Theorien und Prozes-

se bilden die Basis fiir die unter Kapitel 3 entwickelten KoKo-BuPS.

2.41 Zwei Gedichtnistheorien

In dieser Arbeit werden zwei Gedichtnistheorien berticksichtigt, die sich im Zusammenhang
mit dem multimedialen Lernen als besonders relevant erwiesen haben. Dabei handelt es sich
um die ,cognitive load” — Theorie und der ,Levels of Processing’ — Theorie, die im Folgenden

beschrieben werden.

2.4.1.1 ,Cognitive load’-Theorie

Der ,cognitive load’-Theorie (vgl. CHANDLER & SWELLER, 1991; SWELLER, 1988) liegt die
Annahme zu Grunde, dass die Uberlastung des limitierten Arbeitsgedichtnisses zu einer Ver-
ringerung der Lernleistung fithrt. Diese Annahme basiert auf der Gedachtnistheorie von
BADDELEY, 1986, nach der das eng begrenzte Arbeitsgeddchtnis mit einem unbeschrinkten
Langzeitgedichtnis interagiert. Der Kerngedanke dieser Theorie ist, durch eine lernférderliche
Gestaltung von Informationen, die Bildung und die Automatisierung von Schemata zu for-
dern, was zu einer Entlastung des Arbeitsgedédchtnisses fithrt, um so die Speicherung und Oz-
ganisation von Informationen im Langzeitgedichtnis zu unterstiitzen.

Nach BADDELEY, 1986 setzt sich das Arbeitsgedachtnis aus drei Einheiten zusammen. Es
umfasst zwel Speichereinheiten und eine zentrale Exekutive. Die eine Speichereinheit, der
visuell-raumlicher Notizblock, nimmt visuell-raumliche Information auf und die andere Spei-
chereinheit, die phonologische Schleife, nimmt akustische Informationen auf. Visuell dargebo-
tene Information kann durch subvokale Prozesse in die phonologische Schleife eingelagert
werden. Der visuell-riumliche Notizblock, die phonologische Schleife und die zentrale Exeku-
tive haben eine eng begrenzte Aufnahme- und Verarbeitungskapazitit. Nach MILLER, 1956
betriagt die Kapazitit der zentralen Exekutive maximal 7+/-2 Informationseinheiten, die
gleichzeitig reprisentiert und weiter verarbeitet werden konnen. Die Beschrinkung wird oft

schon dann deutlich, wenn mehr als vier Einheiten gleichzeitig verarbeitet werden miissen.
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Aus diesem Grunde ist darauf zu achten, das Arbeitsgedichtnis nicht so stark zu belasten, dass
die Informationsverarbeitung gestort wird. Eine Verringerung der Belastung des Arbeitsge-
déchtnisses kann dadurch geschehen, dass mehrere Einheiten zu gréleren Einheiten zusam-
mengesetzt werden. Eine der im Alltag bedeutsamsten Methoden ist die Bildung und Automa-
tisierung von Schemata (sieche Kapitel 2.5.2.2 ,Vertraute Schemata®). Wenn die Kapazitit des
Arbeitsgedichtnisses tberschritten wird, schrinkt sich der Lernerfolg ein.

Nach SWELLER et al., 1998 besteht die kognitive Belastung beim Lernen aus drei Kompo-
nenten:

1. Intrinsic Load- Die intrinsische kognitive Belastung hingt von dem Umfang der zu er-
lernenden Information und dem individuellen Vorwissen des Lernenden ab.

2. Extraneons Load- Diese Belastung hingt von der Gestaltung der Lernmaterialien ab und
kann durch bestimmte Gestaltungsmal3nahmen reduziert werden, um so Ressourcen
fur den Wissenserwerb frei zu setzen.

3. Germane Load: Damit wird die lernrelevante kognitive Belastung bezeichnet. Sie resul-
tiert aus der eigenstindigen Elaboration und aus weitergehenden Inferenzen der im
Arbeitsgedichtnis zur Verfiigung stehenden Informationen und kann nach RENKL &
ATKINSON, 2003 durch Instruktionen geférdert werden.

Die Notwendigkeit dieser Instruktion beruht auf der Erkenntnis, dass die durch die
Reduzierung von Extraneous Load gewonnenen Ressourcen von Lernenden hiufig

nicht eigenstindig zum effektiven Wissenserwerb genutzt werden.

Die in diesem Kapitel beschriebenen Prisentationssequenzen folgen der ,cognitive load’-Theorie
an vielen Stellen dahingehend, dass sie beispielsweise durch die koordinierte Text-Bild-
Darstellung, die sequenzierte Darbietung von Informationen und die ,,speicherfreundliche®
Darbietung von Informationen zur Reduzierung der kognitiven Belastung beitragen und die
Lernenden so zur lernrelevanten Ausnutzung der gewonnenen Ressourcen anregen.

Bei der Darbietung von Informationen durch multiple Reprisentationen ist es sowohl nach
CHANDLER & SWELLER, 1991 als auch nach MAYER, 2001 wichtig, diese Informationen
in einem raumlich integrierten Format und nicht getrennt voneinander — im sogenannten ,Split
Source-Format’ — zu prisentieren. Ein solch integriertes Format fihrt durch die Verminde-
rung visueller Suchprozesse und der damit einhergehenden Reduzierung der kognitiven Belas-
tung zu besseren Lernleistungen. SWELLER et al., 1991 bezeichnen dieses Prinzip als ,Split
Attention-Effekt’ und MAYER, 2001 spricht vom ,Prinzip raumlicher Kontiguitit’.



Kapitel: 2.4 INFORMATIONSVERARBEITUNGSPROZESSE 26

Ein wesentliches Prinzip bei der Darstellung von Informationen ist es, textliche Informations-
einheiten so zu prisentieren, dass die Lernenden in der Lage sind, sich kognitive Reprisentati-
onen aufzubauen, diese dann in einem anderen Reprisentationsformat wie in einer Abbildung
wieder zu erkennen und darauf aufbauend die neuen Informationen zu erhalten. In dieser
Arbeit wurde zu diesem Prinzip eine Priasentationssequenz in Form eines Vier-Felder-
Schemas entwickelt, das unter Kapitel 3.2.3.1 ,,KoKo-BuPS: Aufbau eines mentalen Modells
durch sequenzierte Text-Bild-Kombination* ausfithrlich dargestellt wird.

Dartber hinaus konnen farbliche Hervorhebungen dazu beitragen, das wechselseitige Aufein-
anderbezichen verschiedener Darstellungsformen zu erleichtern.

Allgemein ist es das Ziel solcher instruktionalen Gestaltungsmal3inahmen, die kognitive Belas-
tung der Lernenden durch die gezielte Abstimmung der multimedial dargebotenen Informati-
onen zu reduzieren.

Die wichtigste Implikation dieser Theorie besteht in der Bewusstmachung der Tatsache, wie
leicht die Kapazitit des Arbeitsgedachtnisses durch Intrinsic Load, Extraneous 1oad und Germane
Load iiberschritten werden kann. Diese Uberlastung ist besonders bei Lernenden relevant, die

tber ein geringes Vorwissen verfiigen.

2.4.1.2 Die Theorie der ,Levels of Processing’ (LOP — Theorie)

Die Theorie der ,Levels of Processing’ nach Craik & Lockhart, 1972 geht davon aus, dass Infor-
mationen umso sicherer gespeichert werden und umso leichter abrufbar sind, je intensiver sie
verarbeitet werden.

Es konnte gezeigt werden, dass verschiedene Verarbeitungsprozesse (Enkodierung) verschie-
dene Gedichtniskodes unterschiedlicher Dauerhaftigkeit kreieren. Es wird angenommen, dass
ein Stimulus verschiedene hierarchische Verarbeitungsebenen durchlauft, die mit einer relativ
oberflichlichen Verarbeitung beginnen und mit einer tiefen semantischen Verarbeitung enden.
Man spricht in diesem Zusammenhang von der ,,Verarbeitungstiefe (depth of processing).
Die gedankliche Anstrengung, wie sie die semantische und kognitive Auseinandersetzung mit
einem Stimulus fordert, erhoht die Gedichtniswirkung durch die Verarbeitungstiefe. Je "tie-
fer" die Verarbeitung umso tberdauernder die Gedichtnisspur (Engramm). Konkret bedeutet
das, dass zum Beispiel tiefere Gedachtnisspuren entstehen, wenn das Lernmaterial intensiver
interpretiert wird, mehr Vergleiche gezogen oder Kernaussagen extrahiert werden.

ZIMBARDO, 1996 beschreibt ein typisches Experiment von LOCKHART & CRAIK, 1990:
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,»Die Verarbeitungstiefe wird im Experiment oft durch die Art der Urteile definiert, die
den Personen im Hinblick auf das experimentelle Material abverlangt werden. Denken Sie
an das Wort ,,HAUS®. Wir kénnten Sie bitten, ein Urteil zur dulleren Erscheinung des
Wortes abzugeben — ist das Wort in GroB3buchstaben geschrieben? Oder ein Urteil im
Hinblick auf Reime — reimt sich das Wort auf , MAUS“? Oder ein Utrteil hinsichtlich der
Bedeutung — steht das Wort fiir ein Gebdude? Kénnen Sie nachvollziehen, dass jede ein-
zelne dieser Fragen von Thnen verlangt, ein bisschen genauer tber ,, HAUS* nachzuden-
ken? Und tatsédchlich, je tiefer die urspriingliche Verarbeitung ist, die die Personen durch-
fithren, desto mehr Worter erinnern sie auch® ZIMBARDO (1996; 251).

Sowohl die Transformation von textlicher Information in Bilder auf Seiten des Bildproduzen-
ten, als auch das semantische Encodieren der Bilder sind Prozesse, die in dieser Arbeit bei der
Umsetzung und Anwendung der KoKo-BuPS angeregt werden und die somit im Sinne der
Theorie der ,Levels of Processing’ dazu fithren, dass Informationen besser verarbeitet und
gespeichert werden. Ganz besonders kommt diese Theorie bei der Umsetzung unter Kapitel

3.3 ,,Abruf und Verfiigharkeit von Wissen® zur Geltung.
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2.4.2 Prozesse der Bildverarbeitung

Die Auswahl der Prozesse orientiert sich an den Theorien und Modellen, die fir die Ge-

staltung von bildlichem Lernmaterial von besonderer Bedeutung sind.

Ausgewahlt wurden die folgenden Gruppen von Bildverarbeitungsprozessen:
e Ausgewihlte neurophysiologische Aspekte,
e automatisierte Bildverarbeitungsprozesse,
e kontrollierte Bildverarbeitungsprozesse und

e affektive Bildverarbeitungsprozesse.

2.4.2.1 Ausgewibhlte
neurophysiologische Aspekte

2.4.2.4 Aufmerksamkeit und
affektive
Bildverarbeitungsprozesse

2- 12
Prozesse der

_Bildverarbeitung

2.4.2.2 Automatisierte

2.4.2.3 Kontrollierte
Bildverarbeitungsprozesse

Bildverarbeitungsprozesse

Abb. 6: Ubersicht iiber Kapitel 2.4.2. in Form einer ersten MindMap. Beispielhaft sollen in diesem Kapitel ver-

schiedene Strukturen zur Vorstrukturierung der einzelnen Kapitel verwendet werden.

Die Map (Abb. 4) symbolisiert die einzelnen Prozesse, die im Folgenden niher beschrieben

werden.




Kapitel: 2.4 INFORMATIONSVERARBEITUNGSPROZESSE 29

Abb. 7: Neuron: neurophysiologische Aspekte.

Das Neuron steht fir ausgewihlte neurophysiologische Aspekte der bildlichen Informations-
verarbeitung. Hierunter fillt die Darstellung der Funktionen der Hemispharen und die Be-
schreibung des visuellen Cortex bei der Informationsverarbeitung. In diesem Zusammenhang
wird die ,,alte Frage® diskutiert, ob Bilder schwerpunktmifig in der rechten Hemisphire ent-
stehen und gespeichert werden. Die Position der getrennten Funktionen der Hemisphiren
wurde in den vergangenen Jahren relativiert, wird aber durch die neueren Forschungsergebnis-

se, die durch den Einsatz der bildgebenden Verfahren erzielt wurden, wieder gestiitzt.

Abb. 8: Lichtschalter: automatisierte Prozesse.

Der Lichtschalter steht fiir die automatisierten Prozesse der Bildverarbeitung. Dabei wird zwi-
schen elementaren und automatischen Prozessen unterschieden. Zu den elementaren Prozes-
sen in diesem Bereich sind die Abliufe bei der Blickbewegung, die Bedeutung des Gesichts-
feldes sowie die Theorie der dualen Kodierung nach PAIVIO, 1971 zu zihlen.

Automatische Prozesse verlaufen nach dem Alles-oder-Nichts-Gesetz. Hierzu sind die Akti-
vierung von Schemata oder das Erfassen guter Gestalten zu zihlen. Fur die automatische Ver-
arbeitung ist die Gestaltpsychologie ein wichtiger Aspekt, auch wenn sie in der einschligigen
Literatur (vgl. z.B. WEIDENMANN, 1994) cher stiefmiitterlich behandelt wird. Sie erhalt in
der folgenden Darstellung einen hohen Stellenwert, weil sie fur die Gestaltung guter Bilder in

besonderem Maf3e herangezogen werden kann.

Abb. 9: Steuerrad: kontrollierte Bildverarbeitung,

Das Steuerrad steht fiir die kontrollierte Bildverarbeitung, die durch elaborative, rekonstrukti-
ve und imaginative Prozesse gekennzeichnet ist. Bei der kontrollierten Bildverarbeitung liegt

der Schwerpunkt auf den kognitiven Theorien, die davon ausgehen, dass beim Verarbeiten
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von Bildern immer auch semantische Inhalte des Langzeitgedichtnisses beteiligt sind. Aus
diesem Grunde wird an dieser Stelle neben den imaginativen Prozessen auch die Bild-Text-

Koordination unter verschiedenen Gesichtspunkten naher behandelt.

Abb. 10: Herz: affektive Bildverarbeitung.

Das Herz symbolisiert die affektive Bildverarbeitung, zu der das Staunen, die Uberraschung,

die Neugier und der Humor sowie das dsthetische Empfinden zdhlen.

Diese Vierteilung ist aus einer pragmatischen Sicht hervorgegangen. Sie dient als Orientierung
fir die spitere praktische Umsetzung der entwickelten bildunterstiitzten Prisentationssequen-
zen. Die Betonung der affektiven Bildverarbeitung ist durch die Tatsache begriindet, dass die-
ser Bereich bisher nicht ausreichend im Zusammenhang mit der Wissensvermittlung betrach-
tet wurde (vgl. OVERMANN, 2002; REINMANN-ROTHMEIER, 2003). Die isthetische
Dimension der Kommunikation kommt im Lehr-/Lernkontext oftmals zu kurz. Dabei sind
besonders Bilder in der Lage, den emotionalen Bereich anzusprechen, der beim Lernen eine
wichtige Rolle spielt (vgl. BALLSTAEDT, 1997). Es ist ein weiteres Ziel dieser Arbeit, die
Asthetik zu betonen, die dabei jedoch nicht in Widerspruch mit der Lernwirksamkeit von Vi-
sualisierungen geraten soll.

Die vorgenommene Unterteilung ist nicht vollig trennscharf, da diese Prozesse ineinander
greifen und sich zum Teil Gibetlappen. Dennoch bietet die Gliederung aus einer pragmatischen
Perspektive eine gute Orientierungsgrundlage fir die Entwicklung der Koko-BuPS.

Die Unterscheidung von automatischen und kontrollierten Prozessen geht auf das Gedicht-
nismodell von SHIFFRIN & SCHNEIDER, 1977 zurtick. Diesem Modell zufolge ist prinzi-
piell zwischen automatischen und kontrollierten Gedichtnisprozessen zu unterscheiden.
Kontrollierte Prozesse sind von limitierter Kapazitit, erfordern Aufmerksamkeit und kénnen
flexibel in variablen Situationen eingesetzt werden. Automatische Prozesse hingegen sind
nicht kapazititslimitiert, erfordern keine Aufmerksamkeit und lassen sich nur schwer modifi-

zieren, wenn sie einmal erworben sind.
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Im Einzelnen unterscheiden sich automatische und kontrollierte Prozesse in folgenden Aspek-

ten:

Automatische Prozesse Kontrollierte Prozesse

erfordern Aufmerksamkeitsressourcen,
erfordern keine Aufmerksamkeitsressourcen, d.h.
d.h. begrenzte Kapazitit des Arbeitsgedichtnis-
keine Kapazitit des Arbeitsgedichtnisses,

ses,
vetlaufen unabsichtlich, verlaufen absichtlich und gesteuert,
vetlaufen schnell, verlaufen langsam,
sind sicher eingetbt. werden etlernt, mussen erlernt werden.
Tabelle 1: Unterschiede zwischen automatisch und kontrolliert ablaufenden Prozessen.

Beispiele fur automatische Prozesse sind ,gehen’, ,Auto fahren’, Jlesen’ und ,verstehen vertrau-
ter Worte’. Kontrollierte Prozesse setzen ein, wenn man beim Gehen auf Hindernisse trifft,
oder wenn man sich beim Autofahren in einem unbekannten Gelinde befindet oder beim
Lesen neue, unbekannte Worte auftauchen. Kontrollierte Prozesse werden nach haufiger An-
wendung automatisiert. Zu beobachten ist dies beispielsweise beim ,Auto fahren’. Anfinger
benétigen hierbei die volle Konzentration und es ist schwierig, andere Aktionen, wie das An-
und Aus-Schalten eines Radios mit dem Fahren zu verbinden. Je vertrauter das ,Auto fahren’
ist, je mehr sich also dieser Prozess automatisiert hat, desto leichter fillt es ,Auto fahren’ und
,Radio héren’ miteinander zu verbinden.

Die Berticksichtigung dieser grundlegenden Unterscheidung ist fir die Gestaltung multimedia-
len Lernmaterials von zentraler Bedeutung. Einerseits kann durch die gezielte Auslésung au-
tomatischer Prozesse viel Information transportiert und abgerufen werden (bspw. durch die
Nutzung von Schemata und Guten Gestalten) und andererseits kann durch die Abschitzung
des AusmaBes der kontrollierten Prozesse einer Gefahr der Uberlastung des Arbeitsgedicht-
nisses vorgebeugt werden.

Zum Beispiel unterschitzt der Lehrer oder die Expertin, bei denen viele Prozesse im Sinne
von SHIFFRIN & SCHNEIDER automatisiert sind, das Ausmal} der Beanspruchung der
Kapazitit des Arbeitsgedichtnisses bei Anfinger/-innen, bei denen viele Prozesse kontrolliert
verlaufen. Ein Beispiel hierfiir sind komplexe ,Concept Maps’, die weder eine gute Gestalt
haben noch auf der Grundlage von vertrauten Schemata strukturiert sind (siche Kapitel 3.2.4
,»,IK0K0-BuPS zum Aufbau semantischer Netzwerke zur Kohirenz-Bildung®). Die Bedeutung

der gezielten Auslésung automatischer Prozesse durch die Verwendung ,,Guter Gestalten®
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und ,,Schemata® wird in Kapitel 2.4.2.2 ,,Automatische Bildverarbeitung® detaillierter begriin-
det.

In der folgenden Darstellung werden die verschiedenen Bildverarbeitungsprozesse ohne den
Anspruch auf eine elaborierte Darstellung nur kurz erliutert. Speziellere kognitionspsychologi-
sche Begrindungen zu den einzelnen Lernprozessen finden sich in den Beschreibungen der

verschiedenen KoKo-BuPS in Kapitel 3.

2.4.2.1 Ausgewihlte neurophysiologische Aspekte der Bildverarbeitung
Die hier beschriebenen ausgewihlten neurophysiologischen Aspekte der
Bildverarbeitung sind, wie oben betont wurde, unter dem Aspekt der prak-

tischen Anwendung ausgewihlt worden. Sie gliedern sich in Hemisphiren-

funktionen und die Bedeutung des visuellen Cortex bei der Informations-

=

verarbeitung.

24211 Hemisphirenfunktionen

Der Ausdruck ,,zerebrale Dominanz‘ wird dann verwendet, wenn eine Hirn-
hemisphire die dominierende Rolle bei der Kontrolle bestimmter kérperli-

cher oder geistiger Funktionen spielt. Man nennt dies auch Lateralisierung

von Funktionen auf die eine oder die andere Hemisphire. Ausgangspunkt der
empirisch fundierten Hemisphirenforschung sind die Untersuchungen von SPERRY (1968)

an ,split-brain’-Patienten. Sperry fasst diese Ergebnisse wie folgt zusammen:

,»,Das wichtigste in Erscheinung tretende Thema ist, |...] dass es zwei Arten des Denkens
zu geben scheint, verbales und nichtverbales, die relativ getrennt durch die linke bezie-
hungsweise rechte Hemisphire reprisentiert werden und dass unser Erziehungssystem,
sowie die Wissenschaft im allgemeinen, dazu neigt, die nichtverbale Form des Intellekts
zu vernachldssigen. Das bedeutet letztlich, dass die moderne Gesellschaft die rechte He-
misphire diskriminiert (SPERRY, 1968).

Diese Ergebnisse wurden in der Folgezeit Gberinterpretiert und zu stark generalisiert, in dem
Sinne, dass man den Hemispharen definierte Zustandigkeiten zusprach. Die unten stehende
Abbildung zeigt in plakativer Form, wie diese Ergebnisse nicht nur in populirwissenschaftli-

chen Biichern, sondern auch in Lehrbiichern dargestellt wurden.
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analytisch synthetisch

kreativ
verbal nicht verbal

visuell
sequentiell | b 7 oW . ol gleichzeitig
zeitlich ' P riumlich
digital amnalog
logisch ganzheitlich
rational intuitiv
dleduktiv induktiv

Abb. 11: Uberzeugungen beziiglich der Hemisphirenfunktionen wie sie im Anschluss an SPERRY und

anderen verbreitet wurden.

Die obige Abbildung zeigt, dass allgemein davon ausgegangen wurde, dass die beiden Hemi-
sphiren des Gehirns verschiedene Funktionen tibernehmen.

Die analytisch orientierte linke Gehirnhemisphire steuert das rationale Denken, arbeitet se-
quentiell bei der Losung von Aufgaben und ist zustindig fir die Verarbeitung von Details. Die
synthetisch orientierte rechte Hemisphire dagegen steuert unsere Gefithlswelt. Sie denkt vor-
wiegend in Bildern, Analogien und Vergleichen. Aufgaben werden nicht analytisch, sondern
mehr intuitiv und spontan bearbeitet.

Diese gingige Vorstellung wurde zwischenzeitlich erheblich differenziert und relativiert.
ORNSTEIN, 1972 entwickelte das neue Konzept der ,,Gemeinschafts-Minds®, dem zu Folge
es nicht mehr wie bisher zwei gegeniiberstehende Hemisphiren (links-rechts, west-ost) gibt,
sondern viele, unterschiedliche , little minds®. Diese wiederum gestalten in enger Zusammen-
arbeit der beiden Hemisphiren und stindigem Wechsel unser Erleben und unser Bewusstsein.
ORNSTEINs Modell hat sich angesichts der empirischen Forschungsergebnisse nicht durch-
gesetzt, weil die ,little minds’ nicht identifiziert werden konnten. Dennoch haben andere empi-
rische Ergebnisse das enge Zusammenwirken der Hemisphiren belegen koénnen. Einen Uber-
blick tiber diese empirischen Ergebnisse gibt ZIMBARDO (1996; 91). Er betont, dass das

intakte Gehirn als Ganzes funktioniert.

,,Eis ist ein riesiges prizises Kommunikationsnetzwerk, das buchstiblich alle Teile und
Funktionen integriert. Wenn die 2 Hemisphiren getrennt werden, so ist das Ergebnis ein
gespaltenes Gehirn mit einem doppelten Bewusstsein. Beide Hemisphiren kénnen unab-
hingig voneinander und zur gleichen Zeit reagieren, wenn ihnen separat Reize dargebo-
ten werden. Werden die Reize nur einer Seite prisentiert, so wird die Reaktion entweder
emotional oder analytisch ausfallen, je nachdem, welche Hemisphire den Auftrag zur In-
terpretation der Botschaft erhilt. Aufgrund mangelnder Sprachkompetenz sind jedoch
die visuell-riumlichen Fihigkeiten der isolierten rechten Hemisphire begrenzt.*

Letzteres weist darauf hin, dass man die einzelnen Fahigkeiten nicht nur der einen oder ande-
ren Hemisphire zuschreiben kann, sondern dass es die unterschiedlichsten Wechselwirkungen

zwischen den Hemisphiren gibt. Dies gilt umso mehr, je komplexer die kognitiven Leistungen
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sind, wie etwa Text-Bild-Koordinationen, oder die Interpretation von Bildern. Erginzend
betont ZIMBARDO im Hinblick auf die inter-individuellen Unterschiede, dass jeder Mensch
sein spezielles Muster der Verteilung psychischer Funktionen tber die beiden Hemisphiren
hat. Eine Ausnahme bildet die Sprachproduktion. Beztiglich der Sprachproduktion wurden die

starksten zerebralen Dominanzen festgestellt:

,»Wir wissen heute, dass bei den meisten Menschen viele Funktionen, die mit der Sprache
zusammenhingen, von der linken Gehirnhilfte dominiert werden. Vielleicht ist das Spre-
chen — also die Fahigkeit, zusammenhingende gesprochene Sprache zu produzieren —
von allen Leistungen am stirksten lateralisiert. Neurowissenschaftler haben herausgefun-
den, dass nur etwa 5% aller Rechtshinder und 15% aller Linkshinder die Sprache mit der
rechten Hemisphire kontrollieren. Bei weiteren 15% der Linkshidnder ist die Kontrolle
der Sprachfunktionen auf beide Seiten des Gehirns verteilt™ (ebd.; 98).

Erginzend zu den Ergebnissen von ZIMBARDO sind hier Ergebnisse angegeben, die sich
auf spezielle Unterschiede in der Sprachproduktion beziehen.

Die rechtshemisphirische Sprachproduktion reduziert sich auf Klischees und konventionelle
Redewendungen (z. B. ,,Guten Tag®) und auf die Verwendung konkreter, hiufig vorkommen-
der Worter (vgl. LEUNINGER, 1989). Abstrakte Worter hingegen werden in erster Linie von
der linken Hemisphire verarbeitet. LEUNINGER geht davon aus, dass sprachliche Stimuli,
die nicht analytisch verarbeitet werden miissen, aber als holistische oder Gestalteinheiten ab-
gerufen werden konnen, auch von der rechten Hemisphire erzeugt werden und dass die linke
Hemisphire den Wortschatz in Kategorien von Ober- und Unterbegriffen organisiert. Die
rechte Gehirnhilfte hingegen ist assoziativ organisiert. HEESCHEN & REISCHIES, 1990
gehen davon aus, dass die rechte Hemisphire Vorteile hat, bei der ganzheitlich Speicherung
von Situationen.

Aktuelle Arbeiten zu spezifischen Dominanzen der Hemisphiren wurden einerseits von dem
kognitiven Psychologen KOSSLYN, 2000 und andererseits der Neurowissenschaftler
GAZZANIGA, 1998 vorgelegt. Die Interpretation der Ergebnisse von GAZZANIGA beztig-
lich der Bildverarbeitungsprozesse ist den obigen Uberlegungen zufolge nur eingeschrinkt auf
die visuellen Verarbeitungsprozesse des intakten Gehirns zu uibertragen. Sie erhalten aber ihr
Gewicht durch die neueren Untersuchungen, in denen die Aktivititen von Gehirnarealen des
intakten Gehirns durch die neuen bildgebenden Verfahren untersucht wurden. Dennoch ist

die zusammenfassende Einschitzung GAZZANIGAs (1998; 35) von Bedeutung:

“About 30 years ago in these very pages, I wrote about dramatic new studies of the
brain. Three patients who were seeking relief from epilepsy had undergone surgery that
severed the corpus callosum - the superhighway of neurons connecting the halves of the
brain.
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Despite myriad exceptions, the bulk of split-brain research has revealed an enormous de-
gree of lateralization - that is, specialization in each of the hemispheres. As investigators
have struggled to understand how the brain achieves its goals and how it is organized, the
lateralization revealed by split-brain studies has figured into what is called the modular
model.”

Er hebt in diesem Zusammenhang besonders das folgende Phinomen hervor:

,,1f we projected an image to the right visual field - that is, to the left hemisphere, which is
where information from the right field is processed — the patients could describe what
they saw. But when the same image was displayed to the left visual field, the patients drew
a blank: they said they didn’t see anything. Yet if we asked them to point to an object
similar to the one being projected, they could do so with ease. The right brain saw the
image and could mobilize a nonverbal response. It simply couldn’t talk about what it
saw” (ebd.; 35).

Zusammenfassend betont er die individuelle Plastizitit des Gehirns, derzufolge bestimmte
Gehirnbereiche die Funktionen von anderen tibernehmen konnen und sich auch neue neuro-

nale Netze entwickeln konnen.

Von speziellem Interesse fiir die vorliegende Arbeit im Zusammenhang mit den Vorstellungs-
bildern ist die Beobachtung, dass Storungen in der rechten Hemisphire die Verwendung und
das Verstindnis metaphorischer Aussagen beeintrichtigen. Sprichworter wie ,,Ligen haben
kurze Beine® konnen nach HEESCHEN & REISCHIES, 1990 nur noch in ihrer wortwortli-
chen Bedeutung, d.h. auf rein propositionaler Aussageebene verstanden und erklart werden.
Demnach kann die linke Hemisphire nicht die in den Sprichwértern oder Metaphern enthal-
tenen Bilder erkennen. Ohne die Zusammenarbeit mit der rechten Hemisphire wiirde die
linke Hemisphire die Metapher ,,ein schweres Herz* auf das physikalische Gewicht des Her-
zens beziechen und nicht als Umschreibung einer emotionalen Stimmung erkennen.
HEESCHEN & REISCHIES, 1990 fithren das Phinomen der besseren Interpretation von
Metaphern seitens der rechten Hemisphire auch auf die engere Verbindung von Emotionalitit

und der rechten Gehirnhilfte zurtick.

Weitere fiir die Bildverarbeitung relevante Ergebnisse liefert KOSSLYN". Er konnte empi-
risch mit Hilfe der Hypnose die funktionalen Unterschiede der Hemisphiren am intakten Ge-
hirn belegen (vgl. CROMIE, 2000). Desweiteren konnte er zeigen, dass die linke Hemisphire

nicht in der Lage ist, farbige bildliche Vorstellungen zu generieren. Personen unter Hypnose

13 Sie haben ein besonderes Gewicht, da er grundlegende Werke zur bildlichen Informationsverarbeitung
geschrieben hat, wie ,,Jmage and brain. The resolution of the imagery debate® (1994) und ,,Mental
Imagery* (1994).
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sahen Farben, wo lediglich graue Flichen waren und umgekehrt sahen sie graue Flichen, wenn
sie auf farbige Flichen schauten.

In den Experimenten wurden Personen, nachdem sie hypnotisiert waren, tber einen Bild-
schirm gelbe, rote, blaue und griine Farbquadrate prasentiert. Die Personen erhielten die Auf-
gabe, den Farbflichen die Farbe zu ,,entziehen®. Dabei wurden ihre Hirnstréme mit Hilfe der
»Positronen Emissions Tomographie (PET)“ gemessen. Unter denselben Bedingungen sollten
die Versuchspersonen grau schattierte Flichen gedanklich firben.

Waurden Personen, die sich nicht unter Hypnose befanden, gefragt, ob sie Farben wahrneh-
men, gleich ob sie eine farbige Fliche sahen oder nicht, so konnten Aktivititen lediglich in der
rechten Hilfte des Gehirns gemessen werden. Wurde ihnen gesagt, sie sollen graue Flichen
sehen, gleich ob sie farbige oder graue Flichen prisentiert bekamen, so wurden ebenfalls nur
Aktivititen in der rechten Hilfte beobachtet.

Anders verhielt es sich unter Hypnose. In diesem Fall reagierten unter den oben genannten
Bedingungen beide Gehirnhilften. Unter Hypnose registrierte die linke Hemisphire das, was
die Personen sehen sollten, unabhingig davon, was sie tatsichlich sah. Die rechte Hemisphire
registrierte — hypnotisiert oder nicht — das, was den Personen gesagt wurde. Dies konnte
durch Imagination seitens der linken Hemisphire nicht geleistet werden. Erst durch Hypnose
ist es moglich, dass sich die linke Hemisphire von den real erfahrbaren Sinneseindriicken 16st,
um beispielsweise etwas anderes wahrzunehmen, als das, was tatsidchlich gesehen wird. Allge-
mein geht auch KOSSLYN davon aus, dass die Struktur des Gehirns verinderbar ist.

Es bleibt die Frage, inwieweit die beschriebenen Unterschiede biologisch determiniert sind
oder auf Unterschiede in der Entwicklung zuriickgehen. Beziiglich der Reprisentation der

Korperoberflichen weil3 man,

,»dass der Cortex unsere Kérperoberfliche landkartenférmig reprisentiert™ (SPITZER
2000 40).

SPITZER betont weiter, dass die Feinstruktur dieser Landkarten nicht nur vererbt ist. Er
stiitzt sich dabei auf die Beobachtung, dass die fiir die Tastempfindungen zustindigen Gehirn-
regionen entsprechend der Haufigkeit ihrer Reizung verinderbar sind und sogar wachsen
konnen. Eine Untersuchung belegte, dass bei Erwachsenen, die Blindenschrift gelernt haben
oder Gitarre spielten, die fir die Finger zustindige Gehirnoberflichenlandkarte messbar gro-
Ber geworden war und Musiker 25% mehr Gehirn fir Téne als Nicht-Musiker haben (vgl.
ebd.; 41f). OVERMANN, 2002 betont aus der gleichen Perspektive, dass man aus dem tber-

proportional groflen visuellen Cortex ableiten kann, dass bildliche Vorstellungen und somit
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die visuelle Modalitit fiir den Menschen in der Evolution fiir den Uberlebenskampf eine be-
sondere Bedeutung gespielt haben muss.

Die Verinderungen der Feinstruktur des visuellen Cortex erkliren einige Autoren durch die
Entstehung neuronaler Netze durch Selbstorganisation. Diese Vorginge werden in der aktuel-
len neurowissenschaftlichen Forschung teilweise schon durch kunstliche Intelligenz simuliert.
Die Arbeit ,,Visual Information Processing by Neural Networks® von FUKUSHIMA, 2001 ist

hierfiir wegweisend.

“The self-organization of the neural network is another important function for flexible
information processing. The brain modifies its own structure to adapt the environment.”

In diesem Zusammenhang sollen Ergebnisse angeftihrt werden, denen zufolge Sprachen mit
Schriftzeichen andere Hirnregionen als alphabetische Sprachen aktivieren. Darauf lassen Un-
tersuchungen an chinesischen Legasthenikern schlieSen.

Forscher beobachteten die Gehirnaktivititen von chinesischen Legasthenikern, wihrend diese
Aufgaben mit chinesischen Schriftzeichen 16sten. Mit Hilfe der bildgebenden Kernspintomo-
graphie wiesen sie nach, dass bei ihnen die Probleme im Bereich des linken vorderen Grof3-
hirnes liegen. Bei Menschen mit alphabetischen Sprachen wurde bisher immer eine Hirnregion
im linken Schlifen- und Stirnlappen mit der Lese-Rechtschreib-Schwiche in Verbindung ge-
bracht. Nach TAN, 2004 nimmt die Verarbeitung einer geschriebenen Zeichensprache einen
anderen Teil des Gehirns in Anspruch als alphabetische Sprachen. Die Ergebnisse der For-
schergruppe um TAN unterstiitzen zudem die These, dass sich gleiche Gehirnbereiche durch
die unterschiedliche Beanspruchung sogar dullerlich unterscheiden. Frihere Studien haben
gezeigt, dass das linke vordere GroBhirn bei chinesisch-sprachigen Menschen groQer ist als bei

englischsprachigen (vgl. ebd.).

In den in Kapitel 1.1 geschilderten Erfahrungen mit dem Programm Krea Kanji, das dem Er-
lernen der japanischen Schriftzeichen dient, konnte gezeigt werden, wie das bildliche Denken
durch die Zeichen in Kombination mit bildlichen Assoziationen, Analogien und Metaphern
angeregt wird.

Diese Ergebnisse zeigen, dass es moglich ist, die oben aufgestellten Forderungen, nach einer
stirkeren Synchronisation von rechter und linker Hemisphire beim Lernen nachzukommen,
da es insgesamt fiir die Lehre und den Unterricht von Vorteil ist, neben der Darbietung von

Texten, Bilder stirker zur Wissensvermittlung mit einzubeziehen.

,»Wenn beide Gehirnhilften auch unterschiedliche Schwerpunkte ausgebildet haben, so
verarbeitet das Gehirn Informationen nicht linear und hintereinander, sondern immer pa-
rallel und vernetzt. Wir sollten uns daher die Chance eines ganzheitlichen Lernens durch
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verschiedene Wahrnehmungskanile nicht entgehen lassen und der Hypertrophie des
Kopfes entgegenwirken® (OVERMANN, 2002).

Lerntechniken, bei der beide Gehirnhilften gleichberechtigt zum Tragen kommen, sind bei-
spielsweise Mappingtechniken. Bei der von BUZAN kreierten Methode des Mind-Mapping
werden Inhalte netzf6rmig aufgezeichnet. Dabei werden Notizen auf nur ein einziges Wort
beschrinkt und die Beziechungen der Begriffe werden durch grafische Strukturen dargestellt
und mit Bildern oder Icons unterstiitzt. Damit soll einerseits eine Entlastung der linken Ge-
hirnhilfte und andererseits eine Aktivierung der rechten Hirnhilfte erreicht werden. Diese
Technik wird unter Kapitel 3.1.2 ,,MindMaps zur Vorstrukturierung® niher beschrieben.
Insgesamt dienen die vorangehenden Ergebnisse und Erklirungen der vorliegenden Arbeit als
Legitimation fir eine stirkere Beanspruchung der bildlichen Informationsverarbeitung im
Rahmen der Lehtre und des Lernens.

Diese Forderung schlie3t sich an die eingangs vorgestellt These von SPERRY an, derzufolge
unser Erziechungssystem, sowie die Wissenschaft im Allgemeinen, dazu neigt, die nichtverbale
Form des Intellekts zu vernachlassigen. Die dargestellten Ergebnisse erlauben es, die Forde-
rung nach einer intensiveren Nutzung der bildlichen Informationsverarbeitung differenzierter
umzusetzen.

Diese praktische Umsetzung war ein Ziel in meinen Seminaren. Meinen Erfahrungen zufolge
bereitet das Erstellen von bildunterstitzten Prisentationen trotz der empirisch belegbaren
Vorteile, die durch den Einsatz von Bildern erzielt werden kénnen, anfinglich grof3e Schwie-
rigkeiten. Hier ist zu erkennen, dass die Fahigkeit der ,visual literacy’, also die Fihigkeit verba-
les Material in bildhaftes zu tUbersetzen, nicht ausreichend ausgebildet ist. Oft werden Bilder
nur zu rein dekorativen Zwecken eingesetzt. Erst die systematische Auseinandersetzung mit
den verschiedenen Theorien zur Bildverarbeitung, wie sie in Kapitel 2.4 beschrieben werden,
und die Prisentation zahlreicher Beispiele und deren Bewertung bewirkten, dass seitens der
Studierenden Bilder zunehmend tiber die rein dekorative Funktion hinaus eingesetzt wurden.
Es erscheint offensichtlich angesichts der Dominanz der Schriftlichkeit schwierig, einen
Transfer vom Text zum Bild zu leisten. Diese Beobachtung stiitzt die Forderung des ,visual
literacy’-Ansatzes, das Lesen, das Erstellen und den richtigen Einsatz von Visualisierungen
analog zum Lesen und Erstellen von Texten auszubilden. Damit wird ein Beitrag geleistet, der

oben genannten Linkslastigkeit des Gehirns entgegenzuwirken.
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24212 Die Bedeutung des visuellen Cortex bei der Informationsverarbeitung

Die GroBle und die Anzahl der an der Bildanalyse beteiligten Gehirn-
areale kennzeichnen die besondere Bedeutung der visuellen Wahr-
nehmung fir den Menschen. Nach GEGENFURTNER, 2002 sind
neben der primiren Sehrinde, die etwa 15% der gesamten Grof3hirn-

rinde ausmacht, mehr als 30 verschiedene visuelle Areale an der visu-

ellen Wahrnehmung beteiligt. Insgesamt wird etwa 60% der GroBhirnrinde durch die Wahr-

nehmung, Interpretation und Reaktion auf visuelle Reize beansprucht.

»Aus der im Cortex fiir die visuelle Verarbeitung zustindigen tiberproportional grofien
Fliche kénnen wir ableiten, dass bildliche Vorstellungen und somit die visuelle Modalitit
fiir den Menschen in der Evolution fiir den Ubetlebenskampf eine besondere Bedeutung
gespielt haben muss* (OVERMANN, 2002).

OVERMANN vergleicht die unterschiedliche Gewichtung mit der akustischen Verarbei-
tungskapazitit. Demnach konnen wir beispielsweise beim Hoéren pro Sekunde 1 Million Bit
und tber die Augen 50 Milliarden Bit wahrnehmen'®, die nicht bindr und linear, wie beim
Computer, sondern multilinear vernetzt sind.

Diese neurophysiologischen Erkenntnisse der Bildverarbeitung werden von der niederlindi-
schen Firma ,,TTE-Visual®“ erfolgreich in so genannten ,large Maps*“ angewendet. TTE-
Visual produziert grafisch ansprechende Folien fiir die Ficher Geografie, Geschichte, Biolo-
gie, Physik und Chemie, die in Klassenraumprisentationen eingesetzt werden. Diese Folien
visualisieren Inhalte aus den genannten Fichern in sehr anschaulicher Form und dienen dazu,
grofB3flachig projiziert zu werden.

Die Philosophie, die hinter dem FEinsatz dieser ,Large Maps® im Rahmen des Unterrichts
steht, ist die, dass Informationen, die tiber eindrucksvolle Bilder vermittelt werden, wesentlich
effektiver das Langzeitgedichtnis erreichen als vergleichsweise textliche oder gesprochene
Information. Ursache hierfir ist unter anderem das visuelle System, das als schnellster Daten-
tbermittler im Gehirn angesehen werden kann. Der Sehnerv besteht aus mehr als einer Milli-
on Nervenfasern der Sehbahn, was wesentlich mehr ist, als die etwa 30 000 Nervenfasern der
Héhrbahn. Er besteht ebenfalls aus mehr Fasern als die gesamte Anzahl der Nervenfasern, die
Druck-, Temperatur- und Schmerzinformationen vom gesamten Korper zum Gehirn leiten.
Die besondere Betonung liegt bei den Bildern auf der grof3flichigen Darbietung, die automa-
tisch eher zu einer intensiveren Aktivierung des Arbeitsgeddchtnisses fithrt als vergleichsweise

kleine Darstellungen in Biichern oder auf einem Computerbildschirm.

14 15.000 Bit entsprechen der Informationsmenge von einer Schreibmaschinenseite.
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Gleiches betont MEYER-HENTSCHEL (1988; 47) im Zusammenhang mit der Werbepsy-

chologie:

»Je groBer die Abbildung im Verhiltnis zum Text, desto gréf3er ist das Aktivierungspo-
tential.

Weiter heil3t es:

,,Iast noch wichtiger, aber besonders oft vernachlissigt: Je groBBer der Bildausschnitt (die
Perspektive), desto groB3er das Aktivierungspotential. Also: Nahaufnahmen! Manchmal ist
es sogar sinnvoll, Gegenstinde Ubernatiirlich grof3 darzustellen®.

Allgemein konnte durch EEG"-Studien belegt werden, dass sich die Aktivititsmuster des Ge-
hirns zwischen einer textlichen und einer piktorialen Prasentation stark unterscheiden (vgl.
GERLIE & JAUSOVEC, 1999).

Neuere neurophysiologische Untersuchungen (vgl. KNYAZEVA et al.,, 1999) belegen, dass
visuelle Stimulation deutliche Effekte auf die Gehirnaktivitit und die Synchronisation der
Hemisphiren auslésen. Das gilt insbesondere fiir bewegte Bilder und fiir groB3flichig, dargebo-
tene Bilder, die weite Teile des Gesichtsfeldes erreichen. Im Einzelnen konnte gezeigt werden,
dass kurz nach der Darbietung von groBflichigen Bildern oder nach dem Eintreten einer Be-
wegung auf dem Bild, der elektrische Rhythmus des Gehirns, der ein Indikator fiir die Gehirn-
aktivitidt darstellt, erheblich intensiviert wird. KNYAZEVA et al., 1999 konnten mit Hilfe des
EEG zeigen, dass die Frequenz der Gehirnwellen bei visueller Stimulation allgemein den lang-
samen Alpha-Rhythmus'® blockiert, den schnelleren Beta-Rhythmus aktiviert und dass die
groBflichigen und bewegten Bilder selbst den Gamma-Rhythmus (mehr als 20 Herz) aktivie-

ren, der fiir die intensive Informationsverarbeitung kennzeichnend ist.

,»oeveral human EEG studies revealed early-onset responses to visual stimuli in the
gamma band. ... It was obtained with horizontal bars moving coherently in the right and
left quadrants of the upper or lower hemifield. ... Finally, recent studies using static visual

15 Elektro-Enzephalogramm (Hirnstrombild)

16 Gehirnwellen bezeichnen die elektrische Aktivitit des Gehirns.
Jede der Milliarden Hirnzellen "feuert" bzw. entlddt sich elektrisch in einer bestimmten Frequenz. Diese
elektrischen Aktivititen der Zellen kénnen durch Elektroden auf der Kopfhaut gemessen und darge-
stellt werden. Das Gerit, das diese Signale aufzeichnet, nennt man Elektroenzephalograph oder EEG.
Das Gehirnwellenmuster ist sehr komplex. So mi3t das EEG nicht das Signal einer einzelnen Gehirn-
zelle, sondern das kooperative und kollektive elektrische Muster des Netzwerkes also der Gemeinschaft
von vielen Millionen Zellen. Dieses kollektive Energiemuster nennt man Gehirnwellen. Das Gehirn
produziert vier unterschiedliche Typen von Gehirnwellen: Beta-, Alpha-, Theta- und Delta-Wellen.
Alpha-Wellen:
Wenn wir unsere Augen schlieBen und entspannter, passiver und unfokussierter werden, verlangsamen
sich die Gehirnwellen. Wit produzieren Alpha-Wellen, die im Bereich zwischen 8 und 13 Hz liegen. Im
Alpha-Zustand herrscht wohlige Entspannung vor. Kennzeichnend sind ruhiges, flieBendes Denken, ei-
ne zuversichtliche Grundstimmung sowie ein Gefiihl der Einheit von Kérper und Geist. Dieser Zu-
stand wird besonders beim sog. Superlearning genutzt. Gesunde Menschen ohne Stress zeigen einen
hohen Alpha-Anteil. Ein Fehlen dieser Gehirnwellen kann ein erstes Signal fiir Sorge, Stress, Gehirn-
schiden oder Krankheit sein. [vgl. http://www.awenzel.net/index/6brainlight/ Gehirnwellen.html]
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stimuli revealed a short-lived gamma response to a real or illusory object” (KNYAZEVA
et al,, 1999; 3101).

2.4.2.2 Automatische Bildverarbeitungsprozesse

2.4.2.2 Automatische Bildverarbeitungsprozesse

24.223
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Abb. 12: Ubersicht iiber Kapitel 2.4.2.2. Beispiel fiir die Verwendung des Schemas einer Hand als Glie-
derungsstruktur. Die finf Finger der Hand helfen die 5 verschiedenen Aspekte zu diesem Ka-
pitel zu speichern und abzurufen.

Bei den automatisierten Bildverarbeitungsprozessen wird zwischen elementaren und automati-
sierten Prozessen unterschieden.

Zu den elementaren Prozessen sind automatische Abldufe zu zdhlen, die sich aufgrund der
Hirnphysiologie ergeben, wie beispielsweise die Bedeutung des Gesichtsfeldes (s. 2.4.2.2.1)
und Mechanismen der Blickbewegung (s. 2.4.2.2.2). Im Anschluss an die Darstellung dieser
elementaren Prozesse wird die Theorie der Dualen Kodierung nach PAIVIO (s. 2.4.2.2.3)
beschrieben.

Zu den automatisierten Bildverarbeitungsprozessen sind diejenigen zu zihlen, die auf komple-
xere Gedichtnisstrukturen, wie ,Gute Gestalten’ (s. 2.4.2.2.4) und ,Schemata’ (s. 2.4.2.2.5) zu-
ruckgreifen. Die automatisierten Bildverarbeitungsprozesse sind fiir die Gestaltung der Koko-
BuPS von ausschlaggebender Bedeutung, weil sie dazu fithren, dass Informationen schnell

verarbeitet und gut erinnert werden und die Kapazitit des Arbeitsgedichtnisses (s.u.) kaum
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beanspruchen. Die Uberlastung des Arbeitgedichtnisses durch Leht- Lernmaterialien wird in
der aktuellen Multimedia-Forschung (s. MILLER, 1956; SWELLER, 1988) als eines der
Hauptprobleme angesehen. Die Gestaltungsmittel zur Losung dieser Probleme sind die An-
wendung der Gestaltgesetze und der Einsatz vertrauter Schemata.

SCHNOTZ, 1997 unterscheidet im Zusammenhang mit der automatischen Verarbeitung von
Bildern — in Anlehnung an NEISSER, 1976 — zwischen subsemantischen und semantischen
Verarbeitungsprozessen. Diese Differenzierung entspricht der Unterscheidung in pra-attentive
und attentive Rezeptionsprozesse nach WEIDENMANN, 1994.

Bei den subsemantischen Verarbeitungsprozessen handelt es sich um automatisierte visuelle
Routinen, d.h. um Prozesse, die parallel verlaufen, primir von Daten geleitet und daher relativ
unabhingig vom Vorwissen des Individuums sind. Im Zusammenhang mit der anwendungs-
orientierten Fragestellung dieser Arbeit werden hier vor allem die Prozesse der Bildverarbei-
tung betrachtet, die durch die Gestaltgesetze gesteuert werden. Bei der semantischen Verarbei-
tung hingegen finden Interpretations- und Ableseprozesse statt, um dem Bild bestimmte In-
formationen zu entnehmen und es dadurch zu verstehen. Wenn diese Prozesse im Wesentli-
chen auf vertraute Schemata zuriickgreifen, verlaufen sie weitgehend automatisch. Bei neuarti-
ger Information hingegen setzen kontrollierte Verarbeitungsprozesse ein. Diese Prozesse sind
sowohl daten- als auch konzeptgeleitet und werden beeinflusst vom Vorwissen und den Ziel-
setzungen des Individuums. Diese Prozesse werden unter Kapitel 2.4.2.3 , Kontrollierte Ver-
arbeitungsprozesse® niher beschrieben.

Die verschiedenen Arten bildlicher Darstellung, die zur Auslosung automatischer Bildverar-
beitungsprozesse fithren, sind fiir die Gestaltung von bildunterstiitzten Prisentationen inso-
fern von entscheidender Bedeutung, da sie einerseits eine sehr schnelle und sichere Informati-
onsiibertragung gewihrleisten und da sie andererseits dazu beitragen kénnen, das Grundprob-
lem zu 16sen, das in der kognitive Uberlastung des Lerners zu sehen ist.

Dieses Grundproblem wird — wie oben bereits betont — durch die ,,cognitive load’~Theorie
behandelt, die in Kapitel 2.4.1 dargestellt wird. Thre Kernaussage besteht darin, dass die meis-
ten Lernmaterialien so gestaltet sind, dass die eng begrenzte Kapazitit des Arbeitgedichtnisses
hiufig tberschritten und eine Verarbeitung der Information damit verhindert wird. Genau
hier liegt der Vorteil der automatisierten Bildverarbeitung durch die Nutzung guter Gestalten
und vertrauter Schemata. Diese beiden Arten der bildlichen Darstellung kénnen entscheidend
dazu beitragen, komplexe Informationen so zu prisentieren, dass die Lernenden sie ohne be-

deutsame Beanspruchung der Kapazitit des Arbeitsgedidchtnisses verarbeiten kénnen.
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2.4.2.21 Das zweigeteilte Gesichtsfeld

Unser Gesichtsfeld ist zweigeteilt, d.h. das Auge steht tber zwei

getrennte Nervenbahnen mit zwei unterschiedlichen Hirnzentren in

e Verbindung. Fines dieser Zentren ist fiir das Fixieren von Gegens-

Gesichisfeld

tinden zustindig, das andere fir den Bereich des Gesichtsfelds

aullerhalb dieses Fixationspunktes (siche auch Abb. 13).

peripher

Gesichtsfeld

Abb. 13: Das zweigeteilte Gesichtsfeld des Menschen.
Aus:http:/ /www.kommdesign.de/ texte/animation.htm, Copyright by Thomas Wirth

Das zentrale Gesichtsfeld fixiert Dinge, nimmt diese detailliert wahr und sendet diese analy-
sierten Informationen an unser Bewusstsein. Das periphere Gesichtsfeld ist die Zone, die vom
Fixationspunkt bis zum dullersten Rand unseres Gesichtsfeldes reicht. Es nimmt Informatio-
nen auflerhalb des Fixationspunktes wahr und steuert die Blickbewegungen. Dabei wird die
Umwelt permanent auf Verinderungen untersucht und die Aufmerksamkeit und die Blickbe-
wegung werden umgelenkt. Dieser Orientierungsreflex ist wichtig, um uns vor Gefahren zu
warnen. Entsprechend dieser biologischen Funktion ist die Fahigkeit, schnelle Bewegungen
oder kurzdauernde Verinderungen wahrzunehmen, besonders hoch. Daraus ergibt sich, dass
Bewegung und Verinderung in der Hierarchie der Reize einen besonders hohen Stellenwert
haben. Konkret bedeutet das, dass das periphere Wahrnehmungssystem zunichst durch Be-
wegung oder Verinderungen aktiviert wird, unsere Aufmerksamkeit und die Blickbewegung

wenden sich dieser Bewegung oder Verinderung zu und aktuelle Fixationen oder Denkvor-
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ginge werden unterbrochen. Bezogen auf die Anwendung animierter Objekte in Prisentatio-
nen kann von zwei moglichen Auswirkungen ausgegangen werden. Zum einen kénnen ani-
mierte Objekte dazu eingesetzt werden, die Aufmerksamkeit der Lernenden gezielt auf we-
sentliche Informationen zu lenken, die beispielsweise wichtig fiir den systematischen Aufbau
von Wissensstrukturen sein kénnen, zum anderen birgt die Verwendung zu zahlreicher ani-
mierter Objekte (wie blinkende Banner, animierte GIF's im Internet) die Gefahr der Ablen-
kung. Denn die dauerhafte Konzentration auf einen bestimmten Punkt wird erschwert und
dadurch wird auch das Lesen schwieriger und kognitiv belastender (vgl. WIRTH, 2000).

Eine weitere Moglichkeit die Eigenschaften des zweigeteilten Gesichtsfeldes auf die Gestal-
tung von bildunterstiitzten Lehrmaterialien anzuwenden, ergibt sich aus den bereits in Kapitel
2.4.2.1.1 beschriebenen Funktionen der Hemisphiren. Bei der Wahrnehmung bzw. Weiterlei-
tung von optisch prasentierten Informationen verhilt es sich so, dass Informationen, die im
rechten Gesichtsfeld wahrgenommen werden, direkt an die linke Hemisphire ibermittelt
werden und umgekehrt. Das heif3t, dass Signale von dem jeweiligen Gesichtsfeld aus direkt zur
contralateralen Hemisphire geleitet werden. In Versuchen konnte nachgewiesen werden, dass
Probanden Woérter schneller erkennen, wenn sie in dem Gesichtsfeld angeboten werden, dass
contralateral zu ihrer dominanten Sprachhemisphire liegt (vgl. PINEL, 1997).

Dieses kann im Hinblick auf eine schnellere Verarbeitung fiir die Gestaltung von Text-Bild-
Material genutzt werden. Weil wir es in unserem Kulturkreis gewohnt sind, von links nach
rechts zu lesen, beginnt das linke Auge und damit die rechte Hemisphire zuerst ihre Arbeit.
Da diese Hemisphire primir fiir die Bilderkennung und Orientierung zustindig ist, sollten
sich Bilder und Navigationselemente auf der linken Seite befinden. Befinden sich Bilder auf
der rechten Seite, werden diese zuerst mit der sprachdominanten linken Hemisphire aufge-
nommen und mit einer gewissen Verzégerung an die rechte Hemisphire weitergeleitet.
Bezogen auf die piadagogisch relevante Frage, ob sich das Gesichtsfeld durch Training verin-
dern ldsst, liegen Untersuchungen vor, die zeigen, dass sich das Gesichtsfeld bei Computer-
spieler/-innen erweitert. Einer Untersuchung von GREEN & BAVELIER, 2003 zufolge
konnen versierte Computerspieler/-innen Objekte noch am Rand ihres Blickfelds identifizie-
ren, eine grolere Zahl von Objekten auf dem Bildschirm wahrnehmen und gleichzeitig im
Auge behalten. Erklirt wird dies durch die Anforderungen an die Spieler/-innen, sich stindig
und schnell visuell neu zu orientieren und dabei besonders die Bewegung in der Peripherie

aufmerksam zu registrieren.
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Nach diesen experimentellen Ergebnissen lernen die Computerspieler/-innen nicht nur die
Bewiltigung von bestimmten Aufgaben, sondern verbesseren auch allgemein ihre visuelle
Aufmerksamkeit.

Zusammenfassend ergeben sich aus den Eigenschaften des zweigeteilten Gesichtsfeldes zwei
Moglichkeiten die Informationsverarbeitung zu beeinflussen. Einerseits konnen durch beweg-
te oder animierte Objekte laufende Aufmerksamkeitsprozesse unterbrochen und auf neue
Aspekte gerichtet werden und andererseits kann die Informationsaufnahme beschleunigt wer-
den, indem bei Text-Bild-Kombinationen die bildlichen Elemente auf der linken Seite darge-
stellt werden. Beziiglich des letzten Punktes muss allerdings gefragt werden, ob diese theore-
tisch begriindeten Effekte ausreichend stark sind, um eine konsequente Berticksichtigung zu

legitimieren.

2.4.2.2.2 Blickbewegung

4 Die Blickbewegungen sind der beobachtbare und messbare Ausdruck der visu-
F ellen Aufmerksamkeit. Sie verlaufen nicht zufillig, sondern werden durch au-
¥ tomatische und willentliche Kontrollmechanismen gesteuert.

Bei der automatischen Steuerung 16sen bestimmte visuelle Merkmale, wie intensive Farben,
GroBe, unerwartete Konfigurationen (,eye catcher’) sowie Blinken oder Bewegung reflektori-
sche Blickzuwendungen aus. Hierdurch wird die Aufmerksamkeit automatisch, d.h. reflekto-
risch gelenkt. Im Gegensatz dazu steht die willentliche Steuerung, die aufgaben- und interes-
senorientiert ablduft, sowie in starkem Malle vom Vorwissen abhingt. Dabei richtet sich die
Durchmusterung der Vorlage bewusst nach bestimmten Kriterien.
Man unterscheidet bei der Blickbewegung Sakkaden und Fixationen'’. In der Regel beginnt die
Betrachtung eines Objektes mit weiten Sakkaden und kurzen Fixationen und geht zu kiirzeren
Sakkaden mit lingeren Fixationen tber, also von einer groben Ubersichtsorientierung zu einer
eingehenden Exploration, in der auch Details berticksichtigt werden. Dabei bekommen Area-
le, die auffallende physische Reize, wie Farbe, Grof3e oder Form bzw. kognitiv tiberraschende
Reize aufweisen, sowie Areale, die einen hohen Informationsgehalt aufweisen, mehr Aufmerk-

samkeit zugeteilt, indem sie hiufiger und linger fixiert werden.

17 ,,Eine Fixation dauert durchschnittlich 300-350 Millisekunden, in einer Sekunde sind also drei Fixatio-
nen moglich. Die Sakkade selbst braucht je nach Sprungweite zwischen 20 und 40 Millisekunden. Die
Zeiten variieren aber sehr je nach Merkmalen des Bildes und der betrachtenden Person®
(BALLSTAEDT, 1997; 213).



Kapitel: 2.4 INFORMATIONSVERARBEITUNGSPROZESSE 46

LOFTUS & MACKWORTH, 1978 begriinden die schnelle Aufnahme kognitiv tberraschen-
der Bildelemente, bzw. deren Fixation dadurch, dass peripher aufgenommene Bildinformatio-
nen sehr schnell im Gedichtnis verarbeitet werden kénnen, da der Blick unbewusst, aufgrund
eines ganzheitlichen Vergleichs des Bildes mit einem inneren, gespeicherten Schema gelenkt
wird.

Das Muster der Augenbewegungen (Blickpfade) gibt Auskunft tber die Anzahl und Dauer
von Fixationen, die Position und Reihenfolge fixierter Areale in der Vorlage, die Sakkadenlan-
ge sowie die Anzahl der Ruckspriinge zwischen fixierten Arealen. Kurze Sakkaden, lange Fixa-
tionen und hiufige Rickspringe sind beispielsweise Indikatoren fir komplexe Vorlagen.
Durch den gezielten Graphikeinsatz lassen sich Augenbewegungen in Grenzen steuern und
die Aufmerksamkeit kann somit auf ganz bestimmte Objekte, die bspw. fir das Verstehen
eines Sachverhaltes wichtig sind, gelenkt werden.

Nach KROEBER-RIEL, 1993 geht es bei der Bildgestaltung darum, visuelle Ereignisse zu
schaffen, die den Blick fixieren. Denn nur die fixierten Bildelemente hinterlassen ein klares
Bild auf der Netzhaut und nur diese haben eine gro3e Chance, zentral verarbeitet und gespei-
chert zu werden. Nach NESBIT, 1981 ist die Anzahl der Blickbewegungen ein brauchbarer
Indikator fiir das Lernen: je mehr Fixationen, desto besser ist die Behaltensleistung.

Fur Bildautor/-innen bedeutet dies, dass sie auf Basis verschiedener gestalterischer Méglich-
keiten, wie sie allgemein in dem Kapitel 2.4.2 ,Bildverarbeitung® und insbesondere unter
Punkt 2.4.2.2 | Automatisierte Prozesse® und unter Kapitel 2.4.2.4 ,,Aufmerksamkeit und af-
fektive Bildverarbeitung® beschrieben werden, visuelle Ereignisse erzeugen mussen, um

a) den Blick der Betrachter/-innen gezielt auf relevante Bereiche zu lenken und

b) die Bildverarbeitung der Betrachter/-innen zu intensivieren, um so die Behaltensleistung
zu steigern.

Die Kenntnis tiber angeborene und erworbene Mechanismen, die die Blickbewegung steuern,
beispielsweise die unter Kapitel 2.4.2.4 ,,Aufmerksamkeit und affektive Bildverarbeitung® be-
schriebenen physischen Reize, wie Farbe und GroBe oder emotionale oder kognitiv iiberra-
schende Reize, lassen sich fiir die Gestaltung von Lernmaterial ausnutzen. Denn diese Reize
l6sen automatisierte Blickbewegungen aus, die in der Regel vor den willentlich steuerbaren
Blickbewegungen ablaufen. Auch kulturspezifische Sehgewohnheiten, wie das Lesen von links
nach rechts oder von oben nach unten beeinflussen das Blickverhalten der betrachtenden Per-

son. Bildelemente sollten daher so angeordnet werden, dass sie in der gewiinschten Abfolge

aufgenommen werden kénnen (vgl. BALLSTAEDT, 1997). BALLSTAEDT fihrt in diesem
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Zusammenhang ein Beispiel an, bei dem die Lesekonventionen gebrochen wurde, was dazu

fuhrte, dass das Verstindnis erschwert wurde.

A = Schraube mit Vierkantansaz

B = Untenegschebe
C = Flugeimutter

Abb. 14: Aus der Bedienungsanleitung fir einen Rasenmaher: Montage des Handgriffs.

,Die Anordnung der beiden Montageschritte in den Ausschnittvergroflerungen missach-
tet die ibliche Leserichtung. Zuerst wird die Lupe DANN, danach die Lupe ERST ange-
schaut® (ebd.; 235).

Von besonderer Bedeutung ist die Blickbewegungsforschung fir die Werbung, um Erkennt-
nisse Uber das Blickverhalten von Konsumenten zu gewinnen. Die Erkenntnisse dienen der
Gestaltung von Werbeanzeigen, denn sie geben Hinweise fiir die geschickte raumliche Platzie-
rung der Produkte und fiir die inhaltliche Gestaltung der Anzeige bezogen auf die Elemente
wie Firmenname, Bilder, Text und Slogan.

LEVEN, 1991 hat zur Messung der Fixationshaufigkeiten Versuche durchgefiihrt, bei denen
er Werbeplakate in neun gleichmiBige Felder'® unterteilte. Dabei wurden die Fixationshiufig-
keiten in den jeweiligen Feldern gezihlt, um so Erkenntnisse tber die Priferenz bestimmter
Bildbereiche und tber die Priferenz bestimmter dargebotener Inhalte zu gewinnen. Dabei
wurde herausgefunden, dass bei jedem Bild zuerst in die Mitte geblickt wird und dass der obe-

re Bildbereich frither als der untere Bildbereich und der linke vor dem rechten betrachtet wird.

18 in drei Zeilen und drei Spalten.
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Durch den Vergleich der Inhalte mehrerer Plakate in jeweils demselben Bildsegment konnte er
eine deutliche Priferenz der Betrachter fiir Bilder gegeniiber Text feststellen. Auch wurden
Personen hiufiger fixiert als Gegenstinde.

Diese Ergebnissen deckt sich mit den unter Kapitel 2.5.4 ,,Aufmerksamkeit und affektive Bild-
verarbeitung® geschilderten Beobachtungen von ANDRESEN, 1989 an STERN-Anzeigen,
bei der die Abbildung von Personen nach der AnzeigengroB3e die wichtigste Variable darstell-
te.

Eine Moglichkeit der automatischen Blickbewegung entgegenzuwirken bzw. sie zu lenken,
besteht in der Moglichkeit, die Bildbetrachtung auditiv — durch gesprochenen Text — zu len-
ken. Nach der Theorie von PAIVIO (s. Kapitel 2.4.2.2.3) ermoglicht ein gesprochener Kom-
mentar eine effizientere Steuerung der Blickbewegungen, da gesprochene Sprache durch einen
anderen Sinneskanal aufgenommen wird und daher zeitgleich mit der bildlichen Information
wahrgenommen werden kann. Dartiber hinaus wird durch die zeitlich lineare Form der ge-
sprochenen Sprache eine verarbeitungswirksame Zeitvorgabe bereitgestellt.

Der Nachteil auditiver Texte liegt jedoch darin, dass gesprochene Sprache langsamer aufge-
nommen wird, da beim Hoéren nur ca. 120-150 Worter pro Minute verstanden werden kon-
nen, wihrend die durchschnittliche Lesegeschwindigkeit mit ca. 250 Wértern pro Minute
deutlich héher ist (vgl. RINCK & GLOWALLA, 1996).

Informationen zu der effektiven Bild-Text Darbietung finden sich in Kapitel 2.4.2.3 ,, Kontrol-
lierte Bildverarbeitung® insbesondere unter Punkt 2.4.2.3.2 | Gesprochene Texte zur Unter-

stiitzung des Bildverstindnisses®.

2.4.2.2.3 Duale Kodierung nach PAIVIO

Die Theortie der dualen Kodierung nach PAIVIO, 1971 geht davon aus, dass Text-
und Bildinformationen in zwei verschiedenen Gedichtnisbereichen enkodiert
werden. Er unterscheidet in seinem Modell zwei getrennte Gedichtnissysteme, die
aber miteinander in Verbindung stehen: ein sprachliches und ein bildliches Ge-
dichtnissystem. Nach seiner Vorstellung werden Texte im sprachlichen und Bilder im bildli-
chen Subsystem gespeichert, wobei aber sowohl die Texte eine bildliche Vorstellung als auch
die Bilder eine textliche Ubersetzung provozieren. Bildliche Informationen aktivieren dabei
zunichst einen nonverbalen Kode, sogenannte Iwagene, wihrend textliche Informationen Ak-

tivitdten sogenannter ogogene auslésen. Die Wechselwirkung ist besonders stark, wenn einfa-
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che und konkrete Begriffe dargeboten werden, zu denen man sich leicht eine bildhafte Vor-
stellung aufbauen kann. Bei abstrakten Begriffen sollte keine Doppelkodierung stattfinden, da
man sich bei diesen Begriffen keine Vorstellung machen kann. Diese duale Kodierung bildhat-
ter Informationen fordert die Gedichtnisleistung, weil iiber die zu behaltende Information
mehr Attribute zur Verfiigung stehen (vgl. PAIVIO, 1971).

Gleichzeitig kann man auch abstrakten Bildern unterstellen, dass sie nur einfach kodiert wer-
den, da sie nicht direkt in einen verbalen Kode tbersetzt werden kénnen (vgl. KROEBER-
RIEL, 1993). Der Behaltensvorteil fiir bildunterstitzte Texte und Worter, die mit einem Vor-
stellungsbild gekoppelt werden kénnen, wird auch als Bild-Uberlegenheitseffekt bezeichnet
(vgl. PAIVIO, 1971).

,,Bilder lassen sich jedoch leichter doppelt kodieren als Worter — das heil3t: Sie lassen sich
besser in einen verbalen Kode Ubersetzen als Worter in einen Bilderkode. Damit wird die
tberlegene Gedichtnisleistung der Bilder begriindet (IKROEBER-RIEL, 1993; 74).

Eine Gediichtnisleistung ist um so besser, je mehr Attribute beim Abruf zur Verfiigung stehen
Gedichtnismaterial konkret bildhaft sprachlich abstrakt
Verarbeitung rdaumlich parallel seriell = sequentiell
Reprisentation im .... ... imaginalen ... verbalen
Kodiersystem [*, Kodiersystem
referentielle kann immer ."-.j ruft Bildcrkherl:'m;, H
Verarbeitun . i urwenn konkret i
8 verbal benannt i und nicht abstrakt
werden g :
assoziative ruft weitere ruft weitere
Verarbeitung Bilder hervor vel:ba'le
Assoziationen
Tabelle 16: Die Duale Kode-Thearie van Paivio hervor

Abb. 15: Theorie der Dualen Kodierung von Paivio (Hager, 1987).

Wechselwirkungen zwischen dem sprachlichen und bildlichen System kommen dann zustan-
de, wenn sich die Gedichtnisinhalte auf dhnliche Inhalte beziehen. ELLIOTT & LESTER,
2002 betonen in diesem Zusammenhang auch die Wichtigkeit der Sprache. Sie gehen davon
aus, dass ohne die verbale Kodierung der Bildelemente das Bild nicht ohne weiteres erinnert

witd.
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»When you carefully analyze a visual message, you consciously study each visual symbol
within that picture’s frame. The act of concentration is a verbal exercise. Without verbal
translations of the signs within an image, there is little chance of it being recalled in the
future. The picture is lost from your memory because you have learned nothing from it.
Images become real property of the mind and remembered only when language expresses
them.”

Beziiglich der Wirkung von Bildern beim Abruf von Informationen konnten BRUNKEN et
al., 2001 in ihren Experimenten zeigen, dass sich die Verwendung von Bildern bei der Lehr-
materialprisentation dann als besonders lernférdernd erweist, wenn auch die Testaufgaben in
bildlicher Form vorliegen. Dies fithrt sie zu dem Schluss, dass die unterschiedliche Lernwirk-
samkeit verschiedener Informationskodalititen auf eine Interaktion von Prisentations- und
Abrufkodalitit zurickzufihren ist.

Die neben dem unbewusst ablaufenden Prozess der doppelten Kodierung, der zu einer besse-
ren Speicherung der Information fithrt, kommt die sich gegenseitig unterstiitzende Funktion
der Text-Bild-Kombination beziiglich der Intensivierung der Informationsverarbeitung auch
bei der kontrollierten Bildverarbeitung zum Tragen. Hier werden Bilder bewusst zur Unter-
stitzung des Textverstindnisses eingesetzt und umgekehrt Texte zur Unterstiitzung des Bild-

verstindnisses. Darauf wird im folgenden Kapitel eingegangen.

Bezogen auf die Anwendung der Theorie von PAIVIO ergibt sich fiir die Anwendung mitun-
ter die Moglichkeit, zur Verbesserung der Kodierung, die verbale Kodierung, z.B. durch In-
struktionen zusitzlich anzuregen. Dies wiirde zu einer Intensivierung der doppelten Kodie-
rung fihren. Zum Beispiel sollte man eine Abbildung elaboriert ankiindigen: ,,Es folgt nun
eine viergliedrige Struktur, in der die einzelnen ...*“. Die Folge hierbei ist nicht nur die intensi-
vierte verbale Kodierung, sondern auch ein zusitzlicher Vergleichsprozess, in dem die aufge-
baute Erwartung mit dem tatsichlichen Bild abgeglichen wird. Dieser Vergleichsprozess wirkt

sich im Sinne der LOP-Theorie positiv auf das Erinnern aus.

2.4.2.2.4 Gestaltgesetze — Gute Gestalten

Die bei der subsemantischen bzw. pri-attentiven Verarbeitung ablaufenden Prozesse gehen
parallel von der Wahrnehmung der Details zur Wahrnehmung des Ganzen und vom Ganzen
zum Detail. In der kognitiven Psychologie wird in diesem Zusammenhang von bottom-up-

und top-down-Prozessen gesprochen. SCHNOTZ, 1993 hebt dabei hervor, dass diese Prozes-

19 ‘Levels-of-Processing’-Theorie. Diese Theorie geht davon aus, dass Informationen umso sicherer ge-
speichert werden und umso leichter abrufbar sind, je intensiver sie verarbeitet werden (vgl. CRAIK &
LOCKHART, 1972). (siche Kapitel 2.4.1.2)
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se groBtenteils den Gestaltgesetzen (WERTHEIMER, KOFFKA) unterliegen. Einer der be-
reits betonten Vorteile dieser Prozesse ist die Schnelligkeit, mit der Reize verarbeitet werden.
WEIDENMANN, 1998 konnte zeigen, dass bereits nach 10 ms Abbilder von vertrauten Ob-
jekten zutreffend erkannt werden. Dies ist nur durch parallele Prozesse der Wahrnehmungs-
organisation, der Mustererkennung und der Objektidentifikation moglich.

CASSELS & GREEN, 1995 begriinden, dass bei prignanten Gestalten zunichst die top-
down-Prozesse tiberwiegen. Sie konnten zeigen, dass der Wahrnehmungsapparat auf ein ra-
sches Erfassen der globalen Bedeutung eines Bildes hin organisiert ist und dass das Erkennen
der Gesamtform einer Reizkonfiguration vor dem Erkennen der konstituierenden Einzelele-
mente geschieht. Belegt wird dies durch eine Studie von NAVON, 1977, bei der den Teil-
nehmer/-innen eines Versuchs ein aus mehreren ,,H“ bestehendes groB3es ,,S° vorgelegt wut-

de.

Abb. 16: Reizkonfiguration nach NAVON, 1977.

Der Buchstabe ,,S“ konnte sofort benannt werden, beim Benennen der kleinen Buchstaben
(,H®) traten hingegen Verzégerungen auf. CASSELS & GREEN schlieen daraus, dass das
Grundmuster einer Reizkonfiguration ohne die vorherige Wahrnehmung der sie konstituie-
renden Bestandteile identifizierbar ist. Die Organisation der Wahrnehmung unterliegt in der
pri-attentiven Verarbeitung somit gestalttheoretischen Prinzipien.

Einige dieser Prinzipien seien im Folgenden vorgestellt:

e ,Gesetz der Geschlossenheit” und ,,Gesetz der guten Gestalt™: Visuelle Informa-

tionen werden jeweils auf moglichst einfache Weise organisiert, so dass prignante
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Formen entstehen. Linien werden als Kontur gedeutet, die die umschlossene Figur
vom Hintergrund getrennt erscheinen lassen. Dies ist entscheidend dafiir, dass die
Betrachter die Objekte im Bild erkennen, voneinander unterschieden und ihnen

eine Bedeutung zuweisen konnen.

¢’
[\

Abb. 17: Das Kanisza-Dreieck

Abbildung 17 zeigt, dass eine vollstindige Geschlossenheit nicht unbedingt erforderlich ist,
damit das Gesetz wirkt, da unsere Wahrehmung in der Lage ist, unvollstindige Formen zu
erganzen.

Eine Anwendung dieses Gesetzes zeigt die folgende Abbildung, die dem Kapitel 3.2.3 ent-
nommen ist. Die leicht erfassbare Dreiecksgestalt verbindet die 3 Gliederungspunkte und

dient somit dem schnellen, strukturierten Erfassen und gleichzeitig dem besseren Erinnern.



Kapitel:

2.4 INFORMATIONSVERARBEITUNGSPROZESSE 53

Abb. 18:

Das visuelle System besteht aus drei
verschiedenen, voneinander unabhdngigen
Subsubsystemen

Form - Wahrnehmung

.

= d

Wahrnehmung von Raum, Farb - Wahrnehmung
Bewegung und Lokalisation

Darstellung der 3 Gliederungspunkte nach gestalttheoretischen Prinzipien, mit dem Anspruch schnel-
ler erfasst und besser erinnert zu werden.

e Gesetz der Nahe: Raumlich niher beieinander liegende Komponenten werden e-
her zusammengefasst als weiter entfernt liegende.

Hierzu untersuchte PALMER, 1977 das Wiedererkennen von Figuren, das stark durch
die Gestaltgesetze beeinflusst wird. Werden die Gestaltgesetzte missachtet und fihrt
die Anordnung von Zeichen zu einer Gliederung, die der tatsichlichen Struktur des
Musters widerspricht, wird das Erkennen unter Umstinden stark beeintrichtigt.

Die Grinde daftr, dass der Satz ,,ZumbEiSpleLiStDiEsErSaTzsChWieRiEg-
ZueNTzIffErn“ nur schwer zu entziffern ist, liegen darin, dass das Gestaltgesetz der
Nihe es erschwert, benachbarte Buchstaben unterschiedlicher Grof3- und Kleinschrei-
bung zusammen zu sehen, und dass durch das Fehlen der Wortzwischenrdume Hin-

weisreize fehlen, die Worte richtig zu trennen.

o Gesetz der Ahnlichkeit: Komponenten mit dhnlichen visuellen Merkmalen werden
eher zusammengefasst als Komponenten mit unterschiedlichen Merkmalen. Um-
gekehrt werden Komponenten, die sich in wichtigen Merkmalen unterscheiden, als
voneinander getrennt oder unabhingig wahrgenommen. Bei der Ahnlichkeit kann
es sich um Komponenten handeln, die die gleichen Farben, Textur, GréB3e, Hellig-
keit oder eine gemeinsame Bewegungsrichtung aufweisen. Je mehr Gemeinsamkei-

ten mehrere Komponenten aufweisen, desto stirker ist die Gruppierungstendenz
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Abb. 19:

Ein

in unserer Wahrnehmung. Bei der Gestaltung kénnen also durch das Gesetz der
Ahnlichkeit semantische Zusammenhinge bereits im Vorfeld visualisiert werden.
Die folgende Abbildung ist dem Kapitel 3.1.1 entnommen und zeigt, wie durch

die gleiche Farbgebung die Haupt- und Nebenpunkte gekennzeichnet werden.

.
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b

VERARBEITUNG Organisatioﬁ

e von ~_
= /Vissen 8

~ GEHIRN™_

Anwendug zweier gestalttheoretischer Prinzipien: Gesetz der Ahnlichkeit und Gesetz
der ,Guten Gestalt’.

Gesetz der guten Fortsetzung: mehrere sich schneidende Linien bleiben durch die
implizite Annahme voneinander unterscheidbar, dass die Kurven an den Schnitt-

stellen jeweils kontinuierlich verlaufen.

Gesetz des gemeinsamen Schicksals: mehrere parallel verlaufende Kurven gleicher

Form wird jeweils zu einer Einheit zusammengefasst.

Das Prignanzgesetz - Gesetz der guten Gestalt - Gesetz der Einfachheit:
»gestalthafte® Wahrnehmungseinheiten bilden sich stets so aus, dass das Ergebnis
eine moglichst einfache und einpriagsame Gestalt darstellt, d.h. dass jedes Reizmus-
ter so gesehen wird, dass die dabei entstehende Figur so einfach wie moglich ist.

Beispiel fir das Prignanzgesetz sind die tiberlagernden Vierecke in der folgenden

Abbildung. Das Gesetz erklirt, warum man in der Abbildung in den meisten Fallen
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zwel aufeinander liegende Quadrate sicht und nicht irgendeine Ansammlung beliebig

vieler Vielecke.
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Abb. 20: Beispiel fiir verschiedene Gliederungsméglichkeiten a-d eines gegebenen Reizmusters: a - Aus-
gangsfigur :

die meisten Menschen sechen hier zwei aufeinander liegende Quadrate; weitere
Gliederungsmoglichkeiten: b - acht Dreiecke, ¢ - ein Achteck, d - unregelmiBiges Vieleck

e Fin Beispiel aus dieser Arbeit liefert die Abbildung aus Kapitel 3, in der die 3 Pha-

sen des Wissenserwerbs durch eine Grafik, die dem Gesetz der ,Guten Gestalt’

Folge leistet, dargestellt werden.

Phase 1 Aktivierende
Vorstrukturierung

Aufbau von Wissensstrukturen

p
hase 2 Schemata Mentale Semantische
Modelle Netzwerke
Abruf und
Phase 3 Verfligbarkeit

Abb. 21: Die ,Gute Gestalt’ zeigt die 3 Phasen des Wissenserwerbs.
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Unter gestaltpsychologischen Aspekten hingt es demnach davon ab, ob das Abgebildete eine
»gute Gestalt™ darstellt und deshalb global direkt erkannt werden kann. Hierbei ist anzumer-
ken, dass Wahrnehmung zu Einfachheit und minimalem Aufwand tendiert. Die dabei ablau-
fenden subsemantischen Verarbeitungsprozesse oder pri-attentiven Prozesse laufen im Ge-
gensatz zu den semantischen Verarbeitungsprozessen oder attentiven Prozessen auch dann ab,
wenn ein Bild nur kurzfristig dargeboten wird. Sie ermoglichen das schnelle Erfassen der glo-
balen Bedeutung eines Bildes.

Die Ausnutzung dieser Eigenschaften ist bei der Gestaltung von Abbildungen besonders vor
dem Hintergrund der ,cognitive load’-Theorie wichtig. Die wichtigste Aussage dieser Theorie
besteht darin, die eng begrenzte Kapazitit des Arbeitsgedachtnisses nicht zu tGberlasten (siche
Kapitel 2.4.1). Diesem Umstand wird durch die Ausnutzung der ,Guten Gestalten” Rechnung
getragen, da diese nahezu automatisch verarbeitet werden und die Kapazitit des Arbeitsge-
dichtnisses nur geringfiigig beanspruchen.

Nach SCHNOTZ hat die Nutzung der gestaltpsychologischen Prinzipien auch eine besondere
Bedeutung fiir logische Bilder, wie Maps, Charts und Diagramme. SCHNOTZ (1993; 120)

begrindet dies folgendermal3en:

»Die Wahrnehmung eines logischen Bildes unterliegt grof3tenteils Automatismen des
kognitiven Systems zum Erkennen bestimmter visueller Eigenschaften der Objektwelt.

Es existieren fiir bestimmte sensorische Oberflichenmerkmale (z.B. Farbe, Gréf3e, Form)
spezifische Erkennensmodule (vgl. SCHNOTZ, 1993), sowie Mechanismen der spontanen
Strukturierung des visuellen Informationsangebotes, die vor allem durch Gestaltgesetze die
syntaktische Zusammengehorigkeit von Bildelementen bestimmen.

Abschlieend sei auf die Verbindung von pri-attentiven und attentiven Prozessen hingewie-
sen. Die pri-attentive Verarbeitung ist nach SCHNOTZ, 1993 zwar relativ semantikunabhin-
gig, kann aber zur Interpretation veranlassen und durch ein Fihren der Strukturwahrnehmung
das Verstehen unterstiitzen.

In der vorliegenden Arbeit werden gute Gestalten in Verbindung mit semantischen Verarbei-
tungsprozessen unter anderem bei der Vorstrukturierung von Inhalten durch visuell unter-
stiitzte Gliederungen und Ubersichten genutzt. Demnach sollten Gliederungen nicht — wie
Ublich — linear prasentiert werden, sondern vor dem Hintergrund einer guten, bekannten Ges-
talt, wie beispielsweise Dreiecke, Vierecke, Wiirfel, Kreise, Kugeln, etc. Dies fithrt dazu, sich

die Inhalte besser einzuprigen, um sie dann spiter besser abrufen zu kénnen.
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1. Aspekt

4. Aspekt 2. Aspekt

3. Aspekt

° Stufe 2

8 A

Abb. 22: Beispiele fir ,,Gute Gestalten® als Gliederungsstrukturen.

2.4.2.2.5 Vertraute Schemata

Die schnelle automatische Verarbeitung von Bildern ist neben gestalttheoretischen
Aspekten auch auf die Existenz gespeicherter Schemata zurtickzufihren. Schema-

ta sind standardisierte Vorstellungen zu einem Objekt oder Sachverhalt, die wir in

unserem Gedichtnis gespeichert haben. Zum Schema eines Autos gehort, was es
hat, WS es kann, wozu es genutzt wird, wem es dhnelt, usw. Es hat beispielsweise Rider, Mo-
tor, Karosserie, usw. (vgl. RUMELHART, 1980; KLIEME & RUPPELL, 1983). Mit Hilfe
solcher im Gedichtnis gespeicherten Schemata erkennen wir schnell und ohne Belastung der
Kapazitit des Arbeitsgedichtnisses Objekte oder Situationen. Diesen Effekt hat sich insbe-

sondere die Werbepsychologie zu Nutze gemacht.

,,Beim Betrachten eines Bildes lauft nun blitzschnell, ohne Nachdenken ein Mustervet-
gleich ab: Die visuellen Eigenschaften des aufgenommenen Bildes werden mit den visuel-
len Schemaattributen verglichen. Ein Bild wird schnell erkannt, wenn es dem im Ge-
dichtnis gespeicherten Schema entspricht. Abweichungen regen (wenn sie nicht zu grof3
sind) zu einer etwas lingeren Bildbetrachtung und zu einer gedanklichen Beschiftigung
mit dem Bild an“ (KROEBER-RIEL, 1993; 54).

Die gedankliche Beschiftigung leitet tiber zu den kontrollierten Verarbeitungsprozessen. Auf
diese kontrollierten Prozesse im Zusammenhang mit der Nutzung von Schemata bei der Ges-

taltung von bildlich unterstiitzter Information wird in Kapitel 2.4.2.3 niher eingegangen.
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Neben der automatischen Verarbeitung kann die Nutzung von Schemata auch zur Aktivierung
von Emotionen herangezogen werden. KROEBER-RIEL, 1993 betont in diesem Zusam-
menhang die grole Bedeutung emotional wirkender Schemata im Bereich der Werbung. Er
differenziert folgende Schematypen:

e Schemata, die biologisch vorprogrammiert sind (z.B. Kindchenschema),

e Schemata, die kulturell gepragt sind (z.B. Mittelmeer- oder Tropenschema) und

e Schemata, die lokal und zielgruppenspezifisch verbreitet sind (z.B. FuB3ball-Schema

und andere Sportarten).

Allgemein werden aus der Perspektive der Werbepsychologie besonders die Schemabilder
hervorgehoben, die im Empfinger auf biologisch vorprogrammierte und kulturiibergreifende
Wirkungsmuster treffen. IThnen wird die stirkste emotionale Wirkung unterstellt. Belege hierzu
liefert die Verhaltensbiologie, aus der bekannt ist, dass manche Bilder iiber Kulturen hinweg
innere Schemata ansprechen, die auf genetisch determinierte Dispositionen zurtickgehen.
Hierzu gehoren insbesondere das Kindchenschema, Augenschema, Schemabilder zum mann-
lichen und weiblichen Geschlecht und zur Korpersprache.

Abbildungen, die dem Kindchenschema entsprechen, 16sen automatisch Aufmerksamkeit und
Zuwendung aus. Die starke Wirkung dieser Schemabilder beruht auf einem angeborenen Aus-
l6semechanismus, der automatisch eine Orientierungsreaktion und emotionale Erregung her-
vorruft (vgl. KROEBER-RIEL, 1993).

Neben der besonderen Wirkung emotionaler Schemata sind auch diejenigen schematischen
Darstellungen zu zihlen, die in erster Linie der Ubermittlung von Informationen dienen. Die-
se Darstellungen aktivieren sachliche Schemata, die weniger emotional besetzt sind. Pikto-
gramme oder Icons sind Beispiele fiir die Aktivierung sachlicher Informationen mit Hilfe von

Schemata.
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Abb. 23: Piktogramme aus dem Hotelbereich?.

Im Gegensatz hierzu stehen schemairrelevante Bilder. Sie sagen den Betrachter/-innen in der
Regel nichts und werden kaum beachtet, es sei denn, es liegt eine bestimmte Wahrnehmungs-

motivation vot.

,»Da schemairrelevante Bilder nicht in die vorhandenen Vorstellungen eingeordnet wer-
den kénnen, ist die Erinnerung an ein solches Bild schwierig® (KROEBER-RIEL, 1993;
172).

Dies spricht fir die Verwendung vertrauter Schemata auch im Bereich der Wissensvermitt-
lung, um die Inhalte vergessensresistenter zu prasentieren.

Die Verwendung solcher automatisch wirkenden Schemata innerhalb von Prisentationen zu
Lehr-/Lernzwecken, bietet neben dem schnellen Erkennen auch den Vorteil, dass Informati-
onen, die an diese Schemabilder ,,gekoppelt™ sind, schnell verarbeitet und gut erinnert werden

somit die Kapazitit des Arbeitsgedichtnisses kaum beanspruchen.

20 s. <http://mentaldesign.com/werbung/ref_ao_sympathie/4.html> [18.11.2004]
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2.4.2.3 Kontrollierte Bildverarbeitungsprozesse

2.4.2.2 Kontrollierte Bildverarbeitungsprozesse

2.4.231

® 4

=

2.4.23.4 24232
A
#’ ‘5:1.
ST
24233
2N
Abb. 24: Ubersicht tber Kapitel 2.4.2.3. Der Kompass hilft die 4 verschiedenen Aspekte zu

diesem Kapitel zu speichern und abzurufen.

Nach der pri-attentiven Phase, nachdem also die ,,visuellen Rohdaten® riumlich konfiguriert
wurden, erfolgen konzeptgeleitete, absichtsvolle, aufgaben- und zielorientierte, also attentive
Verarbeitungsprozesse. Typisch fiir diese Art der Verarbeitung sind nach WEIDENMANN,
1993 kontrollierte Suche, explizite Analyse und tiefe bzw. breite Verarbeitung. Dies beinhaltet
unter Anderem gezielte Extraktion von Informationen, Aufstellen von Vergleichen, Ziehen
von Schlussfolgerungen und Verbinden bildlicher und verbaler Informationen.

Interessant ist die Moglichkeit die kontrollierte Bildverarbeitung durch Instruktionen anzure-
gen. WEIDENMANN, 1993 spricht in diesem Falle von einer Aufgabenorientierung. Die
Instruktion sollte eine inhaltliche Auseinandersetzung mit dem Bild anregen, etwa durch Er-
zeugen einer semantischen Orientierung (,,Priifen Sie, ob das Objekt belebt oder unbelebt
ist.”), einer Vergleichsorientierung (,,Welches der folgenden Bilder wurde schon vorher ge-
zeigt?*) oder einer Suchorientierung (,,Welcher Gegenstand passt nicht ins Bild?*).

Die kontrollierte Bildverarbeitung bezieht sich im Wesentlichen auf komplexe Abbildungen,
wie Skizzen, Diagramme, Kollagen, Maps und auf Vorstellungsbilder wie Analogien, Meta-

phern oder Assoziationen.
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Diese Formen der bildlichen Darstellung werden zum groBen Teil nicht mehr automatisch
verarbeitet, sondern erfordern die Prozesse wie:

e FElaboration und Organisation,

e Verbalisationen: bewerten, vergleichen, interpretieren,

e imaginative Verarbeitung.
Diese Prozesse finden im Rahmen der Koordination von Text mit Bildern statt. Im Folgenden
werden die wichtigsten Formen dieser Koordination behandelt. Allgemein wird von einer in-
tensiven Wechselwirkung zwischen Sprache und Bild ausgegangen. ZIMMER, 1983 fasst fol-
gende Einflussmoglichkeiten der Sprache auf die Wahrnehmung zusammen:

e Die Sprache verindert die Einstellung zum Bild,

e lenkt die Wahrnehmung des Bildes,

e strukturiert die Wahrnehmung und

e beeinflusst die Klassifikation des Wahrgenommenen.

Zur Vermittlung von Wissen werden Bilder in der Regel mit Text kombiniert. Dabei kann
man zwei Fille der Funktionen von Texten und Bildern in ihrer Kombination unterscheiden.
Zum einen kann Text eingesetzt werden, um Bildinformationen zu erschlieBen, zum anderen
werden Bilder dazu verwendet, das Verstehen und Behalten von Texten zu verbessern.

Bei dem ErschlieBen von Bildinformationen durch Text sind wiederum zwei Fille zu unter-

scheiden: die Kombination von Bildern mit geschriebenem und gesprochenem Text.

2.4.2.3.1 Geschriebene Texte zur Unterstiitzung des Bildverstindnisses

Text kann in Form von Bildbezeichnungen und Bildlegenden

. das Verstindnis eines Bildes unterstiitzen. Bildbezeichnungen

benennen Elemente in einem Bild (z.B. einen Muskel in einer

Anatomieabbildung).

Bildlegenden kommentieren hingegen das ganze Bild (vgl. WEIDENMANN, 2004).
BERNARD, 1990 unterscheidet hier zwischen deskriptiven und instruktiven Bildlegenden.
Die deskriptive Legende wiederholt die Hauptaussagen eines Bildes und die instruktive lenkt
die Aufmerksamkeit auf bestimmte Teile innerhalb eines Bildes. Sie kann die Interpretation
des Bildes so beeinflussen, dass das Bild im Sinne der von den Bildproduzent/-innen verfolg-

ten Konzepte interpretiert wird.
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Nach BERNARD, 1990 und SCHNOTZ & MIKKILA, 1990 verbessern explizite Beschrei-
bungen des Bildes den Wissenserwerb. Vermutlich durch den Doppeleffekt, dass man sich (a)
linger mit dem Bild befasst und (b) bildliche Darstellungen besser entschlisseln kann. Beide
Prozesse fordern den Wissenserwerb.

Kommentare vor und nach Bildern verbessern die Behaltensleistungen fiir Informationen, die
in den Bildern enthalten sind. BACHARACH et al., 1976 zeigten beispielsweise, dass Bilder,
auf deren Inhalt ein vorangestellter Kommentar verwies (z.B. ,,Dies ist ein Bild eines Pfer-
des®) von den Versuchspersonen hiufiger erinnert wurden als Bilder ohne Kommentar. Nicht
zuletzt kommt hier sicherlich auch der von PAIVIO in Kapitel 2.4.2.2.3 beschriebene Effekt
der dualen Kodierung zum Tragen.

Wichtig bei der Text-Bild-Interaktion ist, dass sich die bildlichen und sprachlichen Informati-
onen aufeinander beziehen, so dass die Bildanalyse das Textverstehen und die Textanalyse das
Bildverstehen fordert. Die raumliche Verteilung von Text und Bild sowie die inhaltlichen Be-
zuige zueinander sind hier von entscheidender Bedeutung. Bild und Text sollten so angeordnet
sein, dass sie der Betrachter einfach und schnell ohne gro3e Blickspriinge miteinander verbin-
den kann. Je schwieriger die Zuordnung beider Elemente ausfillt, desto hoher ist die kognitive
Belastung fuir die Betrachter/-innen.

Wichtig hierbei ist auch die einheitliche Beschriftung der Bilder, die mit den Begriffen im Text
tibereinstimmt®. Neben Begriffen kann auch eine einfache Nummerierung des Bildes, die im
Text aufgegriffen wird, ausreichen, um einen Text-Bild-Bezug herstellen zu kénnen. Durch
die koordinierte Text-Bild-Abstimmung wird das Verstindnis der Leser/-innen gefordert, da
sie die Abbildungen in einen Kontext setzen kénnen und verstehen, was gezeigt wird, wieso es

gezeigt wird und worauf es sich bezieht.

Neben diesen Text-Bild-Eigenschaften kann auch die sequenzierte Darbietung von Informati-
onen die kognitive Verarbeitung intensivieren. WEIDENMANN, 2004 konnte zeigen, dass
man durch die animierte und sequenzierte Darbietung komplexer Grafiken eine lingere Be-
schiftigung mit Text-Bild-Kombinationen erzielt, was wiederum zu einer tieferen Verarbei-
tung der Informationen fiihrt.

Einen empirischen Beleg fiir die Effektivitit sequenziert dargebotener Infografiken konnte
WEIDENMANN in eciner Studie (vgl. WEIDENMANN, PAECHTER &
HARTMANNSGRUBER, 1998) erbringen. In dieser Studie wurden zwei verschiedene Ani-

21 Ein Beispiel, wo dies nicht gemacht wurde, wird in Kapitel 3.2.2 bei der Analyse der Prisentation ,,Se-
hen mit dem Gehirn® des Psychologischen Instituts der Universitit Bern, VISLAB beschrieben.
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mationen zu komplexen Infografiken aus dem Magazin FOCUS im Hinblick auf den Wissens-
erwerb mit einer nicht animierten Prisentation verglichen. Die animierten Darstellungen lagen
in zwei Versionen vor. In der ersten Version, der sogenannten ,,Step-by-Step*“-Version wur-
den die einzelnen Elemente der Infografik in einer logischen Reihenfolge nach und nach ein-
geblendet. In der zweiten, der ,,Zooming*“- Variante, wurde zunichst die gesamte Grafik ge-
zeigt, die dann nach einer bestimmten Zeit verblasste und als Hintergrundgrafik stehen blieb.
AnschlieBend wurde daraus ein zusammenhingender Grafikteil blinkend farblich hervorgeho-
ben und dessen Einzelelemente ,step by step’ gezeigt. Danach folgte der nichste groflere Gra-
fikblock. Die Ergebnisse zeigten, dass bei zeitkontrollierter Darbietung — alle drei Varianten
wurden gleich lang gezeigt — keine signifikanten Unterschiede zu verzeichnen waren. Bei der
individuellen Zeitsteuerung, d.h. die Rezipienten mussten die Animationen per Mausklick star-
ten und fortsetzen, kam es zu dem erwarteten Effekt, dass die beiden sequenziellen Varianten
im Hinblick auf Akzeptanz und Effektivitit besser abschnitten als die Standbild-Variante.

Die Analyse der Daten zeigt, dass sich die Rezipient/-innen bei der selbstgesteuerten Darbie-
tung der Inhalte linger mit der Text-Bild-Kombination beschiftigen, was zu einem besseren
Wissenserwerb fihrt. Bei der Standbildvariante hingegen halten sich die Rezipient/-innen
kiirzer auf, was dementsprechend zu schlechteren Ergebnissen (Wieder erkennen und Haupt-
ideen) fihrt.

Daraus leitet WEIDENMANN die Empfehlung ab, komplexe Bilder animiert und sequenziert
nach kognitiv sinnvollen Bildelementen zu prisentieren, um somit eine lingere Betrachtungs-

zeit und eine tiefere Verarbeitung zu erreichen.

2.4.2.3.2 Gesprochene Texte zur Unterstiitzung des Bildverstindnisses

Eine Ubersicht iiber empirische Studien zum Einsatz gespro-

») chener oder geschriebener Texte zum Zwecke der Bildinterpre-
. i tation gibt HUK, 2003. Er fiihrt einige Ergebnisse an, die darauf

hinweisen, dass die gesprochene Sprache auch nachteilig fir die

Bildinterpretation sein kann. Beispielsweise konnte gezeigt werden, dass die Rezeption ge-
sprochener Texte einen kontinuierlich hohen Aufmerksamkeitspegel erfordert und dadurch im
Vergleich zu geschriebenen Texten zu einem schnelleren Absinken der Aufmerksamkeit fith-

ren kann (vgl. BERG & IMHOF, 1990).
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WEIDENMANN, 2004 sicht bei der auditiven Darbietung von Text Probleme, wenn die

beiden Medien Text und Bild nicht richtig aufeinander abgestimmt sind.

,»1n multimedialen Programmen, bei denen Text oft auditiv dargeboten wird, ist eine
mangelnde Passung zwischen Bild und Text nachteilig, weil der Lerner die falsch abge-
stimmte Information gleichzeitig wahrnimmt. Beim Lesen bleibt er ja in der visuellen
Modalitit und muss zwischen Text und Bild hin und her springen® (WEIDENMANN,
2004; 306).

Insgesamt aber sprechen die von HUK zusammengestellten Ergebnisse fir positive Effekte

der gesprochenen Sprache:

»Andere Studien hingegen belegen einen signifikanten Vorteil eines gesprochenen Textes
gegentber eines visuell dargebotenen Textes (MORENO & MAYER, 1999, MORENO
et al., 2001). Eine computerbasierte Animation ist effektiver, wenn die simultan angebo-
tene verbale Information auditiv vorliegt. Eine visuelle oder bimodale Textprisentation
fihrt demgegeniiber aufgrund eines ,,split attention® Effektes zu schlechteren Resultaten
(MORENO & MAYER, 2002; CRAIG et al., 2002). Dieser Nachteil einer bimodalen
Prisentation verschwindet hingegen bei einer asynchronen, sequentiellen Prisentation
verbaler und piktorialer Informationen, bei der die Animation vor der verbalen Informa-
tion gezeigt wird (MORENO & MAYER, 2002)“ (HUK, 2003; 10).

Dartiber hinaus finden sich in der Literatur beztiglich der Frage, ob sich die Darbietung ge-
sprochener Sprache im Gegensatz zur Darbietung von geschriebenem Text positiv auf die
Verarbeitung bildlicher Informationen auswirkt, mehrere Hinweise.

Nach RAYNER & POLLATSEK (vgl. 1987, 1989) erspart die auditive Darbietung von textli-
cher Information storende Blickwechsel zwischen Text und Bild, da Betrachter/-innen von
visuell-textlicher und bildlichen Informationseinheiten hiufig dazu neigen, beide Codalititen
sukzessive zu verarbeiten statt zwischen Text und Bild hin und her zu springen (vgl.
CARROLL et al., 1992; RAYNER et al., 2001). Hinzu kommt, dass geschriebener Text die
visuelle Modalitit zusitzlich belastet. Eine intensive Bildverarbeitung kann durch die gleichzei-
tige Darbietung von geschriebenem Text gestort werden, da der Text die Aufmerksamkeit der
Betrachter/-innen bindet (vgl. RAYNER et al. 2001; STILLER, 2001). Dutrch gesprochenen
Text kann die Blickbewegung besser gesteuert werden, da sie — aufgrund der Tatsache, dass sie
tber einen anderen Sinneskanal wahrgenommen wird — zeitgleich mit der bildlichen Informa-
tion verarbeitet werden kann. Somit kann die Aufmerksamkeit gezielt auf markante Informa-
tionseinheiten gerichtet werden (vgl. ENGELKAMP, 1991).

LINKE, 2002 konnte in ihrer Diplomarbeit ebenfalls die positiven Effekte gesprochener Tex-
te in Kombination mit Bildern zeigen. Ausgangspunkt bildetet hier die Studie von MORENO

& MAYER, 1999, bei der bereits demonstriert werden konnte, dass die Darstellung von Text
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und Animation die Lernleistung steigert, wenn gesprochener Text die bewegten Bilder mode-
riert (Modalititseffekt) oder geschriebener Text und Animation nah beieinander dargeboten
werden (Kontiguittseffekt). LINKE prisentierte ihren Versuchspersonen vier verschiedene
Text-Bild-Kombinationen zur Entstehung von Blitzen, die aus den Kombinationen von Ani-
mation (dynamisch) und Diasequenzen (statisch) sowie aus geschriebenem und gesprochenem
Text bestanden. Bei der Abfrage der Inhalte konnte gezeigt werden, dass die Kombination
von geschriebenem Text und Animation, im Gegensatz zu den anderen drei Formaten, die
schlechtesten Ergebnisse erzielte. In dieser Text-Bild-Kombination wird das Arbeitsgedicht-
nis stirker belastet, da die Testpersonen stindig ihre Aufmerksambkeit teilen mussen. Die Re-
gistrierung der Blickbewegungen konnte bei der gesprochenen Darbietung des Textes belegen,
dass sich die Proband/-innen in diesem Fall in Ruhe auf die Visualisierungen konzentrieren

konnten.

2.4.2.3.3 Bilder zur Unterstiitzung des Textverstindnisses

Bilder kénnen nach LEVIN et al., 1987 verschiedene Funktionen innerhalb eines Textes -

bernehmen:
A e reprisentierende Funktion,
.\f | e organisierende Funktion,
i i d kti d
e interpretierende Funktion un
ShaTS P
)

e transformierende Funktion.

Bilder mit reprasentierender Funktion reprasentieren die Akteure, Objekte und Aktivititen,
die im Text beschrieben werden. Sie verstirken die wesentlichen Ereignisse in einem Text und
machen sie konkreter.

Bilder mit organisierender Funktion gestalten den Textinhalt koharenter, dadurch dass die im
Text linearisierten Bestandteile vernetzt und veranschaulicht werden. Schematische Darstel-
lungen, Diagramme und Mappingtechniken sind Beispiele fiir logische Bilder, die diese Funk-
tion Ubernehmen kénnen.

Bilder mit interpretierender Funktion machen schwer verstindliche Textpassagen verstindli-
cher und abstrahieren Konzepte innerhalb dieser Passagen. Analogie-Bilder sind Beispiele
dafir, Inhalte besser verstindlich und interpretierbar zu machen.

Bilder kénnen auch genutzt werden, um Texte oder Definitionen besser im Gedichtnis zu

verankern. In diesem Fall spricht man von der transformierenden Funktion der Bilder. Diese
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Bilder konzentrieren sich auf die zentral zu lernende Information, kodieren sie in eine konkre-
tere und besser erinnerbare Form und bieten somit einen systematischen Schliissel zum spite-
ren Erinnern an.

Es sei bereits an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass Bilder nicht in jedem Fall das Verstehen
und Erinnern von Texten férdern. Im Extremfall kénnen sie sogar das Verstehen verschlech-
tern, wenn beispielsweise die bildlichen Informationen im Gegensatz zu den Informationen
des Textes stehen. LEVIN & LESGOLD, 1978 konnten zeigen, dass Bilder, die simultan mit
der visuell, verbalen Information dargeboten wurden, mit dem Text in Konkurrenz standen.
Die Lernenden kénnen entweder auf die Bilder oder auf die Worte schauen und bendtigen
daher mehr Zeit fir die kognitive Verarbeitung. Diese Konkurrenz von Bild und Text kann
vor allem bei jungen Leser/innen zu einer Reduktion des Textlernens fihren.

LEVIN et al., 1987 konnten in ihren Untersuchungen aber einen Lernzuwachs durch Bilder
nachweisen, wenn sie die oben genannten Funktionen erftllen.

Sie verglichen in ihrer Metaanalyse tber hundert Studien zu diesem Thema. Dabei stellten sie
die Ergebnisse der Experimentalgruppen, denen Inhalte sprachlich und visuell dargeboten
wurden, den Ergebnissen der Kontrollgruppen gegentiber, denen die Inhalte nur sprachlich
prasentiert wurden. Trotz der heterogenen Masse der Versuchpersonen (Erwachsene, Kinder
und Jugendliche) und der Prisentation unterschiedlicher Bildtypen (Bilder, Fotos, Zeichnun-
gen, Diagramme) zu unterschiedlichen Inhalten zeigte sich eine deutliche Uberlegenheit der
Gruppen, die mit Sprache und Bildern gelernt hatten. Diese Ergebnisse stiitzen die o.g. Theo-
rie von PAIVIO, wonach durch die doppelte Kodierung von Bildern und bildhaften Informa-
tionen die Gedichtnisleistung begtinstigt wird, da tiber die zu behaltende Information poten-

tiell mehr zur Verfiigung stehen.

In diesem Kapitel wird die reprisentierende Funktion von Bildern weniger betrachtet. Der
Schwerpunkt liegt auf der Darstellung der organisierenden, interpretierenden und transformie-

renden Funktion von Bildern.

Organisierende Bilder

Visualisierungen konnen den Leser/-innen helfen, die Information in zusammenhingenden
Strukturen zu organisieren. Dies kann in Form von Diagrammen, schematischen Darstellun-
gen oder Maps geschehen. Der Schwerpunkt liegt in dieser Arbeit auf der Darstellung ver-

schiedener Mappingtechniken, da diese wesentlich dazu beitragen kénnen, Wissen zu struktu-
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rieren und zu organisieren. Mappingverfahren erlauben es, Inhalte auf eine Weise darzustellen,
die der mentalen Reprisentation in Form von semantischen oder propositionalen Netzwerken

dieser Inhalte entgegenkommt. TERGAN (2002; 102) schreibt in diesem Zusammenhang:

,,Ein Umdenken erweist sich nicht zuletzt deshalb als erforderlich, weil es fiir Lernende
angesichts der zunehmend kiirzer werdenden Verfallszeiten von Wissen in Zukunft weni-
ger darauf ankommt, einen definierten Wissenskorpus zu erwerben und fiir bestimmte
Anwendungszwecke im Gedichtnis verfiighbar zu halten. Vielmehr kommt es darauf an,
interne (mentale) und externe Formen der Wissensreprisentation zu entwickeln, die eine
kognitiv 6konomische Speicherung und einen flexiblen, anforderungsspezifischen Zugriff
auf Information und Wissen unterstiitzen.*

Urspriinglich wurden Mappingtechniken zur Visualisierung von Sachverhalten, zur Unterstiit-
zung von bedeutungsvollem Lernen (vgl. NOVAK, 2004) und als Kreativititstechnik, zum
Ordnen von Gedanken (vgl. BUZAN & BUZAN, 19906) entwickelt. Daher erftllen Mapping-
techniken verschiedene Funktionen, wie:

e das Aufnehmen neuer Ideen,

e das iibersichtliche Darstellen komplexer Zusammenhinge,

e das verbesserte Verstehen von Argumentationsstrukturen (SHUM, MACLEAN,
BELLOTTI & HAMMOND, 1997)

e die Evaluation von Wissen (MANDL & FISCHER, 2000).

In dieser Arbeit interessieren insbesondere die Vorteile von Maps, die sich aufgrund der nicht
linearen, sondern visuell vernetzten Darstellung von Text beziiglich ihrer Lernwirksamkeit
ergeben.

Maps visualisieren Wissensinhalte und reprisentieren diese in einer raumlich vernetzten Struk-
tur. Das visuelle System wird bei der Interpretation von Maps tber das zum Text lesen tibliche
Maf3 beansprucht. Dabei kommen die Effekte der Doppelkodierung (vgl. PAIVIO, 1971), wie
sie unter Kapitel 2.4.2.2.3 beschrieben wurden, zum Tragen. Durch die Kombination von
Text und grafischer Darstellung ist demnach davon auszugehen, dass Maps reichhaltigere Ge-
dichtnisspuren hinterlassen als reine Textdarstellungen. Dartiber hinaus fithrt SCHNOTZ,
1992 in diesem Zusammenhang das Argument der Komplexititsreduktion an. Die grafische
Darstellung von textlichen Informationen bietet den Vorteil, dass sie sparsamer ist, da im Ge-
gensatz zum Text jedes Konzept oder jeder Begriff nur einmal erwidhnt werden muss. Dies
erméglicht trotz der begrenzten Kapazitit des Arbeitsgedichtnisses, einen Uberblick iiber
einen komplexen Sachverhalt zu geben. Hinzu kommt, dass eine Map den Lesetr/-innen mehr
Freiheit in der Reihenfolge der Betrachtung lisst, was in einem Text durch die lineare Struktur

nicht gegeben ist (vgl. FISCHER, 1998).
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Neben verschiedenen Mappingverfahren, die zu verschiedenen Zwecken entwickelt wurden,
wie beispielsweise:

e Cognitive Map* (vgl. TOLMAN, 1948),

e MindMap*“ (vgl. BUZAN & BUZAN, 1990),

e ,Concept Map“ (vgl. NOVAK & GOWIN, 1984),

e  Knowledge Map” (vgl. O’DONNELL, DANSEREAU & HALL, 2002),

e Spatial Hypertext® (vgl. SHIPMAN & MARSHALL, 1999),

,Heidelberger-Struktur-Lege-Technik® (vgl. SCHEELE & GROEBEN, 1984).

werden in diesem Kapitel die Techniken des Mind Mapping und des Concept Mapping niher
betrachtet. Diese Techniken werden dann in Kapitel 3.2.3 ,,KoKo-BuPS zum Aufbau seman-
tischer Netzwerke zur Kohirenz-Bildung® speziell fir die Gestaltung der Koko-BuPS modifi-

ziert.

MIND MAPPING

Tony BUZAN gilt als Begrunder des Mind Mapping. Bei dieser Methode werden um einen
zentralen Begriff Schlusselbegriffe hierarchisch, assoziativ und nicht linear angeordnet.
BUZAN begrindet die Effektivitit dieser Methode unter anderem durch eine Studie von
BOWER, CLARC, LESGOLD & WINZENZ, 1969, wonach Wortlisten besser erinnert wer-
den, wenn sie hierarchisch organisiert dargestellt werden.

Vor dem Hintergrund der unterschiedlichen Funktionszuordnungen des Gehirns (siche Kapi-
tel 2.4.2.1.1 ,,Hemisphirenfunktionen®) entwickelte BUZAN die MindMap-Technik, durch
die gezielt beide Gehirnhilften angesprochen werden sollen. Die hierdurch erzielten Synergie-
effekte tragen deutlich zur Verbesserung der geistigen Leistungsfihigkeit bei. Die Grundidee
des Mindmappings besteht darin, ausgehend von einem zentralen Thema, dazugehorige As-
pekte frei zu assoziieren und so ein kreatives Geflecht um dieses Thema zu erstellen. Die
MindMap-Technik entspricht somit der nicht-linearen Form des Denkens, bei der stindig
neue — durch Schlisselworter hervorgerufene — Assoziationen und Strukturen gebildet wer-
den. Das Gehirn kann stets zwischen verschiedenen Gedankengingen ,hin- und hersprin-
gen®. Neues Wissen wird mit bereits bestehendem Wissen verkntipft, so dass sich im Gehirn
ein Netzwerk von verkntpften Informationen bildet. Dieser Funktionsweise des Gehirns wird

das Mind Mapping insofern gerecht, als dass Informationen nicht linear in Listen oder FlieB3-
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text dargestellt wird, sondern in einer Art, die die Aufzeichnungen zu einem individuellen Ge-

bilde werden lisst (vgl. BUZAN & BUZAN, 1996).

»Diese Arbeitstechnik des Mindmapping beriicksichtigt die divergierenden Perzeptionsmodi der zereb-
ralen Informationsverarbeitung durch beide Gehirnhilften und foérdert die Behaltensleistungen®
(OVERMANN, 2002).

MindMaps sind phantasievoll und logisch zugleich. Sie kénnen das eigene Brainstorming oder
das Brainstorming mit anderen unterstiitzen, indem sie das Wissen auch fiir weitere Personen
sichtbar machen.

Weil bei der Aufzeichnung nur aussagekriftige Schliisselworte (meist Substantive) verwendet
werden, deren Zusammenhinge durch eine Art ,,Baumstruktur® kenntlich gemacht werden,
konzentrieren sich die Anwender/-innen bereits bei der Erstellung und bei dem spiteren Ab-
ruf der Informationen anhand der Map auf die wesentlichen Informationen und verzichten
auf Gberflussige Fullworte. Durch die Reduzierung auf Schliisselworte wird die linke Gehirn-
hilfte entlastet und die bildhafte Darstellung unterstiitzt die rechte Gehirnhilfte, die die Struk-
tur ganzheitlich erfasst.

Zwei Beispiele, die das Spektrum der Varianten von MindMaps verdeutlichen, sind im Fol-
genden angefiihrt. Bei der ersten MindMap steht der bildliche Gesamteindruck im Vorder-
grund, so dass hauptsichlich die rechte Gehirnhilfte beansprucht wird, wihrend das zweite
Beispiel eher eine sachliche MindMap ist, bei der die Begritfe im Vordergrund und die Bilder

im Hintergrund stehen.
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Vordergrund  steht.
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MindMaps haben eine radiale, konzentrische Struktur: Ausgehend von dem zentralen Thema
werden die dazu gehérigen Begriffe und Unterbegriffe in Form von Asten miteinander ver-

zweigt. Im Gegensatz zu den Concept Maps (s.u.) haben die MindMaps eine sehr starke grafi-

sche, teilweise sogar kiinstlerische Komponente.

BUZAN betont, dass die Vorteile der MindMap-Methode neben der Verbesserung der Ge-
dichtnisleistung auch in der Forderung der Kreativitit liegen. Gedanken und Ideen kénnen

besser geordnet und strukturiert und Zusammenhinge kénnen auf einen Blick erfasst werden

(vgl. BUZAN & BUZAN, 1996).

CONCEPT MAPPING

Eine weitere Form konzeptuelles Wissen und Informationen sichtbar zu machen, bietet das

,Concept Mapping’. Es ermoglicht, gedankliche Strukturen durch Visualisierung explizit zu

machen, um

so die kognitiven Anforderungen zu etleichtern (vgl. TERGAN, 2004).

Concept Maps

represent
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Enowledge
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is < TT—— [ Confext
includes Dependent
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are are nelud or Affect
Perceived neuee
Regularities may be -
& Labeled Hierarchically Y Effective
Struetured Teaching
with aids Effective
begins Leamin
Events Objects Symbols with show :
(Happenings) | |(Things)
needed
to see Interrelationships
between
Dhfferent
Map Segments
Abb. 27: Concept Map, die die Struktur von Concept Maps beschreibt, aus NOVAK, 2004.
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NOVAK, 1977 entwickelte in Anlehnung an die kognitive Lerntheorie von AUSUBEL, 1968
und an die in der Kognitionspsychologie der 70er Jahre aufkommende Theorie der propositi-
onalen Netze (vgl. z.B. COLLINS & LOFTUS, 1975) die Methode des ,Concept Mapping’.
Die lerntheoretische Basis ist nach wie vor die Theorie von AUSUBEL, 1968. Nach ihm ist
das Lernen neuer Inhalte abhingig vom jeweiligen Vorwissen, d.h. die Konstruktion neuen
Wissens beginnt auf der Basis von bereits bestehenden Konzepten. Wir lernen, indem wir ein
Netzwerk von Konzepten und Informationen bilden und indem wir diesem aufgebauten
Netzwerk neue Konzepte hinzufiigen. Eine Concept Map ist eine Lehrmethode, die diese
Aspekte der Theorie nutzt und so konzipiert ist, dass sie bei Lernenden mit unterschiedlichen
Vorkenntnissen eingesetzt werden kann.

Ein weiterer Aspekt von AUSUBELSs Theorie ist der des bedeutungsvollen Lernens. Die Ler-
nenden mussen neues Wissen mit bereits bekannten Konzepten verbinden. Das neue Wissen
muss gewissermaflen mit der bestehenden Wissensstruktur der Lernenden interagieren. Im
Gegensatz hierzu steht das ,,mechanische® Auswendiglernen, das zwar auch neue Informatio-
nen in bereits bestehende Wissensstrukturen einbettet, aber ohne dass diese interagieren. ,,Me-
chanisches® Lernen eignet sich fir das Erinnern von Objekten (Listen), aber es hilft den Ler-
nenden nicht, die Beziechung zwischen den Objekten zu verstehen. Bedeutungsvolles Lernen
beinhaltet demnach das Erkennen der Relationen zwischen den einzelnen Konzepten.
Dartberhinaus fihrt AUSUBEL in seiner Theorie den Aspekt der unterschiedlichen Tiefe der
Konzepte an. Das bedeutet, dass Konzepte sehr flach bzw. sehr tief differenziert sein kénnen.
Concept Maps visualisieren die Verbindungen von Konzepten und kénnen die Verbindungen
zwischen neuem und bestehendem Wissen aufzeigen. Sie verdeutlichen so den Lernenden die
Struktur ihres Wissens, deren Komplexitit sowie den Prozess der eigenen Wissenskonstrukti-
on. Concept Maps reduzieren Informationen auf die wesentlichen Konzepte und die Lernen-
den sind in der Lage, durch die visualisierte Struktur der Map einen ganzheitlichen Uberblick
zu gewinnen. Concept Maps sind im Gegensatz zu den MindMaps grafisch eher niichtern und
keinesfalls kiinstlerisch gestaltet. Dadurch entsteht das Problem, dass Maps untereinander
schwer zu unterscheiden sind und Interferenzen ausgelost werden. Deshalb wird in dieser
Arbeit vorgeschlagen, die Maps grafisch anzureichern, so dass zusitzliche visuelle Verarbei-
tungsprozesse bewirkt werden. Dies kann z.B. durch die Anwendung gestalttheoretischer As-

pekte und den gezielten Einsatz von Farben und Formen realisiert werden.
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2003 legten CANAS et al. eine Zusammenfassung der Verbreitung und Evaluation von Con-
cept Maps vor, die zeigt, dass sich diese Technik inzwischen durchgesetzt hat und selbst im
Bereich des Wissensmanagement eine grof3e Rolle spielt.

Im Gegensatz zu der radialen Struktur des ,Mind Mapping’ werden beim ,Concept Mapping’
ausgehend von einem zentralen Thema Subbegriffe hierarchisch angeordnet und als hierarchi-
sche Struktur oder Netz dargestellt. Durch Concept Maps kénnen Informationen zu einem
Thema gesammelt, strukturiert und erweitert werden, um somit Zusammenhinge zu visuali-
sieren. Die Darstellung der Concept Maps erfolgt in Form von Knoten und deren Verbindun-
gen, wobei die Knoten jeweils mit dem Namen des betreffenden Konzepts bezeichnet werden
und die Verbindungen die Relationen kennzeichnen. Die Art der Relation kann mit Worten
bezeichnet und durch die Art der Darstellung mittels Form, Farben und Pfeilen spezifiziert
werden (vgl. TERGAN, 2004). Concept Maps konnen hierarchisch von oben nach unten auf-
gebaut werden, wobei diese Hierarchie nicht streng eingehalten werden muss, da ein Konzept
auch zwei oder mehr verschiedenen Konzepten untergeordnet sein kann.

Relationen, die weiter in einen anderen Teil der Map fithren und so die Beziehung verschiede-
ner Bereiche der Map zueinander beschreiben, nennt NOVAK, 2004 Querverbindungen

(,,cross-links®). In ihnen sieht er eine wesentliche Hilfe beim kreativen Denken.

CONCEPT MAPS
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Abb. 28: Beispiel aus Kapitel 3.2.4.1 zur Beschreibung der cross links anhand einer Concept Map.

Nach NOVAK unterstiitzen Concept Maps das Kurzzeitgedichtnis, weil durch sie eine Art

Schablone zur Verfligung gestellt wird, die hilft, die Organisation und Strukturierung von Wis-
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sen und Informationen zu unterstiitzen und auf diese Weise Schwichen in der Kapazitit des
Kurzzeitgedichtnisses zu kompensieren (vgl. ebd.).

Die oben bereits betonte aktuelle Bedeutung des Concept Mapping fir das Wissensmanage-
ment wird fir den deutschsprachigen Raum unter anderem auch durch die Arbeit von
ADLER, 2004 gestiitzt, der diese Technik in der Hochschullehre zur Unterstiitzung des

selbstgesteuerten und kooperativen Lernens eingesetzt und evaluiert hat.

Interpretierende Bilder

Eine Studie zur optimalen Gestaltung von Textillustrationen fithrten MAYER & GALLINI,
1990 durch. Dabei richteten sie ihre Aufmerksamkeit besonders auf die interpretierende Funk-
tion von Bildern und insbesondere auf die Frage, wie die Illustration eines Textes beschaffen
sein muss, um das Verstehen und das Behalten der Information zu fordern sowie deren An-
wendung positiv zu beeinflussen. Dabei stand das Verstehen von wissenschaftlichen Systemen
bzw. Modellen im Mittelpunkt ihrer Betrachtungen.

In ihrer Studie verwendeten MAYER & GALLINI jeweils vierseitige Sachtexte in Kombinati-
on mit entsprechenden Zeichnungen. Die Zeichnungen bezogen sich zum einen auf eine
Trommelbremse und zum anderen auf eine Handluftpumpe. Die Zeichnungen lagen in drei

verschiedenen Versionen vor:

PARTS ILLUSTRATION PARTS ILLUSTRATION
TUBE

WHEEL CYLINDER
SMALLER PISTON -

HANDLE

BRAKEDRUM | || [ =]

BRAKE SHOE

Abb. 29: Beschreibung der Teile; Quelle: The World Book Encyclopedia, Vol. 15, p.794, 1987, Chicago.
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STEPS ILLUSTRATION LT

When the driver steps on the car's brake pedal...
A piston moves forward inside the master cylinder (not shown)

The piston forces brake fluid out
of the master cylinder and through
the tubes to the wheel cylinder.

As the rod s pulled oy,
In the wheel cylinder, the increase air pases heough the piston
in fluid pressure makes a set of

smaller pistons move.

and il the areas botween
the pislon and ouflot vahe

When the brake shoes press against
the drum, both the drum and the
wheel stop or slow down.

As the rod is pushad in
the inld vale clotes
ang the piion Krcos a0
Tuough he ouliel valve

- ____»

Abb. 30: Beschreibung der Arbeitsweise; Quelle: The World Book Encyclopedia, Vol. 15, p.794, 1987, Chicago.

PARTS AND STEPS ILLUSTRATION
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Abb. 31: Arbeitsablauf und Bezeichnung der Funktionsteile; Quelle: The World Book Encyclopedia, Vol. 15,
p.794, 1987, Chicago.

Es gab vier verschiedene Gruppen, und zwar drei Experimentalgruppen und eine Kontroll-
gruppe. Die Experimentalgruppen lernten mit Hilfe einer der drei Bildversionen. Eine Kon-
trollgruppe las nur den Sachtext ganz ohne Zeichnungen. In jeder Gruppe waren 24 Ver-
suchspersonen, bei der jeweils die Hilfte der Personen ihr Vorwissen als ,,hoch® bzw. ,,nied-
rig* angegeben hatte. Die Versuchspersonen hatten acht Minuten Zeit, den Text und gegebe-
nenfalls die Zeichnungen zu bearbeiten. AnschlieBende Tests sollten das Behalten von Fakten
und das Problemloseverhalten erfassen.

Die Daten zeigten, dass Versuchspersonen mit geringem Vorwissen, die die Zeichnung mit
Arbeitsablauf und der Bezeichnung der Funktionsteile erhalten hatten, sowohl Probleml&se-

aufgaben am besten beantworteten als auch bei der schriftlichen Textwiedergabe am besten
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abschnitten. Diese Studie belegt einmal mehr die behaltensférdernde Wirkung von visualisier-
tem, umfangreichem und elaborierten Material.
Vor dem Hintergrund ihrer Ergebnisse geben MAYER & GALLINI, 1990 folgende Empfeh-
lungen fiir einen effektiven Einsatz von Text-Bild-Kombinationen:
e Jllustrationen eignen sich am besten fiir Sachtexte mit mittlerem Schwierigkeitsni-
veau.
e llustrationen sollten mehr die allgemeine Funktionsweisen und weniger Details

hervorheben, um Probleml6se- und Transferleistungen zu verbessern.

e Die Leistungsmessung sollte Problemldse- und Transferaufgaben umfassen, damit

die Wirkung von Illustrationen deutlich wird.

e llustrationen helfen insbesondere Lernern mit eher geringen Vorkenntnissen.
Dartiber hinaus gibt es eine Vielzahl weiterer Untersuchungen, in denen die Ergebnisse bild-
unterstitzten Lernens mit den Ergebnissen beim Lernen ohne Bilder beztiglich der Behaltens-

und Verstehensleistungen verglichen werden.

“Eine Metaanalyse von Levie & Lentz (1982) beriicksichtigt 55 Arbeiten, finf Jahte spi-
ter sind es bereits 155 (Levin, Anglin & Carney ,1987). Laut Levin et al. (1987) verwende-
ten 142 der 155 Studien Illustrationen oder Vorstellungsbilder in Texten. Durchschnitt-
lich wurden durch Bilder, Instruktionen zur Verwendung von Vorstellungsbildern und
durch die Anwendung bildhafter Mnemotechniken etwa 50% mehr Textinhalt korrekt
behalten. Es zeigte sich aber auch, dass Textillustrationen nur dann behaltensférdernde
Wirkung zeigten, wenn der Text nicht ohnehin sehr leicht zu verstehen war. Zahlreiche
Untersuchungen belegen den Einfluss von Vorwissen, der Informationseinbettung, aber
auch der aktuellen Lernmotivation und Lernziele. Es ist daher anzunehmen, dass nicht
einfach auf Grund der duBBeren Form auf die Wirkung eines Mediums geschlossen wer-
den kann (Drewniak 1992).“ (HASEBROOK, 1995, S. 95-103)

Einen anderen theoretischen Beitrag zur optimalen Beziehung zwischen Text und Bild, liefert
die semantische Diskrepanzhypothese von BOCK, 1983. Nach der semantischen Diskrepanz-
hypothese erhéhen Bilder dann die Verstehens- und Behaltensleistungen, wenn die bildliche
und textliche Information nicht weitgehend identisch ist, sondern sich inhaltlich tber-
lappt.Wenn der semantische Gehalt von Text und Bild in hohem Maf3e tibereinstimmt, hat die
zusatzliche Darbietung des Bildes keinen Effekt. Wenn Text und Bild sich erginzen (semanti-
sche Diskrepanz), so wird der Text dann besser verstanden, wenn das Bild vorher dargeboten
wird. Wihrend PAIVIO also annimmt, dass die zusitzliche Darbietung eines angemessenen
Bildes per se schon zu einer Verbesserung der Kohirenzbildung fithrt, zeigen die Befunde von

BOCK, dass dies nicht immer der Fall ist; der Bildvorteil zeigt sich nur unter der Bedingung,
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dass Bild und Text semantisch diskrepant sind. Die folgende Abbildung veranschaulicht dies

schematisch:
hohe semantische Diskrepanz niedrige semantische Diskrepanz
Wissensdomane im Wissensdomane im
semantischen Gedachtnis semantischen Gedachtnis
/s A 7 . A
Bilder Worter Bilder Worter
Abb. 32: Wort und Bild als Inhalte eines einheitlichen semantischen Speichers (nach BOCK, 1983b).

Im rechten Schema tuberlappen sich die aktivierten Wissensdominen bei niedriger semanti-
scher Diskrepanz. In diesem Falle kommt es nach PAIVIO zur dualen Kodierung und damit
zu einem hoheren Behaltenseffekt. Nach BOCK dagegen ist bei niedriger semantischer Dis-
krepanz nur ein niedriger Bildeffekt zu erwarten. Im linken Schema ist die semantische Dis-
krepanz hoch, d.h. die Uberlappung ist niedrig und in diesem Fall ist nach BOCK ein signifi-
kanter Bildeffekt zu erwarten. Diese relativ extreme Position von BOCK wird in dieser Arbeit
nicht direkt angewendet, weil einerseits mit PAIVIO davon ausgegangen wird, dass in den
meisten Fillen Bilder eine Unterstiitzung und Anreicherung der Informationsverarbeitung
beinhalten und andererseits bei der Diskrepanzhypothese nicht unterschieden wird, ob es sich
um Experten oder Anfinger, oder um schwierige oder leichte Texte handelt.

Eine weitere Voraussetzung fiir den Bildeffekt ist die Position des Bildes in der Text-Bild-
Sequenz: Der Bildeffekt tritt nur dann auf, wenn es die relevanten Wissensdominen vor dem
Lesen des Textes aktiviert. Wird ein semantisch diskrepantes Bild nach dem Lesen gezeigt, so
erhoht sich zwar die subjektive Verstandlichkeit bzw. der asthetische Reiz, nicht aber die Be-
haltensleistung,.

Offenbar sind subjektive Verstindlichkeit und Behaltensleistung unabhingig voneinander. Ein
als verstandlich eingeschitzter Text wird nicht automatisch auch besser behalten. Der subjek-
tive dsthetische Reiz hingegen ist ein wichtiges Korrelat der Kontrollprozesse bzw. der kogni-
tiven Strategien beim Lesen: Wenn ein Text negativ beurteilt wird, dann neigen Leser weniger

dazu zurickzublittern, als wenn er positiv bewertet wird. Dies ist insbesondere bei hoher se-
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mantischer Diskrepanz zwischen Text und Bild der Fall. In diesem Fall steigt auch der Verar-

beitungsaufwand an (vgl. BALLSTAEDT, 1988).

AbschlieBend sei an dieser Stelle die Platzierung der Bilder innerhalb eines Textes erwihnt
und die daraus resultierende Funktion des Bildes fiir den Text. Nach DREWNIAK & KUNZ,
1992 wird ein Bild, das einem Text vorangestellt wird als ,,systhesis“-Bild bezeichnet. Derarti-
ge Bilder kénnen das Vorwissen des Lerners aktivieren und thm vorab ein Schema liefern,
nachfolgendes Textmaterial zu organisieren (vgl. PEEK, 1994) und die Aufmerksamkeit auf
bestimmte Textpassagen zu lenken.

,,Review-Bilder sind Bilder, die sich am Ende eines Textes befinden. Sie bieten den Lernen-
den eine Zusammenfassung und ermdglichen einen komprimierten Rickblick im Sinne einer
Wiederholung der Inhalte. Je nach der beabsichtigten Funktion ist ein Bild somit vor oder

nach einer Textpassage zu platzieren.

Transformierende Bilder

Die beste Wirkung beziiglich der Behaltensleistung weisen jedoch transformierende Bilder auf.
Dieses Ergebnis wurde in einer Studie von LEVIN et al. , 1987 durch die unten stehende Ab-

bildung veranschaulicht.
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Fig. 1. Average effect size by picture function, across all

units {from Levin et al.. 1987, p. 68).

Abb. 33: Durchschnittliche Effektstiarke von Bildfunktionen
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Bei den transformierenden Bildern werden originelle bildliche Darstellungen verwendet, die
als Eselsbriicken das Behalten von Begriffen oder Aussagen erleichtern sollen. Dabei kénnen
auch Analogien und Metaphern genutzt werden, die beim Lerner innere Bilder aufrufen und
den gleichen Erinnerungseffekt erzielen wie extern dargebotene Bilder. Die Erinnerung an
einen Text oder an Begriffe erhoht sich dadurch, dass diese Informationen dabei in eine bes-

ser abspeicherbare Form transformiert werden.

Abb. 34:  Um sich den Begriff ,,Hypothalamus® zu merken, kann man sich beispielsweise das Bild eines Nil-
pferdes (= Hippopotamus) vorstellen, das in einem Tal sitzt. Hierbei wurden die klanglichen Assozi-
ationen zu Hypo- (Hippopotamus) und —thalamus (Tal) visualisiert.

Auf diese Art von Bildern wird explizit im Zusammenhang mit der Darstellung der KoKo-

BuPS zur Abrufbarkeit von Wissen eingegangen.

2.4.2.3.4 Imaginative Verarbeitung

Unter der imaginativen Verarbeitung sind die Prozesse

der bildlichen Vorstellung gemeint, die auch mit dem

Begriff Imagery beschrieben werden.

,Unter Imagery versteht man die Entstehung, Verarbeitung, Speicherung und Verhal-
tenswirkung innerer Bilder. Diese Vorginge finden in einem eigenstindigen Gedachtnis-
system statt (KROEBER-RIEL, 1993; 25).

Es handelt sich hierbei um nicht-sprachliche Verarbeitungsprozesse im Gedachtnis. In Kapitel
2.4.2.2.3 wurde bereits die Existenz zweier Gedichtnissysteme — eins fiir die Verarbeitung
verbaler und eins fir die Verarbeitung nicht-verbaler Informationen — betont (vgl. PAIVIO,
1971).

Wir kénnen also unsere Aufmerksamkeit nicht nur auf die Wahrnehmung direkt erfassbarer

Objekte richten, sondern auch auf Dinge, die wir nicht sehen. Wir sind in der Lage, uns diese
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bildlich vorzustellen und sie mit Hilfe eines ,,geistigen Auges® zu betrachten. Diese internen
Bilder konnen aus dem Gedichtnis abgerufen und visualisiert werden, wobei diese Bilder
meist undeutlicher und weniger detailliert sind als Bilder, die extern wahrgenommen werden.
Ein Teil unserer visuellen kortikalen Areale wird sowohl fiir die bildhafte Vorstellung als auch
fir die normale visuelle Wahrnehmung beansprucht. In beiden Fillen erfillen diese Areale
beztglich spezifischer Informationen tber Farbe, Form, rdumliche Orientierung usw. diesel-
ben reprisentationalen Funktionen (vgl. GEGENFURTNER, 2002).

KOSSLYN, 1995 konnte durch Experimente die Ahnlichkeit zwischen mentalen Bilder und
wahrgenommenen Bildern nachweisen. Dabei mussten sich Versuchspersonen das Bild eines
Bootes oder einer Insel einprigen und sie sich anschlieSend bildlich vorstellen. Dann erhielten
die Versuchspersonen die Aufgabe, einen bestimmten Teil des vorgestellten Objekts zu fokus-
sieren, um von da aus einen anderen Teil innerhalb des imaginierten Objekts zu suchen. Es
wurde festgestellt, dass die Dauer der Suche umso mehr Zeit benétigte, je weiter das gesuchte
Objekt vom Ausgangspunkt der Suche entfernt war. KOSSLYN konnte dabei zeigen, dass
Versuchspersonen Vorstellungsbilder sogar absuchen und sie niher heranzoomen, um sie mit
den ,inneren Augen’ besser betrachten zu konnen. Je linger die abzusuchende Strecke und je
stirker gezoomt wurde, desto mehr Zeit wurde daftr benétigt.

Die Hirnaktivitit in den topographisch organisierten Arealen des visuellen Kortex wihrend
der Visualisierung entspricht derjenigen wihrend des Betrachtens realer Objekte entsprechen-
der Grof3e (vg. GEGENFURTNER, 2002). Dies konnte durch Untersuchungen mit der ERP-
Methode® nachgewiesen werden, da bei der bildlichen Vorstellung die gleichen Gehirnstréme
gemessen wurden wie bei der visuellen Wahrnehmung. Werden Personen beispielsweise auf-
gefordert, sich eine Katze vorzustellen, so werden dieselben Gehirnbereiche aktiv, wie wenn
sie tatsdchlich eine Katze anschauen (vgl. ZIMBARDO, 19906).

Unsere Gedanken und Erinnerungen basieren auf Bildern. Wenn wir Gber etwas nachdenken,
rufen wir Bilder aus unserem visuellen Gedichtnis auf, die das Langzeitgedachtnis aktiviert.
Vertraute Objekte und Situationen bendtigen weniger konkrete Bilder als etwas Neues, Unbe-
kanntes. Vertraute Objekte werden in Form von schematischen Abstraktionen aus dem Lang-
zeitgedachtnis aufgerufen. Nur wenn gespeicherte Schemata nicht ausreichen, etwas zu ver-
stehen und zu interpretieren, sucht das Gehirn nach konkreten Bildern. Wenn neue Informa-
tionen in gesprochener oder geschriebener Form erscheinen, versuchen wir eigene Bilder zu

generieren. Dieser Prozess findet im visuellen Cortex statt, da wo unser visuelles Geddchtnis

22 event-related potential: Muster elektrischer Hirnaktivititen, das von einem Stimulus ausgelSst wird.
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platziert ist. Werden Informationen visuell unterstitzt dargeboten, kénnen diese Bilder beim
spateren Abruf der Information als Schlissel verstanden werden, um die Erinnerungen, die
uns zundchst nicht mehr bewusst sind, zu aktivieren. Erinnert man sich bspw. an einzelne
Schlisselszenen aus der Schulzeit, so konnen diese oftmals komplexe Situationen vor dem
geistigen Auge aktivieren. Dies zeigt, dass das Erinnern mehr auf gespeicherten mentalen Bil-
dern basiert als auf dem Verstehen von Situationen. Bilder verschaffen einen Zugang zu Inhal-
ten aus dem Langzeitgedichtnis und somit zu vernetztem Wissen. Auch das Erinnern von
komplexen Inhalten, wie es beispielsweise Gedichtniskiinstler/-innen mit Zahlen, Begriffen
oder dhnlichem beweisen, basiert auf der Verkntupfung dieser Inhalte mit Bildern.

Bildliche Vorstellungen lassen sich in Vorstellungsbilder und Gedichtnisbilder untergliedern.
Vorstellungsbilder kénnen zum Beispiel durch Analogien erzeugt werden. Das Sprichwort
»Der Apfel fillt nicht weit vom Stamm® bendtigt keine bildliche Darstellung. Im Gegenteil,
die durch diese Analogie zum Ausdruck gebrachte Aussage wird im Kopf erzeugt und wiirde
durch ein dulleres Bild eher verzerrt bezichungsweise schwer bis gar nicht darstellbar sein. Die
durch Analogien oder Metaphern angeregten Vorstellungsbilder helfen beim Aufbau von
Schemata oder mentaler Modelle (siche Kapitel 3.2 ,,Aufbau von Wissensstrukturen®) und
ermoglichen die Simulation von Abldufen oder die Konstruktion von Situationen oder Objek-
ten vor dem ,,geistigen Auge®.

Der kleinere Teil der wahrgenommenen Bilder wird fur lingere Zeit im Gedéchtnis gespei-
chert (KROEBER-RIEL, 1993). Aus den oben angeftihrten Bildverarbeitungsprozessen lasst
sich ableiten, dass die Qualitit der Gedichtnisbilder neben emotionalen und situationsabhin-
gigen Variabeln stark von der Prignanz der thnen zugrunde liegenden duf3eren Bilder und de-
ren Gestaltung abhingig ist. Konkret bedeutet das, dass Bilder ,,visuelle Ereignisse® schaffen
sollten, die visuelle Anker beinhalten, wodurch das Erinnern unterstitzt wird. Die Techniken,
mit denen ,,visuelle Ereignisse® geschaffen werden kénnen, reichen tiber das Erzeugen von
Aufmerksamkeit, durch das Darbieten verschiedener Reize, wie: physisch intensiver, emotio-
naler oder kognitiv, tiberraschender Reize (siche Kapitel 2.4.2.4 Aufmerksamkeit und affektive
Bildverarbeitung) oder durch eine einprigsame Gestaltung mit Hilfe gestalttheoretischer Kon-
zepte (s.0.) bis hin zur gezielten Auslosung vertrauter Schemata.

Im Hinblick auf das hier beschriebene Konzept der KoKo-BuPS bedeutet dies, dass Inhalte
mit Hilfe der genannten Techniken so dargeboten werden sollten, dass sie ein ,,visuelles Er-
eignis“ darstellen und somit ein méglichst klares Gedachtnisbild erzeugen vor dessen Hinter-

grund Inhalte abgelesen werden kénnen.
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Wie schon oben erwihnt, folgt die niederlindische Firma ,,TTE — Visual*” diesem Grund-
satz, prignante und einprigsame Bilder bei der Wissensvermittlung zu verwenden. Threr Ar-
gumentation zufolge unterstiitzen eindrucksvolle Bilder die mentale Modellbildung. Verstehen
ist abhingig von mentalen Bildern. Verstehen kann haufig nur dann erfolgen, wenn Lernende
in der Lage sind, sich ein mentales Bild von einem Sachverhalt zu verschaffen. Wenn die Leh-
re nicht visuell unterstiitzt wird, bilden Lernende eigene mentale Bilder, basierend auf ihren
eigenen Erfahrungen, Assoziationen, Vorwissen und Intuitionen. Sobald die Lernenden ein
mentales Modell kreiert haben, gilt ein Konzept als verstanden. Richtig oder falsch, dieses
mentale Bild stellt fiir sie die Basis fiir das Behalten. Richtige Bilder, grof3, klar und informie-
rend, die im Zusammenhang mit der jeweiligen Information prisentiert werden, steigern den
Lernerfolg und erleichtern anschlieBend den Abruf aus dem Langzeitgedachtnis. Visuell unter-
stiitzte Informationsdarbietung beschleunigt und verbessert das Verstehen und unterstiitzt die
Lernenden korrekte mentale Bilder zu kreieren und zu speichern.

Der Gebrauch von Video oder Animationen fihrt i.d.R. zu leichterem Verstehen, da diese
Techniken die Koordinationsfihigkeit im Kurzzeitgedachtnis optimal ausnutzen. Fir zusitzli-
ches Erinnern sind groB3e, statische Bilder wichtig, da sie einen bleibenden Eindruck im Lang-
zeitgedachtnis erzeugen. Die neurophysiologische Grundlage fiir die Effektivitit groBer, klarer

und informierender Bilder wurde bereits unter Punkt 2.4.2.1.2 beschrieben.

Analogien

Analogien sind Vergleiche die bildliche Vorstellungen auslosen. Man spricht ,,in Bildern®
wenn man Analogien verwendet. Hier wird das oben angefithrte Ergebnis von KOSSLYN
nochmals unterstrichen, demzufolge bei der Vorstellung von Bildern dhnliche Prozesse im

Gehirn stattfinden, wie bei der tatsichlichen Bildwahrnehmung.

»Der Begriff ;,Analogie” kommt aus dem griechisch- lateinischen und bedeutet Entspre-
chung, Gleichartigkeit, Ubereinstimmung oder Ahnlichkeit. In der Systemtheorie wird der
Begriff Analogie zur Kennzeichnung einer besonderen Beziehung zwischen zwei Syste-
men verwendet: Entsprechen wesentliche Bezichungen zwischen den Elementen eines
Systems umkehrbar eindeutig den Bezichungen zwischen den Elementen eines anderen
Systems, ohne dass eine Entsprechung zwischen den Elementen selbst zu bestehen
braucht, so liegt eine Analogie vor (Issing, 1994, 149).

In ihrer ,structure mapping theory’ (Struktur-Abbildungstheorie) beschaftigen sich

GENTNER & GENTNER, 1983 mit dem Wissenserwerb durch Analogien. Die Analogiebil-

23 http://ttevisual.com/
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dung Gbernimmt dabei eine wesentliche Rolle als Voraussetzung zur strukturellen Wissens-
Ubertragung von einem bekannten Wissensbereich auf einen Neuen, Unbekannten. Diese
Ubertragung ist moglich, wenn im vorhandenen Wissen (Basisbereich) eine mit dem neuen
Wissen (Zielbereich) vergleichbare Wissensstruktur existiert.

Die vergleichbaren Wissensstrukturen werden im Rahmen der kognitiven Psychologie als
Schemata bezeichnet. Schemata sind die Bausteine komplexer Wissensstrukturen. Der Aufbau
dieser Wissensstrukturen wird im Zusammenhang mit der Schematheorie bei der konkreten
Vorstellung der KoKo-BuPs in Kapitel 3.2.1 beschrieben.

Als Beispiel fiir die Ubertragung einer Struktur von einem Basisbereich in den Zielbereich
kann das Planetensystem herangezogen werden, um den Aufbau eines Atoms zu verdeutli-
chen, da beide Systeme die gleichen Relationen zwischen den einzelnen Bestimmungsstiicken

aufweisen (vgl. VOHLE, 2004; 88).

Ziel - Zielbereich
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Basis - Bereich
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Abb. 35: Struktur-Analogie zwischen Planetensystem und dem Aufbau eines Atoms

Allgemein wird zwischen Struktur- und Funktionsanalogien unterschieden. Strukturanalogien
beziehen sich auf den Vergleich von Objekten, Situationen oder Systemen. Abbildung 35 zeigt
eine Strukturanalogie, die die Struktur des Atoms mit der Struktur des Planetensystems erklart.

Funktions-Analogien verdeutlichen funktionale Zusammenhinge und Ahnlichkeiten. Die



Kapitel: 2.4 INFORMATIONSVERARBEITUNGSPROZESSE 84

Analogie zwischen dem Steuermann eines Schiffes und dem Fiihrer eines Staates ist daftir ein
Beispiel. Ein bekanntes Beispiel fiir die auch mogliche Verkntipfung beider Analogie-Formen
ist die von GENTNER & GENTNER, 1983 untersuchte Analogie zwischen einem Strom-

und einem Wasserkreislauf.

Bildliche Analogien

Ein Problem der Ubertragung einer Struktur vom Basisbereich in den Zielbereich besteht
darin, dass der Zielbereich nicht immer allen Lernenden so vertraut ist, dass eine differenzierte
kognitive Reprisentation des Objektes oder des Systems aufgebaut werden kann. In diesem
Falle ist es sinnvoll, den Basisbereich zu visualisieren. Zwar kénnen oft sprachlich formulierte
Analogien ausreichen, um einen Sachverhalt zu verdeutlichen. Wenn aber komplexe und we-
nig vertraute Situationen oder Objekten als Analogien verwendet werden, ist nicht davon aus-
zugehen, dass der Basisbereich eine differenzierte bildliche Vorstellung erzeugt. In diesem Fall
bieten bildliche Analogien den Vorteil der ganzheitlichen simultanen Abbildung und verhelfen
so die Kapazitit des Arbeitsgedachtnisses zu entlasten. Ein Beispiel ist der Versuch, die Funk-
tion eines Transistors mit dem Prinzip der Schleuse zu erkliren (vgl. ISSING, 1994). Hier ist
eine bildliche Darstellung von Néten, damit sich die meisten Schiiler/-innen das Bild der

Schleuse, mit allen Bestandteilen simultan vor Augen fihren konnen.

Basis Emitler Basis Emitler

RecistorC enislor \3 '

®

{.u-’

Kollektor Kolleklor

Abb. 36: Schleusen-Analogie-Bild nach HOCK (1979; 83).
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In der obigen Abbildung wurde fir ein besseres Verstindnis versucht, Elemente der Funkti-
onsweise eines Transistors auf eine Wasserschleuse zu tibertragen. Die Hauptbestandteile ei-
nes Transistors sind: Kollektor, Emitter und Basis. Dabei werden Kollektor und Emitter im
Bild der Schleuse mit einem breiten Kanal verglichen, der durch ein Schleusentor getrennt ist.
Der vordere Teil des Kanals ist der Kollektor und der hintere Teil der Emitter. Ist das Schleu-
sentor geschlossen, staut sich der Strom im Emitter und der Kollektor ist ohne Wasser. Vor
der Schleuse miindet der Basiskanal, der durch eine Klappe verschlossen ist. Diese Klappe ist
fest mit dem Schleusentor verbunden und reguliert das Schleusentor. Sobald Strom durch den
Basiskanal flief3t, 6ffnet sich die Klappe und mit ihr das Schleusentor. Dadurch kann Strom
aus dem Emitter in den Kollektor flieBen. Offnet sich die Klappe an der Basis nur wenig, wird
das Schleusentor nur geringfiigig gedffnet, und nur wenig Strom flie3t vom Emitter zum Kol-
lektor. Offnet sich die Klappe ganz, so 6ffnet sich auch das Schleusentor weit, so dass viel
Strom hindurchflieBen kann (vgl. rechter Teil der Abb.). Die Grof3e des Stroms im Basiskanal
beeinflusst damit die Grofie des Stroms im Hauptkanal. Flie3t zu viel Strom durch den Basis-
kanal, dann besteht die Gefahr, dass die ganze Einrichtung durch eine zu hohe Spannung un-
brauchbar wird. Aus diesem Grund muss der Basisstrom immer durch einen zusitzlichen Wi-
derstand unter Kontrolle gehalten werden (vgl. ISSING, 1994).

Diese Darbietung der Information, bei der der Lehrtext und die Erklirung der bildlichen Ana-
logie verkniipft wurde, half den Schuler/-innen ganz eindeutig, die Funktionen der Einzelteile
des Transistors besser zu verstehen als dies lediglich durch den separaten Lehrtext moglich
war (vgl. ebd.).

Das Beispiel zeigt, dass eine Analogie wesentlich dazu beitragen kann, einen neuen Sachver-
halt auf der Basis eines bekannten zu verstehen und dass dartiber hinaus eine zusitzliche Visu-
alisierung der Analogie wichtig ist, die wesentlichen Bestandteile und deren Funktionsweise
ganzheitlich vor Augen zu halten.

Es existieren jedoch auch Analogien, die allein durch deren sprachliche Prisentation aussage-
kriftig genug erscheinen. Dies ist dann der Fall, wenn die Situation oder der Prozess gut be-
kannt und gut vertraut ist. Das Beispiel ,,Der Apfel fillt nicht weit vom Stamm* zeigt, dass
hier eine Verbildlichung nicht notwendig ist, weil das Vorstellungsbild nach KOSSLYN et al,,
1993 die gleichen visuellen Verarbeitungsprozesse auslost und somit dhnliche Qualititen wie
das externe Bild hat. In diesem Fall wire eine Visualisierung tberfliissig, wenn nicht gar hin-
derlich. Es gibt jedoch auch Fille, bei der die bildliche Ubersetzung einer ansonsten sprachlich

ausreichenden Analogie bewusst gewihlt wird, um die Empfinger/-innen zu aktivieren oder
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zu inspirieren. Dieses Prinzip, welches auch dem u.g. Prinzip nach GAEDE — dem Abwei-

chen von der Norm™ — zuzuordnen ist, findet man hiufig in der Werbung.

Abb. 37: Werbeanzeige von VW fiir den Golf R32.

Der Golf R32.

Im Gegensatz zu der obigen Werbeanzeige, bei der theoretisch die rein sprachliche Analogie

»Der Golf R32 wie der Wolf im Schafspelz* ausreichen kénnte, verwendet die folgende An-

zeige eine Analogie, die nur in ihrer bildlichen Form den intendierten Effekt erzeugt.

Golf Cabriolet
= -
Py e
#,‘:" -,
- =
‘ '
Abb. 38: Werbeanzeige von VW fiir den Golf Cabriolet.

Diese Anzeige zeigt deutlich, dass eine sprachliche Formulierung der verwendeten Analogie

einen eher unverstindlichen und negativen Effekt haben wiirde. Die im Bild witzige und krea-

tive Aussage wiirde textlich tbersetzt lauten: ,,Das Golf Cabriolet — wie das Unterteil eines

Bikinis.* Es eriibrigt sich der Kommentar, dass diese Aussage mit der bildlichen Ubersetzung

nicht zu vergleichen ist. Diese Beispiele machen deutlich, dass je nach Analogie eine bildliche

Ubersetzung angebracht, hilfreich oder eher nachteilig bis unsinnig sein kann.

Die Werbepsychologie verwendet Bildanalogien haufig, da sie, wie die obigen Beispiele zeigen,

Produkte einprigsamer und verhaltenswirksamer als rein sprachliche Darstellungen vermitteln.

24 vgl. S. 95.



Kapitel: 2.4 INFORMATIONSVERARBEITUNGSPROZESSE 87

Hinzu kommt, dass Bildanalogien weniger kritisch betrachtet und hinterfragt werden als ver-

gleichbare sprachliche Formulierungen.

Die Wirkung von Analogien, die sich sowohl auf die kognitiven als auch auf die affektiven

Wirkungen beziehen, fasst VOHLE, 2003 zusammen:
»Det Einsatz von Analogien und Metaphern ist ein adidquates Mittel, um die genannten
Forderungen zu mehr Neugier, Staunen und Zweifel umzusetzen. Wenn der Experte eine
Analogie verwendet, dann ist der Laie zunidchst einmal irritiert, er bendtigt eine kurze Zeit,
bis er die ,Absurditit’ des Vergleichs dutchschaut hat und in der Folge die Information
der Analogie mit dem Wissen in seinem Kopf verbunden hat, d.h. eine kohirente Struktur
aufbaut. (...) Neben dem eher kognitiven Faktor ,Irritationen hervorrufen und auflésen’
hat die Analogie noch eine rein affektive Wirkung: Durch ihren bildhaften Anteil kénnen
Analogien die Stimmung positiv, aber auch negativ beeinflussen, was man sich mit der du-

alen Reprisentation von Wissen erklirt: ,,..metaphors provides a vivid and, therefore,

memorable and emotionarousing representation® (PAIVIO, 1979)“ (VOHLE, 2003; 114).

2.4.2.4 Aufmerksamkeit und affektive Bildverarbeitung

P In diesem Kapitel werden zunichst allgemeine Aspekte zum Thema Auf-
merksamkeit und deren Bedeutung bei der Informationsverarbeitung be-

schrieben, um dann anschlieBend auf die einzelnen gestalterischen Faktoren

einzugehen, mit denen Aufmerksamkeit konkret erzielt werden kann.

Die Aufmerksamkeit beruht auf Mechanismen, die in Jahrtausenden aufgrund biologischer
Erfordernisse entwickelt und optimiert wurden. Die Kenntnis tiber diese Mechanismen ist
wichtig bei der Gestaltung von Informationen, um so die Aufmerksamkeit der Anwender/-
innen gezielt auf bestimmte Inhalte zu fokussieren. Eine Uberfrachtung medialer Darstellun-
gen mit aufmerksamkeitserregenden Elementen fithrt zu gegenteiligen Effekten, da die Bet-
rachter/-innen dann nicht mehr in der Lage sind, Wesentliches von Unwesentlichem zu untet-
scheiden.

Durch die zunehmende Informationsflut wird es immer wichtiger, Informationen so zu gestal-
ten, dass sie die Aufmerksambkeit auf sich ziehen und sich von der Masse abheben. Die Aufga-
be der Gestaltung von Informationen besteht vor allem darin, die Anwender/-innen zu unter-
stiitzen, relevante Informationen zu erfassen, sie effektiv zu speichern und leicht abzurufen.
Ein Fehler, der hiufig bei der Gestaltung von Informationen gemacht wird, resultiert mitunter
aus den verschiedenen gestalterischen Elementen und Funktionen die moderne Prisentations-

tools heute zur Verfugung stellen. Animationen, Formen, Einblendeffekte, verschiedene
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Schrifttypen und Sound verleiten hiufig zur Uberfrachtung von Prisentationen. Dabei gilt
hier auch die Devise ,,weniger ist besser als mehr®. Insbesondere Animationseffekte kénnen
hiufig dazu fithren, wenn sie zu zahlreich oder willkiirlich eingesetzt werden, dass sie einen
gegenteiligen Effekt erzielen. Wie bereits unter Kapitel 2.4.2.2.1,,Das zweigeteilte Gesichts-
feld* gezeigt werden konnte, stellt Bewegung einen biologischer Reiz dar, der fir unsere Auf-
merksamkeit hochste Prioritdt hat und deshalb nur duflerst sparsam und niemals grundlos
eingesetzt werden sollte.

Experimente zur Art und Weise der Aufmerksamkeit belegen, dass die Aufmerksamkeit au-
tomatisch gesteuert werden kann, d.h. dass sich unwillkiirlich ablaufende Verarbeitungspro-
zesse starker auf unsere Aufmerksamkeit auswirken kénnen als das, was durch unsere Absich-
ten vorgegeben wird (vgl. ANDERSON, 1996). Zu diesen Experimenten geh6rt zum Beispiel
der so genannte ,Cocktail-Party Effekt’, der zeigt, dass wenn man sich auf einer Party umge-
ben von Stimmen, die physikalisch ungefihr gleich laut sind, mit jemandem unterhailt, es ist in
der Regel kein Problem, sich auf andere Gesprichspartner/-innen zu konzentrieren und die
anderen Stimmen zu ignorieren. Wenn jedoch aus einer anderen Richtung der eigene Name
ertont, ist man in der Lage, sofort umzuschalten, bzw. diesen Reiz zu registrieren.

Ein anderes Experiment bietet den Stroop-Effekt. Hier wird den Leser/-innen eine Tabelle

von Farbworten gezeigt, die nicht in der Farbe geschrieben sind, die sie benennen:

gelb gelb blau gelb
griin griin gelb
weiss gelb blau rot
rot rot gelb
rot griin rot
griin rot grin
weiss gelb gelb blau
rot griin gelb
blau rot gelb
rot blau rot
Abb. 39: Der Stroop-Effekt’.

Die Aufgabe besteht darin, nicht die Worte zu lesen, sondern ihre Farbe zu benennen. Dabei

stellt man fest, dass man diese Aufgabe nicht ohne Schwierigkeiten realisieren kann. Der Ef-



Kapitel: 2.4 INFORMATIONSVERARBEITUNGSPROZESSE 89

fekt beruht darauf, dass parallel verlaufende Verarbeitungsprozesse interferieren, sich also
gegenseitig hemmen. Die primire Aufgabe — das Benennen der Farbe — fordert die gesamte
Konzentration und wird bewusst gesteuert. Dieser Prozess wird durch das Lesen — eine Fer-
tigkeit, die automatisch, unwillkiirlich ablauft und auch nicht unterdriickt werden kann — ge-
stort.
Der ,Cocktail-Party Effekt’ und der ,Stroop-Effekt” zeigen, dass die Richtung unserer Auf-
merksamkeit automatisch gesteuert werden kann, und dass sich unwillkiirlich ablaufende Ver-
arbeitungsprozesse stirker auf unsere Aufmerksamkeit auswirken kénnen als das, was durch
unsere Absichten vorgegeben wird. Konkret bedeutet das, dass unsere Wahrnehmung und
dass, was wir mental verarbeiten, mal3geblich von Gewohnheiten beeinflusst wird, die wir
nicht beliebig verindern, steuern oder unterdriicken kénnen. Diese Gewohnheiten kénnen
unterschiedlicher Natur sein:

e biologisch programmierte Gewohnheiten wie beispielsweise das reflexartige An-

sprechen unserer Aufmerksamkeit auf physische Reize wie Bewegungen oder in-

tensive Farben,

e gelernte oder kulturspezifische Gewohnheiten, wie die Blickfolge von links oben
nach rechts unten beim Lesen,

e individuelle unspezifische Gewohnheiten.
Die Bertcksichtung dieser Gewohnheiten bei der Informationsgestaltung kann dazu beitragen,
Aufmerksamkeit zu steuern und das Verstindnis zu férdern. Grundsitzlich ist auch bei Pri-
sentationen davon auszugehen, dass je einfacher die Struktur einer Seite ist, je weniger Infor-
mationen gleichzeitig auf der Seite dargeboten werden und je deutlicher sie gestaltet sind, des-
to eher ist die Aufmerksamkeit der Anwender/-innen zu steuern und zu kontrollieren. Dies ist
einer der Griinde fiir ein Prinzip der KoKo-BuPS, komplexe Informationseinheiten Schritt fiir
Schritt (sukzessive) aufzubauen. Durch uberfillte Seiten, bei denen das Repertoire technischer
und grafischer Moglichkeiten voll ausgeschopft wird, werden die Anwender/-innen eher in
ithrer Informationsaufnahme und Bearbeitung gehindert.
Anregungen zu der Gestaltung von Lehr-/Lernmaterialien mit einer stirkeren Betonung visu-
eller Elemente lassen sich vor allem in der Werbung finden. Auch hier ist es das Ziel, eine
Verhaltensinderung bei den Rezipient/-innen zu erwirken, wobei der Ausgangspunkt die Ak-
tivierung der Aufmerksamkeit ist. Erfolgt keine Aktivierung der Aufmerksamkeit seitens der

Konsument/-innen, ist die Werbung bereits gescheitert. GAEDE, 2002 bezeichnet in diesem
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Zusammenhang die Aktivierung der Aufmerksamkeit als eine notwendige Vorraussetzung fiir

jedes Denken und Handeln und somit auch fir das Informationsverhalten.

,,Je stirker die durch Werbung ausgeléste Aktivierung ist, um so effizienter werden die
dargebotenen Informationen aufgenommen und verarbeitet (KROEBER-RIEL, W.;
Meyer-Hentschel, G. 1982; 63).

Eine der zentralen Fragen, die GAEDE in seinem Buch tber effektive Strategien in der Wer-
bung stellt, lautet: ,,Wie lost man das Kommunikations-Problem, besser wabrgenommen und auch besser
erinnert 3u werden?“ Seine Antwort darauf und das daraus abgeleitete Grundprinzip ist das ,Ab-
weichen von der Norm’, das zur Aktivierung der Rezipient/-innen fihrt. Die Aktivierung ist
die Grundvoraussetzung fir intensives Wahrnehmen und effektives Behalten von Informatio-
nen (vgl. GAEDE, 2002).

KROEBER-RIEL (1993; 121) definiert Aufmerksambkeit als

,Einen Zustand voriibergehender oder anhaltender innerer Erregung oder Wachheit, der
dazu fithrt, dass sich die Empfinger einem Reiz zuwenden.

Er unterscheidet dabei physisch intensive Reize, emotionale Reize und kognitiv, tiberraschen-
de Reize, mit denen Aktivierung bei den Empfinger/-innen ausgelost werden kann. Als phy-

sisch intensive Reize versteht er die Reize,

,»die aufgrund ihrer physischen (physikalischen) Beschaffenheit auffallen, jedoch keine
oder nur geringe emotionale oder gedankliche Bedeutung haben® (ebd.; 101).

Zu diesen Reizen sind Farben, GroBe und Kontrast zu zidhlen. Farben kénnen neben der Ak-
tivierung der Aufmerksamkeit auch emotionale und symbolische Wirkungen erzielen und zur
Klarheit beitragen. Die entscheidenden Wirkungen von Farbe und Grof3e, bezogen auf die

Werbung fasst KROEBER-RIEL wie folgt zusammen:

,Iur die Beachtung einer Anzeige ist in erster Linie die AnzeigengréBe verantwortlich.
Die Farbe hat keinen wesentlichen Einfluss.

Farbige und groB3e Bildelemente eignen sich besonders dazu, die Aufmerksamkeit auf
Schlisselinformationen zu lenken® (ebd.; 103).

Beziiglich der Erinnerungsleistung erweisen sich farbige Anzeigen schwarz-weil3-Anzeigen
weit tberlegen. KROEBER-RIEL zitiert in diesem Zusammenhang eine Untersuchung des
Compagnon-Instituts (s. KISS & WETTIG, 1973), bei der vierfarbige Anzeigen den dreifa-
chen Recall-Wert von schwarz-weil3-Anzeigen erzielten. Noch stirker war hier der Einfluss
der Farben auf das Wieder erkennen (vgl. KROEBER-RIEL, 1993).

Die Untersuchungen von GEGENFURTNER et al., 2002 unterstiitzen die Wirkung der Far-
ben bei der Erinnerung. Sie konnten zeigen, dass das menschliche Gedichtnis fir Bilder mit

natiirlichen Szenen besser ist, wenn diese Bilder farbig und nicht schwarz-weil3 sind. Dabei
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ergibt sich dieser Gedichtnisvorteil nur, wenn die Bilder in ihren natiirlichen Farben gezeigt
werden.

In einer Serie von funf Experimenten konnten die Wissenschaftler/-innen zeigen, dass Farbe
einen nachweisbaren Einfluss auf das menschliche Gedichtnis fur naturliche Szenen hat.

Im ersten Experiment bekamen die Versuchspersonen Bilder verschiedener Kategorien pri-
sentiert: grine Wiesen und Wilder, Blumen, karge Landschaften sowie urbane Szenerien, die
Autos, Hiuser und auch Menschen enthielten. Die Bilder waren entweder farbig oder
schwarz-weil}, wie die Abbildungen 40 und 41 illustrieren. An die farbigen Bilder konnten sich

die Versuchspersonen jedoch deutlich besser erinnern.

Abb. 40: Die schwarz-weil3-Testbilder. Quelle: Max-Planck-Institut fiir Biologische Kybernetik.

Abb. 41: Die farbigen Testbilder. Quelle: Max-Planck-Institut fiir Biologische Kybernetik.
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In einem weiteren Experiment konnte gezeigt werden, dass der Gedichtnisvorteil fir farbige
Bilder nur dann vorliegt, wenn es sich um natiirliche Farben handelt. Hierzu wurden den Pro-
band/-innen so genannte ,,Falschfarben-Bilder” gezeigt, die an jedem Punkt dieselbe Hellig-
keit wie Bilder in natiirlichen Farben besitzen. Bei diesen Bildern war die Gedichtnisleistung

die Gleiche wie bei schwarz-weil3-Bildern.

Abb. 42: Falschfarben-Bild. Quelle: Max-Planck-Institut fiir Biologische Kybernetik.

In dieser Arbeit wird davon ausgegangen, dass sich die Ergebnisse, die diese physischen Reize
insbesondere im Bereich der Werbung erzielen, produktiv fiir Prisentationen im Rahmen der
Lehre nutzen lassen (siche Kapitel 3.1 ,,Vorstrukturierung und Erzeugung von Aufmerksam-
keit®).

Eine Erklirungsmdglichkeit fir das hohe Aktivierungspotential physisch intensiver Reize ist in
den elementaren Prozessen zu sehen, die in Kapitel 2.5.1.2 ,,Neurophysiologische Aspekte der

Bildverarbeitung® beschrieben wurden.

Emotionale Reize sind ein weiteres Mittel, um die Aufmerksamkeit der Adressaten zu gewin-
nen. Zu diesen Reizen sind bspw. Schliisselreize zu zihlen, die biologisch vorprogrammierte
Reaktionen auslésen (beispielsweise Kindchenschema, Sex-Appeal, Augen-Schema, usw.). Die
starke Wirkung dieser emotionalen Schemabilder beruht auf einem angeborenen Ausléseme-
chanismus, der automatisch eine Orientierungsreaktion und emotionale Erregung hervorruft
(vgl. KROEBER-RIEL, 1993).

Personenabbildungen gehdren ebenfalls zu stark emotionalen Bildern. Dies weist

ANDRESEN (1989; 148) an STERN-Anzeigen nach:
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,,Bel der Kontaktdauer stellt die Abbildung von Personen nach der AnzeigengréBe die
wichtigste erklirende Variable dar®.

Dieses Ergebnis konnte nach KROEBER-RIEL (1993; 16) fur Anzeigen im SPIEGEL nega-

tiv unterstitzt werden:

»Der Verzicht auf Personenabbildungen in den SPIEGEL-Anzeigen hat signifikant 6fter
Vermeidungsverhalten zur Folge, d.h. ein Uberblittern der Anzeige nach den ersten Ori-
entierungsreaktionen.

An dieser Stelle tritt auch wieder die Frage in den Vordergrund, inwiefern diese Ergebnisse im
Bereich der Lehr-/Lern-Prisentationen, die primir zur Darstellung fachlichen Wissens dienen,
produktiv eingesetzt werden konnen. Die Beobachtungen aus meinen Seminaren weisen dar-
auf hin, dass Prasentationen, die vielfach kontextbezogene Personendarstellungen eingebun-
den hatten, eine emotionale Aktivierung der Seminarteilnehmer/-innen zur Folge hatte. Hier-
zu sollen im Folgenden aus einer studentischen Prisentation zum Thema ,,Motivation®, bei
der die Studierenden dieses gestalterische Mittel intensiv verwendet hatten, drei beispielhafte
Folien gezeigt werden. Die Folien unterstiitzen verschiedene Aspekte zum Thema ,,Motivati-

on“ durch aussagekriftige Abbildungen und Kollagen von und mit Personen:

Abb. 43: Intro-Bildschirm einer studentischen Arbeit zum Thema ,,Motivation®.
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Intrinsische Motivation: Lernen und
Arbeiten durch Antrieb von Innen  _ -

' f“»\ :

Abb. 44: Beispiele fiir intrinsische Motivation: Ehrgeiz, Neid, .. werden durch entsprechende Bildszenen
reprasentiert.

Erfolgserwartende Motivation

erreicht
setzt sich

Realistisches Ziel

ergreift > ’J

~ Erfolgserwartende MaBnahmen

-

Abb. 45: Die erfolgserwartende Motivation wird durch eine Bildfolge visualisiert, bei der der Vorher-
und Nachher-Effekt eines Fitnessprogramms durch drei Abbildungen einer Person demonst-
riert wird.

Kognitiv tiberraschende Reize kénnen durch VerstéBe gegen vorhandene Erwartungen und
Schema-Vorstellungen, die beim Empfinger gedankliche Widerspriiche, Uberraschungen und
Konflikte auslésen, erzielt werden (vgl. KROEBER-RIEL, 1993). Dabei handelt es sich hiufig

um Bilder, die schema-inkongruente Elemente erhalten.
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Milka. Die zarteste Versuchung,
seit es Schokolade glbt

Abb. 46: Ein typisches Beispiel fiir ein schema-inkongruentes Bild ist die lila Kuh von Milka.
LOFTUS & MACKWORTH (1978; 565) konnten hierbei beobachten,

,»dass die Betrachter frither, hiufiger und linger Obijekte fixieren, die man nur mit gerin-
ger Wahrscheinlichkeit in einer Szene erwartet, als solche Objekte, die eine hohe Auftre-
tenswahrscheinlichkeit haben.”

Das frithe Erkennen und lingere Fixieren unerwarteter Objekte innerhalb einer Situation ist
auf die Existenz automatisch ablaufender Bildverarbeitungsprozesse zuriickzufiihren, wie sie
unter Kapitel 2.4.2.2 beschrieben wurden. Demnach werden die Figenschaften eines Bildes
mit den im Gedichtnis gespeicherten Schemata verglichen. Abweichungen vom Schema regen
zu einer lingeren Bildbetrachtung und zu einer gedanklichen Beschiftigung an (vgl
KROEBER-RIEL, 1993).

Diese Beobachtungen lassen sich auch fiir Prisentationen nutzen, die primir zur Darstellung
sachlicher Informationen dienen. Durch vom Schema abweichende Bilder oder Informationen
kann die Aufmerksamkeit der Betrachter aktiviert und die gedankliche Auseinandersetzung
mit dem Inhalt intensiviert werden. Ein Beispiel hierzu findet sich in Kapitel 3.3.1.1. Neben
der besseren Wahrnehmung durch diese gezielten Aktivierungstechniken wird auch das Behal-
ten von Informationen intensiviert. Dartiber hinaus férdert die Aktivierung der Aufmerksam-

keit die Verarbeitung der aufgenommenen Reize.
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Gemill GAEDEs (2002) Grundprinzip, dem ,,Abweichen von der Norm® (s.0.) ethoht sich
durch die Aktivierung und die Erzeugung von Aufmerksamkeit die Chance, dass Informatio-
nen, trotz Informationsiiberlastung, begrenzter kognitiver Aufnahmekapazitit und geringem
»Involvement® fir Werbung — und allgemein fiir Informationen - besser wahrgenommen und
behalten werden. Denn kreatives Abweichen erzeugt eine Aktivierung der Rezipient/-innen,
die zu einer groBeren ,,Verarbeitungstiefe® fithrt und somit die jeweilige Information besser
behalten lisst. Besonders gut ist die Erinnerung, wenn die Verbraucher/-innen fir ihr emoti-
onales oder kognitives Engagement belohnt werden. Je lustvoller das Dekodieren, umso tiefer
brennt sich eine Erinnerungsspur in das Gedachtnis ein (vgl. GAEDE, 2002).

CRAIK & LOCKHART, 1972 sprechen in diesem Zusammenhang von der ,,Verarbeitungs-
tiefe* (depth of processing). Die semantische und kognitive Auseinandersetzung mit einem
Stimulus erhoht die Gedachtniswirkung durch die intensive Verarbeitungstiefe (vgl. Kapitel

2.4.12).

Zusammenfassend konnten folgende Beobachtungen beziiglich des Einsatzes physisch inten-
siver Reize gemacht werden.

Bei der Verwendung verschiedener Typen von Bildern, farbig, plakativ oder schwarz-weil3 und
skizzenhaft zeigte sich, dass Bilder, die sich durch intensive physische Reize auszeichnen, in
den meisten Fillen nicht nur besser und schneller wahrgenommen werden, sondern auch auf-
grund dieser Merkmale schneller ,,imaginierbar®, d.h. schneller aufrufbar sind als bspw. farblo-
se Bleistiftzeichnungen.

Diese Schnelligkeit und Prignanz fihrt dazu, dass oftmals mehr als 7 plus/minus 2 (vgl.
MILLER, 1956) Bilder quasi simultan vorstellbar sind, mit der Konsequenz, die Beziehungen
zwischen den visualisierten Konzepten erkennen zu kénnen und damit Kohidrenz in Form
von Schemata, mentalen Modellen oder semantischen Netzen aufzubauen.

Im Gegensatz zu physisch intensiven Reizen sind die skizzenartigen Zeichnungen ebenfalls
abrufbar, aber langsamer, so dass es hier unter Umstinden schwieriger sein kann, sie quasi
simultan zu visualisieren um somit Beziehungen zu erkennen.

Die in der Imagination mangelnde Prisenz von farblosen und wenig eindrucksvollen Darstel-
lungen kann durch kognitiv tiberraschende Reize, so wie in der Werbung hiufig verwendet,
kompensiert werden. Jedoch ist dieses Stilmittel im Bereich der Lehre nicht immer leicht zu
finden bzw. benétigen Bilder, wenn sie tiberzeugen sollen, einen kreativen Geist der kognitiv
tberraschendes und Sinnhaftigkeit kombiniert. Beispiele fur konkrete Umsetzungen befinden

sich im Kapitel 3.3. ,,Abruf und Verfigbarkeit”, bei dem Einsatz transformierender Bilder
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sowie in dem eingangs beschriebenen Programm zum Erlernen japanischer Schriftzeichen
durch Analogien, Metaphern und Assoziationen. Durch Analogien, Metaphern und Assoziati-
onen werden innere Bilder aufgerufen oder kreiert, die sich besonders dann als besonders
effektiv erweisen, wenn sie absurde, paradoxe und komische Elemente aufweisen, wenn sie
also kognitiv iberraschen. Doch auch in diesem Fall ldsst sich vermuten, dass durch die se-
mantische Rekonstruktion solcher Darstellungen ihr Abruf, im Gegensatz zu Bildern mit phy-
sisch intensiven Reizen, verzogert wird.

Ein weiteres Kriterium, wodurch Aktivierung insbesondere im Leht-/Lernkontext ausgelost

werden kann, ist die Erzeugung von Neugier.

»INeugier bezeichnet eine motivationale Bedingung fiir exploratives Verhalten.*
(BERLYNE zit. nach KELLER & VOSS, 1976; 24)

BERLYNE, 1974 geht davon aus, dass die Motivation ,sich selbstindig mit einer Sache zu
beschiftigen’, aus der Sache selbst kommen muss. Dabei stellt das Leitmotiv die Neugier dar,
die sogenannte ,,epistemische® Neugier, d.h. eine Neugier, die nach Erkenntnis strebt. Ausge-
16st wird dieses epistemische Neugierverhalten durch einen Konflikt, der ausgeldst wird, wenn
das Wahrgenommene mit dem Vertrauen und Bekannten verglichen wird. Dabei entstehen
Inkongruenzen im Wahrnehmen oder Denken, die die Aufmerksamkeit und das Suchverhal-
ten auf ganz bestimmte Aspekte richten. Diese neuen, tberraschenden und zunichst nicht zu
erklirenden Reize liben einen starken Einfluss auf das explorative Verhalten der Lernenden
aus.

Nach BERLYNE spielt schon die visuelle Wahrnehmung bei der Einleitung des Explorati-
onsverhaltens eine bedeutsame Rolle. Die Selektion von Reizen wird durch Intensitat, Farbe,
Hinweisreize, Neuartigkeit, Uberraschungswert, Komplexitit, Ungewissheit, Inkongruenz und
Konflikt beeinflusst. Er benutzte zur Erforschung des Neugierverhaltens von Erwachsenen
Serien von Figurenpaaren, die unterschiedliche neugierauslésende Merkmale aufwiesen, wie
beispielsweise die UnregelmiBigkeit der Anordnung, die Menge des Materials, die Heterogeni-

tat der Elemente, die UnregelmilBigkeit der Form und die Inkongruenz.
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Abb. 47: Muster, die von BERLYNE zur Erforschung von Komplexitit, Ungewissheit und Inkon-
gruenz bei Erwachsenen verwendet worden sind. Quelle: BERLYNE, 1974; 134.

BERLYNE konnte zeigen, dass diese Figurenmerkmale bedeutsame Einflusse auf das Neu-
gierverhalten von Erwachsenen austiben. Deshalb ist es theoretisch und empirisch gerechtfer-
tigt, die Entwicklung visueller Lernmateralien an den von ihm betonten Prinzipien, wie bei-
spielsweise die Gestaltung von Bildern in Analogie zu den oben gezeigten prototypischen
Mustern, zu orientieren. Dies bezieht sich auch auf die Gestaltung des Designs von Lehrmate-
rialien®.

Im groBeren Kontext von E-Learnings bestitigt REINMANN-ROTHMEIER, 2003 die Ori-
entierung beim Design. Sie geht davon aus, dass sich das Neugierverhalten durch die Gestal-
tung des Oberflichen-Designs, durch die Inhaltsaufbereitung und durch die instruktionale

Gestaltung relativ gut beeinflussen lasst.

2 Die Aufgaben des Designs werden bei REINMANN-ROTHMEIER (2003; 27) wie folgt beschrieben:
,»Der Designbegriff umfasst alle Titigkeiten, ,,die innerhalb bestimmter Rahmenbedingungen verschie-
dene Gestaltungsmoglichkeiten zulassen® [...] Dabei sind es [...] vor allem drei zentrale Elemente, die
im Begriff des Design liegen: zum einen das planerische, entwickelnde und entwerfende Element, zum
anderen das Element der harmonischen Verbindung von Form und Inhalt und der damit zusammen-
hingende Gestaltungsspielraum und schlieBllich das Element des Zusammenhangs von Form und In-
halt, was Design von der ,,reinen Kunst unterscheidet, denn: Wissenschaftliche Inhalte lassen sich
durchaus mit kreativen Formen verkniipfen, doch der Formaspekt darf nicht (wie in der Kunst) tber-
wiegen.*
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BERLYNE hat seine Theorie spiter zu einer Theorie der Asthetik erweitert, die von zahlrei-
chen Autor/-innen aufgegriffen wurde, um unter anderem auch ein Erklirungsmodell fiir die
Alltagserfahrung zu haben, dass die dsthetische Gestaltung von Informationsmaterial einen
bedeutsamen Einfluss auf die Informationsaufnahme hat. Nach BALLSTAEDT (1997; 16)
wird jedoch die dsthetische Gestaltung von Lehrmaterialien bislang in der Praxis nicht hinrei-

chend bertcksichtigt:

, Wir befassen uns nur am Rande mit gutem Stil. ansprechenden Abbildungen und ein-
driicklichen Visualisierungen. Natirlich soll Lernmaterial auch gefallen, aber im Focus
steht die Lernwirksamkeit der Darstellungsformen. Hinter dieser Einschrinkung steht die
Hoftnung, dass Effektivitit und Asthetik nicht in Widerspruch geraten, sondern dass eine
funktionale, einfache und konsistente Gestaltung auch eine einheitliche und stimmige As-
thetik entfaltet.”

Ein praktisches Beispiel fiir die dsthetische Gestaltung und deren positive Wirkung liefert das
Programm AnaMeta (vgl. RUPPELL & KEMPER, 2001)*, das ein Training zum Denken in
Analogien und Metaphern darstellt. Dieses Programm habe ich in meinen Seminaren mehr-
fach prisentiert und dabei festgestellt, dass schon das Design bei fast allen Studierenden einen
positiven Stimulus fiir die Auseinandersetzung mit den dargebotenen Inhalten ausloste. Die
gleiche Erfahrung konnte auch VOHLE (2003; 197) machen, der AnaMeta in seiner Disserta-

tion empirisch erprobte:

,»Ein ganz wesentlicher Beitrag zur Akzeptanz und Motivation von AnaMeta liegt in der
dsthetischen Oberflichengestaltung. Im Allgemeinen verbindet der Benutzer ohne gro3e
Vorkenntnisse mit dem Gegenstand ,,Analogien und Metaphern® einen bildhaften Ver-
gleich. Aus diesem Grund wurde der bildhaften und kiinstlerischen Darstellung der Rub-
tiken/ Untermenis groBe Aufmerksamkeit geschenkt.

26 Die CD-ROM wurde in Zusammenarbeit mit dem Piddagogischen Seminar der Universitit zu Kéln und
der Universitdt Minchen entwickelt.
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Abb. 48: Eingangsbildschirm des Programms ,,AnaMeta“.

Gestltzt werden die dargestellten Zusammenhinge durch Theorien zur Bildkommunikation
und zur Werbepsychologie, denen zufolge Bilder ein hohes Potential haben, da sie emotiona-
les Involvement hervorrufen (vgl. KROEBER-RIEL, 1993; NORMAN, 2002).

Ein weiterer Aspekt, der die Wahrnehmung beeinflusst, ist der Aspekt des Schonen. Schénheit
kann als Motor angesehen werden, der das Wahrnehmungserlebnis intensiviert und unsere
Aufmerksamkeit steuert. Dies erleben wir nicht nur in der Kunst, sondern auch im Design
von virtuellen Welten, wo es zunehmend an Bedeutung gewinnt. Ziel der Steuerung von
Wahrnehmungseindriicken innerhalb der Kommunikation von Informationen durch die neu-
en Medien ist neben der optimalen Prisentation von Information (wsability) auch die Darbie-
tung der Informationen durch ein gelungenes Design, so dass es Vergniigen bereitet, sich mit

den Informationen zu beschiftigen. KERSTEN (2003; 5) schreibt hierzu:

»Unserer Einschitzung nach stehen wir noch recht am Anfang eines in diesem Sinne
addquaten Designs von virtuellen Welten. Und die psychische Wirkung von solchen ges-
talteten virtuellen Welten ist erst in ihren Anfingen bekannt, obgleich vermutlich deutlich
unterschitzt.”

Das Beispiel des Kindchenschemas macht deutlich, wie unser Efleben und Empfinden durch
Bilder, insbesondere durch solche Schlisselreize gesteuert werden kann. Schlisselreize 16sen
bei den Betrachter/-innen bestimmte Reaktionen aus und kénnen das Verhalten beeinflussen.
Schoénes kann zum Motiv werden, sich mit einem komplexen Inhalt auseinander zu setzen,
wie das oben genannte Beispiel AnaMeta zeigen konnte. Schon gestaltete Seiten scheinen auch
die Benutzbarkeit zu verbessern. LAUGWITZ, 2001 konnte in ihrer Arbeit experimentell

darlegen, dass eine ansprechend gestaltete Benutzungsoberfliche auch tatsdchlich besser funk-
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tioniert. Hierzu arbeiteten Versuchspersonen mit einem einfachen Datenbankprogramm, das
in zwei Versionen vorlag, wobei der Unterschied in der Farbgestaltung der Eingabemaske
bestand. Dabei wurden zwei Kombinationen ausgewihlt, die sich hinsichtlich ihrer astheti-
schen Bewertung unterschieden, was in vorangegangenen Tests erfasst werden konnte.

In der Gegeniiberstellung der Ergebnisse konnte gezeigt werden, dass die Benutzer/-innen
der ,,schénen Oberfliche weniger psychische Ermidung zeigten, als die der im Vergleich
weniger schon gestalteten und ansonsten véllig gleichen Oberfliche. Personen, die mit der
unattraktiven Farb-Version arbeiteten, zeigten im Gegensatz zu den anderen Teilnehmer/-

innen eine bedeutsame Verschlechterung der Stimmung.

»Moglicherweise ist die Stimmungsverinderung beziiglich der Aktivierungsskala WM
(Wachheit-Mudigkeit von Steyer, 1997), [...], fiir die Effekte bei der Belastungsempfin-
dung verantwortlich® (LAUGWITZ, 2001; 146).

Der positive Einfluss guter Stimmung auf die Leistung konnte auch von NORMAN, 2002
bestitigt werden, der zeigte, dass Affekte, wie eine positive Stimmung, die Problemlosefihig-

keit beeinflussen kénnen. Hierzu zitieren ASHBY et al., 1999, Donald Norman:

,»omeone who is relaxed, happy, in a pleasant mood, is more creative, more able to over-
look and cope with minor problems with a device, especially if it’s fun to work with.”

Die Wirkungen der dargestellten Ausléser fiir Aufmerksamkeit und affektive Bildverarbeitung,
d.h. die physisch intensiven Reize, emotionalen Reize, kognitiv-tiberraschende Reize und die
neugierauslésenden Reize in Verbindung mit dem asthetischen Erleben lassen sich aus einer
tbergeordneten theoretischen Perspektive dem allgemeinen Problembereich ,,Lernen und
Emotion® zuordnen. Dieser Problembereich wurde im Zusammenhang mit den neuen Me-
dien bislang wenig beachtet, obwohl verschiedene Autoren seine Bedeutung mehrfach her-

vorheben.

»Lernen ist kein rein kognitiver Prozess, sondern emotional eingebettet™ (Siebert, 2001;
302).

Emotionen mobilisieren oder hemmen Wahrnehmungs-, Erkenntnis-, und Gedachtnisprozes-
se. Sie kénnen helfen, Komplexitit zu reduzieren (z.B. durch Auswihlen, Ausblenden, Ver-
gessen) und sind damit fir das Lernen von besonderer Bedeutung (vgl. CIOMPI, 1997).
OVERMANN, 2002 spricht in diesem Zusammenhang davon, dass:

» Wissenschaftliche Forschungen in den Kognitionswissenschaften belegen, dass es gar
keine kognitiven Zustinde ohne Einbeziehung affektiver Faktoren gibt, weil das interhe-
mispharische Gehirn alle kognitiv-sensorischen Informationen affektiv farbt.
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Nach REINMANN-ROTHMEIER (2003; 10) wird der Bedeutung der Emotion beim Lernen

nicht gentigend Rechnung getragen.

,,Ein Hauptproblem — insbesondere fiir die Praxis — durfte darin liegen, dass Theorie und
Empirie eher fragmentarisch sind, wenn es um emotionale Aspekte des Lernens geht.
Zudem ist speziell tiber die Dynamik von emotionalen Prozessen beim Lernen wenig be-
kannt. Vor allem aber mangelt es an Modellen, die auch dem Praktiker Hilfestellungen
darin geben kénnten, emotionale Prozesse nicht nur zu beriicksichtigen, sondern auch
aktiv mit diesen umzugehen.*

2.4.2.41 Stimulierung und Steuerung durch Farben

Das Ziel des theoretisch begriindeten Einsatzes von Farben ist neben affektiven Aspekten des
Lernprozesses auch die Erregung der Aufmerksamkeit und der Blickbewegungssteuerung.
Farben kénnen sowohl bestimmte Gefiihle als auch kognitive Reaktionen auslésen, wobei
beide Reaktionen schwer voneinander zu trennen sind. Gleichzeitig ist zu berticksichtigen,
dass Farben auch eine symbolische Bedeutung haben, die auch dann wirken kann, wenn diese
nicht beabsichtigt ist. Die Farbe ,Rot’ beispielsweise wirkt aufreizend und man denkt je nach
Kontext gleichzeitig an Gefahr.

Die Wirkung von Farben insbesondere im Lehr-/Lernkontext darf nicht unterschitzt werden.
Nach MEHRABIAN, 1987 beeinflussen farbige Umgebungen das Wohlbefinden und die Ar-
beitsleistung, wie bereits oben durch die Untersuchungen von LAUGWITZ, 2001 dargelegt
werden konnte. Farben konnen somit eine wichtige Rolle bei der Akzeptanz der dargebotenen
Inhalte spielen (vgl. KROEBER-RIEL, 1993)

Farben erregen und erhalten Aufmerksamkeit. Die stimulierende Wirkung von Farbe macht
sich bereits beim Durchblittern von Lehrbiichern bemerkbar bzw. die gegenteilige Wirkung
bei monochronen oder schwarz-wei3-Darstellungen. Besonders satten Farben wird den empi-
rischen Ergebnissen von CHUTE, 1980 zufolge eine starke Aktivierungsfunktion zugespro-
chen. Farben fordern die Verarbeitung der Informationen nicht direkt, aber doch indirekt.
Man lernt nicht besser, aber ,,schéner (vgl. BALLSTAEDT, 1997). Blickbewegungsstudien
zeigen nach DWYER & LAMBERSKI, 1983, dass farbige Bildteile in farbloser Umgebung
spontan ins Auge fallen (,Pop-out-Effekt’). Weiter konnte belegt werden, dass Farbe als Mittel
der Hervorhebung (,cueing’) das Behalten der ausgezeichneten Informationen erhoht.
Zusammenfassend gibt BALLSTAEDT, 1997 vor dem Hintergrund der empirischen Ergeb-

nisse die folgenden Anregungen fir die Verwendung von Farben in Lehrmaterialien:
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» ,Eine erregende (rot, orange, gelb) Auszeichnungsfarbe lisst Bildteile in die Au-
gen springen. Von der natiirlichen Firbung (Lokalfarbe) abweichende Farben er-
regen besondere Aufmerksambkeit.

»  Hs dirfen nicht zu viele Informationen eingefirbt sein. Je komplexer das Abbild,
desto besser springen die farblich hervorgehobenen Teile ins Auge. Werden zu
viele Informationen eingefirbt, lisst die Wirkung der Hervorhebung nach.

* Die Verwendung von Farbe fordert die reduktiven Verarbeitungsprozesse, mit
denen die Lernenden die wichtigen Inhalte aus dem Angebot herausfischen. Far-
ben kénnen so dazu dienen schnell und eindeutig bestimmte Bestandteile zu i-
dentifizieren” (BALLSTAEDT, 1997; 247).

Beziiglich der differenzierten Einsatzmoglichkeiten von Farben wird hier auf weiterfihrende
Spezialliteratur aus dem Bereich Design® verwiesen, die sich intensiv mit Themen der Farb-

wahrnehmung, dem Farberleben und dem gezielten Einsatz von Farben beschiftigen.

27 http://www.ideenreich.com/struktur/wahtnehmung 04.shtml;
http://www.seilnacht.tuttlingen.com/Lexikon/Start.htm;
http:/ /www.kdow.de/text/farbwirkung/ farbw.htm;
http:/ /www.kommdesign.de/texte/aufmerk4.htm#Farbgesetze
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3. KONZEPT ZUR ENTWICKLUNG
KOGNITIONSPSYCHOLOGISCH KONZIPIERTER,
BILDUNTERSTUTZTER PRASENTATIONS-SEQUENZEN
(KOKO-BUPS) IN POWERPOINT

Das Anliegen der Koko-BuPS besteht darin, einen reichhaltigen Katalog von multimedialen
Prisentationssequenzen zu kreieren, die Anwender/-innen fur die Gestaltung eigener Prisen-
tationen — in Schule, Weiterbildung, Universitit oder Wirtschaft — nutzen kénnen.

In diesem Kapitel sollen die praktischen Konsequenzen aus den bisher dargestellten Theorien
und Ergebnissen gezogen werden. Der Begriff der Priasentation orientiert sich, wie einleitend
betont, an den Standard-PowerPoint-Prisentationen, die in Wirtschaft, Universitit und Schule
sehr verbreitet sind. Diese Standardprisentationen dienen hauptsichlich der Unterstiitzung
von Vortrigen, indem stichwortartige Thesen und Grafiken linear prisentiert werden.

Die hier entwickelten Prisentationssequenzen unterscheiden sich von herkémmlichen Prisen-
tationen vor allem dadurch, dass versucht wird, durch den gezielten Einsatz von Texten und
Bildern sowie deren Art und Weise der Darbietung Lernprozesse auszulosen. Die Aufeinan-
derfolge dieser Lernprozesse orientiert sich an den Theorien zur visuellen Informationsverar-
beitung (s. Kapitel 2.4) und den Phasen zum Aufbau von Wissensstrukturen (s.u.).

Die Entwicklung der KoKo-BuPS ist — wie schon kurz erwihnt — in Anlehnung an die
LEMMA-Theorie (vgl. RUPPELL, 1998; PFLEGING, 2003), die der Entwicklung des
ALICE-Programms zugrunde liegt, entwickelt worden. In ALICE werden auf der Basis der
LEMMA-Theorie die produktiven Lernprozesse durch vielfiltige Interaktions- und Explorati-
onsmoglichkeiten ausgelést. RUPPELL, 1998 beschreibt in der LEMMA-Theorie, wie lern-
fordernde Bedingungen multimedial umgesetzt werden kénnen, um definierte Lernprozesse
auszul6sen und bestimmte Gedichtnisstrukturen planmifig aufzubauen.

Der zentrale Unterschied zwischen dem LEMMA-Ansatz und dem hier zu entwickelnden
Konzept besteht darin, dass in der vorliegenden Arbeit die lernférdernde Wirkung der Bilder
im Vordergrund steht und es kaum interaktive und explorative Moglichkeiten gibt, da es sich
primir um ein Prisentationskonzept handelt. Die fehlenden Méglichkeiten des eigenstindigen
Explorierens und des selbstgesteuerten Wiederholens machen es in einer Prisentationen er-
forderlich, die produktiven Lernprozesse durch geschickte Text-Bild-Kombinationen, auf-
merksamkeitserzeugende Visualisierungen, Verwendung von ,Guten Gestalten’ und Schemata,
farblich prignanten Darstellungen, u. a. zu unterstiitzen. Dennoch ergeben sich auch einige

Méglichkeiten, einzelne multimediale Komponenten aus der LEMMA-Theorie zu Gbertragen.
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Unter dem Punkt 3.2.3.1 , Aufbau eines mentalen Modells durch sequenzierte Text-Bild-
Kombination® ist es zum Beispiel das Lernmodul ,/Topologische Strukturen® (vgl.
PFLEGING, 2003), das in modifizierter Form den Erfordernissen einer bildunterstiitzten
Prisentation angepasst wird. Das Gleiche gilt fiir die unter Kapitel 3.2.1.2 beschriebene basis-
schematische Prisentation, die sich ebenfalls als tbertragbar erwiesen hat. Insofern bietet
ALICE den ,Mutterboden* der KoKo-BuPS.

Durch die Tatsache, dass Prisentationen im Gegensatz zum ALICE-Programm einen mehr
linearen Aufbau haben und keine Wiederholung, Exkurse und selbstgesteuerte Explorations-
prozesse zulassen, erhalten die ,cognitive load’-Theorie und die Theorie der ,,Levels of Pro-
cessing* eine zentrale Bedeutung fir die Entwicklung der KoKo-BuPS.

Vor dem Hintergrund der ,cognitive load’-Theorie ist die weitere Leitlinie fiir die Entwicklung
der Prisentationen durch die drei allgemeinen Phasen des Wissenserwerbs gekennzeichnet. Sie
betonen (1) die aktivierende Vorstrukturierung, (2) den Aufbau qualitativ unterschiedlicher
Wissensstrukturen und (3) die Sicherung des Abrufs. Ahnliche Phasen wie die hier genannten
liegen auch dem ,,Adaptiven Lehr- Lernsystem® von RUPPELL, 1982* und der LEMMA-
Theorie (vgl. PFLEGING, 2003) zugrunde. Beziiglich der unterschiedlichen Wissensstruktu-
ren wird hier auf die grundlegenden Erkenntnisse der kognitiven Psychologie zurtickgegrif-
fen, denen zufolge vier verschiedene Wissensstrukturen zu unterscheiden sind: Schemata,
mentale Modelle, semantische Netzwerke und Produktionssysteme (vgl. RUPPELL et. al.,
1982; MANDL & FISCHER 1988). Diese Unterscheidung liegt auch der bereits erwihnten
LEMMA-Theorie zugrunde.

Die lerntheoretische Systematik des Konzeptes besteht also darin, dass sich die KoKo-BuPS
auf die drei Phasen des Wissenserwerbs ausgerichtet sind und die mittlere Phase — der Aufbau
der Wissensstrukturen — drei qualitativ unterschiedliche Arten von Wissensstrukturen unter-

scheidet.

28 Das Adaptive Leht-/Lernsystem (ALLS) beinhaltet lernférdernde Umweltbedingungen fiir verschiedene
Lernprozesse. Die Kernprozesse sind Codierung, Umstrukturierung, Elaboration und Spezialisierung,.
Die Begleitprozesse sind Regulierung der Aufmerksamkeit, Ubergeordnete Motivierung, Erleben der
Lernerfolge und Adaptation (vgl. RUPPELL, 1982).
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Phase 1 Aktivierende
Vorstrukturierung

Phase 2

Phase 3

Aufbau von Wissensstrukturen

Schemata Mentale Semantische
Modelle Netzwerke
Abruf und

Verfugbarkeit

Abb.  49: Phasen des Wissenserwerbs

Wissensstrukturen.

mit

Unterscheidung  der  qualitativ

unterschiedlichen

Im Einzelnen ergeben sich folgende Kognitionspsychologisch Konzipierten Bild-

unterstitzten Prisentations-Sequenzen:

e KoKo-BuPS zur Aktivierenden Vorstrukturierung,

o KoKo-BuPS zum Aufbau von Wissensstrukturen,

o KoKo-BuPS zum Aufbau von Schemata,

e KoKo-BuPS zur Unterstiitzung der Konstruktion mentaler Modelle,

e KoKo-BuPS zum Aufbau semantischer Netzwerke zur Kohirenz-Bildung,

e KoKo-BuPS zum Abruf und Verfiigbarkeit.

Im Folgenden wird die Umsetzung dieser einzelnen KoKo-BuPS beschrieben. Dabei werden

die unter Kapitel 2.4 aufgefiihrten Theorien der Informationsverarbeitung und insbesondere

die Theorien der Bildverarbeitung genutzt. Dariiber hinaus wurde versucht, empirische Er-

gebnisse zu Untersuchungen bzw. Erfahrungen zu existierenden Programmen und Techniken

als Ausgangsbasis zu verwenden, um darauf aufbauend diese Techniken fiir die Umsetzung in

KoKo-BuPS zu modifizieren bzw. empirische Ergebnisse zu vorhandenen Verfahren zur Un-

termauerung der Lernwirksamkeit zu nutzen.
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3.1 DAS KoKo-BuPS: AKTIVIERENDE VORSTRUKTURIERUNG
3.11 Vorstrukturierung durch bildliche Organizer

Zur besseren Verstindlichkeit von Texten und zur Aktivierung des Vorwissens schlug
AUSUBEL, 1960 die Verwendung eines ,Advance Organizer’ vor, der dazu dient, den Lesen-
den eine Organisationshilfe fiir den folgenden Text zu geben. Diese textlichen Zusammenfas-
sungen erleichtern die Assimilation neuer Lerninhalte, weil neues Wissen mit der Organisati-
onshilfe einfacher in vorhandene Wissensstrukturen eingebettet werden kann.

Advance Organizer stellen eine relativ allgemeine gedankliche Struktur (organizer) dar und
erkliren das Material oder zeigen Bezichungen auf. Die wesentliche Funktion des Advance
Organizer besteht darin, die Kluft zwischen Vorwissen und dem zu erlernenden Wissen zu
tberbriicken. Das Gehirn organisiert sein Wissen in Schemata bzw. in Modellen, in die neuen
Informationen eingeordnet werden. Deshalb ist es wichtig, bereits zu Beginn des Lernprozes-
ses diese Schemata und Modelle zu aktivieren, um neuen Lernstoff aufnehmen zu kénnen.
Advance Organizer kénnen neben kurzen Texten auch Bilder, Graphiken und Begriffsnetze
sein, die zu einer Art "Lernlandkarte" zusammengefiigt werden kénnen. Abbildungen kénnen
als abstraktere Orientierungshilfe dienen, die jedoch nicht die Komplexitit des Textes ersetzen
konnen. Insbesondere die Erzeugung der Neugierde, die durch bildlich gestaltete Advance
Organizer ausgelost werden kann - besonders dann, wenn ein konzeptueller Konflikt entsteht
- kann nach BERLYNE, 1974 als wesentlicher Ausloser zur Genese intrinsischer Motiviertheit
bezeichnet werden.

Unter Punkt 3.2.4 | KoKo-BuPS zum Aufbau semantischer Netzwerke zur Kohirenz-

Bildung* werden Concept Maps als eine Form der Visualisierung von Wissen dargestellt™.

An dieser Stelle werden zwei KoKo-BuPS prisentiert, die zur Vorstrukturierung eingesetzt
werden kénnen und dabei gleichzeitig zur Steigerung der Aktivierung dienen. Bei der einen
Variante handelt es sich um die Verwendung ,Guter Gestalten” oder Schemata und bei der
zweiten Variante um die Anwendung der Mind-Map-Technik zur Visualisierung von Gliede-
rungen. Sie bilden den Finstieg in eine Prisentation. Dabei werden zunichst die Gliederungs-
punkte nicht wie sonst tiblich in linearer Form prisentiert. Es wird versucht, die zentralen

Punkte eines bestimmten Inhalts so darzustellen, dass sie leicht erfasst und kognitiv reprisen-

29 An dieser Stelle soll vorab kurz angedeutet werden, dass sich Concept Maps auch als ,advance organizer’
anbieten, da sie der Orientierung und der Unterstiitzung der Navigation bei der Suche nach Informatio-
nen in komplexen Inhaltsbereichen dienen (vgl. TERGAN, 2004).
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tiert werden, damit sie als Orientierungsgrundlage fiir die Verarbeitung der einzelnen Inhalte
wihrend der Prisentation dienen kann. Hierzu wird auf die oben dargestellten Erkenntnisse
zur automatischen Bildverarbeitung (s. Kapitel 2.4.2.2) und auf die organisierende Funktion
von MindMaps, wie sie unter Kapitel 2.4.2.3 beschrieben wurde, zuriickgegriffen. Eine der
wichtigsten Erkenntnisse war, dass gute Gestalten und vertraute Schemata Chunks, im Sinne
der Theorie von MILLER, 1956 (s. Kapitel 2.4.2) darstellen. In diesem Falle beanspruchen sie
nur eine Finheit der Kapazitit des Arbeitsgedichtnisses und werden nach dem ,,Alles-oder-
Nichts-Gesetz“ ganzheitlich aktiviert. Sie dienen somit der ganzheitlichen Erfassung, Rekon-
struktion und Speicherung von Inhalten. Vertraute Schemata haben dartber hinaus die Eigen-
schaft, dass wenn sie in einem bestimmten Kontext einmal aktiviert wurden, sie zusammen
mit diesem Kontext sicher erinnert werden. Ein gutes Beispiel hierfiir ist die Prisentation der
kognitiven Lerntheorien in dem Programm ALICE. Vor dem Hintergrund eines Gesichts-
schemas werden die einzelnen Lerntheorien und die Aspekte zum Bereich der Lehre angeord-
net. Besonders bei Priifungen, in denen ein Uberblick iiber diesen Bereich gegeben werden
sollte, konnte immer wieder beobachtet werden, dass Studenten, die mit Hilfe dieses Mediums

gelernt hatten, das Gesichtsschema nutzten, um die Punkte systematisch abzurufen.

( LEHRE )
S Schematheorie
SKINNER und Analogien
PAVLOV BANDURA
; Pro- Kognitions-  seman-
Klassische ; ;
dukd - hol he

AUSUBEL | _ooopoio BRUNER uktions- psychologische tische

systeme Lerntheorien petzwerke

GAGNE Mentale Modelle und
Kognitive bildliches Denken
Entwicklung

Lernumwelten

Systematik der

Bedingungen des Em;ﬁr::gen-
menschlichen v yien Multimedia .
Lernens Erwerb einer
LEMMA) Fremdsprache
Internet P
B e v et e e ' it i e . . i St el o i
Abb. 50: Darstellung der einzelnen Aspekte zum Bereich der Lehre vor dem Hintergrund des Gesichts-

schemas. Aus ALICE

Im Folgenden wird beispielhaft eine KoKo-BuPS zur aktivierenden Vorstrukturierung darge-

stellt, die im Rahmen des Seminars ,,Konzeption multimedialer Prisentationen® erstellt wurde,
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um einen groben Uberblick iiber das Thema ,,Lernen mit Bildern* und den dazugehorigen
Aspekten zu vermitteln. Dabei wurde in funf Schritten vorgegangen:

1. Prisentation der ,,Guten Gestalt ohne Begriffe

=

Lernen
mit
Bildern

l

Abb. 51: Sequenzierter Aufbau der Gestalt ohne Begriffe.

Kognitionspsychologische Begriindung:

Unter 2.4.2.2.4 wurde betont, dass ,,Gute Gestalten* global und direkt erkannt werden, weil
die Wahrnehmung zu Einfachheit und minimalem Aufwand tendiert. Dieses Phinomen fihrt
neben dem schnellen Erkennen auch dazu, dass sich vorab anhand der dargebotenen Gestalt
eine Gedichtnisspur ausbildet, die als Anker fiir die Speicherung der folgenden Begriffe die-

nen kann.

2. Beschriftung der ,,Guten Gestalt™ mit den zentralen Begriffen

VERARBEITUNG Organisation

von
/'::.flssers

Lemen
mit

Bildern

l

GEHIRN

Abb. 52: Erweiterung der Gestalt mit Begriffen. Kognitionspsychologische Begriindung:
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Die Reduktion auf die zentralen Begriffe ergibt sich einerseits aus der von SCHNOTZ, 1992
(siehe Kapitel 3.2.3) hervorgehobenen Tatsache, dass eine grafische Zusammenfassung von
Informationen sparsamer ist, weil jedes Konzept nur eznmal eingefihrt zu werden braucht und

andererseits aus der Notwendigkeit die zentralen Begriffe an die ,,Gute Gestalt® anzupassen.

3. Erweiterung der Gestalt

S

VERARBEITUNG Organisation
-

von N
. 7 /ﬂiissen -

—~GEHIRN™_

Abb. 53: Sequenzierter Aufbau der erweiterten Gestalt.

Kognitionspsychologische Begriindung:

Die Erweiterung der ,,Guten Gestalt™ fithrt zu einer neuen Gestalt, die zunichst als solche
erkannt und gespeichert werden sollte. Deshalb ist es wichtig, die neue Gestalt zunichst ohne
die neuen Begriffe zu prisentieren.

4, Differenzierung der zentralen Begriffe:

Schemata Scripta
Informationsaufnahme i

Wahrmehmung . .

. Gestaltgesetze
b Flr
S / Mentale
—» Maodelle
VERARBEITUNG Organisation
-

. von S~
MJ lssen ™
a

Concept Maps

" GEHIRN™_
. »

Speicherung Hemisphéren

Abb. 54: Vervollstindigung der erweiterten Gestalt mit den Begriffen.
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Kognitionspsychologische Begriindung:

Hier gilt das Gleiche wie unter Punkt 2 mit dem Zusatz, dass die Differenzierung der zentra-
len Begriffe hiufig zu einer Anzahl fithrt, die tber die kritische Grenze von 7 +/- 2 Items
hinausgeht. Dartiber hinaus ist es im Sinne der Simulation einer selbst erstellten Map (s. Kapi-
tel 3.2.4.2) wichtig, die neuen Begriffe vor dem Hintergrund einer bereits verarbeiteten und
gespeicherten Gestalt zu prisentieren, damit die Kapazitit des Arbeitsgedichtnisses auf die

Elaboration der Begriffe konzentriert werden kann.

5. Reduktion auf die ,,Gute Gestalt™ evtl. Unterstiitzung durch
Anfangsbuchstabenmnemonik (ABM)

Abb. 55: Reduktion der Gestalt. Die zentralen Begriffe werden durch die Anfangsbuchstaben ersetzt.
Kognitionspsychologische Begriindung:
Diese abschlieBende Reduktion der Gestalt und des Inhalts fithren dazu, dass gentigend Ar-

beitskapazitit fiir die Nutzung der Anfangsbuchstabenmnemonik™ verfiigbar ist.

Bei der Prisentation ist insgesamt darauf zu achten, dass die einzelnen Schritte zeitlich so pra-
sentiert werden, dass die Betrachter die einzelnen Formen auf sich wirken lassen kénnen, um

sie als Gertst fur die Begriffe zu speichern.

30 Die Anfangsbuchstabenmnemonik (ABM) dient dazu, sich Begriffe besser zu merken. Bei dieser Tech-
nik wird versucht, mit den Anfangsbuchstaben der zu lernenden Begriffe ein neues Wort oder einen
Satz zu kreieren, der bei der Rekonstruktion der Begriffe helfen soll. Im vorliegenden Falle wire es die
ABM: VOG.
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Nach dieser Vorstrukturierung durch die Nutzung der Gestaltgesetze und/oder vertrauter
Schemata erfolgt der visualisierte Einstieg in die einzelnen Gliederungspunkte mit Hilfe der
unten aufgefithrten Bildtypen. Diese Bilder haben im Sinne der Aufmerksamkeitserzeugung
die Funktion, die Betrachter/-innen zu aktivieren. Sie ergeben sich aus den unter Kapitel
2.4.2.4 aufgefihrten Techniken:

e Targe Maps (siche Kapitel 2.4.2.1.2),

e Kollagen,

e Analogie — Bilder — Bedeutung von Analogien beim Einstieg in ein Thema,

e Visuelle Rhetorik — ,,Abweichen von der Norm*,

e Asthetik — Schone Bilder,

e Situative Bilder.

Beispielsweise konnte ausgehend von dem Punkt ,,Wahrnehmung* der obigen Gliederung
eine reprisentative Eingangsgrafik des Auges erscheinen, so wie sie von der bereits erwihnten

Firma TTE-Visual erstellt werden:

e

A e

e 0‘%“3—" L
(@i

Retina

Light receptors

Cone cell

Fibers to optic nerve

Cone cell Rod cell

Ein Bild sagt mehr als tausend Worte

Abb. 56: Grafisch einpridgsame Darstellung zum Aufbau des Auges, der Retina und der Rezeptoren. Die
Grafik zeichnet sich durch Klarheit, Prignanz und durch eine intensive Farbgebeung aus, die
die Aufmerksamkeit aktiviert. Quelle: TTE visual; tte-online.com.
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Alle diese Bildtypen beinhalten die mehr oder weniger intensive Aktivierung des Betrachters
durch die Verwendung verschiedener Reizformate, wie sie unter Kapitel 2.4.2.4 beschrieben
wurden. Wie bereits hier dargestellt, wird insbesondere die Wichtigkeit der Aktivierung der
Emotionen durch die neuere kognitionspsychologische Ansitze belegt, die davon ausgehen,
dass Kognitionen und Emotionen immer stark miteinander verbunden sind und dass es keine
kognitiven Zustinde ohne die Einbezichung affektiver Faktoren gibt, da das Gehirn alle kog-
nitiv-sensorischen Informationen affektiv farbt (vgl. OVERMANN, 2002).

Praktisch wird die Aktivierung dadurch realisiert, dass durch Mausklick auf die einzelnen Glie-
derungspunkte eines der oben genannten Bildtypen erscheint, die auf verschiedene Weise

Aufmerksamkeit auslosen.

3.1.2 MindMaps zur Vorstrukturierung

An dieser Stelle werden auf der Grundlage empirischer Ergebnisse beziiglich der besseren
Strukturierung von Inhalten und des besseren Behaltens durch die bereits erwidhnte Methode
des ,Mind Mapping’ Vorschlige fiir die Anwendung dieser Technik im Rahmen von Prisenta-
tionen vorgestellt.

In ihren Untersuchungen zur Effektivitit von Mind Mapping konnten FARRAND,
HUSSAIN & HENNESSY, 2002 zeigen, dass das von einem Text behaltene Wissen bei Ler-
nern, die diese Technik angewendet hatten, nach einer Woche mehr war, als das Wissen in den
Kontrollgruppen, und dies, obwohl in der Mind-Mapping Gruppe die Motivation aufgrund
der vorgeschriebenen Methode geringer war. Dartber hinaus konnten TORRANCE,
THOMAS & ROBINSON, 2000 fiir das Schreiben von Aufsitzen feststellen, dass Lernende,
die ,Mind Mapping’ zur Planung eines Aufsatzes benutzt hatten, bessere Aufsatze produzier-
ten.

Im Allgemeinen wird davon ausgegangen, dass MindMaps besonders dann lernforderlich sind,
wenn die Lernenden die Map selber entwickeln. Wenn vorgefertigte Maps als Ganzes prisen-
tiert werden, sind die Zusammenhinge nur schwer nachvollziehbar. Ubereinstimmend hiermit
konnte ich in meinen Seminaren immer wieder beobachten, dass die Prasentation fremder
MindMaps zur Ubetlastung (,cognitive overload’) fiihrt. Einige Studierende gaben daher das
Feedback, dass die Maps cher einen gegenteiligen als den beabsichtigten Effekt auslosen. In
der Diskussion mit den Studierenden ergab sich als Konsequenz zur Steigerung der Akzep-
tanz, MindMaps dynamisch aufzubauen, sie stirker mit Piktogrammen anzureichern und bei

der Erstellung der MindMaps gestalttheoretische Aspekte (siche Kapitel 2.4.2.2.4) zu bertick-
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sichtigen, was allgemein zur besseren Unterscheidbarkeit und Kodierung der Maps beitrdgt —
insbesondere bei Prasentationen. Die dynamische Darstellung des Aufbaus einer Map ist
wichtig, um einer kognitiven Uberlastung entgegen zu wirken und weil das Gedichtnis auch
Verinderungen erkennt und diese speichert. Dariiber hinaus simuliert der sequenzierte, dyna-
mische Aufbau zu einer gesamten Mind-Map das individuelle Erstellen und bietet somit den
Vorteil, besser nachvollzogen und erinnert zu werden.

Wie bereits unter Kapitel 2.4.2.3.3 erwiahnt, eignet sich die Technik des Mind Mapping beson-
ders dazu, Ideen und Aspekte zu einem Thema zu organisieren und zu strukturieren, um die
zentralen Aspekte auf einen Blick zu erfassen und in assoziativer Weise dieses Netz zu erwei-
tern. ,Mind Mapping’ kann als eigenstindige Lerntechnik angesehen werden, mit der komple-
xe Sachverhalte dargestellt und erfasst werden kénnen. Da der Schwerpunkt dieser Arbeit auf
der Umsetzung von Prisentationssequenzen liegt, die konkret fiir den Einsatz von Prisentati-
onen konzipiert wurden, ist die Komplexitit, die MindMaps annehmen koénnen, in gewisser
Weise eingeschrinkt, da sie die Kapazitit bzw. die Aufmerksamkeitsspanne der Zuhorer/-
innen iberlasten konnte. Aus diesem Grund sollen MindMaps hier nur in reduzierter Form
zum FEinsatz kommen, indem sie zum Zwecke der Vorstrukturierung genutzt werden. Trotz
der reduzierten Form auf nur wenige Aste mit maximal ein oder zwei Verzweigungen werden
die beschriebenen positiven Synergieeffekte, die die Maps beim Lernen bieten, nicht beein-
flusst. Im Gegenteil, durch die Darstellung von Gliederungen in Form einer MindMap und
der Einbeziehung von Farben und bildlichen Elementen kann den Betrachter/-innen vorab
ein kognitives Gerust gegeben werden, in das die folgenden, neuen Inhalte eingeordnet wer-
den und das immer wieder zur Orientierung innerhalb einer Prisentation eingeblendet werden
kann, um so die entstehende Gedichtnisstruktur zu unterstiitzen.

An dieser Stelle sei darauf verwiesen, dass es neben der Méglichkeit, Mind Maps manuell auf
Papier zu erstellen, professionelle Tools gibt, die eigens fiir diese Technik konzipiert wurden.
Das Tool ,MindManager’ der Firma ,Mindjet”31 gilt diesbeziiglich als das am weitesten verbrei-
tete Tool und wird von BUZAN offiziell empfohlen. Dieses Tool zeichnet sich durch eine
schnelle und intuitive Bedienbarkeit aus, bei dem kein langer Einarbeitungsprozess von Noten
ist. Hinzu kommt, dass die mit ,MindManager’ erstellten Maps ohne weiteres in PowerPoint
integrierbar sind. Wie jedoch bereits im Vorwort erwihnt wurde, ist es ein Anliegen dieser
Arbeit, die KoKo-BuPS in PowerPoint zu realisieren, da dieses Programm weit verbreitet und

schnell erlernbar ist. Die Einbindung anderer Tools, wie beispielsweise das Tool ,MindMana-

31 s. http://www.mindjet.com/de/
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ger’ wirde zwar die Moglichkeiten erweitern, aber gleichzeitig den flichendeckenden Einsatz
bei Studierenden und Lehrenden einschrinken. Die Variante mit PowerPoint bietet, neben
einigen Nachteilen, die sich dadurch ergeben, dass dieses Tool natiirlich nicht explizit fiir diese
Technik konzipiert wurde, auch diverse Vorteile: Zur Erstellung der Maps ist kein zusitzliches
Tool notwendig. Es kénnen leicht grafische Hintergriinde eingefiigt werden. Dies kann zum
Beispiel dazu genutzt werden, den Kontext einer Map zu visualisieren oder vorgefertigte
Schemata oder Gestalten zu nutzen. Allgemein kann dadurch auch eine bessere Individualisie-
rung und somit Unterscheidbarkeit der Maps gewihrleistet werden. Je nach Bedarf kann ein
sequenzierte Aufbau besser umgesetzt werden, da sich in PowerPoint jedes Element einzeln
animieren lisst. Bei Maps, die aus MindManager in PowerPoint importiert werden, werden
jeweils die einzelnen Aste mit den dazugehorigen Unterbegriffen als Ganzes importiert. Die
sukzessive Darstellung der einzelnen Begriffe ist somit nur beschrinkt méglich. Da es sich bei
den hier beschriebenen MindMap-Sequenzen um quantitativ reduzierte Maps handelt, scheint
die Verwendung von PowerPoint legitim. Erst bei komplexen Maps, die zum selbstgesteuerten
Lernen eingesetzt werden, kommen die oben beschriebenen Vorteile eines professionellen
Tools wie MindManager zum Tragen. Fir diesen Fall scheidet PowerPoint als angemessenes

Tool aus.
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Im Folgenden wird am Beispiel der vorliegenden Arbeit gezeigt, wie in Form einer MindMap

eine Neugier-auslosende Vorstrukturierung aussehen konnte.

- = Analogien
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Abb. 57:  Mind Map zur Visualisierung der zentralen Ideen und Konzepte dieser Arbeit.

Diese Map kann als Neugier-auslésende Ubersichtshilfe eingesetzt werden, um die zentralen
Ideen und Konzepte der Arbeit vor Augen zu fihren und Neugierde auszulésen. Die Map
wurde vor dem Hintergrund der Theorie von BERLYNE (s. Kapitel 2.4.2.4) so gestaltet, dass
die einzelnen Icons bestimmte Konzepte nahe legen aber ohne den Kontext, dass heil3t ohne
weitere Informationssuche nicht verstehbar sind. Neben dem Einsatz solcher Maps zur Vor-
strukturierung eignen sie sich auch dazu, im Anschluss an eine Prisentation gezeigt zu werden,
um die Inhalte nochmals grafisch zusammen zu fassen.

Analog zum obigen Beispiel, bei dem ausgehend von der Gliederungsgestalt ein visualisierter
Einstieg in die einzelnen Gliederungspunkte durch verschiedene Bildtypen erfolgt, die den
Betrachter aktivieren und Neugierde auslésen, kann bei der MindMap -Variante ausgehend
von einem Ast (Gliederungspunkt) ein detaillierterer Ausschnitt erscheinen. Somit besteht die
Mboglichkeit, die relative Begrenzung der Ausgangsmap zu erweitern und zum Einstieg in die

einzelnen Gliederungspunkte eine neue Ubersicht zu liefern.
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Das folgende Beispiel zeigt die erweiterte Map ausgehend von dem Punkt ,,Bildverarbeitungs-
prozesse®. In dieser Map fillt auf, dass die Gliederungspunkte ginzlich durch reprisentierende
Icons und Bilder ersetzt wurden. Wenn diese Map im Rahmen einer Prisentation zum vorlie-
genden Thema gezeigt wird, werden die einzelnen Aste und Bilder sukzessive eingeblendet

und durch Kommentare erlautert.

24.2
Prozesse der
Bildverarbeitung

3

Abb. 58: MindMap zu dem Gliederungspunkt ,,Bildverarbeitungsprozesse®.

Die einzelnen Gliederungspunkte wurden wie folgt visualisiert:

2.4.2.1 Ausgewihlte neurophysiologische
Aspekte der Bildverarbeitung

2.4.2.1.1 Hemisphirenfunktionen
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2.4.2.1.2 Die besondere Bedeutung des visu-
ellen Cortex bei der Informationsverarbei-

tung

2.4.2.2 Automatische Bildverarbeitungspro-

Z€sse

2.4.2.2.1 Das zweigeteilte Gesichtsfeld

2.4.2.2.2 Blickbewegung

2.4.2.2.3 Duale Kodierung

2.4.2.2.4 Gestaltgesetze

2.4.2.2.5 Vertraute Schemata

2.4.2.3 Kontrollierte Bildverarbeitungspro-

Z€sse

2.4.2.3.1 Geschriebene Texte zur Unterstit-

zung des Bildverstindnisses

2.4.2.3.2 Gesprochene Texte zur Unterstiit-

zung des Bildverstindnisses

2.4.2.3.3 Bilder zur Unterstitzung des Text-

verstindnisses
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2.4.2.3.4 Imaginative Bildverarbeitung

2.4.2.4 Aufmerksamkeit und affektive Bild-

verarbeitungsprozesse

Tabelle 2: Legende der Piktogramme zu den Gliederungspunkten aus Kapitels 2.4.

Durch die kommentierte Prisentation dieser rein visualisierten MindMap-Variante und durch
den sukzessiven Aufbau im Rahmen einer Prisentation ist davon auszugehen, dass neben der
besseren Uberblicksgewinnung durch die visuelle Strukturierung auch ein besserer Lernerfolg
darin besteht, dass gemidl der LOP-Theorie durch die visuelle Encodierung, beim Abruf der
Inhalte anhand der bebilderten Map durch den Prozess der Elaboration eine intensivere In-

formationsverarbeitung stattfindet.

3.2  AUFBAU VON WISSENSSTRUKTUREN

In diesem Kapitel geht es um den effektiven Aufbau von Wissensstrukturen mit Hilfe defi-
nierter KoKo-BuPS. Dazu ist es zunichst wichtig, die verschiedenen Formate in denen Wis-
sen dargestellt und gespeichert wird aufzufiihren. Denn die Art und Weise, wie Wissen organi-
siert ist, beeinflusst die Form der Reprisentation von Wissen und somit die Méglichkeit der
Wissensverarbeitung. Durch externe Darstellungsformen, wie Texte, Abbildungen, Animatio-
nen, Maps usw. lassen sich diese Wissensformate verduf3etlichen, kommunizieren und verin-
dern.

Die hier behandelten Wissensformate und ihre Unterstiitzung durch KoKo-BuPS sind zum
einen das konzeptuelle Wissen, das durch semantische Netzwerke und Schemata dargestellt

werden kann und die mentalen Modelle.

3.2.1 KoKo-BuPS zum Aufbau von Schemata

,»Die relevanten Funktionseinheiten des Lernens und Denkens werden in so genannten
kognitiven Schemata gesehen.

Schemata sind netzartige Strukturen, die dem Erfassen von Situationen, Verfahren und
Objekten dienen. Die Netze reprisentieren die Situationen, Verfahren und Objekte in
verallgemeinerter Form: die Knoten stehen fiir die verallgemeinerten Bestimmungsstiicke,
die Kanten fiir deren Beziehungen untereinander, z.B. ,,gehért zu®, ,ist Teil von®, ,,be-
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wirkt®, ,,ermoglicht”. Angesichts von konkreten Situationen, Verfahren oder Objekten
werden vorhandenen Netze nach dem Alles-oder-Nichts-Gesetz aktiviert, die zugrunde
liegenden Verallgemeinerungen dadurch ,,magnetisiert”, und die ,,umherschwirrenden®
Bestimmungsstiicke konfisziert, ja sogar konfiguriert RUPPELL (1991; 14).

Schemata sind keine starren Strukturen, sondern verandern sich durch Wissenszuwachs, Um-
strukturierung, Feinabstimmung und Integration (vgl. VOHLE, 2003; 90). Sie sind verallge-
meinerte Sachverhaltsstrukturen, die die Bestimmungsstiicke des jeweiligen Sachverhaltes zu-
sammen mit den zwischen ithnen existierenden Beziehungen ganzheitlich vor Augen fihren.
Schemata kann man sich als Netze vorstellen, deren Knoten den verallgemeinerten Bestim-
mungsstiicken und deren Kanten den Relationen entsprechen. Sie enthalten die Information
dariiber, was ein Objekt oder eine Situation kann, hat, woraus es/sie besteht, was es/sie
braucht, auf was es/ sie witkt, was es/sie erzeugt, auf was es/ sie abzielt usw.

Nach RUPPELL, 1991 dienen die Schemata vorhandenen Wissens als Schablonen, die die
Elemente des neuen Wissens aufnehmen und ihnen teilweise die Struktur des alten Wissens
aufprigen. Dadurch entstehen vorab Zusammenhinge, die fir weitergehende korrigierende,
differenzierende oder integrierende Verarbeitungsprozesse den Ausgangspunkt darstellen
konnen. Gut ausgebildete Schemata sind dementsprechend Strukturierungsvorgaben fir den
Erwerb neuer Inhalte oder das Lésen neuartiger Probleme.

Schemata entstehen nach RUMELHART, 1980 vorzugsweise durch Schemainduktion oder
auf dem Wege der Analogiebildung. Die Schemainduktion ist das Erfassen einer neuen Situa-
tion, indem die Beziechung zu den Bestimmungsstiicken einer Situation erkannt wird. Die Ana-
logiebildung besteht in der Ubertragung der Struktur einer vertrauten Situation auf die Struk-
tur einer neuen Situation. Analogien kénnen als lernférderliche Bedingungen angesehen wer-
den, die einen kognitiven Prozess — den Strukturtransfer — auslosen.

BALLSTAEDT, 1997 weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dass auch Analogien, bei
denen die Strukturidhnlichkeit nur teilweise gegeben ist, eine positive Wirkung auf das Lernen
haben. Ein Beispiel hierfiir ist die Beschreibung des Gehirns als Computer mit Inputs, Out-
puts, Verschaltungen, Speichern, Programmen, usw. Auch wenn derartige Vergleiche teilweise
hinken, sind sie ein stimulierendes Mittel fiir das Denken, weil sie Diskussionen und damit
eine tiefere Verarbeitung anregen kénnen. Die Analogie ist also eine geeignete Methode, um
den Aufbau neuer Schemata in die Wege zu leiten. Entsprechend kann der Aufbau eines neu-
en Schemas sehr gut mit einer Analogie beginnen.

Die folgende KoKo-BuPS zeigt, wie man den lernférderlichen Prozess der Analogiebildung,

der einen Strukturtransfer auslost, im Rahmen einer Prisentationssequenz realisieren kann.
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Diese KoKo-BuPS setzt sich aus zwei Teilsequenzen — einer Analogietibung und einer basis-

schematischen Priasentation — zusammen.

3.2.1.1 Analogietibung

Nach SCHNOTZ, 1994 u. a. bestehen mentale Modelle im Wesentlichen aus Struktur- oder
Funktionsanalogien, also analogen Reprisentationen einer Situation, die implizit oder explizit
vorliegen konnen. Struktur-Analogien werden genutzt, wenn zwischen Original und Modell
dhnliche riumliche Beziehungen vorliegen. Aufgrund der Tatsache, dass es haufig schwierig
ist, fiir komplexe Situationen treffliche Analogien zu finden, da hier die Ubertragung aller Be-
stimmungsstiicke des Basisbereichs auf den Zielbereich nur selten méglich ist und oftmals —
wenn die Vergleichziehung zu sehr konstruiert wird — ,,hinkt®, erscheint es sinnvoller den
Prozess der Analogiebildung auf bestimmte Teile innerhalb eines Systems oder Situation zu
beschrinken.
Als Beispiel wird wieder ein Begriff aus dem Stresskreislauf gewahlt, nimlich die Funktions-
weise der Hypophyse.
Zunichst werden Analogien durch Vorstellungsitbungen prasentiert, indem vorab der Basis-
bereich beschrieben wird, um so den Zielbereich unmittelbar zu verdeutlichen. Der Zielbe-
reich wird also vor dem Hintergrund des Basisbereichs erklirt.
Unterstitzend zur Darbietung der Analogien kann der Basisbereich durch bildliche und der
Zielbereich durch eine entsprechende Textdarstellung prisentiert werden. Dabei konnte im
Sinne der unter Kapitel 2.4.2.3.2 beschriebenen Vorteile, die sich bei einer Text-Bild-
Kombination durch die gesprochene Sprache ergeben, die Darstellung des Basisbereichs
durch gesprochene Sprache unterstitzt werden. Als Beispiel soll diese Teilsequenz anhand der
folgenden Analogie demonstriert werden.

e Hypothalamus-Hypophysen-System

Basisbereich: ,,Stell’ dir eine Chemiefabrik vor, bei der zwei Manager/-innen tber die

Art und Menge der Produktion von Hormonen entscheiden.*

Zielbereich: ,,So verhilt es sich auch mit dem Hypothalamus-Hypophysen-System. Die

beiden Steuerhormone des Hypothalamus, die Inhibiting- und Releasinghormone,

steuern die Produktion der Hormone im Hypophysenvorderlappen.®
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Abb. 59: Basisbereich:  (gesprochener  Tex?) . Stell’ dir eine Chemiefabrik vor, bei der zwei
Manager/-innen tber die Art und Menge der Produktion von Hormonen entscheiden.*

HYPOTHALAMUS

R

Rleasing- Inhibitings
hormon \? , n / hormon
rodulction der Hormone im

ﬁ_\l

Abb. 60: Zielbereich: (gesprochener Texi) ,,So verhilt es sich auch mit dem Hypothalamus-Hypophysen-
System. Die beiden Steuerhormone des Hypothalamus, die Inhibiting- und Releasinghormone,
steuern die Produktion der Hormone im Hypophysenvordetlappen.®

e Hypophyse
Basisbereich: ,,Stell” dir eine Bohne vor, die durch eine Furchung in zwei Teile geteilt

ist.
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Zielbereich: ,,So verhilt es sich auch mit der Hypophyse. Sie teilt sich in den Hypo-
physenvorderlappen (Adenohypophyse) und den Hypophysenhinterlappen (Neurohy-
pophyse).*

e Hypophysenhinterlappen

Basisbereich: ,,Stell’ dir einen Rasensprenger vor, der sich je nach Bedarf anschaltet
und das gestaute Wasser ausspritzt.*

Zielbereich: ,,So verhilt es sich auch mit dem Hypophysenhinterlappen, der die Effek-
torhormone des Hypothalamus, Adiuretin und Oxytocin speichert und bei Bedarf aus-

schuttet.*

e Releasing Hormone (RH), Inhibiting Hormone (IH)
Basisbereich: ,,Stell’ Dir die Funktion des Gaspedals und die der Bremse vor.*
Zielbereich: ,,So verhilt es sich auch mit dem Releasing Hormon (RH), das die Hor-
monproduktion der Hypophyse anregt und dem Inhibiting Hormon (IH), das die
Hormonproduktion der Hypophyse hemmt.*

Nachdem die zentralen Begriffe mit Hilfe der Analogien eingefiihrt wurden, folgt die basis-

schematische Prisentation.

3.2.1.2 Basisschematische Prisentation

Der Begriff der basisschematischen Prisentation geht auf die LEMMA-Theorie (s.0.) des
ALICE-Programms (vgl. RUPPELL & PFLEGING, 2000; PFLEGING, 2003) zuriick. Die
dort entwickelte interaktive Ubung wurde in der vorliegenden Arbeit modifiziert. Allgemein
basiert die basisschematische Prisentation auf den Relationen fundamentaler Schemata (s.0.).
Die Variablen und Relationen des fundamentalen Handlungsschemas, wie Ziele, Struktur,
Funktionen, Figenschaften und Ahnlichkeiten werden dargestellt, wobei die Darstellungsdich-
te vom Lernenden selbst bestimmt werden kann. Die basisschematische Prisentation kann zur
Organisation von Wissen eingesetzt werden und kann auch gleichzeitig als Meni fir die wei-
terfiihrende Information gelten.

Die basisschematische Prisentation verlduft in 4 Schritten:

1. Eine Uberschrift mit Bild erscheint.

2.Die Relationen eines fundamentalen Schemas bauen sich sukzessive auf.

3. Neugierauslosende Bilder deuten die Komponenten des Schemas an.

4. Die Begriffe ersetzen die Bilder.
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DIE HYPOPHYSE

@.'\I

Abb. 61: Schritt 1: Bild der Hypophyse mit Uberschrift

DIE HYPOPHYSE
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Abb. 62: Schritt 2: Die Relationen eines fundamentalen Schemas bauen sich sukzessive auf.
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DIE HYPOPHYSE

e
.

-

will
gibt Gas I
B \I
Abb. 63: Schritt 3: Neugierauslésende Bilder deuten die Komponenten des Schemas an.
DIE HYPOPHYSE ENDOKTRINE

CHEMIEFABRIK 'ist
ist w:& 0 ’ '
‘ @ befindet sich
HOMOOSTASE - J - HORMONE
AUSSCHUTTEN
will ( & o

e O |
RH | o H

Abb. 64: Schritt 4: Begriffe statt Bilder

Zur Erweiterung des Schemas, das durch diese Form der Prasentation aufgebaut wird, besteht
die Moglichkeit, ausgehend von jedem Punkt eine neue basisschematische Prisentation zu
erhalten, die wiederum deren Relationen aufzeigt. Konkret bedeutet dies: Klickt man in dem
obigen Beispiel auf den Begriff ,,Homoostase®, so wiirde sich an dieser Stelle eine basissche-

matische Prisentation zeigen, die diesen Begriff ins Zentrum riickt und die dazugehérigen
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Relationen und Bestimmungsstiicke auf gleiche Weise zeigt. Je nach Komplexitit des Themas

konnten auf diese Art beliebig viele Begriffe zusatzlich erldutert werden.

Mit diesem Vorgehen wird der grundlegenden Erkenntnis der Kognitionspsychologie Rech-
nung getragen, dass komplexe kognitive Reprisentationen durch parallel verlaufende Bottom-
up- und Top-down-Prozesse aufgebaut werden. Top-down-Prozesse gehen von allgemeinen
zu spezifischen Begriffen, also von einem begrifflichen Rahmengeriist hin zu spezifischen
Schemata. Bei Bottom-up-Prozessen geht der Prozess der Aktivierung von den spezifischen
Schemata aus.

Fir die Gestaltung von KoKo-BuPS zur Unterstitzung des Aufbaus von Wissensstrukturen
bedeutet es, dass sowohl allgemeine, tberblicksvermittelnde Infografiken als auch spezielle
schemaaktivierende bildliche Darstellungen zu verwenden sind. Die Visualisierungsstrategie

besteht also nicht in einem ,,entweder-oder sondern in einem ,,sowohl-als-auch®.

3.2.3 Koko-BuPs zur Unterstiitzung der Konstruktion mentaler Modelle

Mentale Modelle sind mentale Konstruktionen von Objekten oder Situationen, die in einigen
Aspekten tatsdchlich wahrgenommenen Sachverhalten dhneln, z.B. in ihrer Struktur oder
Funktion. Mit Hilfe mentaler Modelle kénnen die Strukturen von komplexen Realititsberei-
chen ganzheitlich reprisentiert werden und man kann mit ihnen vor dem geistigen Auge arbei-
ten und beispielsweise Verinderungen durchfiihren. Mentale Modelle werden vorzugsweise
durch bildliche Darstellungen mit unterstiitzenden Texten und durch Erfahrungen aufgebaut.
Da letzteres in Lehr-/Lernsituationen oft nicht moglich ist, konzentriert sich die folgende
Darstellung auf die Ausbildung von mentalen Modellen anhand von Bild-Text-
Kombinationen.

Ein oft zitiertes Beispiel zur Verdeutlichung der Funktionsweise mentaler Modelle ist das fol-
gende: Man kann sich vorstellen, dass ein elektrischer Stromkreislauf wie ein Wasserkreislauf
funktioniert. Die Kabel sind wie Rohre, durch die elektrischer Strom wie Wasser flie3t. Unter-
bricht ein Schalter den Kreislauf, dann flie3t kein Strom mehr, genauso wie ein Ventil das
Wasser stoppt. Dieses gedankliche Konstrukt kann als mentales Modell eines Stromkreislaufs
bezeichnet werden (vgl. GENTNER & GENTNER, 1983).

Mentale Modelle sind keine Abbilder der Realitit, sondern bilden je nach individuellem Wis-

sensstand einen Teilbereich ab. Sie kénnen unvollstindig und instabil sein, weil der Lerner
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nicht alle Merkmale des Originals in das mentale Modell integrieren kann oder auch Merkmale
vergisst (vgl. NORMAN, 1983).

Jedoch kann durch mentale Simulationen ein mentales Modell auch elaboriert werden und es
konnen neue Modellzustinde generiert werden, die zu neuen Ergebnissen und Schlussfolge-
rungen fithren kénnen (RUPPELL, 1991).

Mentale Modelle beruhen hiufig auf Analogien, d.h. eine Situation wird mental so abgebildet,
dass die Relationen und die VerhiltnismaBigkeit zwischen den Elementen bestehen bleiben.
SCHNOTZ, 1997 stellt fest, dass es sich bei Propositionen um symbolische und bei mentalen
Modellen um analoge Reprisentationen handelt. Danach basieren bildhafte Darstellungen und
mentale Modelle auf dem Prinzip der analogen Reprisentation und er kommt zu dem Schluss,

dass

"das Verstehen eines Bildes [...| demnach das Herstellen einer Analogierelation ist" (ebd.;
91).

Ergebnisse der Allgemeinen Psychologie, z.B. die Untersuchungen zur mentalen Rotation von
der Gruppe um Shepard (z.B. SHEPARD & METZLER, 1971, nach ANDERSON, 1990)
oder zu kognitiven Landkarten von unterschiedlichen Autoren (z.B. KOSSLYN, BALL &
REISER, 1978, nach ANDERSON 1996) legen nahe, dass mentale Modelle haufig bildhaft
und anschaulich sind.

Dies ist jedoch keineswegs immer der Fall, so werden auch Sachverhalte reprasentiert, die der
menschlichen Wahrnehmung nicht unmittelbar zuginglich sind. Die beiden Reprisentations-
formate haben fur das Denken verschiedene Funktionen. Durch analoge Reprisentationen
konnen grofle Informationsmengen 6konomisch gespeichert werden, wobei die Vielfalt der
Informationen bewahrt bleibt und eine Betrachtung aus verschiedenen Perspektiven moglich
ist. Propositionale Reprisentationen hingegen dienen der sequentiellen Verarbeitung von In-
formationen, die auf das Wesentliche reduziert werden, so dass auch das Wissen bei Veriande-

rungen leichter unstrukturiert werden kann.

Bevor die konkreten KoKo-BuPS zum Aufbau mentaler Modelle beschrieben werden, soll
vorbereitend eine Bild-unterstiitzte Prisentation einer kritischen Bewertung unterzogen wer-

den, die vom Psychologischen Institut der Universitit Bern: VISLAB von Prof. Dr. R. Groner

32

et al. zum Thema ,,.Sehen mit dem Gehirn‘“* erstellt wurde.

32 s. http://visot.unibe.ch/~bkersten/web.swf [18.11.2004].
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Diese Prisentation entspricht nur einigen der Forderungen, die in Kapitel 2.4.2.3 vorgestellt
wurden. Dieses Beispiel soll hier einerseits einer kohirenten Text-Bild Kombination verdeutli-
chen und andererseits einen Ausgangspunkt fiir eine stringentere Anwendung kognitionspsy-
chologischer Prinzipien bieten. In dieser Prisentation werden die einzelnen Textabschnitte
nacheinander mit den dazugehérigen Visualisierungen dargeboten. Die Visualisierungen er-
ginzen sich in sequenzierter Folge zu einem Ganzen und werden anschliefend in Form einer
hierarchischen Map zusitzlich visuell unterstiitzt dargeboten. Somit erhalten die Anwender/-
innen zwei unterschiedliche Formen der Visualisierung zu einem Sachverhalt, die sich beide
analog zum Text aufbauen.

Bei dieser Prisentation fillt auf, dass an einigen Stellen eine mangelhafte Text-Bild-
Koordination gegeben ist. Diese fithrt dazu, dass die mentale Reprisentation des Sachverhalts
immer wieder gestort wird. Aus diesem Grund soll die vorliegende Prisentation als Beispiel
genutzt werden, wie man durch eine optimierte Text-Bild-Koordination, das Verstindnis

verbessern kann.

1. Schritt:
Dynamischer Aufbau der drei Gliederungspunkte

Das visuelle System besteht aus drei
verschiedenen, voneinander unabhidngigen
Subsubsystemen

3. Wahrnehmung von Raum, Bewegung und
Lokalisation

Abb. 65: Gliederung zum Thema. Sehen mit dem Gehirn.
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Kommentar:

Der Aufbau der Gliederung kénnte durch die Nutzung gestalttheoretischer und schematheo-
retischer Kiriterien, die unter Kapitel 2.4.2.2 beschrieben wurden, visuell besser unterstiitzt
werden. Diesen Kriterien zu Folge kénnte im vorliegenden Fall die Gestalt eines Dreiecks mit

reprisentierenden Icons fiir die einzelnen Punkte verwendet werden.

Das visuelle System besteht aus drei
verschiedenen, voneinander unabhingigen
Subsubsystemen

Form - Wahrnehmung

Wahrnehmung von Raum, Farb - Wahrnehmung
Bewegung und Lokalisation

Abb. 66: Darstellung der Gliederung nach gestalttheoretischen Prinzipien, mit dem Anspruch schneller erfasst
und besser erinnert zu werden.
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2. Schritt:

Animierte Darstellung der optischen Wahrnehmung: Die interne Darstellung eines wahrge-
nommenen Objekts auf der Netzhaut (Retina) wird durch eine Animation visualisiert. Dabei
wandert das wahrgenommene Objekt (Hase) in Richtung Retina, dreht sich in der Linse um

180° und wird so auf der Retina dargestellt.

Reizabbildung auf Retina,
bzw. Wie |lauft der Hase?

Abb.67: In der tatsdchlichen Animation ist zu sehen, wie das wahrgenommene Objekt (Ha-se) durch
die Linse gedreht und auf der Retina auf dem Kopf stehend abgebildet wird.

Kommentar:
An dieser Stelle fehlt ein erklirender Text, so dass es zu keiner Text-Bild-Koordination
kommt. Dadurch wird die Aufmerksamkeit nicht ausreichend auf den entscheidenden Punkt

fokussiert, der darin besteht, dass es die Linse ist, die das Bild auf den Kopf stellt.
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3. Schritt:
Es erscheint erst die Uberschrift mit Unterpunkten und kurz darauf die grafische Darstellung

der Retina mit den einzelnen Elementen.

Die Netzhaut (Retina) im Detail

Zapfchen, Stabchen und Ganglien-Zellen

Lichs

Zanglien-Zellen

Oipolare Zellen {
Stdbchen

Abb. 68: Grafische Darstellung der Netzhaut und Benennung der relevanten Elemente.

Kommentar:

Zunichst ist anzumerken, dass die Abbildung der Retina nicht nach den unter Kapitel 2.4.2.4
»Aufmerksamkeit und affektive Bildverarbeitung® beschriebenen Kiriterien gestaltet ist, die
durch den Einsatz von Farben, Kontrasten etc. fir Klarheit sorgen und die Aufmerksamkeit
auf die entscheidenden Elemente richten.

Hinzu kommt die zeitliche Abfolge der Darbietung der einzelnen Komponenten, die die kog-
nitive Reprisentation des Sachverhaltes erschwert. Bei der zeitlichen Abfolge der Darbietung
einzelner Elemente ist auf folgendes Grundprinzip zu achten: Kognitive Reprisentationen
einer Situation oder eines Sachverhaltes werden bspw. auf der Basis eines Textes konstruiert,
indem verschiedene Prozesse, wie Elaboration, Vergleiche, Umstrukturierungen etc. ablaufen.
Bei Text-Bild-Sequenzen muss darauf geachtet werden, dass den Leser/-innen gentigend Zeit
bleibt, sich auf der Basis des Textes eine kognitive Reprisentation zu erstellen. In dem darauf

folgenden Bild, mussen die Leset/-innen das, was sie anhand des Textes kognitiv reprisentiert
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haben, in den nichsten 2-3 Sekunden erkennen kénnen, da sonst die Reprisentation des Tex-
tes, die sie im Arbeitsgedidchtnis gespeichert haben, tiberschrieben wird oder zerfallt.

Im votliegenden Beispiel miisste die Uberschrift mit den Unterpunkten zunichst linger stehen
bleiben, damit sich die Betrachter/-innen ein kognitives Gerust erstellen kénnen, welches
dann mit der anschlieBenden grafischen Darstellung abgeglichen werden kann. Hierbei wire es

auch wichtig, dass die relevanten Begriffe wie ,,Zapfchen®, ,,Stibchen® und ,,Ganglien — Zel-

> 5
len* direkt ins Auge springen und nicht erst - wie im vorliegenden Fall - durch einen Suchpro-
zess erschlossen werden miissen. Die im Bild erscheinenden Begriffe sollten den Begriffen
entsprechen, die im vorhergehenden Text reprisentiert worden sind, damit man sie innerhalb
kurzer Zeit erkennen kann. Erst dann sollten zusitzliche Begriffe (im Bsp.: bipolare Zellen)
sukzessive eingeblendet werden, um die kognitive Reprisentation entsprechend zu erweitern.

Ein weiterer Kritikpunkt ist in der isolierten Darstellung der Retina zu sehen. Der Ausschnitt
der Retina wird losgelost vom Kontext gezeigt. Hier fehlt ein visuelles Briickenelement, das
beispielsweise die Lokalisation der Retina durch eine Kontext-gebende Skizze des Augapfels
verdeutlicht. Sinnvoll wire es an dieser Stelle, zur Kontextualisierung die Abbildung aus

Schritt 7 (Darstellung der Retina, inkl. Auge, Sehbahnen und Gehirn) zu nehmen, da umge-

kehrt an dieser Stelle der unmittelbare Bezug zur Retina fehlt.
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4. Schritt:

Zuerst erscheint der Text (Erkliarung: ,,Das Licht (der Reiz) kommt von links®) und unmittel-

bar danach wird der Blick auf die eingeblendete Sonne fokussiert.

Die Netzhaut (Retina) im Detail
Zapfchen, Stabchen und Ganglien-Zellen

Erklarung
4 Das Licht (der Reiz) kommt von
I‘ links

14 /
-
-]

ichw

—=r=

-]

o =

1

Eanq]ien-le'l 1n J

| Z&pfehen

Oipolare Zellen {
Stabchen

Abb. 69:  Ausgangsbildschirm zur Beschreibung, wie Lichtreize aufgenommen und weitergeleitet werden.

Kommentar:
Durch diese Abfolge wird der Blick der Betrachter/-innen im Sinne der unter Kapitel 2.4.2.2
»Automatische Bildverarbeitung® beschriebenen elementaren Prozesse gezielt gelenkt. Hier

findet eine gute Text-Bild-Koordination statt, bei der die textliche Information unmittelbar im

Bild umgesetzt wird.
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5. Schritt:
Sukzessives Einblenden der Definition der einzelnen Teile (Stibchen, Zapfen, Ganglien-

Zellen) mit gleichzeitiger Markierung der jeweiligen Teile in der Skizze.

Die Netzhaut (Retina) im Detail

Zapfchen, Stabchen und Ganglien-Zellen

Bestandteile und ihre
Aufgaben

Zapfchen

(vor allem im Zentrum, Fovea)

- fur hohe Lichtintensitat

- 3 wellenldangen-spezifische
Typen

Zanglien-Zellen

Z&épfchen
Oipolare Zellen

Stabchen

Abb. 70:  In der tatsdchlichen Prisentation werden die Bildteile markiert und die entsprechenden Textteile
werden sukzessive eingeblendet.

Kommentar:

In diesem Schritt werden die Bestandteile und Aufgaben der Zipfchen, Stibchen und Gang-
lien-Zellen beschrieben. Dies ist offensichtlich und eriibrigt insofern die gleichnamige Uber-
schrift ,,Bestandteile und ihre Aufgaben®. Dieser Zusatz und die gleichzeitige Einfihrung
neuer Begriffe (bipolare Zellen) belastet das Arbeitsgedichtnis im Sinne der ,cognitive load’-
Theortie (s. Kapitel 2.4.1.1) und lenkt die Leser/-innen eher vom Wesentlichen ab. Der Focus
dieser Text-Bild-Prisentation sollte auf einer kohirenten Text-Bild-Kombination liegen und
somit auf irrelevante Zusitze verzichten. So auch die Bezeichnung der ,,Bipolaren Zellen®, die
an diesem Punkt nicht weiter definiert werden und somit die Betrachter/-innen eher kognitiv
belasten und die bis dahin konstruierte kognitive Reprasentation irritieren.

Parallel zur Nennung der Bestandteile der Retina und ihrer Funktion werden diese in der Gra-
fik markiert. Dies erweist sich als koharent. Eine Ausnahme jedoch bildet die Definition der

Ganglien-Zellen, die zwei verschiedene Typen (klein und grof3) aufweisen, die unterschiedliche
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Funktionen haben. Die Unterscheidung wird jedoch nicht parallel in der Grafik sichtbar ge-

macht, so wie es bei den Stibchen und Zapfchen der Fall war.

Die Netzhaut (Retina) im Detail

Zapfchen, Stabchen und Ganglien-Zellen

Bestandteile und ihre
Aufgabe

SUNEY

Ganglien-Zellen
Zwei verschiedene Typen

-

2. Grosse

Die Helligkeitsinformation wird
weiterverarbeitet (bipolare
Zellen).

Diese Ganglienzellen sind
Trager der Lichtintensitat.

-'_I:i-:j‘_

o =

1

{Zanglien-Zellen

|

[]'ipolnre'.{ellen |
Stdbchen

Abb. 71: Beschreibung der Ganglien-Zellen, die sich in zwei verschiedene Typen unterteilen lassen.

Kommentar:
Hier bietet es sich an, die verschiedenen Typen der Ganglien-Zellen auch parallel grafisch

darzustellen, um eine kohirente Text-Bild-Darstellung zu gewihrleisten.
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6. Schritt:

Durch eine einfache Animation wird der Verlauf des optischen Reizes tber die Zapfchen oder
Stibchen, die bipolaren Zellen bis hin zu den Ganglien-Zellen gezeigt. Dabei erscheinen
rechts die drei Etappen, die dann links in der Skizze simultan markiert werden. (Erst an dieser
Stelle werden die o.g. ,,Bipolaren Zellen® relevant und sollten auch erst hier erscheinen.)

Durch diese Animation erfolgt eine gute Text-Bild-Koordination, die die kognitive Reprisen-

tation positiv stltzt.

Die Netzhaut (Retina) im Detail
Zapfchen, Stabchen und Ganglien-Zellen

Der Ablauf
-F (Wohin des Weges Teil 1)

1. Zapfchen oder Stabchen
2. Bipolare Zellen
3. Ganglien-Zellen

]
-

—T=

=t

-]

o =

1

¢2anglien-Zellen

|

Stabchen

Uipolnreliellen

Abb.72: In der tatsichlichen Prisentation wird der Verauf des optischen Reizes durch Textbausteine
Stiick fiir Stiick erldutert.
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7. Schritt:

Anhand einer neuen Skizze, die die Verbindung des Sehnervs mit dem Gehirn darstellt, wird
in Form einer Animation der Verlauf des optischen Reizes ausgehend von der Netzhaut zu
dem seitlichen Kniehocker im Zwischenhirn (siche 1. Zwischenstopp) gezeigt. AnschlieBend

erscheinen abschnittweise die Definitionen in Textform.

Das Gehirn im Detail

naserseitiga NetznaJt Der Ablauf
*’%\_:.— g N (Wohin des Weges Teil 2)

schlalenseilige Nelsvaul f

Sehnerv)
cptisches Chiasma -
spuischer Traktl

seit 1 char Kniehfcker=
pulvinar nucleus| |

super iv

5
colliculus, LA oy

optic ragiazions

visuelle Hirnrinda

Abb. 73: Darstellung des optischen Systems im Gehirn.

Kommentar:

Die Ansicht wechselt zu einer Darstellung der Augen und der davon ausgehenden Sehbahnen
hin zur visuellen Hirnrinde. Unterlegt wird diese Darstellung mit den Umrissen des Gehirns
zur Vorstellung der Lokalisation. Diese Darstellung wirkt durch die Benennung zahlreicher
Teile des Gehirns, die fur die aktuelle Reprisentation irrelevant sind, verwirrend. Denn laut
Uberschrift soll hier der ,,Ablauf* beschrieben werden, wobei der Zusatz, dass es sich um den
Ablauf der visuellen Information im Gehirn handelt vom Leser antizipiert werden muss. An
dieser Stelle wiire es sinnvoller, die Uberschrift dementsprechend zu erweitern.

Ein weiterer Kritikpunkt ist die nicht konsistente Verwendung der Begriffe beziiglich der Re-
tina. Wurde in den vorangegangenen Darstellungen immer von der Retina gesprochen, so
erscheinen hier plétzlich nur noch die Begriffe ,,schlifenseitige Netzhaut™ und ,,nasenseitige

Netzhaut™. Die Verbindung zu dem zuvor definierten Ausschnitt der Retina ist nicht genau
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rekonstruierbar. Hier wire es im Sinne einer sukzessiven Erweiterung der mentalen Reprisen-
tation sinnvoll, durch die Wiederholung der vorangegangenen Skizze, in verkleinerter Form,

einen Bezug zu schaffen.

Das Gehirn im Detail

__ nasenseitigs Netznaut Der Ablauf
& R (Wohin des Weges Teil 2)

N 2 1. Zwischenstopp
¥ ™ Seitlicher Kniek&rper im

Zwischenhirn

schlalenseilige Nebsraul

Sehrerv(

4

cptisches Chiasmat - B
cpeischer Trakty "

seitl<char _x!'L}i.Eh
pulvinar nucleus, .
superior |

d [

colliculus {

optic ragiazions

visuelle Hirnrinde

Abb. 74: In der tatsichlichen Prisentation wird der Verlauf der visuellen Information ausgehend von der Netz-
haut tGber den seitlichen Kniehdcker bis hin zum visuellen Cortex durch die Bewegung der Bewegung
verdeutlicht.

Durch Mausklick wandert die kreisférmige Markierung von der Netzhaut (Retina) zum seitli-
chen Knieh6cker (1. Zwischenstopp). Dies Betrachtung erweitert die vorhandene kognitive
Reprisentation, wird aber gleichzeitig wie bereits oben angefiithrt, durch die zusitzlichen Be-
zeichnungen der Gehirnteile, wie optisches Chiasma, optischer Trakt, pulvinar nucleus, supe-
tior colliculus und optic radiations gestort. Die Betrachter/-innen werden vom Wesentlichen,
das hier lediglich in der Beschreibung des Verlaufs der visuellen Information liegt, abgelenkt.

Durch weitere Mausklicks erscheinen Informationen zu zwei existierenden Neuronentypen.
Aus dem Kontext lasst sich entnehmen, dass diese im seitlichen Kniehdcker lokalisiert sind,
jedoch werden diese Informationen in der Grafik nicht sichtbar gemacht. Konsequenterweise
wire es hier, im Sinne der Kohirenzbildung besser, im Anschluss an die textliche Information
zu den Parvo- und Magno-zelluliren Populationen diese in der Grafik zu skizzieren, damit

man sie fokussiert.
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Das Gehirn im Detail

nasenseitiga Netznaut
= b —

i

schlalenseilige Nebshaul

Sehne rv,i.

cptisches Chiasma -

sprischer Trakt.

se1t1-cher._!frg'ah:cker
pulvinar nucleus|

super iu"‘;‘ ) \

colliculus, |

Der Ablauf
(Wohin des Weges Teil 2)

1. Zwischenstopp
Seitlicher Kniektrper im
Zwischenhirn

Zwei Neuronentypen:

b) Magno-zelluldre
Population
-> Impulse von den grossen
Ganglien

Magno-Zellen

- empfindlich fir Helligkeits -
differenzen

- besseres zeitliches Auflésungs-
vermogen

- geringere Sehschérfe

- Trager der Information flr
raumliche Tiefe (Perspektive,
relative Grosse etc.)

Abb. 75:

Beschreibung der Neuronentypen ohne bildliche Untertstiitzung,.
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8. Schritt:

Die Stationen aus Schritt 7 werden alternativ als concept map dargestellt. Die Map hat die
Form eines hierarchischen Flussdiagramms, sie wird dynamisch aufgebaut und die Ebenen der
Hierarchie sind farblich markiert. Diese zusitzliche Darstellung ordnet die Begriffe und kann

in Form eines post—organizers33 helfen, einen Uberblick zu erhalten.

Das Gehirn im Detail

naserise1t1ge Netzhaut Der Ablauf - Ubersicht
< (Wohin des Weges Teil 2)

"\ Stibchen/Zapfchen
RN _l_l

Bipelare Zellen

sehlalenseilige Nebsmaul

Sehnery
s

cptisches Chiasma b o~

apeischer Traktl - - -
RLIZHINE L85 { |KI.thugltln] [GromGangllon|

seit1ichar _ICrr‘i.EhE_cker
pulvinar nucleus| |
superior |

a4 7

colliculus |

optic radiations ™

1 Pucr, - o EHR— |
visuelle Hirnrinde

Abb. 76: Darstellung des Verlaufs der visuellen Information in Form eines hierarchischen Flussdiagramms.

Kommentar:

Die Map ist nicht kohirent, da ein zentrales Element — der in der Prisentation betonte Knie-
hécker — in der Map nicht auftaucht. Dies ist jedoch primir ein inhaltlicher Fehler und kein
Mangel beztiglich der bildlichen Unterstiitzung des Inhalts. Die Map hat im Sinne der unter
Kapitel 2.4.2.2.4 ,,Gute Gestalten* eine Ubersichtliche Gestalt, so dass sie auch als Ganzes

hinsichtlich der Uberblicksgestaltung gut erfasst werden kann.

3 Im Sinne eines Advance Organizers, aber nachgestellt.
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9. Schritt:

Analog zu Schritt 7 wird in animierter Form der weitere Verlauf der visuellen Information

vom seitlichen Knieh6cker hin zum primaren Sehfeld (V1) dargestellt.

Das Gehirn im Detail

nasenseitiga_Netznaut Der Ablauf

schlalenseilige Nebsmaul

N 2. Zwischenstopp
\ Primdres Sehfeld (V1)
‘i?h'!erv;. /
optisches Chiasmat

sprischer Traktl

seft1-char _Krl:;i'qhﬂ_cke
pulvinar nucleus, A
superior )

o i

colliculus {

i . .ot |
visuelle Hirnrinde

L (Wohin des Weges Teil 3)

Abb. 77: Animierter Ablauf der visuellen Information ausgehend von dem seitlichen Kniehdcker hin zur visuel-

len Hirnrinde.

Kommentar:

Verwirrend ist hier die fehlende Kongruenz zwischen Text und Bild. Im Text wird das ,,Pri-

mire Sehfeld (V1)“ erwihnt, das keine Entsprechung in der Grafik findet. Hier wird der ent-

sprechende Teil global als ,,visuelle Hirnrinde* bezeichnet, was wiederum die Erweiterung der

kognitiven Reprisentation erschwert.
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10. Schritt:
Ausgehend von der letzten Folie wird das primare Sehfeldes (V1) im Detail gezeigt. Diese
Darstellung zeigt einen Ausschnitt des visuellen Kortex, der aus drei Schichten besteht, die

farblich hervorgehoben sind.

Primares Sehfeld (V1) im Detail

Schichten des Der Ablauf
1 88 e
visuellan gl 1 (Wohin des Weges Teil 3)
Kartex .-—i’/ | o—_— 2. Zwischenstopp
| @. Primdres Sehfeld (V1)
oo besteht aus drei Schichten
ligred R "Eenhies
. l/ -
= "_, Magna-/ellen
Bk )i xS
f __0 o) o ‘E arvo-Le en

Hervenfaser ,..‘_,._u—.___%_/

Abb. 78: Darstellung des primiren Sehfeldes im Detail.

Kommentar:

Auch hier fillt wieder die inkonsistente Verwendung der Begriffe auf. Wurde zuvor in Schritt
9 von der visuellen Hirnrinde gesprochen, so spricht man an dieser Stelle von den ,,Schichten
des visuellen Kortex® bzw. von dem primiren Sehfeld. An dieser Stelle bietet sich wie unter
Schritt 3 ein visuelles Briickenelement an, das einen Bezug zur vorhergehenden Grafik dar-

stellt.
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T e Ml

Priméres Sehfeld (V1) im Detail

e e 1) LA ) S,t:-H'i.chLen des Bar Ablsut

-

AR N (Wohin des Weges Teil 3

Kortex 2. Zwischenstopp

il + Blabs %
<. / @ ) @ = \ Primares Sehfeld (V1)

[— \ besteht aus drei Schichten
Interblobs

\

— - Magno-/allen \
o SR
aca J! =

) : Parvo-Zellen

.\\ .".
\ /
\ /

\ Hervenfaser L—_— —~_--J

\ \ p /

Abb. 79: Verbesserungsvorschlag: Lupendarstellung.
Kommentar:

In Form einer Lupendarstellung konnte der Ausschnitt des visuellen Kortex besser lokalisiert

werden und einen Bezug zur vorangegangenen Grafik schaffen.
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11. Schritt:

Im Anschluss an die statische Darstellung der drei Schichten des Kortex, werden die einzelnen
Schichten sukzessive benannt und definiert. Dabei wird zeitgleich zur Darbietung der Defini-
tion die entsprechende Schicht in der Grafik farblich markiert. Unterstiitzt wird die Darstel-

lung durch die gleiche Farbgebung der Schicht innerhalb der Grafik und der textlichen Infor-

mation.
Primadres Sehfeld (V1) im Detail
Schichten des e Duk Ablaut
gs -
R ﬁ (Wohin des Weges Teil 3)
= 1)
Korkex e | I 2, zZwischenstopp
| @ Primares Sehfeld (V1)
@ ! 5 besteht aus drei Schichten
| Interblobs
g Magno-/Zellen Blobs
8 (von Parvo- und Magno-System)
a o - Informationen dber Farbe und
Parvo-Zellen 3 .
[i} Helligkeit
- keine Informationen {ber Form
und Bewegung
Nervenfaser ,W,w_/
Abb. 80

Primares Sehfeld (V1) im Detail

Schichten des =
visuellen CEEEEEEEE
Kortex I PR @.

Hervenfaser [

llohs

Interblobs

Magna-fellen

Parvo-Zellen

Der Ablauf
(Wohin des Weges Teil 3)

2, Zwischenstopp
Primares Sehfeld (V1)
besteht aus drei Schichten

Blobs

(von Parvo- und Magno-System)

- Informationen Uber Farbe und
Helligkeit

- keine Informationen {ber Form
und Bewegung

Interblobs

(von Parvo-System)

- Information (ber Orientierung

- keine Informationen (iber
Farbe und Bewegung

(von Magno-System)

- Informationen dber
Orientierung und Bewegung

- keine Farbinformation

Abb. 81: Definition der einzelnen Schichten des primiren Sehfeldes.
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Kommentar:
An dieser Stelle zeigt sich eine gute Text-Bild-Koordination, da die neue Information direkt

im Bild durch die farbliche Markierung fokussiert wird.

12. Schritt:
Im Anschluss an die in Schritt 11 prisentierten Definitionen zu den einzelnen Schichten und
der dort stattfindenden Prozesse wird das bereits in Schritt 8 entstandene Flussdiagramm um

diese Informationen dynamisch erginzt und farblich markiert.

Primares Sehfeld (V1) im Detail

Siiiieinas i _ = Der Ablauf - Ubersicht
visuellen . il ”/,j (Wohin des Weges Teil 3)
l/%@.
24

Kortex S
Hlabs Stihchen!liplchenl
Interblobs Bipolare Zellen
—= ( il Magna-/ellen

fiosr I Kleine Ganglien ] |Grom Garlglion|

\

‘.ﬁlnr =
| 1e-
]
i
Ta!
ke
]
i

e | > .
e e i Parvo-Zellen
0 6 o |l |
Interblob Blob 4B
Nervenfaser ,_,‘_,,_,u..____.,,‘,___/’

Abb. 82: Erweiterung des hierarchischen Flussdiagramms um die neuen Begriffe.

Kommentar:

Wie bereits unter Schritt 8 erwihnt, dient die Map als alternative bildliche Umsetzung der
Prozesse der Uberblicksgewinnung. Anzumerken ist hier, dass sich bei der Darstellung der
Schichten in der Map die gleiche Farbgebung anbieten wiirde, wie sie in der Abbildung ver-
wendet wurde. Dies wiirde die Konsistenz zwischen den beiden Formen der bildlichen Dar-

stellungen erhohen.
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13. Schritt:

In einer weiteren Animation wird der Verlauf des optischen Reizes vom primiren Sehfeld

(V1) zum sekundiren Sehfeld (V2) gezeigt.

Das Gehirn im Detail

nasenseitiga Netznaut Der Ablauf

schlalenseilige Nebsraul

3. Zwischenstopp
Sekundares Sehfeld (V2)

.‘i?h':l?rv)'..

cptisches f:h-iasmnl‘-. ’."'

cpeischer Trakt"-,.--"'

seitlchar Kq}lshﬁcke
pulvinar nucleus, - -

superior | ‘\
colliculus, (

optic radiaiions ™,

visuelle Hirnrinda

A (Wohin des Weges Teil 4)

Abb. 83: Animierte Darstellung des weiteren Verlaufs der visuellen Information.

Kommentar:

Wie in Schritt 9 stimmen die Bezeichnungen im Text nicht mit denen in der Grafik iberein.

Das im Text erwahnte ,,Sekundire Sehfeld (V2)* findet in der Abbildung keine Entsprechung.



Kapitel: 3. KONZEPT ZUR ENTWICKLUNG DER KOKO-BUPS 147

14. Schritt:
Analog zu Schritt 11 werden die einzelnen Subsysteme des sekundiren Sehfeldes, das in der

vorangegangenen Abbildung markiert wurde, sukzessive beschrieben und markiert.

Sekundares Sehfeld (V2) im Detail

Der Ablauf
(Wohin des Weges Teil 4)
&
"5‘_' ..--'c's-‘i‘f‘,-‘ 1 3. Zwischenstopp
- :..bd‘ s | Sekundares Sehfeld (V2)
- > Pl ..J
< i besteht aus drei Subsystemen
3 e Diinne Streifen
Zweiter visueller Kortex (V2) verarbeitet Impulse von den
Blobs

Blasse Streifen
verarbeitet Impulse von den
Interblobs

verarbeitet Impulse von der
Schicht 4B

Abb. 84: Beschreibung der einzelnen Subsysteme des sekundéren Sehfeldes.

Kommentar:

Auch hier fallt wieder, wie unter Schritt 10 beschrieben, die inkonsistente Verwendung der
Begriffe auf: sekundires Sehfeld — zweiter visueller Kortex.

Wie in Schritt 10 exemplarisch dargestellt, wiirde sich auch hier ein visuelles Briickenglied
anbieten, um die Lokalisation der drei Subsystem des sekundiren Sehfeldes besser zu kenn-

zeichnen.
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15. Schritt:

Das Flussdiagramm wird durch die drei Subsysteme des sekundiren Sehfeldes dynamisch er-

weiltert.

Sekundares Sehfeld (V2) im Detail

Der Ablauf - Ubersicht
na—ne_f.:reiFen_ — (Wohin des Weges Teil 4)

7 \.-‘Q;\ ""__;I .,
i 1t l Stabchen/Zapfchen
r — p A |
7 Bipolare Zellen

| Kleine Ganglien ] [Grom Ganglien |

Iweilter visueller Kortex (V2)

Magno

Interblob

Abb. 85: Erweiterung des hierarchischen Flussdiagramms um die neuen Begriffe.

Kommentar:
Wie bereits in Schritt 12 angemerkt, wiirde die Erginzung des Flussdiagramms um die drei
Subsysteme einen grofleren Wiedererkennungseffekt haben, wenn die farbliche Markierung

innerhalb der Map mit den Farben der Abbildung iibereinstimmen wiirde.
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16. Schritt:

In dem letzten Schritt wird nur noch das Flussdiagramm verwendet, um den weiteren Verlauf

der visuellen Information zu beschreiben, die von den drei Subsystemen des sekundiren Seh-

feldes aus weitergeleitet wird.

Abb. 86:

Abb. 87:

Kommentar:

Das visuelle Gehirn im Detail

Die Informationen werden danach noch in Der Ablauf - Ubersicht
weitere Regionen weitergeleitet. (Wohin des Weges Teil 4)
Die Information der 'dicken Schicht' werden in den Stabchen/Zapfchen
Mittleren Temporallappen (MT) weitergeleitet.

Der MT ist verantwortlich flir die Bewegungs- und die

Bipolare Zell
Stereopsiewahrnehmung ipolare Zellen

i Kleine Ganglien I IGram Ganglion|

Erweiterung des hierarchischen Flussdiagramms um die neuen Begriffe.

Das visuelle Gehirn im Detail

Die Informationen werden danach noch in Der Ablauf - Ubersicht
weitere Regionen weitergeleitet. (Wohin des Weges Teil 4)
Die Information der 'dicken Schicht' werden in den Stabchen/Zapfchen
Mittleren Temporallappen (MT) weitergeleitet.

Der MT ist verantwortlich flir die Bewegungs- und die

Bipolare Zell
Stereopsiewahrnehmung ipolare Zellen

Die Informationen der 'diinnen Schicht' werden ins | Kieine G“’“"I Ig"m Ganglion|
quartdre Sehfeld (V4) Ubertragen. Das V4 dient der
Wahrnehmung von Farbe und Grauschattierungen.

Die Informationen der 'blassen Schicht’ werden in
ein bis jetzt noch nicht lokalisiertes Areal
weitergeleitet. Diese Region ist fiir die Wahrnehmung
wvon Formen, Konturen und Farben zustandig.

Erweiterung des hierarchischen Flussdiagramms um die neuen Begriffe.

Das Flussdiagramm wird parallel zu der Prisentation der textlichen Abschnitte dynamisch

erginzt. Aus den unter Kapitel 2.4.2.2.1 ,,Gesichtsfeld” geschilderten Implikationen beziiglich

der Verteilung von Text und Bild, die sich aus der Tatsche ergeben, dass optische Reize je
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nach dem mit welchem Gesichtsfeld sie wahrgenommen, kontralateral weitergeleitet werden
fallt an dieser Stelle auf, dass die Text-Bild-Anordnung diesem Kriterium widerspricht. Die
Platzierung der Map auf der linken Seite wirde demzufolge zu einer besseren Verarbeitung

der Text-Bild-Information fuhren.

Was am Ende dieser Prisentation auffillt, ist der Bezug zu der eingangs erschienenen Anima-
tion uber die interne Darstellung eines wahrgenommenen Objekts auf der Netzhaut (Retina).
Die Frage, wie das Gehirn die um 180° verdrehte visuelle Information, so wie sie auf der
Netzhaut erscheint, uminterpretiert, wird nicht geklart.

AbschlieBend ldsst sich zusammenfassen, dass die geschriebene Information aus der kogniti-
onspsychologischen Perspektive nur bedingt zu einem schrittweise gelenkten Aufbau einer
Gesamtvorstellung fithrt. Eine optimierte Text-Bild-Darstellung misste Bilder und Text ko-
ordinierter priasentieren, damit die entstehende kognitive Reprisentation von Schritt zu Schritt
erhalten bleibt und dabei ausgebaut und elaboriert wird. Wichtig dabei ist, die kurze Zeit zu
berticksichtigen (ca. 3 Sekunden), in der das Arbeitsgedichtnis in der Lage ist, eine kognitive
Reprisentation aufrecht zu erhalten. Dies bedeutet, Briickenelemente zwischen den Schritten
aufzubauen und zusitzliche Informationen so zu prisentieren, dass sie in die mentale Kon-
struktion integriert werden kénnen und diese nicht tiberschreiben.

Unter Brickenelementen sind gemeinsame visuelle Elemente in aufeinander folgenden Pri-
sentationsschritten zu verstehen, bei denen eine Grafik, die beispielsweise einen zuvor skiz-
zierten Sachverhalt spezifiziert, durch die Andeutung der vorangegangenen Grafik erginzt
wird. Dies gewihrleistet, dass der Kontext besser verstanden wird. Im o.g Beispiel konnte die
Darstellung des visuellen Systems im Gehirn durch die zu Anfang definierte Retina in Form

einer Lupendarstellung erginzt werden, um den Ubergang bzw. den Kontext zu verdeutlichen.
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Abb. 88:  Beispiel fiir den Einsatz eines Briickenelementes in Form einer Lupendarstellung zur besseren Ver-
deutlichung des Kontextes.

DORNER, 2004 beschreibt in diesem Zusammenhang ebenfalls die Bedeutung des gelenkten
und schrittweisen Aufbaus der mentalen Reprisentationen. Den Ausgangspunkt sollten ,,ske-

lettartige Kernvorstellungen® bilden, die weiter auszubauen sind.

,Fur viele Zwecke ist es wichtig, dass Vorstellungen aufgebaut werden. Vorstellungen
sind hochstwahrscheinlich im Gedachtnis nicht als Einheit gespeichert, sondern mussen
konstruiert werden. KOSSLYN, 1994 meint, dass zunichst eine skelettartige Vorstellung
entsteht, die dann sukzessiv konkretisiert und erweitert wird. Bildhafte Vorstellungen sind
fiir viele kognitive Prozesse sehr hilfreich und oft wohl auch unabdingbar. Es scheint mir
beispielsweise unmoglich, ein komplexes Computerprogramm zu schreiben, ohne sich die
aufzubauende Datenstruktur und ihre Verarbeitung als ein Netzwerk und einen Prozess
Uuber dem Netzwerk bildhaft vorzustellen, das Bild unter Umstinden auf einem Blatt Pa-
pier zu skizzieren, um die begrenzte Kapazitit des Arbeitsgedichtnisses zu erginzen. Der
Aufbau von Vorstellungen ist ein Konstruktionsprozess, der Erinnerungen beinhaltet
und diese Erinnerungen zu einem mehr oder minder kohidrenten und konsistenten Bild
zusammenfiigt. — Wenn Vorstellungen konstruiert werden, so ist anzunehmen, dass diese
Form des Gedichtnisgebrauchs nicht kompatibel ist mit hiufigen Unterbrechungen
durch Phasen der Sicherung (DORNER, 2004; 124).
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In den Kommentaren zu der obigen Prisentation wurde bereits deutlich gemacht, dass die
dort verwendeten Grafiken visuelle Verarbeitungsprozesse in vielen Fillen nicht optimal aus-
l6sen, und zwar insbesondere dadurch, dass die Benennungen mit den Bildern keine Einheit
bilden, so dass eine Zweiteilung der Aufmerksamkeit notwendig ist. Die Beschriftung von
Grafiken sollte also so gestaltet werden, dass die Begriffe selber als grafischer Bestandteil im
Bild erscheinen und somit Bild und Beschriftung eine Einheit ergeben. Abbildung 89 zeigt in
exemplarischer Weise wie dies in Ubereinstimmung mit den Forderungen aus Kapitel 2.4 ge-
schehen konnte. Diese Gestaltung erleichtert die ganzheitliche Erfassung und Speicherung
von Bild und Text.

Retina

Hornhaut

Abb. 89: Grafisch integrierte Darstellung des Auges und der Begriffe.

Im Folgenden werden zwei KoKo-BuPS zur Unterstiitzung der Konstruktion mentaler Mo-
delle beschrieben. Hierbei werden die unter Kapitel 2.4.2.3 dargestellten Theorien und Uber-

legungen zu Text-Bild-Kombinationen relevant.
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3.2.3.1 KoKo-BuPS: Aufbau eines mentalen Modells durch sequenzierte Text-

Bild-Kombination

In dieser KoKo-BuPS soll der Aufbau eines mentalen Modells durch die sequenzierte Text-
Bild-Darbietung und durch die optimierte Text-Bild-Koordination unterstiitzt werden.
Die Realisierung dieser Prisentationssequenz soll am Beispiel des Stresskreislaufs demonstriert
werden. Dieses Thema ist besonders geeignet, weil die Studierenden am Padagogischen Semi-
nar, die aus den verschiedenen Fakultiten und Fichern kommen und keine Experten oder
Expertinnen auf dem Gebiet der Physiologie sind, Probleme haben, ein mentales Modell an-
hand des Textes von SELYE, 1981 zum Stresskreislauf aufzubauen. Dies konnte in Priifungen
und Seminaren zum Thema Stress immer wieder beobachtet werden.
Es werden die beiden Hauptwege bei der Vermittlung der Reaktion auf einen Stressor darge-
stellt. Der eine Hauptweg beschreibt den hormonellen Ablauf tber das Hypothalamus-
Hypophysen-Nebennierenrinden-System und der andere beschreibt den nervésen Ablauf iiber
das vegetative Nervensystem.
Die KoKo-BuPS besteht aus drei Schritten:

1. Voraktivierung durch eine ganzheitliche Visualisierung der Kernbegriffe,

2. Elaboration der Zusammenhinge durch die Technik ,Vier-Felder Schema’,

3. Festigung der Gesamtstruktur durch den Strukturlegetest.
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1. Voraktivierung durch eine ganzheitliche Visualisierung der Kernbegriffe
Diese ganzheitliche Visualisierung der Kernbegriffe kann im Sinne eines bildlichen Organizers
(s. Kapitel 3.1.1) zur Voraktivierung eingesetzt werden™. Dabei erden die visualisierten Begrif-

fe sukzessive eingeblendet.

nervose Achse

hormonelle Achse
Nerven- o tressor
zelle ’

Hypothalamus
Nerven- -

sig@ie ” _
Riicken-mark y 5 ! Q

Hypophysen-
vorderlappen

Nebennieren-

CORTISOL

Abb. 90: Voraktivierung durch eine ganzheitliche Visualisierung Kernbegriffe der beiden Hauptwege des
Stresskreislaufs.

Im Anschluss an diese Darstellung zur Demonstration beider Hauptwege findet eine Konkre-

tisierung eines Hauptweges, im folgenden Beispiel die des hormonellen Ablaufs, statt.

34 Die Visualisierung ist entsprechend den Kriterien unter Kapitel 2.4.2 kreiert. Aus diesem Grunde gehen
sie teilweise Uber die rein sachliche Darstellung hinaus.
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Abb. 91: Voraktivierung durch eine ganzheitliche Visualisierung des hormonellen Ablaufs iber das
Hypothalamus-Hypophysen-Nebennierenrinden-Systems. Diese grafisch, topologische Anord-
nung der Etappen und Bestandteile dient der Voraktivierung.

2. Elaboration der Zusammenhinge durch die Technik ,Vier-Felder-Schema’

Die Elaboration basiert auf den Kernaussagen, die aus dem Text ,,Geschichte und Grundztge
des Stresskonzeptes® von SELYE, 1981 extrahiert wurden. Die Kernaussagen werden so re-
duziert, dass sie der Kapazitit des Arbeitsgedichtnisses entsprechen und mit passenden Bil-
dern koordiniert. Bei dieser Koordination ist es wichtig, dass die Aspekte der Kernaussage im
Bild unmittelbar erkannt werden.

Um eine solche Text-Bild-Koordination zu realisieren, wird hier das Muster des ,Vier-Feldet-
Schemas’ herangezogen. Die charakteristische Abfolge besteht darin, zunichst einen Textab-
schnitt zu prasentieren, worauf dessen bildliche Umsetzung folgt, bevor dann der zweite Text-
abschnitt erscheint und daran anschlieBend dessen bildliche Ubersetzung. Im Sinne der Kohi-
renzbildung ist darauf zu achten, dass die zweite bildliche Darstellung in unmittelbarer Bezie-
hung zu der ersten steht und dass im Bild genau die Begriffe verwendet werden, die im Text

behandelt wurden. Dies ist wichtig, um die kognitive Reprisentation, die die Lernenden auf-
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grund des Textes erstellen, nicht durch zusitzliche Begriffe zu storen. Ziel des Bildes ist es, die
Vorstellungen, die der Text erzeugt, zu konkretisieren und zu erweitern. Ein weiteres Kriteri-
um, das erfillt sein muss, ist die Linge des Textabschnittes. Er sollte so lang sein, dass man
thn im Arbeitsgedichtnis vollstindig reprisentieren kann, ohne die Kapazitit des Arbeitsge-
dichtnisses zu tiberlasten.

Das Vier-Felder-Schema wurde auch gewihlt, da das Gedichtnis der o.g. Untersuchung von
MILLER, 1956 zufolge vier getrennte Informationseinheiten ,,bequem* reprisentieren kann,

so dass noch Kapazitit fiir weitere informationsverarbeitende Prozesse bleibt.

1 3
TEXT 1 TEXT 2

Bild 1 Bild 2

Abb. 92: Vier-Felder-Schema zur Koordination von Text und Bild. Die Pfeile kennzeichnen die Abfolge
der Darbietung. Die Ziffern stehen fiir die Reihenfolge der Darbietung,.

Die Ziffern in der obigen Abbildung entsprechen der Reihenfolge, in der die Informationen

aufeinander folgend erscheinen.
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Der erste Effekt eines auf
einen Organismus
einwirkenden Stressors
besteht darin,

3

einen unspezifischen Reiz,
meistens einen Nervenimpuls

hervorzurufen.

BN

v

Abb. 93 Bildunterstiitzte Prisentation der 1. Aussage aus dem Selye-Text.

Abb. 94

8

Nervenreize von der
Grol3hirnrinde wirken auf den
Hypothalamus ein

Die Nervenimpulse treffen auf
neuroendokrine Zellen. Sie
fungieren als \Wandler®, ...

1 'vpothalamus
VA

Bildunterstiitzte Prasentation der 2. Aussage aus dem Selye -Text.
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Zur Kontextualisierung wird in der ersten Abbildung das Gehirn leicht abgedimmt gezeigt
und die beiden Schlisselbegriffe ,,Nervenreiz® und ,,Hypothalamus® treten dominant hervor.
Der Hypothalamus wird in Form einer Lupendarstellung detaillierter gezeigt. Die Darbietung
dieser Elemente findet gestaffelt, analog zum Text statt.

Der Text wird im 3. Abschnitt fortgesetzt und im Bild sieht man den zuvor gezeigten Aus-
schnitt des Hypothalamus in einer vergrolerten Ansicht. Dabei ist das aus dem Text relevante

Element — die , neuroendoktrinen Zellen* — markiert.

indem sie Nervensignale in ein CRF erreicht uber das hypothalamo-
Ubertragerhormon umsetzen, den hypophysére Pfortadersystem den
corticotropen hormomfreisetzenden | Hypophysenhinterlappen. Das hypo-
(corticotropic hormone-releasing thalamohypophyséare Pfortader-
factor) CRF. system hat seinen Ursprung in der

EM-Region in einem Netz von
Kappilaren, in das das CRF durch
die lokalen neuroendokrinen Zellen
ausgeschuttet wird.

BN

Abb. 95 Bildunterstiitzte Prisentation der 3. Aussage aus dem Selye-Text.

Der erste Textabschnitt schlieBt unmittelbar an den aus der vorangegangenen Aussage an.
Darauf folgend wird die gleiche Abbildung des Hypothalamus gezeigt, bei der durch das suk-
zessive Einblenden der Elemente Blitz (fiir Nervensignal) und CRF der Prozess der Umwand-
lung eines Impulses in den neuroendoktrinen Zellen bei gleichzeitiger Freisetzung von CRF
simuliert wird.

Der zweite Textabschnitt schlieB3t sich an und in der entsprechenden Abbildung wird der Ver-
lauf des CRF iiber das hypothalamohypophysire Pfortadersystem bis hin zum Hypophysen-
hinterlappen beschrieben. Die Abbildung zeigt nun den Hypothalamus, wobei das CRF den
Hypophysenhinterlappen (in Form einer Animation) erreicht hat und in einer Lupendarstel-

lung schematisch angedeutet das Pfortadersystem, durch das das CRF seinen Weg nimmt.
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CRF [6st im Hypophysenhinter-
lappen (Adenohypophyse) eine
Freisetzung von ACTH aus,

das Uber den allgemeinen
Blutkreislauf die Nebennierenrinde
erreicht und dort eine Ausschuttung
von Corticoiden, z.B. Cortison
verursacht. '

Abb. 96

Bildunterstiitzte Prisentation der 4. Aussage aus dem Selye-Text.

Wiederum ausgehend von der letzten Aussage setzt sich der Text fort und es wird die Folge

des CRF, nimlich die Freisetzung von ACTH im Hypophysenhinterlappen beschrieben. Das

Bild visualisiert diesen Vorgang, indem vom CRF ausgehend, das sich im Hypophysenhinter-

lappen befindet, ACTH freigesetzt wird.

Der zweite Text schliet wieder unmittelbar daran an und beschreibt den Weg des ACTH

tber den Blutkreislauf hin zu der Nebennierenrinde, wo es u.a. eine Ausschiittung von Corti-

sol verursacht.
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Cortisol lost eine Glykoneogenese die zur Erfullung der durch die

aus und stellt damit eine unmittelbar | Stressoren gestellten Anforderungen
verfugbare Energiequelle fur die notwendig sind.
Anpassungsreaktionen bereit,

Cortisol

vAg '
igbé. Glykoneo- __ <] Q > <
genese /

BN

Abb. 97 Bildunterstiitzte Prisentation der 5. Aussage aus dem Selye-Text.

Der erste Abschnitt beschreibt die Auswirkungen des Cortisols, was tiber die Auslésung einer
Glykoneogenese Energie freisetzt. Diese Folge wird durch die sukzessive Einblendung von
Cortisol, Glykoneogenese und das Symbol Sonne (= Energie) visualisiert.

Der zweite Textabschnitt fithrt den Text weiter und beschreibt den Zweck der freigesetzten
Energie als Reaktion auf einen Stressor. Das Bild visualisiert diesen Zweck am Beispiel des

Stressors ,, Tiger®, der zu einer Fluchtreaktion fihrt.

3. Festigung der Gesamtstruktur durch den Strukturlegetest

Im Anschluss an diese Prisentation kann das Verstindnis und das Behalten der elaborierten
Inhalte mithilfe eines Strukturlegetest getestet werden.

Der Strukturlegetest basiert auf einem Strukturlegetest aus dem ALICE-Programm nach
PFLEGING, 2003, auf dem Prozess des Envisioning beruht. Envisioning ist nach BROWN
& DE KLEER, 1983 das weitgehend selbstindige ErschlieBen der Funktionsweise eines Sys-
tems, anhand vorgegebener Komponenten, die in der richtigen topologischen Struktur vorge-
geben werden. Im ALICE-Programm ist der Strukturlegetest aufgrund der interaktiven und
explorativen Moglichkeiten so gestaltet, dass man die Konsequenzen voraussehen kann und
ein Feedback erhalt. Diese Moglichkeiten entfallen bei einer Prisentation weitgehend, kénnen

aber ansatzweise simuliert werden, indem die Relationen oder die Konzepte der Struktur un-
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geordnet unter der Struktur prisentiert werden und die Anwender/-innen beobachten kon-
nen, wie die Begriffe nacheinander an die richtige Stelle ,,wandern®.

Durch einen Struktur-Lege-Test kann die Komplexitit der vorhandenen Wissensstruktur ab-
gefragt werden, so dass noch vorhandene Liicken deutlich werden. Dabei wird die Struktur
der Konzepte/Komponenten angeboten und die zwischen ihnen existierenden Relationen

mussen von den Lernenden benannt werden.

Stressor > Sinnesorgan Reiz

~

Hypophyse

Cortison \
\ Neuroendoktrine
Zellen

Nebennieren- l
Glykoneo- rinde
genese \ / CRF
/ Blutkreislauf Pfortadersystem
Energie- \
quelle
ACTH
CRF im
trifft auf ‘ leitet weiter ‘ wirkt auf ‘ Hypophysen_
wandeln um | I8t aus | stellt bereit |treffen auf | hinterlappen
last aus ‘ geleitet durch | erreicht liber schiittet aus ‘

Abb. 98 Prisentation der Begriffe und ErschlieSen der Relationen.

Die obige Abbildung zeigt, wie die Realisierung eines Strukturlegetests in PowerPoint umge-
setzt werden kann.

Dabei werden die Bilder des eingangs prisentierten Hypothalamus-Hypophysen-
Nebennierenrinden-Systems durch die Begriffe ersetzt und nach jeweiligem Klick auf die ein-
zelnen Verbindungspfeile wandern die unten auf dem Bildschirm sichtbaren Relationen an die
entsprechende Stelle. Gleiches kann auch mit den Begriffen umgesetzt werden, indem in der

obigen Abbildung die Relationen benannt sind und die Begriffe als Leerstellen prisentiert
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werden. Dabei wiirden sich dann auf Klick die Begriffe an die entsprechenden Stellen bewe-
gen.

AbschlieBend kann nach der Darstellung des zweiten Hauptweges, also dem Ablauf iber die
nervose Achse, der analog zu dem ersten Hauptweg realisiert wird, ein Strukturlegetest erfol-
gen, der die Komponenten beider Wege beinhaltet. Alternativ kann hierbei die Begriffsstruk-
tur an passenden Stellen durch Bilder ersetzt werden, da sich gemil3 der unter Kapitel 2.4.2.2.3
geschilderten Ergebnisse von BRUNKEN et. al. die Verwendung von Bildern besonders dann

als lernfoérdernd erweist, wenn auch die Testaufgaben in bildlicher Form vorliegen.

BLUTDRUCK STRESSOR
SINNES.- BLUTGEFARE
ORGAN
NEO-CORTEX
CORTISOL
BLUTGEFARE ‘.
VEG. NERVEN-
SYSYSTEM CRH
EPINEPHRIN
(b BLUTGEFARE
ACTH
aktiviert produziert gelangt in transportiert
leitet weiter  trifft auf  aktiviert  gelangt in
AN

Abb. 99 Strukturlegetest zur simultanen Darstellung beider Wege beim Stresskreislauf?>.

Diese Begriffsstrukturen dienen der Rekonstruktion der Relationen zwischen den einzelnen
Begriffen. Diesem Schritt kommt fiir die Ausbildung des mentalen Modells eine besondere

Bedeutung zu, weil das Relationsgefiige den Kern der mentalen Modelle ausmacht und weil

» Wie auch im vorangegangenen Beispiel bewegen sich die im unteren Teil des Bildschirms stehenden
Relationen mit Klick auf die Pfeile an die entsprechende Stelle.
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sich das einprigsame Erfassen der Relationen, aus Sicht der dualen Kodierungstheorie (s. Ka-
pitel 2.5.2.3) als schwierig erweist, da den Relationen kein konkretes Bild zu Grunde liegt.

Die abschlieBende Darstellung eignet sich fiir die Bildung mentaler Modelle besonders, weil
hier das Sehen, das mentale Modelle liefert und die Sprache, die es ermdglicht, sich aufgrund
einer Beschreibung eine Vorstellung zu machen, kombiniert werden kénnen.

Hinzu kommt, dass in der tatsichlichen Priasentation diese Schritte durch Kommentatre, Anre-
gungen und Instruktionen seitens des Dozenten angeleitet und elaboriert werden, wodurch die
mentale Modellbildung zusitzlich unterstiitzt wird.

Die mehrfache Rekonstruktion ist notwendige Voraussetzung fir die Entstehung mentaler
Modelle (vgl. RUPPELL & VOHLE, 2004; 268). Die Autoren beschreiben die Ausbildung

mentaler Modelle bei Erfinder/-innen.

,2Derartige mentale Modelle entstehen, 1.A. durch intensives Nachdenken, erzeugen ganz-
heitliche Vorstellungen und ermdéglichen diejenige Flexibilitit beim Denken, die man fir
das komplexe Probleml&sen braucht.*

RUPPELL & VOHLE stiitzen sich dabei auf eine Studie von ROSSMAN, 1963, die das Ziel
hatte, das Know How von Erfinder/-innen aufzuspiiren und an die nichste Generation wei-

terzugeben.

3.2.4 KoKo-BuPS zum Aufbau semantischer Netzwerke zur Kohirenz-

Bildung

In diesem Kapitel sollen auf Basis der unter Kapitel 2.4.2.3.3 ,,Bilder zur Unterstiitzung des
Textverstindnisses® beschriebenen Technik der Wissensorganisation, das Concept-Mapping
genutzt werden, um den Aufbau semantischer Netzwerke zum Zwecke der Kohirenz-Bildung
zu unterstiitzen. Vorab wird auf die Begriffe semantische Netzwerke und Kohirenzbildung
niher eingegangen.

RICKHEIT, 1993 beschreibt semantische Netzwerke als gerichtete Graphen, deren Knoten
die Konzepte und deren Kanten die Relationen zwischen den Konzepten darstellen. Die se-
mantischen Netzwerke, also die Verkniipfungen von Konzepten, werden auf der Basis sprach-
licher AuBerungen erstellt. Diese interne Reprisentationsform von Wissen ldsst sich in Form

von visualisierten Netzen teilweise externalisieren (vgl. BALLSTAEDT, 1997).
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Konzeptuelles Wissen wird vorzugsweise durch das Durcharbeiten von Texten aufgebaut.
Hierbei werden die unter Kapitel 2.4.2.3.3 ,,Bilder zur Unterstiitzung des Textverstindnisses
dargestellten Theorien und Uberlegungen relevant.

Wie im Kapitel 2.4.2.3.3 ,,Bilder zur Unterstiitzung des Textverstindnisses* bereits dargestellt,
bestehen Concept Maps aus Propositionen. Diese Propositionen sind die Einheiten der se-
mantischen Netzwerke. Eine Proposition ist eine Aussage, die eindeutig als wahr oder falsch
bestimmt werden kann und sie stellt eine Relation zwischen Begriffen (concepts) dar. Concept
Maps visualisieren Konzepte und deren Relationen. Da Concept Maps analog zu semanti-
schen Netzwerken aufgebaut sind, fordert ihre Verarbeitung somit die Entstehung semanti-
scher Netzwerke.

Dies gilt besonders wenn die Struktur der Propositionen in einer tibersichtlichen und pragnan-
ten raumlichen Struktur dargestellt wird, da diese rdiumliche Struktur als Ganzes erfasst wer-
den kann. Eine Concept Map bietet also bildliche und sprachliche Informationen parallel an.
Ein zusitzlicher kognitiver Aufwand zur Integration von Text und Bild scheint deshalb nicht
notig (vgl. ,Split-Attention- Effekte’, z.B. CHANDLER & SWELLER, 1991). Dadurch wird
es erleichtert, einen kohirenten Uberblick zu bekommen. Speziell hierauf ist das Konzept der
hier vorgestellten KoKo-BuPS ausgerichtet.

Kohirenzbildung definieren KINTSCH & VAN DIJK, 1978 und MEYER, 1977 als einen
Prozess, bei dem einzelne Textaussagen propositional codiert und in eine hierarchisch oder
netzartig aufgebaute Wissensstruktur tberfiihrt werden.

SCHNOTZ, 1994 beschreibt die globale Kohirenzbildung folgendermalen:

“Damit sind jene héheren Verstehensprozesse gemeint, durch die tiber das Verstehen der
einzelnen Phrasen und Sitze hinaus Gibergreifende semantische Zusammenhinge herge-
stellt werden und die zur Entstehung einer integrierten Wissensstruktur fithren.”
(SCHNOTZ, 1994; 1).

Die globale Koharenzbildung ist demnach die Organisation der Textelemente und die Integra-
tion der einzelnen Informationen aus dem Text in das bestehende Wissensnetz des Lesers.
Globale Kohirenz bedeutet demnach, dass der Leser den Text als ganze Einheit versteht und

seinen Inhalt verstanden hat.

In diesem Kapitel sollen durch die grafische Umsetzung von Texten semantische Zusammen-
hinge visualisiert werden, um so den internen Aufbau von Wissensnetzen zu unterstiitzen und
die Kohirenzbildung beim Lesen zu verbessern. Dazu eignen sich Uberblicksdiagramme und
verschiedene Mappingtechniken.

Hierftr werden in der Literatur folgende Erklirungen gegeben:
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Da hierarchische Uberblicksdiagramme Zusammenhinge ganzheitlich abbilden, lisst sich da-
von ausgehen, dass sie auch die Kohirenzbildung férdern (vgl. KUHLEN, 1991; TERGAN,
1996).

Ein Uberblicksdiagramm bildet Zusammenhinge als Simultanstruktur raumlich ab. Riumlich
dargestellte semantische Beziehungsverhiltnisse werden aufgrund von dem Leser vertrauten
Raummetaphern unmittelbar erfasst und erhéhen damit die Verarbeitungseffizienz (vgl.
LARKIN & SIMON, 1987). Die Kombination von Text- und Bildinformation fiithrt zur dua-
len Codierung von Information; daraus resultiert ein besseres Verstehen und Behalten (vgl.
PAIVIO, 1986). Wenn ein Bild einen schwierigen oder schlecht strukturierten Text illustriert,
verbessert das Bild die Kohirenzbildung (vgl. BOCK, 1983b). Ein Uberblicksdiagramm kann
zum ,kognitiven Werkzeug” werden und die Kohitenzbildung férdern. Es regt die Leset/-
innen an, Textinhalte in einen globalen Zusammenhang zu stellen (vgl. JONASSEN, 1992;
SALOMON, 1989). Ein Uberblicksdiagramm fordert die Koharenzbildung, da es der Aktivie-
rung von Information im Langzeitgedichtnis und dem Arbeitsgedichtnis-Management dient

(vgl. GLENBERG & LANGSTON, 1992).

Eine der wesentlichen Aufgaben dieser KoKo-BuPS besteht darin, nicht nur die Struktur einer
Map zu prisentieren, sondern die Sequenzen so zu gestalten, dass der Lernenden die Maps vor
threm geistigen Auge sechen und anhand dieser imaginativen Reprisentation der Map-
Relationen bzw. -Strukturen ablesen konnen. Nur dann ist davon auszugehen, dass Maps ei-
nen Beitrag zur Bildung von Kohirenz leisten.

Die unter Kapitel 2.4.2 beschriebenen Gestaltungsmittel, wie gute Gestalten, vertraute Sche-
mata und Bilder im Allgemeinen, haben nicht nur den Vorteil, automatisch verarbeitet zu
werden, sondern erleichtern auch gleichzeitig den Abruf von Informationen. Die Verwendung
dieser Gestaltungsmittel, insbesondere bei der Erstellung der Concept Maps sowie deren se-
quenzierte Darbietung, unterstiitzen den ganzheitlichen Abruf der Maps. Dieser ganzheitliche
Abruf ist die notwendige Voraussetzung dafir, dass sie als Schablone im Sinne von NOVAK

(sieche Kapitel 2.4.2.3.3) genutzt werden konnen.

3.2.4.1 KoKo-BuPS mit Concept Maps

Auf der Basis empirischer Ergebnisse tiber den Einsatz von Concept Maps beim Lernen soll

diese Technik fur den Einsatz in Prasentationen modifiziert werden.
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Nach JONASSEN et al., 1993 konnten Lernende ihren Lernerfolg steigern, indem sie meist
beim selbstgesteuerten Lernen Concept Maps einsetzten. Dabei wurden folgende Beobach-
tungen gemacht:

e Concept Maps wurden zur Unterstiitzung beim Durcharbeiten von Texten be-

nutzt, was zu einem besseren Verstindnis des gelesenen Textes fiihrte.

e Die Verwendung von Concept Maps fiithrte im Vergleich mit Kontrollgruppen
sowohl kurz- als auch langfristig zu besseren Behaltensleistungen.

e Neben einem besseren Verstindnis und besseren Behaltensleistungen verbesserte

sich auch die Qualitit der von den Schiiler/-innen geschriebenen Aufsitze.

e Gemessen an der zum Lernen bendtigten Zeit verbesserte sich die Effizienz des

Lernprozesses.

e Die Angstwerte (,,anxiety scores®) in Bezug auf das Lernen eines bestimmten The-
menbereiches konnte durch Concept-Mapping deutlich verringerten werden.

Wenn auch diese Ergebnisse nicht in allen Studien signifikant waren, so konnte dennoch ein
tendenzieller Vorteil der Mapping-Gruppen gegeniiber den Kontrollgruppen festgestellt wer-
den.
Dariiber hinaus konnte JUNGST, 1995 feststellen, dass — im Gegensatz zu den selbst erstell-
ten Concep Maps — das bloBe Prisentieren von Concept Maps anstelle von Texten nicht au-
tomatisch den Lernerfolg erhéht. Erst die elaborierte Vertiefung im Rahmen der Prisentation
einer Concept Map fiihrte zu positiven Effekten.
Ein dem Concept Mapping verwandtes Verfahren ist das Knowledge Mapping. Hierbei han-
delt es sich um ein formalisiertes Verfahren, bei dem nach JUNGST, 1998 definierte Relatio-
nen vorgegeben werden, die bestimmte semantische Bedeutungen haben, z.B. ,,ist ein®, , hat
als Teil“. Dies hat den Vorteil, dass die Verbindungen innerhalb einer Map nicht mehr be-
nannt werden missen, was die Map ibersichtlicher macht. Diese formalisierten Concept Maps
werden nach DANSEREAU als ,Knowledge Maps® bezeichnet (vgl. O'DONELL,
DANSEREAU & HALL, 2001). Trotz der Tatsache, dass sich die Forschung zu Knowledge
Maps vorwiegend mit vorgefertigten Maps beschiftigt, konnten O'DONELL et al., 2002
auch fir dieses dem Concept Mapping dhnliche Verfahren positive Lernerfolge verzeichnen.
Neben dem besseren Behalten zentraler Inhalte mit Hilfe von Knowledge Maps, profitieren
besonders Lernende mit geringen verbalen Fihigkeiten und Lernende mit geringem Vorwissen

von der Darbietung der Inhalte in Form von Knowledge Maps. Dartiber hinaus konnte ein fiir



Kapitel: 3. KKONZEPT ZUR ENTWICKLUNG DER KOKO-BUPS 167

diese Arbeit wichtiger Punkt festgestellt werden, dass namlich Inhalte besser erinnert werden,
wenn die Maps gemil} bestimmter gestaltpsychologischer Prinzipien formatiert sind.

Bei der Verwendung dieser formalisierten Verfahren wurde weiter deutlich, dass aktive Verar-
beitungsstrategien, wie das Zusammenfassen oder das Hinzufiigen von Anmerkungen, die
Lerneffekte verstirkt (vgl. O’DONNELL et al., 2002). ,Concept Mapping’ kann wesentlich
zur Verbesserung und Erginzung herkémmlicher Lernformen eingesetzt werden. Trotz aller

Vorziige beim Lernen mit Concept Maps aullert TERGAN auch die Kritik,

,»dass Concept Maps eine kognitive Belastung darstellen kénnen, wenn diese zu komplex
sind und zu viel kognitive Verarbeitungskapazitit binden® (2004; 262).

Dies ist ein Grund daftr, dass in dieser Arbeit das ,Concept Mapping’ im Rahmen eine Pri-
sentationssequenz in reduzierter bzw. modifizierter Form verwendet wird. Ein weiterer Grund
fir die reduzierte Verwendung der Concept Maps ergibt sich dadurch, dass die dargestellten
Prisentationssequenzen, wie der Name schon sagt, primir fur die Prisentation von Inhalten in
Seminaren genutzt werden sollen und sich somit eine zu komplexe Darstellung mit zu vielen
»Knoten® ausschlie3t. Zur Steuerung der Blickbewegung und damit der Aufmerksamkeit wird
in dieser Arbeit vorgeschlagen, die concept maps mit visuellen Elementen, die nach Méglich-
keit gute Gestalten sein sollten, anzureichern. Dies verringert auch das Problem, dass Concept
Maps visuell nicht distinkt sind und somit die Gefahr von Interferenzen beinhalten. Ein Bei-

spiel fir diese Anreicherung fiir diese visuellen Elemente zeigen die folgenden Maps:



Kapitel: 3. KKONZEPT ZUR ENTWICKLUNG DER KOKO-BUPS 168

Central nervous

System

) WVertebral
Cranium
column

consists of

is protected by is protected by
X r
) nal
Brain
rd
containg
cannects with
k. b k.
Medulla
Cerebrum Cerebellum
oblongata
consist consist
of of
¥ b h 3 k.
Cuter layer ' inner layer ' inner layer ' Outer layer '
| |
| |
| |
| |
L e e e e e e e e — = .|_ —_—
is composed of I is composed of
h 4 |

iz made up of is made up of ¥
reyin YWhite in
caolour - v Colour '
Cell Merve
bodies fibres
farm
containing enclosed in

Mucleus and Myglin
dense Sheath
cytoplasm

3

Meurones '

Abb. 100 Die concept map zeigt Zusammenhinge aus dem Zentralen Nervensystem. Die visuellen Ele-
mente betonen insbesondere die Relationen zwischen den Konzepten; Quel-
le:http:/ /www.fed.cuhk.edu.hk/~johnson/misconceptions/concept_map/centralnervous_syst
em.html.

Die Anreicherung durch farbliche Markierungen verschiedener Verbindungen fiithrt dazu, dass
bestimmte Teilbereiche der Map differenziert und als Einheit wahrgenommen, was zur besse-
ren Erinnerung fithrt, besonders dann, wenn die Markierungen Gestalten ergeben.

Eine weitere Moglichkeit der visuellen Anreicherungen von concept maps besteht darin, die

ganze Map oder Teilbereiche auf die Struktur vertrauter Objekte zu projizieren.
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Abb. 101 Concept Map zum Aufbau und Funktion der Zelle. Quelle:
http://www.fed.cuhk.edu.hk/~johnson/misconceptions/concept _map/cellstr.html.

_consists of

Abb. 102

Hauses unterlegt.

Zur besseren Differenzierung der Concept Map wurde hier die schematische Darstellung eines
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Die visuelle Anreicherung bezieht sich hier auf die gesamte Map und kann neben der Unter-
scheidbarkeit verschiedener Maps auch die Kohirenzbildung unterstiitzen, insbesondere dann,
wenn die unterlegten Muster auch eine semantische Bezichung zu den Konzepten aufweist.
Im vorliegenden Beispiel sind die Oberbegriffe oben im Dach angesiedelt.

Wie bereits erwihnt, wird auch die Kohirenzbildung von Wissensstrukturen beim Concept-
Mapping besonders dann gesteigert, wenn die Lernenden die Map selber entwickeln. In die-
sem Zusammenhang zitiert ADLER, 2004 eine Untersuchung von BERND, HIPPCHEN,
JUNGST & STRITTMATTER, 2000, bei der mitunter gezeigt werden konnte, dass sich die
Selbstkonstruktion von Maps besser auf das Behalten auswirkt und zudem lernmotivierender
ist als das Durcharbeiten vorgefertigter Maps.

Dagegen fihrt TERGAN an, dass Concept-Maps auch lernférdernd sein kénnen, wenn sie

fertig vorgegeben werden.

,»1n einer Vielzahl empirischer Untersuchungen konnte inzwischen nachgewiesen wer-
den, dass sowohl der Prozess des Concept Mapping
selbst (zwecks Generierung individueller Maps durch die Lernenden) als auch die Nut-

zung vorgegebener Maps Lernen anregen, unterstiitzen und zum Wissenserwerb beitra-
gen konnen® (2004; 263).

Um die kognitive Verarbeitungskapazitit nicht zu tuberfordern, wird hier die Konsequenz ge-
zogen, Concept Maps nicht statisch als Ganzes zu prisentieren, sondern sie Schritt fiir Schritt
dynamisch aufzubauen. Dieser sequenzierte, dynamische Aufbau zu einer gesamten Concept-
Map simuliert das individuelle Erstellen einer Map und bietet somit den Vorteil, besser nach-
vollzogen und erinnert zu werden. Werden die Inhalte auf diese Weise prisentiert, kann die
gesamte Map dann spiter ausreichen, die Inhalte erfolgreich zu rekonstruieren.
Zur Vermeidung von Uberlastung und zur Steigerung der Akzeptanz ergeben sich beziiglich
der Gestaltung der Concept-Maps die gleichen Konsequenzen wie unter 3.5.4.1 beschrieben:

e dynamischer Aufbau

e wechselseitige Schrittfolge von Textabschnitten und Map-Teilen

e Steuerung der Blickbewegung

e Berticksichtigung gestalttheoretischer Aspekte.

Im Folgenden soll am Beispiel eines Textes zur Definition von Concept Maps eine Sequenz
vorgestellt werden, die den sukzessiven Aufbau, sowie die wechselseitige Schrittfolge von
Textabschnitten und Map-Teilen hin zur vollstindigen Concept Map demonstriert. Dabei

wird jeweils ein Textabschnitt prasentiert, der anschlieBend grafisch tibersetzt wird.
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CONCEPT MAPS sind
Werkzeuge, die Wissen
organisieren und

reprasentieren.
N
Abb. 103 Prisentation des ersten Textabschnittes.
reprasentieren/
organisieren
WISSEN
|

Abb. 104 Prisentation des ersten Konzeptes mit der dazugehérigen Relation.
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Sie bestehen aus
Konzepten und den
dazugehorigen Relationen,
die wiederum Propositionen
ergeben.

o, ‘\I

Abb. 105 Prasentation des zweiten Textabschnittes.

CONCEPT MAPS

reprasentieren/
organisieren

WISSEN

| KONZEPTE A RELATIONEN |

ergeben

PROPOSITIONEN

@.\I

Abb. 106 Erweiterung der Concept Map durch den zweiten Textabschnitt.

Die Map wird durch die grafische Ubersetzung der vorangegangenen Aussage erweitert. Zur

Orientierung werden das Konzept, an welches die Aussage ankniipft und die neuen Konzepte

farblich markiert.
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Konzepte resultieren aus
wahrgenommenen
Ereignissen in Handlungen
oder Fakten.
o, '\I
Abb. 107 Prisentation des dritten Textabschnittes.
CONCEPT MAPS
reprasentieren,
organisieren {
4«-"—.—"—’ \
besteht aus
resultieren \\ ergeben /
WAHRGENOMMENE ‘
EREIGNISSE
in
| HANDLUNGEN | | FAKTEN
LN |
Abb. 108 Erweiterung der Concept Map durch den dritten Textabschnitt.
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Abb. 109

Abb. 110

o, ‘\I

Konzepte erscheinen in
Form von Wortern oder
Symbolen

Prasentation des vierten Textabschnittes.

CONCEPT MAPS

reprasentieren.
organisieren

WISSEN

/’
_—Desteht aus [ RELATIONEN

KO NZEPTE

WAHRGENOMMENE scheinen als

EREIGNISSE

ergeben
sind
\{mf’osmomm

/ \WORTE | syMBOLE |

| HANDLUNGEN | | OBJEKTE

@.\I

Erweiterung der Concept Map durch den vierten Textabschnitt.
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Konzepte und Propositionen
werden in hierarchischer Form
prasentiert, wobei
iibergeordnete Konzepte
(Begriffe) oberhalb (bzw. mittig)
und spezifische Informationen
unterhalb (bzw. seitlich)
angeordnet werden.

Die Struktur einer Map ist
abhangig vom Inhalt.

N
Abb. 111 Prasentation des flinften Textabschnittes.
CONCEPT MAPS
reprasentieren,
arganisieren
WISSEN
me INHALT
T ESIENtauUs | RELATIONEN
ergeben / /
PROPOSITIONEN lﬁ’h/angig von
WAHRGEMNOMMENE heinen als
EREIGNISSE aben
in | WORTE | | SYMBOLE | | igRARCHISCHE
| STRUKTUR
HANDLUNGEN
OBJEKTE
|
Abb. 112 Erweiterung der Concept Map durch den fiinften Textabschnitt.
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Abb. 113

Abb. 114

»Cross links“ kennzeichnen
Querverbindungen zu Inhalten
aus verschiedenen Bereichen

innerhalb der Map und
durchbrechen die hierarchische
Struktur.

o, '\I
Prasentation des sechsten Textabschnittes.
COMNCEPT MAPS
reprasentieren.
crganiSIEFen
| WissEN | KONTEXT
pA énd wjsen kt‘ihn@\n seip/'/
o/ .
WAHRGENOMMENE scheirien als \ AN
EREIGNISSE // _ N )
// CRO?S LINKS |
HIERARCHISCHE :
STRUKTUR £eigen
.
\\
durchbrechen.
| HANDLUNGEN | | OBJEKTE | ZUSAMMENHANGE |
o \I

Erweiterung der Concept Map durch den sechsten Textabschnitt.

AbschlieBend zu dieser Darbietung einer concept map bietet sich je nach Komplexitit und

Schwierigkeit des Inhalts ein Strukturlegetest an, wie er in Kapitel 3.2.3.1 beschrieben wurde.

AbschlieBend sei an dieser Stelle noch erwihnt, dass fiir die Erstellung von Concept Maps

verschieden elektronische Tools zur Verfiigung stehen. Mit diesen Tools lassen sich Verkniip-

fungen leicht herstellen und beschriften. Fin bewihrtes Tool ist das Programm

»INSPIRATION 7.5“ der Firma Inspiration Inc., da es viele praktische Funktionen bietet und

trotzdem in der Handhabung verhiltnismafig einfach zu erlernen ist. Wie jedoch bereits bei
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den Mind Maps erwihnt wurde, ist es ein Anliegen dieser Arbeit, die KoKo-BuPS in Power-
Point zu realisieren. Die Einbindung professioneller Tools, wie INSPIRATION wiirde zwar
die Moglichkeiten erweitern, aber gleichzeitig den flichendeckenden Einsatz einschrinken.
Wie auch am Beispiel der Mind Maps bietet die Variante mit PowerPoint, neben einigen
Nachteilen, die sich dadurch ergeben, dass dieses Tool natiirlich nicht explizit fir diese Tech-
nik konzipiert wurde, auch diverse Vorteile: Es konnen leicht grafische Hintergriinde einge-
tigt werden. Dies kann zum Beispiel dazu genutzt werden, den Kontext einer Map zu visuali-
sieren oder vorgefertigte Schemata oder Gestalten zu nutzen. Allgemein kann dadurch auch
eine bessere Individualisierung und somit Unterscheidbarkeit der Maps gewihtleistet werden.
Je nach Bedarf kann ein sequenzierte Aufbau besser umgesetzt werden, da sich in PowerPoint
jedes Element einzeln animieren ldsst. Diese Griinde und die Tatsache, dass im Rahmen von
Prasentationen die Komplexitit der Concept Maps tiber eine bestimmte Anzahl von Items
nicht hinausgehen sollte, legitimiert den Finsatz von PowerPoint fiir die Umsetzung dieser

Technik.

3.3 ABRUF UND VERFUGBARKEIT DES WISSENS

Zum Abschluss einer Prisentation kann eine Sequenz zur Sicherung der Abrufbarkeit der
wichtigsten Definitionen und Zitate erfolgen. Dabei werden zwei Methoden unterschieden:
die KoKo-BuPS zum Einprigen von Definitionen und Zitaten mit Hilfe transformierender
Bilder und die KoKo-BuPS zum Etlernen von Fachausdricken, Vokabeln und Zeichen mit
Hilfe der Palettentechnik. Beide KoKo-BuPS basieren auf der Theorie der dualen Kodierung
von PAIVIO und auf dem nach GAEDE, 2002 beschriebenen Prinzip der Aktivierung durch
kognitiv tiberraschende Reize zur Steigerung der Verarbeitungstiefe und den eingangs geschil-
derten Erfahrungen, die im Rahmen des Japanisch-Lernprogramms ,Krea Kanji“ gemacht
wurden. Bei dem FEinsatz dieses Programms konnte immer wieder beobachtet werden, dass
die zum Etlernen der Schriftzeichen verwendeten Assoziationen, welche eine starke affektive
Besetzung hatten, besonders gut von den Lernenden behalten wurden.

Dabei ist zu betonen, dass sich insbesondere die transformierenden Bilder nicht nur auf die
Sicherung des Abrufs, sondern auch auf das Erfassen von Zusammenhingen erstrecken und
so auch zum Aufbau von Wissensstrukturen beitragen.

Im Anschluss an die Darstellung der beiden KoKo-BuPS werden einige speziellere bildunter-
stitzte Abruftechniken dargestellt, die aber nicht nur am Ende einer Prisentation, sondern

auch an verschiedenen Stellen zur Sicherung der Information eingesetzt werden kénnen.
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3.3.1 KoKo-BuPS zum Einprigen von Definitionen, Taxonomien und Zitaten mit

Hilfe transformierender Bilder

Wie bereits unter Kapitel 2.4.2.3.3. beschrieben, werden transformierende Bilder eingesetzt,
um die Erinnerbarkeit eines Textes zu erhéhen. Durch transformierende Bilder werden die
Begriffe der zu lernenden Definition mit vertrauten Bildern assoziiert. Die Assoziation ge-
schieht nach mnemotechnischen Gesichtspunkten vorzugsweise durch klangliche oder seman-
tische Assoziationen. Die Sicherung des Abrufs wird dadurch erhoht, dass zusitzliche Abruf-
pfade (vgl. ANDERSON, 2001) geschaffen werden, indem man die neuen Informationen mit
vertrauten Inhalten aus dem Langzeitgedichtnis assoziiert. Nach GAEDE, 2002 sind diese
Assoziationen besonders wirksam, wenn sie durch kognitiv iiberraschende Reize, durch Ab-
weichungen von Schemata oder durch emotionale Reize die Aufmerksamkeit der Adressaten
wecken.

LEVIN konnte zeigen, dass transformierende Bilder besonders dann nitzlich sind, wenn es
um schwer zu behaltende Inhalte geht, wie neu zu lernende Begriffe, geschichtliche Daten
usw. (s. LEVIN, 1987; 51-85).

CARNEY, LEVIN et al., 2002 beobachteten in einer Studie die Auswirkungen transformie-
render Bilder auch auf weitergehende Lernprozesse. Sie konnten zeigen, dass sich die Wirkung
dieser bildlichen Mnemotechnik nicht nur auf das Einprigen einzelner Worte und Definitio-
nen beschrinkt, sondern sich auch auf weitergehende Lernprozesse wie auf das ,Erfassen von
Zusammenhingen’ erstreckt.

Von der Annahme ausgehend, dass das Erkennen von Zusammenhingen beim Lernen ent-
scheidend von dem schnellen Zugriff zu einzelnen Informationsbruchstiicken abhingt (vgl.
HAYES et al., 1979), konnten CARNEY, LEVIN et al. zeigen, dass sich mnemotechnisch
gelerntes Material sogar positiv auf Analogietests™ auswirken.

In der Studie wurde vor dem Hintergrund der Ergebnisse von LEVIN, 1990 mit Hilfe der
bildlichen Mnemotechnik die Taxonomie der Fische gelehrt.

Die Hierarchie bestand aus drei Stufen, Ordnungen, Familien und Arten. Fir die einzelnen
Fischnamen wurden klangihnliche Schliisselworter vorgegeben, wie beispielsweise: ,Scorpae-
niformes’ wurde mit dem Bild des Skorpions assoziiert und ,Triglidae’ mit dem Bild des Ti-
gers. Zur Kodierung der hierarchischen Beziehung wurde eine Zeichnung vorgegeben, in der
die Bilder entsprechend arrangiert wurden.

Zur Bewertung der Effektivitit der bildlichen Mnemotechnik wurden drei Tests durchgefiihrt:

36 Analogietests sind eine Form zur Diagnose, ob Zusammenhinge erfasst wurden.
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® cin Matchingtest zur Uberpriifung, wie viele Fischnamen behalten wurden,
e cin Hierarchie Test, zur Uberpriifung, ob die Hierarchie rekonstruiert werden
konnte und
e cin Analogietest zur Uberpriifung, ob die Zusammenhinge zwischen den ver-
schiedenen Fischarten erfasst wurden, wie beispielsweise ,,Hecht verhalt sich zu xy
wie Karpfen zu ...
Die Kontrollgruppe sollten ihre eigenen Lernstrategien anwenden und unter Umstinden auch
eigene bildliche Assoziationen wahlen. Das tberraschende Ergebnis war, dass die groBten
Unterschiede nicht etwa in der Anzahl der reproduzierten Fischnamen sondern im Analogie-
test beobachtet wurden. Bei den Fischnamen war der Unterschied zwischen Experimental-
gruppe und Kontrollgruppe 89% zu 76%. Im Test zu den hierarchischen Begriffen betrug der
Unterschied 89% zu 60% und im Analogietest zur Erfassung der Zusammenhinge wurde
sogar ein Unterschied von 80% zu 37% gemessen.
Das Ergebnis ist ein starker empirischer Beleg fiir die Annahme, dass das Erfassen von kom-
plexeren Zusammenhingen entscheidend von der schnellen Verfugbarkeit einzelner Fakten
abhingt.
Zu betonen ist aufgrund dieser Ergebnisse, dass sich die Wirkung der transformierenden Bil-
der nicht nur auf den Abruf und das Behalten erstreckt, sondern auch auf das Erfassen von
Schemata. Dartiber hinaus wird die Kohiarenzbildung beim konzeptuellen Wissen unterstiitzt.
Dieser tibergeordnete Effekt wird dadurch erklirt, dass mit Hilfe der transformierenden Bilder
die Begriffe mit weniger Kapazititsaufwand flexibel im Arbeitsgedichtnis reprasentiert werden
konnen. Sie sind dann quasi simultan vorhanden, so dass ihre Beziechungen untereinander er-
kannt werden kénnen.
Die mnemotechnische Unterstiitzung durch transformierende Bilder verringert im Sinne der
zu Anfang dieses Kapitels beschriebenen ,cognitive load’~Theorie die Extraneous Load. Durch
das effiziente Speichern und dadurch schnelle Abrufen der durch transformierende Bilder
vermittelten Informationen wird die extraneous load reduziert und es werden somit Ressour-
cen fir die kognitive Koordination der Elemente im Arbeitsgedichtnis freigesetzt. Letzteres
wirkt sich dann positiv auf die o.g. weitergehenden Lernprozesse aus. Die Ergebnisse der Stu-

die von CARNEY, LEVIN et al., 2002 bilden die Grundlage fiir folgende KoKo-BuPS.
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3.3.1.1 Beispiel einer KoKo-BuPS zum Erlernen von Zitaten und Definitionen

Zitate und Definitionen sollen nahezu wortlich, d.h. fast auswendig gelernt werden. Dieses
bereitet den meisten Studierenden Schwierigkeiten, da sie wenig Ubung in dieser Form des
Lernens mitbringen.

Vor dem Hintergrund des Ansatzes von CARNEY, LEVIN et al. und den damit erzielten
positiven Ergebnissen wurde daher eine KoKo-BuPS entwickelt, die zunichst nur zur Auflo-
ckerung und zur Anregung der Kreativitit den Studenten prisentiert wurde. Da sich aber in
Seminaren zeigte, dass sich im Sinne von GAEDE durch die extreme Abweichung von der
Norm ein positiver Lerneffekt bei Studenten zeigte, soll die folgende Sequenz an dieser Stelle
aufgegriffen werden und fur den punktuellen Einsatz in Prisentationen Anregung geben. Die
Prasentation gliedert sich in 3 Schritte:

1.  Prisentation der Definition mit grafischen Hervorhebungen der Schlusselbegriffe,

2.  Prisentation der Definition mit den bebilderten Schlusselbegriffen,

3.  Spiclerische Rekonstruktion der Definition anhand der bebilderten Schliisselbegriffe.

Da der Theorie der semantischen Netzwerke und der Schemata zufolge, den Relationen zwi-
schen den einzelnen Bestimmungsstiicke eine zentrale Bedeutung fiir die Reproduktion zu-
kommt, mussen diese auch visuell betont werden.

Das Beispiel ist ein Zitat von SELYE (1981; 175) aus seiner zusammenfassenden Darstellung

des Stresskreislaufes:

»Der Hypothalamus stimuliert nicht die Ausschiittung des adrenocorticotrophen Hormons des Hypophy-
senvorderlappens tiber im Hypophysenstil absteigenden Nervenbahnen, sondern vielmehr durch mit dem
Blut tiber Pfortvenen beférderte Substanzen.*

Mit dem Artikel von SELYE, der zur Prifungsliteratur in der Pidagogischen Psychologie ge-

hoért, haben die Studenten erfahrungsgemial3 Schwierigkeiten.
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1. Schritt:

Prisentation der Definition mit grafischen Hervorhebungen der Schlisselbegriffe:

,Der Hypothalamus stimuliert nicht
die Ausschiittung des adrenocorticotrophen Hormons
des Hypophysenvorderlappens
tber im Hypophysenstil
absteigenden Nervenbahnen, sondern vielmehr durch mit dem Blut
tber Pfortvenen

beférderte Substanzen.

2. Schritt:

Einprigen der Schliisselbegriffe aufgrund klanglicher oder semantischer Assoziationen.

Die Schlisselbegriffe werden bildlich ,,ibersetzt®. Dabei kénnen klangliche Assoziationen,
semantische Beziige oder freie Assoziationen gewahlt werden. Bilder kénnen rudimentir skiz-
ziert dargestellt werden. Es kénnen aber auch vorhandene Bilder zusammengestellt oder mo-
difiziert werden. Die folgende Tabelle zeigt, mit welchen klanglichen oder semantischen Asso-

ziationen die einzelnen Begriffe und Relationen des o.g. Zitats visualisiert wurden.

Schlisselbegriff Assoziation Bild
Hypothalamus Hippopotamus im Tal
stimuliert nicht die Ausschiit- | durchgestrichen,
tung ausgeschiittetes Wasser-
glas \ E V?
d
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Hormone

Anti-Baby Pille

Hypophysenvorderlappen

Hippopotamus,
Funf,
Lappen (vor der finf)

Hypophysenstil Hippopotamus,
Funf,
Stil

absteigenden Nervenbahnen Nerv,
absteigender Pfeil

durch

Pfeil zeigt durch ein Rohr

Blut

Vampirgebiss
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Pfortvenen befordert Substan- | Pforte,
zen Venen, V4
LKW J
(\
Tabelle 3: Visualisierte Assoziationen zu den Begriffen.
3. Schritt:

Spielerische Rekonstruktion des Zitats anhand der Bild-Text-Kombination

Die visualisierten Begriffe werden in Kombination mit Worten aus dem Zitat nacheinander
eingeblendet und kurz kommentiert. Die folgende Abbildung zeigt die Umsetzung in Power-
Point. Es erscheint zunichst der Begriff ,Hypothalamus’ und dann die bildliche Assoziation
der Aussage ,stimuliert nicht die Ausschuttung’, usw.. Die Aneinanderreihung der Bilder zu

einer Text-Bild-Kollage steht dann fiir das gesamte Zitat.

Der Hypothalamus _X—¥ 7> des adrenocorticotrophen %
4

[
NS
W(\ Substanzen

Abb. 115 Text-Bild-Kollage mit transformierenden Bildern.
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Vor dem Hintergrund der Kollage werden zunichst anhand der einzelnen Bilder die Begriffe
und dann das ganze Zitat rekonstruiert. Dabei werden zu jedem Bild die Begriffe als Feedback
eingeblendet. Die Kollage erméglicht es also, das Zitat quasi abzulesen.

Die Realisierung dieser KoKo-BuPS zum Einprigen von Definitionen und Zitaten ist mit
einem gewissen Aufwand verbunden, da die Erstellung solcher Skizzen nicht immer leicht fallt
und sich viele mit dem Argument davor strauben, dass sie nicht zeichnen kénnen. Dabei zeig-
te sich jedoch, dass oftmals rudimentire Skizzen zusammen mit einer entsprechenden Erlaute-
rung ausreichen, um sie zur Rekonstruktion zu nutzen. Aullerdem bietet das Internet eine
unerschopfliche Quelle, Bilder zu finden und sie gegebenenfalls zu modifizieren, wie bereits
oben erwahnt unter Achtung des Urheberrechts.

Bei dem Einsatz dieser Methode konnte ich in meinen Seminaren mehrfach beobachten, dass
diese kreative und ungewohnliche Darbietung wissenschaftlicher Inhalte zwar zunichst bela-
chelt, aber dann durch die Demonstration der Effektivitit akzeptiert wurde.

Verzogerte Nachtests zeigten, dass nach einer Woche von einem Grofiteil der Studierenden
die Zitate sowohl vor dem Hintergrund der Kollage als auch ohne deren Darbietung rekon-
struiert werden konnten.

Neben dem besseren Behalten von Inhalten durch die Kodierung mit Bildern kommen bei
dieser Methode insbesondere affektive Komponenten zum Tragen, wie sie bereits unter Kapi-
tel 2.4.2.4 ,,Aufmerksamkeit und affektive Bildverarbeitung® beschrieben wurden. Hier wurde
der Aufmerksamkeit beim Lernen eine grof3e Rolle zugeschrieben, da sie die Chance erhoéht,
dass Informationen besser wahrgenommen und behalten werden. Als ein Ausloser fir Auf-
merksamkeit wurden hier kognitiv tiberraschende Reize genannt, zu denen die hier skizzierten
transformierenden Bilder zu zihlen sind. Das kreative Abweichen erzeugt die Aktivierung der
Rezipienten, mit der eine groflere ,,Verarbeitungstiefe® erreicht wird. Besonders gut ist die
Erinnerung, wenn die Lernenden fiir ihr emotionales oder kognitives Engagement belohnt
werden. Je lustvoller das Dekodieren, umso tiefer ,,brennt sich eine Erinnerungsspur in das

Gedichtnis ein (vgl. GAEDE, 2002).
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3.3.2 KoKo-BuPS zum Erlernen von Fachausdriicken, Vokabeln und Zeichen

mit Hilfe der Palettentechnik

Mit Elaborationen unterschiedlichster Art konnen einfache Verkntupfungen hergestellt wer-
den, die auch unter erschwerten Bedingungen und/ oder nach einem lingeren Zeitraum leicht
abzurufen sind.

Die Palettentechnik eignet sich zum Erlernen von Definitionen, Begriffen oder Vokabeln und
wurde bereits in zwei Programmen effektiv umgesetzt. Das Programm ,,Krea Kanji, das ein-
leitend erwihnt wurde, bildet sozusagen den Ursprung dieser Technik. Es belegt, wie mit die-
ser Technik japanische Zeichen durch Assoziationen und Elaborationen kreativ vermittelt und
effektiv gespeichert werden. In ALICE wurde diese Technik angewendet, um die verschiede-
nen Lernbedingungen und deren Definitionen mit Hilfe von Piktogrammen zu erschlieen
und ebenfalls effektiv zu speichern.

<

Das Programm ,Krea Kanji“ ist als Selbstlern-Programm konzipiert, dass die Lernenden
durch Interaktion mit dem Programm und durch ein differenziertes Feedback zu eigenstindi-
gem, explorativem Lernen anregt. Ich konnte jedoch bei zahlreichen Prisentationen dieses
Programms in Seminaren feststellen, dass sich diese Technik auch sehr gut dazu eignet, sie in
Gruppen einzusetzen. Der Dozent oder die Dozentin nimmt hier voriibergehend die Rolle
des ,,Quizmasters® ein und die lernférderliche Situation ergibt sich aus dem spielerischen
Wettbewerb und den daraus resultierenden gruppendynamischen Prozessen.

Die Palettentechnik kann also auch im Rahmen einer Prisentation eingesetzt werden, um die
zentralen Begriffe in Form einer interaktiven Ubung mit dem Plenum zu rekapitulieren. Diese
abweichende Technik von der Norm wirkt dadurch, dass sie, was die Methodik und die inhalt-
liche Umsetzung der Fachbegriffe angeht, das Aktivierungspotential erhéht und so einen posi-

tiven Lernerfolg mit sich bringt. Inhaltlich ist die Palettentechnik auf das Erlernen der Begriffe

ausgerichtet, wie sie typischerweise in Glossaren oder Lexika vorzufinden sind.

Um die Wirkungsweise der Palettentechnik zu demonstrieren soll im Folgenden die Utr-
sprungsversion, das Programm KreaKanji, ausfihrlicher beschrieben werden, um im An-
schluss daran die lernférderlichen Techniken aus diesem Selbstlernprogramms fir den Einsatz

in Priasentationen zu modifizieren.
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3.3.2.1 Krea Kanji
Das Programm Krea Kanji zielt auf

e cin beschleunigtes Erlernen der ca. 500 ,,Basis — Kanji®,

e die Anregung der Kreativitit und

e die Forderung des autonomen Lernens.
In der Praxis zeichnet sich das Programm nicht nur durch eindrucksvolle Lernergebnisse aus.
Es beflugelt auch gleichzeitig die Kreativitit, indem es den Basisprozess kreativen Denkens,
die flexible Analogiebildung, die im Verlaufe der schulischen Sozialisation weitgehend verloren

geht, wieder reaktiviert — deshalb auch der Name Krea Kanj.

Die kognitionspsychologische Grundlage

Krea Kanji basiert auf der Levels-of-Processing-Theorie (LOP-Theorie). Diese Theorie geht
davon aus, dass Informationen umso sicherer gespeichert werden und umso leichter abrufbar
sind, je intensiver sie verarbeitet werden.
Informationen konnen vielfach gespeichert werden. Der Verarbeitungsprozess bewegt sich
standig zwischen tiefem und flachem Niveau. Flache Verarbeitung (z.B. horen) wird leichter
vergessen. Tiefe Verarbeitung (z.B. semantisch) ist dauerhafter. Tief und Flach arbeiten mit-
einander (vgl. CRAIK & LOCKHART, 1972).
Krea Kanji setzt die LOP-Theorie konsequent um, denn das Programm ist so gestaltet, dass
intensive Lernprozesse gezielt ausgel6st werden:

e Visuelle Kodierung der Zeichen mit strukturdhnlichen Objekten,

e FHrschlieBen der Bedeutung der Kanji,

e Rekonstruktion der Bedeutung der Kanji,

e Vergleichendes Visualisieren der Form der Kanji,

e Akustische Differenzierung der Aussprache,

e Semantische Elaboration der zusammengesetzten Kanji.
Allen diesen Prozessen schreibt die kognitive Psychologie eine hohe Lernproduktivitit zu. Die
hoéchste Produktivitit wird der visuellen Kodierung zugeschrieben, weil bei dieser Art des
kreativen Denkens neue Gedichtniseinheiten mit vertrauten Gedichtniseinheiten sicher ver-
bunden werden. Deshalb ist die visuelle Kodierung der zentrale und wichtigste Prozess von

Krea Kanji.
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Das Programm setzt sich aus mehreren Modulen zusammen, die neben dem Erlernen der
Bedeutung der Zeichen auch die Aussprache und die Schreibweise der Zeichen vermitteln. Da
im Zusammenhang mit dieser Arbeit der Prozess der visuellen Kodierung von besonderer

Wichtigkeit ist, sollen im Folgenden nur die hierfir relevanten Module beschrieben werden.

Das zentrale Modul zur visuellen Kodierung der Zeichen und zum ErschlieBen

ihrer Bedeutung

Die Kodierung der Gestalt der Zeichen wird durch die strukturihnlichen Objekte und Situati-

onen und das ErschlieBen der Bedeutung angeregt.

[Baum | Frau|
Schar] Sonne
weil || Pferd
Mensch | Tor
[Konig JMond |

Kind || Boden
Mund | Reisfeld

e e

gekreuzigte Tanne

Abb. 116: Palettentechnik; Die Assoziation ,,gekreuzigte Tanne™ umschreibt das rechte Zeichen in der
untersten Reihe und impliziert gleichzeitig die Bedeutung ,,Baum®.

In der obigen Abbildung sieht man 16 japanische Schriftzeichen, die in einer Palette angeord-
net sind. Darunter erscheint die Beschreibung eines strukturdhnlichen Objekts. Die Lernenden
haben die Aufgabe, aus der Palette dasjenige Zeichen zu bestimmen, das die gréfite Struktur-
dhnlichkeit aufweist, das also als Symbol oder Piktogramm dienen kénnte. Im vorliegenden
Fall ist ,,die gekreuzigte Tanne® vorgegeben und das rechte Zeichen in der untersten Reihe
soll als geeignetes Symbol gefunden werden. Hierzu miissen alle Zeichen bewertend tberflo-

gen werden. In einem zweiten Schritt ist aus den rechts vorgegebenen Begriffen derjenige aus-
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zuwihlen, der in einer engen inhaltlichen Beziechung zu dem Objekt steht. Im vorliegenden
Fall ist der Begriff ,,Baum* auszuwahlen.

Die Radikale (Einzelzeichen) sind also zunichst struktur-analogen Handlungen oder Objekten
zuzuordnen und anschlieBend ist ihre Bedeutung durch die Herstellung einer semantischen

Relation zu erschliel3en.

Zwischentest - Modul zur Rekonstruktion der Gedichtnisspuren

Zur Vertiefung der Gedichtnisspur miissen die Lernenden unmittelbar nach dem Kodieren
der Zeichen und dem Erschlieflen ihrer Bedeutung einen Test absolvieren, der auf dem Prin-
zip der abgestuften Hilfen basiert, wodurch wiederum die aktive Informationsverarbeitung
unterstitzt wird. In diesem Test lduft der Kodierungsprozess riickwirts, wodurch auch eine
Gedichtnisspur fiir den Abruf von Informationen steht. Diese Malnahme hat sich als not-
wendig herausgestellt, da die Information nicht nur zuverlissig gespeichert, sondern auch je-

derzeit muhelos abrufbar sein soll.

g

N|Z|H|0|Z|<|m|m

Bitte nochmal die Assoziation!

Abb. 117: Zwischentest

Klickt der Lerner auf das Startfeld, erscheint irgendeines der Zeichen und er soll den Anfangs-
und Endbuchstaben der deutschen Bedeutung angeben. Gelingt ihm dieses nicht, kann er die
zuvor verwendete Analogie nochmals abrufen. Der Prozess verlduft hier also umgekehrt.

Nach drei Fehlversuchen werden die Lernenden in das erste Modul zuriickgeworfen.



Kapitel: 3. KONZEPT ZUR ENTWICKLUNG DER KOKO-BUPS 189

Modul zum ErschlieBen der zusammengesetzten Zeichen (Komposita) durch

semantische Elaboration

Diese Modul basiert, wie schon das erste, auf der gedichtnispsychologischen Erkenntnis, dass

Informationen umso besser gespeichert wird, desto intensiver sie verarbeitet wird.

} % hell | folgen
Widldchen
N frun [hundert
ﬁ?ﬁ Korper | gut
Buchstabe

- gleich wie | Ruhe
Ié’ Frucht || Plaume
Vertrauen || alt

sitzen | ausruhen

TH- < BF
TS HESE

5

=
ill(

Abb. 118: ErschlieBen det zusammengesetzten Zeichen (Komposita).

Die deutsche Bedeutung der Komposita wird ritselartig umschrieben, wobei die Bedeutungen
der zuvor gelernten Radikale mehr oder weniger direkt benutzt werden. Der Lerner muss also
zunichst die Radikale wieder erkennen und dann aufgrund der ritselartigen Umschreibungen
die Bedeutung der Komposita erschlieen. Im vorliegenden Fall lautet die Umschreibung:
,,Die Sonne lisst den Mond erstrahlen®, das kombinierte Zeichen Sonne/Mond ist zu erken-
nen und die Bedeutung ,,hell* zu erschlieBen.

Im Anschluss ist ebenfalls ein Modul zur Rekonstruktion zu bearbeiten wie bereits oben be-

schrieben.

Evaluation anhand der Auswertung von Fehlerhdufigkeiten und Lésungszeiten

Zur Evaluation wurde kein herkémmlicher Kontrollgruppenversuch durchgefihrt, sondern

eine reine Effektivititsstudie. Das Ergebnis von Effektivititsstudien ist die Aussage, in wel-
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cher Zeit man wie viel lernt und wie viel Prozent man davon direkt oder in einem verzégerten
Nachtest noch weil3.

Bei der Evaluation von Krea Kanji wurden ca. 70 Studierende intensiv untersucht. Dabei zeig-
te sich eine erstaunliche, lang anhaltende Behaltensleistung der erlernten Schriftzeichen. Bei
Uber 80% der getesteten Personen l6ste das Programm engagierte, lustbetonte Lerntitigkeiten
aus und es erfuhr eine hohe Akzeptanz. Die systematische Testung ergab beispielsweise, dass
die Gberwiegende Mehrzahl der Kandidaten die Bedeutung von 64 Zeichen in gut einer Stun-
de etlernt und davon nach einer Woche ohne jegliche Wiederholung noch 80-90% erinner-

37
ten” .

<

Das Programm ,,Krea Kanji* ist als Selbstlern-Programm konzipiert, dass die Lernenden
durch Interaktion mit dem Programm und durch ein differenziertes Feedback zu eigenstindi-
gem, explorativem Lernen anregt. Ich konnte jedoch — wie oben bereits erwihnt — bei zahlrei-
chen Prisentationen dieses Programms feststellen, dass sich diese Technik dazu auch sehr gut
eignet, sie in einer grofleren Gruppe anzuwenden.

Aus diesem Grunde und nattrlich resultierend aus den positiven Erfahrungen die ich beim

Einsatz dieses Programms sammeln konnte, entstand die KoKo-BuPS zum Erlernen von

Fachausdriicken, Vokabeln und Zeichen mit Hilfe der Palettentechnik.

3.3.2.2 Anwendung der Palettentechnik auf das Erlernen von Begriffen

Inhaltlich ist diese beispielhafte KoKo-BuPS auf das Erlernen der Begriffe ausgerichtet, wie
sie typischerweise in Glossaren oder Lexika vorzufinden sind. Im vorliegenden Fall wurden
die Begriffe umgesetzt, die mit den bisher dargestellten KoKo-BuPS zum Stresskreislauf ein-
gefithrt wurden™.

Auf dem Bildschirm erscheinen links — palettenférmig angeordnet — verschiedene Pikto-
gramme oder Piktogramm-Kollagen und rechts daneben die dazugehorigen Bedeutungen.
Unterhalb der Palette erscheint jeweils eine Definition, die sich auf eins der Piktogramme bzw.
der Piktogramm-Kollagen bezieht. Die Aufgabe fiir die Lernenden besteht nun darin, dasjeni-

ge Piktogramm auszuwihlen, welches beschrieben wurde, um dann im Anschluss daran den

37 Den Rekord hilt eine Person, die nach einer zweistiindigen Lerneinheit die Bedeutung von 128 Zeichen
erlernte und davon nach einer Woche noch genau 120 erinnerte.

38 Die Definitionen der Begriffe wurden aus dem Glossar des Lehrbuchs ,,Psychologie® von
ZIMBARDO, 1996 entnommen.
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dazugehorigen Begriff zu finden. Die folgenden Abbildungen zeigen Beispiele, wie man in

PowerPoint diese interaktive Ubung umsetzen kann.

Hypophyse

Hypothalamus

Homdostase

Stressor

Driise an der Gehirnbasis, die
Hormone produziert, die wiederum
die Hormonausschiittung anderer

Driisen regulieren.

Abb. 119 Prisentation des Begriffs der Hypophyse durch die Palettentechnik.

i |

Hypophyse

Hypothalamus

Homoostase

Stressor

Driise an der Gehirnbasis, (unter dem Thalamus), die das
endoktrine System steuert. Der Hypothalamus ist wichtiger
Bestandteil des limbischen Systems. Er arbeitet als
Schaltstelle zwischen anderen Gehirnstrukturen, dem
endoktrinen System und dem peripheren Nervensystem.

Abb. 120 Prisentation des Begriffs des Hypothalamus durch die Palettentechnik.
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‘ Hypophyse

‘ Hypothalamus

‘ Homoostase

Stressor

Reizereignis, das vom
Organismus eine
Anpassungsreaktion verlangt.

Abb. 121 Prisentation des Begtiffs des Stressors durch die Palettentechnik.

‘ Hypophyse ‘

‘ Hypothalamus ‘

Homdoostase

‘ Stressor ‘

1) Tendenz des Organismus, sein Gleichgewicht zu
erhalten und Veridnderungen zu widerstehen. 2) Prozess
der Aufrechterhaltung des Gleichgewichts eines
Organismus.

Abb. 122 Prisentation des Begtiffs der Homdostase durch die Palettentechnik.
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Die Palettentechnik und der Strukturlegetest bilden den Ubergang von reinen Prasentations-
sequenzen hin zu interaktiv-explorativen Lernsequenzen. Diese kénnen tiber die Prisentatio-
nen hinausgehend auch zur nachbereitenden Wiederholung bzw. zur personlichen Wissensdi-

agnose eingesetzt werden.
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4. ABSCHLIEBENDE BETRACHTUNG

In diesem abschlieBenden Kapitel soll auf die Zielgruppen und Anwendungsbereiche, fiir die
die geschilderten Prisentationssequenzen schwerpunktmiBig entwickelt wurden, eingegangen
werden.

Ausgehend von den beobachteten anfinglichen Schwierigkeiten bei der Umsetzung eigener
Prisentationen soll in einem Ausblick die Frage erortert werden, wie man in Anlehnung an die
Idee der ,,visual literacy* die beschriebenen Zielgruppen dahingehend trainieren kann, Infor-
mationen mediengerecht, d.h. mehr Bild-unterstitzung bei gleichzeitiger Berticksichtigung
kognitionspsychologischer Erkenntnisse, umzusetzen.

Bezogen auf die Zielgruppen, fir die die geschilderten KoKo-BuPS entwickelt wurden, soll
im Folgenden auf Forschungen zu den Lernvoraussetzungen eingegangen werden. Hierbei
konnte gezeigt werden, dass verschiedene Lernende bei gleicher Lernumgebung unterschiedli-
che Erfolge erzielen. Dies ist unter anderem auf abweichende Vorkenntnisse, Motivation und

grundsitzliche intellektuelle Fihigkeiten der individuellen Lerner zurtickzufiithren.

,Jeder Erwachsene hat seinen eigenen Lernstil, um notwendige Verhaltensinderungen
einzuleiten und einen individuellen Kognitionsstil, mit Informationen umzugehen.*
(KLIMSA, 1993; 263).

Hinzu kommt, dass unterschiedliche Personen auch unterschiedliche Priferenzen beziiglich
der Sinnesmodalitit, der Codalitit oder des Grades der Benutzerfihrung aufweisen.

An dieser Stelle interessieren vor allem die individuellen Unterschiede, die durch unterschied-
liches Vorwissen verursacht werden. In diesem Zusammenhang konnten MAYER &
GALLINI, 1990 in ihren Experimenten nachweisen, dass beztglich der Effizienz von Bildern
beim Lernen, das Vorwissen eine grole Rolle spielt. Sie untersuchten College-Student/-innen,
die sich mit einem wissenschaftlichen Text tber die Funktion eines elektrischen Gerites be-
fassen sollten.

Die Gruppe bestand zur einen Hilfte aus Studierenden mit einem hohen Grad an Vorwissen
(bigh prior-knowlege) und zur anderen Hilfte aus Studierenden mit einem geringen Grad an
Vorwissen (low prior-knowlege).

Die Versuchspersonen wurden in vier Gruppen eingeteilt:

e Die erste Gruppe las einen Text ohne Illustrationen (control group).

e Die zweite Gruppe las einen Text mit Illustrationen, welche die einzelnen Teile des
elektrischen Gerits enthielten (parts illustration).

e Die dritte Gruppe las einen Text mit Illustrationen, welche die einzelnen Schritte

der Funktionsweisen des Systems enthielten (steps illustration).
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e Die vierte Gruppe las einen Text mit Illustrationen, welche die einzelnen Teile und
die einzelnen Schritte der Funktionsweisen des Systems enthielten (parts and steps
illustration).

Untersucht wurde u.a. wie gut die jeweiligen Gruppen in der Lage waren, das erworbene Wis-
sen zur Losung von Problemen anzuwenden. Dabei konnte in allen Experimenten belegt wer-
den, dass die Versuchspersonen mit niedrigem Vorwissen im Gegensatz zu den Versuchsper-
sonen mit hohem Vorwissen besser in der Llage waren, die ihnen gestellten Problemléseaufga-
ben zu bearbeiten, wenn der ihnen vorgelegte Text erklirende Illustrationen enthielt (parts and
steps-illustration).

Auch LEVIE & LENTYZ, 1982 weisen bereits darauf hin, dass Illustrationen fur schlechte
Leset/-innen hilfreicher sein konnen als fur gute Leser/-innen. Sie gehen davon aus, dass
schlechte Leser/-innen weniger in der Lage sind, auf der Grundlage eines Textes adiquate
mentale Reprisentationen des Lernstoffs zu bilden als gute Leser/-innen. Bilder kénnen
schlechte Leser/-innen zum besseren Verstehen des Textes befihigen, da sie die Leser/-innen
dabei unterstiitzen, den Text besser zu reprisentieren und ihn somit besser verstehen. Gute
Leset/-innen benotigen diese Unterstiitzung nicht bzw. die Bilder fihren bei ihnen nicht un-
bedingt zur weiteren Verbesserung des Verstehens. Auch nach MAYER & GALLINI, 1990
scheinen sich Bilder bei Personen mit wenig Vorwissen oder technischen Fihigkeiten positiv
auf die Ausbildung mentaler Modelle auszuwirken. Lernende mit hohem Vorwissen scheinen
demnach generell weniger abhingig von der instruktionalen Gestaltung des Lehrsystems zu
sein als Lernende mit wenig Vorwissen (vgl. WEIDENMANN, 1997). Dem Vorwissen
scheint eine kompensatorische Funktion in Bezug auf die instruktionale Gestaltung zuzu-
kommen: ,,Gute” Lernende lernen auch mit ,,schlechten® Systemen, unerfahrene Lernende
hingegen profitieren stark von guter instruktionaler Gestaltung (vgl. MAYER, 1997).

Die hier beschriebenen Ergebnisse, denen zufolge Bilder besonders dann positiv auf die Aus-
bildung mentaler Modelle wirken, wenn die Personen tiber wenig Vorwissen verfigen, fihren
zu der Annahme, dass die Umsetzung des in dieser Arbeit beschriebenen Konzepts der Ko-
Ko-BuPS besonders fiir Anfinger/-innen geeignet ist. Im konkreten Fall heiB3t das, fiir Studie-
rende, die sich im Grundstudium befinden, fiir Schiiler/-innen, die in eine neue Thematik
eingefiihrt werden oder fiir Auszubildende im beruflichen Sektor.

In Kapitel 2.3 wurde bereits die Bedeutung der ,,visual literacy* beschrieben und damit die
Forderung nach einer intensiveren Ausbildung sowohl einer Bildlesefahigkeit als auch der
Kompetenz, Informationen visuell zu tUbersetzen. Die Problematik, die sich aus der bisher

mangelhaften Ausbildung dieser beiden Kompetenzen zu Gunsten einer nach wie vor text-
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dominierenden Ausbildung ergibt, konnte ich in meinen Seminaren immer wieder feststellen.
Fir viele Studierende stellte sich die bildunterstiitze Umsetzung von Prasentationen mit Hilfe
von PowerPoint anfinglich schwierig dar. Dabei handelte es sich nicht um technische Prob-
leme. Die Probleme bestanden vielmehr darin, Texte in visuell unterstiitze Information zu
Ubersetzen. Die Tendenz bestand immer wieder darin, die Inhalte in herkémmlicher Weise
darzubieten, d.h sie wurden nahezu 1:1 wie im Buch, linear und primir textlich auf das neue
Medium tbertragen. Und dies trotz der Aufforderung, textlastige Folien zu vermeiden, sie vor
dem Hintergrund der ,,cognitive load” — Theorie in kleine Einheiten zu durchbrechen, sie
sequenziert darzubieten, Gliederungen und Zusammenhinge grafisch zu prisentieren, Sche-
ma-aktivierende Bilder oder Gute Gestalten zu verwenden, usw. Erst nach und nach, durch
die Prisentation zahlreicher positiver sowie negativer Beispiele und die Diskussion der Ergeb-
nisse in der Gruppe, die vielfach Anlass zu Verbesserungen und zur AuBerung kreativer Ideen
fihrte, konnte zunehmend eine ,,Befreiung® textlastiger Darstellungen zu Gunsten kreativer
Text-Bild-Kombinationen beobachtet werden.

Diese Beobachtung kennzeichnet die unter Kapitel 2.4.2.1.1 ,,Hemisphirenfunktionen® be-
schriebene Dominanz der Schriftlichkeit und dem daraus angenommenen Ungleichgewicht
beider Hemisphiren, was dafiir spricht, dass primir textliche Darstellungen dominieren. Dies
ist natiirlich aber auch darauf zurtckzufthren, dass wie unter Kapitel 2.2 ,visual literacy’ er-
wihnt, die Fihigkeit verbales Material in bildhaftes zu Gbersetzen, nicht ausreichend ausgebil-
det ist. Die im Nachhinein positiven Ergebnisse studentischer Arbeiten zeigen jedoch, dass
diese Kompetenz, insbesondere durch die Darbietung tiberzeugender Ergebnisse und die Dar-
stellung der Wirkungsweise kognitionspsychologischer Theorien, trainierbar ist und relativ
schnell zu Umdenkprozessen in diesem Bereich fithren kann.

Ein weiteres Resultat der praktischen Anwendung der KoKo-BuPS war ein Zuwachs der
Kompetenz im Umgang mit den Neuen Medien, der allgemein bei den Studierenden zu beo-
bachten war. Ein GroBteil der Studierenden, die sich zum groBten Teil im Grundstudium be-
fanden, verfiigte anfinglich iiber nur geringe Kenntnisse im Umgang mit dem Programm Po-
werPoint. Bei Umfragen in den Seminaren duf3erten meist zwei Drittel den Wunsch einer Ein-
fihrung in PowerPoint. Angesichts dieser Ausgangssituation sind die Endergebnisse in den
meisten Fillen als sehr positiv zu bewerten und zeigen, dass die Studierenden die Méglichkei-
ten und Funktionen des Programms weit iber den allgemeinen Standard hinaus angewendet
haben. Dartiber hinaus impliziert die Verwendung von Bildern neben dem Recherchieren im
Internet, dem Einbinden in das Programm auch das Bearbeiten und das eigenstindige Erstel-

len von bildhaftem Material. Diese Kompetenzen, der professionelle Umgang mit Power-
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Point, das Erstellen und Einbinden von Bildern und anderer Medienformate (wie Sound und
Video) wurden durch die konkrete Anforderung und Anwendung erlernt. Haufig erhielt ich
von Studierenden das Feedback, dass sie durch die Seminare nicht nur eine andere Herange-
hensweise an die Umsetzung von Informationen, sondern auch einen intensiveren und moti-
vierteren Zugang zu den Neuen Medien gefunden hatten.

Neben diesen Beobachtungen konnte ich feststellen, dass die Prisentationen die Studierende
in ihrer freien Rede unterstitzen. In vielen Seminaren, bei denen Referate nach wie vor rein

schriftlich erstellt werden, um anschlieSend referiert zu werden, ,,kleben® die Studenten hiufig

> %
zu sehr am Text, bzw. lesen diesen ab. Bei den Referaten, die vor dem Hintergrund der erstell-
ten Prisentationen gehalten wurden, fiel auf, dass die Studierenden die Inhalte mehr mit ihren
eigenen Worten wiedergaben und insgesamt freier referierten. Ein Grund hierfur ist auch in
der Tatsache zu sehen, dass in bildunterstiitzten Prisentationen die Bilder gleichberechtigt
neben den Texten stehen und die Bilder wihrend des Vortrages erliutert und interpretiert
erden mussen. Gleichzeitig ist davon auszugehen, dass die grafische Umsetzung der Inhalte
eine intensivere und qualitativ andere Bearbeitung des Inhalts impliziert, da die Visualisierung
eine Reduktion der Inhalte auf das Wesentliche erzwingt. Ein gutes Beispiel hierfir sind die
Concept Maps und MindMaps. Die Reduktion der Inhalte auf die wesentlichen Bestandteile
und die Uberlegungen dazu, sie visuell zu Ubersetzen oder sie visuell unterstiitzt darzubieten,

intensiviert in vielen Fallen — im Sinne der ,Levels of Processing — Theorie’ — die Tiefe der

Verarbeitung,.
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