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Begriffe ohne Anschauung sind blind.
Immanuel Kant, Kritik der reinen Vernunft, 1781

Einleitung und Ubersicht

Ein Lernen nur mit Bildern und Grafiken gibt es nicht, jedenfalls nicht in nennenswertem
Umfang. Fast alle Formen der Bildkommunikation, die zu Lernzwecken tagtaglich in Fami-
lie, Kindergarten, Schule und Weiterbildungseinrichtungen stattfinden, sind Mischformen,
bei denen immer geschrieben oder gesprochen Erlauterungen zu den Grafiken und Bildern
hinzukommen. Sei es, dass Eltern Dinge in Bilderbiichern benennen, Lehrer erzdhlen, auf
was zu achten ist und Dozenten einschrankend bemerken, was auf den Bildern nicht zu
sehen ist. Es ist deshalb die Frage, ob es in solchen Lernkontexten tberhaupt bildliche
Informationen gibt, die ohne eine sprachliche Einbettung verstandlich sind. Selbst in
Kunstmuseen, in denen Bilder als kiinstlerische Ausdrucksform noch am ehesten fiir sich
selbst stehen, gleitet der Blick des Betrachters in der Regel zuerst auf die kleinen Schild-
chen neben den Bildern, um anhand der sprachlichen Titel- und der Herkunftsangaben das
Bild und seinen Inhalt einordnen zu kénnen. Bildverstehen setzt deshalb in der Praxis re-
gelmallig Sprachverstandnis voraus.

Dieses Abhangigkeitsverhaltnis von Bild und Sprache ist der rote Faden dieses Textes: Im
ersten Kapitel wird das Verhaltnis von Bild und Sprache eingefiihrt und erldutert. Nach eini-
gen unabdingbaren Begriffsbestimmungen im zweiten Kapitel, in denen verschiedene
bildliche und grafische Formen unterschieden werden, wird dann im dritten Kapitel ver-
sucht zu verdeutlichen, dass Bilder und Grafiken zwar als Selbstverstandlichkeiten angese-
hen werden, sie aber tatsachlich nur selbstverstandlich sind, weil zahlreiche kulturelle und
individuelle Voraussetzungen wie z.B. das Lesen von Schrift, Mathematikkenntnisse
u.v.a.m. stillschweigend vorausgesetzt werden.
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Der Hauptteil dieses Textes ist psychologisch gepragt und problematisiert das Verhaltnis
von bildlichem und sprachlichem Denken anhand der sogenannten ,Imagery-Debatte”, in
der Kognitionspsychologen vor allem in den siebziger und achtziger Jahren den Stellen-
wert von bildlichen Vorstellungen diskutierten haben. In diesem Abschnitt werden auch
aktuelle Theorien des Text-Bildverstehens und deren Erklarungskraft problematisiert. Zwei
Kapitel Giber Potenziale und Probleme des Bildgebrauchs leiten schlie3lich zu praktischen
Konsequenzen im letzten Kapitel Gber. Auch ein GroBteil dieser praktischen Hinweise
ergibt sich aus dem Zwang zur sprachlichen Einbettung bildlicher Informationen: Wer di-
daktisch gut aufbereitetes Bildmaterial erstellen mochte, sollte sein Hauptaugenmerk nicht
primar auf die Gestaltung des Bildmaterials richten, sondern auf die Text-Bild-Beziige und
die Einbettung der Bilder in den Lernkontext. Die zentrale These lautet also: Wer Lernen
durch den Einsatz von Grafiken und Bildern férdern will, sollte nicht nur Grafiken und Bilder
gestalten, sondern vor allem Text-Bild- bzw. Audio-Bild-Kombinationen.

1. Bild und Sprache

Die kognitive Funktion von Bildern ist bereits in der klassischen griechischen Philosophie
intensiv diskutiert worden. Die damals angesprochenen Probleme sind auch in den er-
kenntnistheoretischen Debatten der folgenden Jahrhunderte immer wieder aufgegriffen
worden und bestimmen bis heute das Nachdenken iiber das Denken in der modernen
Kognitionspsychologie und Philosophie des Geistes.

Viele Menschen halten das bildliche Denken subjektiv fiir wichtig und unentbehrlich, da-
runter auch viele Wissenschaftler (wie u.a. Albert Einstein), die von sich behaupten, dass sie
ihre Entdeckungen vor allem bildlichen Vorstellungen verdanken (Miller, 1984). Auch in der
Alltagssprache gelten ,Anschaulichkeit” und ,Bildlichkeit” als Synonyme fir Verstandlich-
keit. Aber letztlich geht es in der psychologischen Diskussion auch nicht um diese subjekti-
ven Einschatzungen, sondern um die Frage, ob es ungeachtet dieser introspektiven Berich-
te und sprachlichen Redewendungen liberhaupt mentale Reprasentationen gibt, die in
einem nachvollziehbaren Sinne bildhaft sind und ob diese mentalen Reprasentationen
eine echte erkenntnisfordernde Funktion haben (Oestermeier, 1998). Dass externe Bilder
solch eine Funktion haben kdnnen, ist wohl unbestritten, wenn es auch immer wieder
Stimmen gibt, die davor warnen, die Bedeutung von Bildern zu hoch zu bewerten (Pork-
sen, 1997) und die Bedeutung der Sprache zu unterschatzen.

Das Verhdltnis von Sprache und Bild ist von einer grof3en Vielfalt an Bezugsmdglichkeiten
gepragt. Dies gilt umso mehr, je starker konkrete Bilder von fiktiven und realen Personen,
Tieren und anderen korperlichen Gegenstanden zugunsten abstrakter Grafiken und Dia-
gramme zurlicktreten, die keine sichtbaren Einzeldinge sondern unsichtbare Gegenstdande
und allgemeine Gesetzmaligkeiten illustrieren sollen. Die folgende Tabelle vermittelt ei-
nen ersten groben Uberblick tiber die verschiedenen kognitiven Funktionen von Bildern
und Grafiken und ihren Bezug zu den jeweils notwendigen sprachlichen Zusatzinformatio-
nen:
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Kognitive Funktion

Beispiel

Wahrnehmen und
Wiedererkennen

Klassifikation und
Veranschaulichung

Gegenstandsbereich

Bildtypen

Sprachliche Ergédn-
zungen

sichtbare korperli-
che Gegenstande

Fotos, Abbilder,
Malerei

Namen, Orts- und
Zeitangaben, Be-
schreibungen, Be-
hauptungen

unsichtbare Gegen-
stande, Klassen von
Gegenstanden

Typisierte Illust-
rationen, Plan-
skizzen, Modell-
zeichnungen

Definitionen, Erlau-
terungen, Erklarun-
gen

Schlussfolgerungen

abstrakte mathema-

geometrische

Negationen, Defini-

tische Gegenstande, | Planfiguren, tionen, Beweise,
quantitative Zusam- | logische Dia- Formeln, Gesetze,
menhdnge, Natur- | gramme Argumente

gesetze

Tabelle 1. Kognitive Funktionen von Grafiken und Bildern

Diese Tabelle geht davon aus, dass in der Praxis immer sprachliche Zusatzinformationen
benotigt werden, um die kognitive Funktion der Grafiken nutzen zu kénnen.

Blickbewegungsstudien belegen, dass fast alle Leser zuerst die Bilder einer Seite lberflie-
gen, um dann im Wesentlichen bei dem Text zu bleiben (Frey, 1999; Rayner, Rotello, Ste-
wart, Keir, & Duffy, 2001). Auch Bilder, die einen im Verhaltnis zum Text echten Mehrwert
an Informationen enthalten, werden oftmals nicht Ianger angeschaut (Folker, Ritter, & Si-
chelschmidt, 2005; Hannus & Hyond, 1999). Die Erklarung dafir ist vermutlich in der Stra-
tegie der Lernenden zu suchen, ihre kognitiven Ressourcen mdglichst 6konomisch auf die
wesentlichen und schwierigen Teile zu konzentrieren, wobei sie davon ausgehen, dass
Bilder im Vergleich zu Texten leicht zu verstehen sind und deshalb kaum Aufmerksamkeit
beanspruchen (Weidenmann, 1988). Eine Ursache dafiir kdnnte in der Lesesozialisation
liegen, die die nichtsprachlichen Anteile im Medium Buch nicht eigens thematisiert und als
weitgehend unproblematisch ansieht. Untersuchungen zur Visual Literacy, d.h. zu der Fra-
ge inwieweit Menschen Bilder und andere visuelle Codes wie Tabellen und Listen verste-
hen bzw. ,lesen” kdnnen, zeigen jedoch, dass diese Annahme falsch ist. Selbst in so klassi-
schen Industrienationen wie den USA, Kanada und Deutschland haben mehr als 40 % der
Bevolkerung Probleme Bilder, Grafiken und Tabellen in Bezug zu Texten und anderen In-
formationsquellen zu setzen und damit zu verstehen (OECD & Statistics Canada, 1995).

Bei der Gestaltung von Lernmaterialien kommt es also darauf an, dass der Text-Bild-Inte-
gration ein besonderes Augenmerk geschenkt wird. Es bringt wenig, wenn aufwandig
erstellte Bilder und Grafiken von den Lesern als bloBe Dekoration oder triviale Zutat abge-
tan werden. Es empfiehlt sich gegebenenfalls im Text explizite Lesehilfen fiir die Bilder und
Grafiken zu formulieren und auf wesentliche Elemente und Inhalte direkt Bezug zu neh-
men und zu erldutern wie sich Text und Bild erganzen. Um den Leser bzw. Betrachter die
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| Text-Bild-Integration zu erleichtern sollte auch beachtet werden, dass die aufeinander

| bezogenen Bild- und Textteile mdglichst nah beieinander auf derselben Seite angeordnet
| sind. Aus drucktechnischen Griinden werden Bilder oft auf gesonderte Teile des Buches

| beschrankt, allerdings gibt es kaum ein effektiveres Mittel als standiges Blattern, um die

‘ Text-Bild-Integration zu unterbinden.

2. Eine Taxonomie bildlicher und grafischer Codes

Im Gegensatz zu Texten sind die syntaktischen Mdglichkeiten von Bildern viel unbestimm-
ter und letztlich auch vielfdltiger. Die Spannbreite reicht von abstrakten Liniendiagram-
men, die mit einigen klar definierten Strichen und Ziffern auskommen, bis zu konkreten
Aquarellen und Fotografien, bei denen es auf feinste Farb- und Formnuancen ankommen
kann. Diese Unterschiede in der Darstellungsform sind fiir die Verarbeitung von Bildern
schon allein deshalb relevant, weil es fraglich ist, ob bei der Verarbeitung von realistischen
Bildern Giberhaupt dieselben kognitiven Prozesse ablaufen wie bei der Interpretation abs-
trakter Darstellungen. Bei realistischen Bildern ist es plausibel, sie als Stellvertreter fiir die
konkreten Gegenstande selbst zu betrachten, bei denen dieselben hoch automatisierten
und extrem schnellen Wahrnehmungs- und Objekterkennungsprozesse ablaufen, wie bei
der Beobachtung der Gegenstdande der normalen Umwelt selbst. Weidenmann spricht des-
halb in diesem Zusammenhang von einem 6kologischen Verstehensmodus (Weidenmann,
1988).

Unter normalen Umstdanden und bei vertrauten Gegenstanden laufen diese Prozesse ohne
weiteres Nachdenken ab. Demgegeniiber ist es bei vielen abstrakten Grafiken von vornhe-
rein klar, dass sie nicht von sich aus verstandlich sind und Verstehensleistungen erfordern,
bei denen bewusst und kontrolliert Zusatzinformationen gesucht bzw. Vorwissen abgeru-
fen werden muss, um durch weitere Schlussfolgerungen den vollen Gehalt der Darstellung
zu erschlieBen. Weidenmann spricht hier von einem indikatorischen Verstehensmodus, der
nur aktiviert wird, wenn das 6kologische Bildverstandnis allein nicht greift und es zu Irrita-
tionen und einem Normalisierungsbedarf kommt.

Bei ndherer Betrachtung zeigt sich jedoch, dass diese unterschiedlichen vom Rezipienten
zu erbringenden Verstandnisleistungen nicht zwangsldufig an unterschiedlichen Darstel-
lungsformen festgemacht werden kdnnen. Auch Grafiken kdnnen naiv angeschaut wer-
den, wenn z.B. ein Kind einen Graphen als Berg und Tal bezeichnet, und auch realistische
Bilder konnen Stoff zu langerem Nachdenken liefern (wie z.B. die Wehrmachtsausstellung
gezeigt hat).

Der Unterschied zwischen 6kologischem und indikatorischem Bildverstandnis ist natiirlich
trotzdem wichtig, denn die vertiefte Reflektion Gber einen Sachverhalt ist die eigentliche
didaktische Starke von statischen Bildern. Animationen, Filme und andere dynamische
Bilder nehmen unser auf Bewegungserkennung getrimmtes visuelles System dermaflen in
Anspruch, dass man buchstablich keinen klaren Gedanken fassen kann, solange sich im
Blickfeld etwas bewegt. Nicht vorhersagbare Bewegungen im Bild fiihren zu einem neuro-
nalen Gewitter im visuellen Cortex, das andauernde unwillkiirliche Orientierungsreaktio-
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nen nach sich zieht. Dies erklart auch, warum viele Menschen zur Entspannung so gerne
fernsehen (Kubey & Csikszentmihalyi, 2002). Fernsehen befreit vom selbstbestimmten
Nachdenken. Bei einem unbewegten statischen Bild hingegen bestimmt der Rezipient,
wann und wie oft er sich mit einem Teilaspekt befassen will. Er kann dabei ganz seinen
eigenen Interessen und seinem Vorwissen gemal3 die Rezeptionsweise und -geschwindig-
keit festlegen.

Auch in Zeiten der zunehmenden Verbreitung von bewegten und interaktiven Bildern
lohnt es, sich auf die besonderen didaktischen Funktionen statischer Abbildungen zu kon-
zentrieren und deren strukturellen Merkmale gesondert zu betrachten. Wir lassen hier also
bewusst dynamische und interaktive Bilder und Grafiken auf3en vor. Die im Folgenden vor-
geschlagene Taxonomie lehnt sich an den in der Psychologie dominierenden angelsachsi-
schen Sprachgebrauch an (vgl. Vekiri, 2002). Die Unterschiede ergeben sich im wesentli-
chen aus den folgenden Aspekten, die fiir Visualisierungen zentral sind:

¢ Die Hauptgattungen "darstellende Bilder", "logische Bilder" und "Mischformen" unter-
scheiden sich vor allem dadurch, welchen Gegenstandsdimensionen (z.B. Raum, Zeit,
Statusunterschiede) die raumlichen Dimensionen des Papiers oder des Bildschirms be-
zeichnen.

e Weitere Binnendifferenzierungen ergeben sich durch den typischen Gegenstandsbe-
reich und die unterschiedliche kognitive Verwendung der Darstellungen, sowie

e die Nutzung nicht-bildlicher Codes und anderer oft nicht genau abzugrenzender Di-

mensionen wie z.B. "konkret — abstrakt ", "dokumentarisch - fiktiv", " realistisch — meta-
phorisch".

Darstellende (gegenstdndliche) Bilder. Mit der Erfindung der Fotographie konnten auch
zeichnerisch Unbegabte erstmals getreue Abbildungen von Personen und Gegenstanden
anfertigen. Der Ausdruck ,Fotorealismus” ist geradezu zu einem Synonym fiir Abbildungs-
treue geworden, obwohl natiirlich auch Fotos durch Brennweite, Auflosung, Ausschnitt,
Farbabweichungen und nicht zuletzt durch die Flachigkeit des Mediums selbst nie vollig
gegenstandsgetreu sein kdnnen.

Das Grundprinzip der gemeinten Abbildungstreue ist jedoch klar: Zwischen der raumli-
chen Konfiguration der abgebildeten Gegenstdande und der Darstellung selbst besteht eine
klar definierte geometrische GesetzmaBigkeit, bei der benachbarte Punkte im Raum zu be-
nachbarten Punkten in der Abbildung werden. Bei der Interpretation der Abbildung domi-
niert die Ahnlichkeit zwischen Gegenstand und Zeichen, so dass man sagen kann, dass es
kennzeichnend fiir darstellende Bilder ist, dass sie raumlich-korperliche Gegenstande
raumlich dhnlich reprasentieren. Diese Ahnlichkeit kann natirlich mehr oder weniger aus-
gepragt sein:
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Abb. 1. Darstellende Bilder unterschiedlichen Abstraktionsgrades. Die raumliche Konfiguration der
Bildelemente (der Farben bzw. Linien auf dem Papier) entspricht immer der tatsachlichen rdumli-
chen Konfiguration der dargestellten Elemente (hier den Elementen Augen, Mund und Kopfform)
(aus McCloud, 1993, S. 30).

e Unterarten: Ausgehend von dieser Grundbestimmung lassen sich mehrere Unterarten
benennen, die entlang der Dimensionen ,realistisch — schematisch” bzw. ,konkret —
abstrakt” angeordnet werden konnen, wie z.B. Fotos, Portraits, Zeichnungen, Skizzen,
Karten, Explosions- und Aufrisszeichnungen, geometrische Planfiguren.

e Gegenstandsbereiche: Durch die Isomorphie sind solche Darstellungen auf raumliche
Gegenstande beschrankt. Typische Einsatzbereiche fiir solche Darstellungen sind das
Vermessungs- und Ingenieurwesen, die Botanik, Medizin und Architektur, um nur eini-
ge Bereiche zu nennen.

e Kognitive Funktionen. Dabei lassen sich mindestens zwei typische didaktische und kog-
nitive Funktionen unterscheiden. Zum einen veranschaulichen darstellende Bilder Ge-
genstande, die dem bloBen Auge nicht zuganglich sind, bzw. nicht in ihrer Génze Uber-
schaut werden kdnnen. Beispiele dafiir sind Mikroskopaufnahmen, Réntgenbilder und
Wetterkarten. Eine andere Funktion besteht in der Erklédrung des Aufbaus und der
Funktionsweise von komplexen konkreten Gegenstanden, wie bei Bauplanen und Ex-
plosionszeichnungen technischer Apparate.

Logische Bilder. Im Gegensatz zu darstellenden Bildern zeigen logische Bilder (Schnotz,

2002) auch nicht-rdumliche Gegenstande und Eigenschaften und sind somit inharent abs-
trakt.
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Tabelle 2. Unterschiedliche Beispiele fiir Graphen, Charts und Diagramme. Die Beispiele in der obe-
ren Halfte stammen aus Harris (1999, Titelseite). Die unteren Beispiele stammen aus Kosslyn (1994, S.
107, 141, 243, 254). Tortendiagramme werden z.B. von Kosslyn als ,pie graphs” und von Harris als
»pie charts” bezeichnet. Wahrend bei Harris Diagramme im Wesentlichen abstrakt sind, gehoren fir
Kosslyn neben symbolischen auch immer bildlich-konkrete Elemente zu einem Diagramm.
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e Unterarten: Viele Autoren unterscheiden bei logischen Bildern Graphen, Charts und
Diagramme. Leider ist der Sprachgebrauch hier sehr uneinheitlich, wie Tabelle 2 zeigt.
Die folgende Unterscheidung ist aber relativ weit verbreitet.

Von Graphen wird in der Regel gesprochen, wenn quantitative Werte in einem Koordi-
natensystem dargestellt werden, wobei die Achsen im Gegensatz zu Karten in der Re-
gel nicht rdumlich zu interpretieren sind. Die X- und Y-Achsen stellen z.B. Zeit, Leis-
tungs- oder Verbrauchswerte dar.

Von Charts wird gesprochen wenn es nicht um kontinuierlich variierende numerische
Werte, sondern um Relationen zwischen distinkten Objekten geht. Beispiele sind Orga-
nigramme, Ablaufdiagramme u.a. Auch bei Charts sind die raumlichen Relationen der
Abbildungsflache in der Regel nicht raumlich zu interpretieren. Die Relationen, die oft
durch Linien oder Pfeile gekennzeichnet sind, stehen fiir Teil-Ganzes-, Ursache-Wir-
kungs- oder Vorher-Nachher-Relationen o. a.

Der Ausdruck Diagramm schlief3lich wird von manchen Autoren (z.B. Kosslyn, 1989) auf
schematisierte Abbildungen angewendet, bei denen Teile der Abbildung Gegenstande
darstellen und dariiber hinaus noch abstrakte Konzepte (wie z.B. Kraft und Energie-
fluss) visualisieren. Diagramm wird aber oft auch als Oberbegriff verwendet, so dass al-
le logischen Bilder als Diagramme bezeichnet werden kénnen. Welche Bedeutung
letztlich gemeint ist, muss in der Regel aus dem Kontext erschlossen werden, und auch
wir werden im Folgenden nicht von ,Kausalcharts” oder ,Flusscharts”, sondern wie all-
gemein Ublich, von ,Kausaldiagrammen” und ,Flussdiagrammen” sprechen.
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e Gegenstandsbereiche: Prinzipiell lassen sich qualitative und quantitative Relationen un-
terscheiden, die in logischen Bildern dargestellt werden. Sofern numerische Daten und
Koordinaten der Abbildung zugrunde liegen, spricht man von quantitativen Graphen,
die insbesondere in den Naturwissenschaften zu den wichtigsten visuellen Kommuni-
kations- und Darstellungsmitteln tGberhaupt gehéren, aber natirlich auch in allen an-
deren quantitativ arbeitenden Disziplinen verwendet werden, wie z.B. der Okonomie,
der experimentellen Psychologie und vielen Ingenieursdisziplinen. Bei qualitativen
Darstellungen hingegen kommt es nicht auf graduelle sondern auf kategoriale Unter-
schiede und Relationen an. Beispiele sind Venn-Diagramme, die in der elementaren
Logik eingesetzt werden, oder Flussdiagramme, die oft in der Informatik zur Visualisie-
rung von Programmabldufen eingesetzt werden. Auch in der Psychologie werden sol-
che Kastchendiagramme haufig zur Visualisierung von Modellen und Theorien einge-
setzt.

e Kognitive Funktionen: Bei quantitativen Zusammenhangen kommt es oftmals darauf an,
Trends und Unterschiede méglichst Gibersichtlich aufzubereiten. Durch diese Uberset-
zung der Rohdaten — die urspriinglich meistens in Tabellen vorliegen - in Verlaufsli-
nien und GréBen sollen ,auf einen Blick” Prognosen und Vergleiche durchgefiihrt wer-
den kdnnen. Bei qualitativen Darstellungen liegt die Ausgangsbeschreibung meist
verbal vor und die Visualisierung dient eher dem Erkennen von Strukturen und Relati-
onen zwischen einzelnen Elementen, die einem linearen Text nur schwer zu entneh-
men sind.

e Symbole: Da quantitative Darstellungen letztlich Zahlen visualisieren, gehoéren Ziffern
und Variablennamen zu den ublichen Bestandteilen von Grafiken, wahrend Charts und
Diagramme oft mit kurzen verbalen Erlduterungen versehen sind. Die numerischen
Werte dienen dabei oftmals der Erhhung der Ablesegenauigkeit, wahrend die ande-
ren Symbole — wie bei den qualitativen Diagrammen auch - vor allem der Bezugnah-
me und damit der Text-Bild-Kohadrenz dienen.

Mischformen. Uber die genannten Gattungen und Arten hinaus ergeben sich weitere
Méglichkeiten aus der Mischung der verschiedenen Bild- und Grafiktypen. Es ist keines-
wegs so, dass die beiden Interpretationen der raumlichen Flache (Raum als Raum und
Raum als nicht-raumliche GroRe) nicht in einer Flache kombiniert werden kénnen. So kon-
nen in einem Bild gleichzeitig Grof3enunterschiede von Gebdauden Nahe und Ferne signali-
sieren, wahrend die GroBe der Person Statusunterschiede signalisiert, indem ein groR3 dar-
gestellter Herrscher aus einer Menge klein dargestellter Untertanen hervorgehoben wird.
Fir diese Mischung, bei denen die raumliche Gré3e der Abbildung mal perspektivisch und
mal metaphorisch zu interpretieren ist, gibt es jedoch keinen eigenen Oberbegriff.
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Abb. 2. ISOYTPE (links; aus Macdonald-Ross, 1977, S. 389) und Infografik (rechts; Quelle AFP) als
Mischformen. In der ISOTYPE sind lediglich die Piktogramme dem Gegenstand dhnlich, die rdumli-
chen GréBen selbst geben vor allem Mengenverhdltnisse wieder. In der Infografik wird hingegen die
raumliche Hohe des Fluges raumlich analog wiedergegeben und mit einer rdumlichen Darstellung
nicht-raumlicher Haufigkeiten verglichen.

o Unterarten: Infografiken beispielsweise kombinieren raumliche und nicht-raumliche Re-
lationen oftmals direkt nebeneinander, wenn sie z.B. vor dem Hintergrund einer Karte
Schuldenberge oder Arbeitslosenziffern der einzelnen Lander zeigen.

Bei Comics liegt hingegen eine klare Trennung der Rauminterpretation innerhalb einer
Zeichnung und zwischen der Abfolge der Zeichnungen vor. Innerhalb einer einzelnen
Zeichnung ist die Lesart gegenstandlich und auf raumliche Koharenz angelegt, wah-
rend die lineare Abfolge der Zeichnungen zeitlich zu interpretieren ist.

Eine weitere Mischform stellen ISOTYPE dar, die raumlich-tabellarische Arrangements
von quantitativen GroBen mit schematischen Piktogrammen kombinieren, die die Be-
zugnahme der einzelnen Elemente auf konkrete Gegenstiande symbolisieren soll. Diese
Darstellungsform wurde zwar nicht von Otto Neurath (1991) erfunden, es ist aber sein
Verdienst, die Gestaltungsprinzipien dieser Visualisierungsform systematisiert und ex-
pliziert zu haben.

Neben Infografiken, Comics und ISOTYPEN gehdéren auch metaphorische Bilder und
Bildarrangements wie Aneinanderreihungen und Gegentiberstellungen mehrerer Bil-
der und Fotos zu den Darstellungsmitteln, die unterschiedliche Rauminterpretationen
verwenden.

e Einsatzgebiete: Wahrend Infografiken und ISOTYPE vor allem im Journalismus und in
der Didaktik von professionellen Grafikern erstellt werden, stehen Gegeniiberstellun-
gen und Aneinanderreihungen allen Bildproduzenten als zusatzliche Gestaltungsmittel
zur Verfligung. Oftmals liegt der didaktische Nutzen von Bildern nicht so sehr in den
einzelnen Bildern selbst, sondern in dem Vergleich, zu dem Gegenliberstellungen im-
plizit aufrufen.

e Kognitive Funktionen: Wahrend ISOTYPE und Gegentiberstellungen vor allem Verglei-
che evozieren, zielen Infografiken oft auf die Erklarung komplexer Zusammenhange,
bei denen es insbesondere auf Ursache-Wirkungs-Beziechungen ankommt.
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3. Kulturelle und kognitive Voraussetzung des Verstehens von Bildern

Die Verfligbarkeit einer Schriftsprache und noch mehr deren Verbreitung durch den Buch-
druck hat dramatische Auswirkungen fiir die einzelnen Mitglieder einer Kultur und auch
insbesondere darauf, wie sie intellektuelle Probleme formulieren, angehen und 16sen
(Lindberg, 1992; Donald, 1993). Ohne Schrift, Zahlen, Grafiken und Instrumente ware die
moderne Wissenschaft und Technologie schlichtweg unmdglich. Die kulturell vermittelten
Symbolsysteme und Produktionstechniken sind eng miteinander verzahnt und in vielfalti-
ger Weise voneinander abhdngig. So wie Spielfilme auf einem Drehbuch beruhen, setzen
viele Bild- und Grafiktypen die Kenntnis und Beherrschung anderer nicht-bildlicher Sym-
bolsysteme sowie ein Grundverstandnis der Produktionstechniken voraus.

Bilder sind der Ursprung der Schrift und tber die Kulturen hinweg weiter verbreitet als die
Schrift. Es gibt nur wenige bildlose Kulturen. Aber selbst bei bildlosen Kulturen hat sich ge-
zeigt, dass ihre Mitglieder ohne Training in der Lage sind, Bilder zu rezipieren und zu pro-
duzieren. Die neuere Forschung scheint zu bestatigen, dass Bilder bei weitem nicht so kon-
ventionell und arbitrar sind wie Sprachen.

In seinem Uberblicksartikel berichtet Deregowski (1989) von Mitgliedern bilderloser Kultu-
ren (die Tallensi in Ghana), die auf Aufforderung Strichzeichnungen erstellten, die zwar
schematisch erscheinen, die dargestellten Gegenstande jedoch recht gut erkennen lassen.

Obwohl ein Bildverstandnis im vollen Sinne wohl nicht von vorneherein gegeben ist (wie
Untersuchungen von Hochberg & Brooks, 1962, bzw. DeLoache & Burns, 1994, belegen),
unterscheiden sich gegenstandliche Bilder hinsichtlich des Erlernens grundlegend von der
Schrift. Das naive Bildverstandnis entwickelt sich allem Anschein nach spontan und ohne
spezifische Ausbildung. Dariiber hinaus gibt es nattirlich noch zahlreiche andere Deu-
tungsebenen von Bildern, die weit (iber die blof3e Erkennbarkeit und Identifizierbarkeit von
Gegenstanden und das Verstandnis des Bild-Gegenstand-Bezuges hinausgehen.

Dass trotz eines universellen Bildverstandnisses nicht in allen Kulturen Bilder vorhanden
sind, liegt vermutlich daran, dass Bilder im Gegensatz zur gesprochenen Sprache ein geeig-
netes Tragermedium und Farben sowie Gravur bzw. Maltechniken voraussetzen. Papier
und Bleistift sind fiir uns Alltagsgegenstande, iber die wir nicht mehr grol3 nachdenken,
historisch gesehen sind leicht handhabbare, universell verfligbare Medien jedoch keines-
wegs selbstverstandlich.

Die Bindung an technische Tragermedien und Erzeugungsmittel gilt noch mehr fiir logi-
sche Diagramme und Karten, sofern sie genau und zuverldssig sein sollen. Im Gegensatz zu
darstellenden Bildern sind logische Bilder jedoch viel voraussetzungsreicher: Sie setzen
viele Kulturtechniken und lange individuelle Lerngeschichten voraus. Viele Graphen ver-
langen z.B. ein Grundverstandnis der analytischen Geometrie. Johann Heinrich Lambert
war der erste Physiker, der Graphen zur Datenanalyse einsetzte (Tilling, 1975). Diese Dar-
stellungsform ist heute ein so selbstverstandlicher Bestandteil der Schulblicher und Mas-
senmedien, dass es schwer fallt, sich in die Zeit zurlick zu versetzen, in der Forscher ohne
sie auskommen mussten. Vor und auch noch lange nach Lambert publizierten Naturwis-
senschaftler ihre Daten fast ausschlief3lich in Tabellen und nicht in Grafiken. Auf ganzer
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Linie setzten sich Graphen erst im 19. Jahrhundert durch.

Dieses Beispiel zeigt, wie stark der Einsatz und die Verwendungsweise von logischen Bil-
dern historischen Entwicklungen unterworfen ist und es eben vom Einfallsreichtum einzel-
ner Personen abhdngt, ob Bildern und Grafiken neue Einsatzgebiete erschlossen werden
kdnnen. Aus medienpsychologischer Perspektive ist daran aber vor allem interessant, dass
in dieser historischen Entwicklung bildliches Denken und Vorstellen mit sprachlich-symbo-
lischen Codes untrennbar verwoben ist. Ohne Lesefertigkeiten und mathematische Kennt-
nisse kann man Graphen schlichtweg nicht verstehen. Sie werden deshalb auch erst nach
langerem Training zu einer Selbstverstandlichkeit. Wie Studien zur Visual Literacy zeigen,
gelingt der Schritt zur routinierten Beherrschung nur einer Minderheit (OECD and Statistics
Canada, 1995)

Generell l3sst sich also festhalten, dass es eine stark variierende Rezeptionskompetenz gibt
und schon allein deshalb nicht jede Abbildung einen Sachverhalt anschaulicher im Sinne
von verstandlicher macht. Die Produktionskompetenz ist vermutlich noch deutlich schwa-
cher ausgebildet, da im Gegensatz zur Schrift, die in vielen alltaglichen und beruflichen
Kontexten bendtigt wird, Bilder (mit Ausnahme von Fotos) regelmafig nur von einigen
Spezialisten produziert werden.

4, Psychologische Theorien des Bildverstehens

Psychologische Theorien des Bildverstehens versuchen zu erklaren, wie Bilder verarbeitet,
verstanden und letztlich mental reprasentiert werden. Eine traditionelle, aber naive Vermu-
tung ist, dass Bildverstehen darin besteht, dass externe Bilder in interne bildliche Vorstel-
lungen Gberfiihrt werden und als Bilder im Gedachtnis gespeichert werden. Es ist wohl un-
bestritten, dass Bilder memotechnische Funktionen erfiillen kdnnen. Trotzdem ist diese
Auffassung in mehrfacher Hinsicht naiv:

e Auswendiglernen und exakte Wiedergabe hat nur wenig mit echtem Verstehen zu tun,
wie allein die pathologischen Falle von Eidetikern belegen, die sich zwar an alle Details
erinnern konnen, aber das Wichtige nicht vom Unwichtigen unterscheiden konnen.
Bildliche Wahrnehmungen und Vorstellungen gehoren sicherlich zu Bestandteilen des
Bildverstehens, echtes Verstehen verlangt aber mehr als blo3e exakte Wiedergabe. Fiir
ein echtes Verstehen von Bildern gelten dieselben Kriterien wie fiir das Verstehen von
Texten, z.B. die Fahigkeit Bezlige zu anderem Wissen herstellen zu kdnnen, das erwor-
bene Wissen auf andere Problemstellungen anwenden zu kdnnen und anderen Men-
schen den Gehalt des Dargestellten mit eigenen Worten erklaren zu kénnen.

e Wir haben schon darauf hingewiesen, dass die meisten Bilder ohne die kontextuelle -
und das heil3t zumeist sprachliche Einbettung - in ihrem eigentlichen Bedeutungsge-
halt gar nicht verstanden werden kénnen. Eine Theorie des Bildverstehens musste also
jeweils in eine Theorie des Textverstehens eingebettet sein, die auf jeden Fall die rhe-
torische Funktion der Bilder mit berticksichtigt. Dazu liegen bislang nur wenige Ansat-
ze vor (Bonsiepe, 1968; Oestermeier & Hesse, 2000; Schnotz, 2001).

11
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e Zum dritten ist fraglich, ob die aktuelle Psychologie iberhaupt tiber Methoden verfiigt,
empirisch zu entscheiden, ob die naiv vermutete Korrespondenz zwischen externen
und internen Bildern richtig oder falsch ist.

e Inder sogenannten Imagery-Debatte wurde auch darlber gestritten, ob tiberhaupt
sinnvoll von Bildern im Kopf geredet werden kann. Es ist immer wieder darauf hinge-
wiesen worden, dass man wohl kaum davon ausgehen kénne, dass aus der metaphori-
schen Redeweise von Bildern im Geiste oder Bildern im Kopf, die wirim Alltag benut-
zen, auch wirklich folgt, dass es bildhafte mentale Reprasentationen gibt.

Imagery-Debatte I: Bilder als Datenstrukturen. Ob Menschen bildhaft denken ist eine
alte Streitfrage der Psychologie und sie ist es bisher geblieben. Die vielleicht prominentes-
ten Gegenpole in dieser Debatte waren die beiden amerikanischen Psychologen Zenon
Pylyshyn und Stephen M. Kosslyn. Unstrittig auch in der neueren Imagery-Debatte war,
dass Menschen ihre Vorstellungen als bildhaft erleben. Strittig war vielmehr, ob es mentale
Reprasentationen geben konne, die in einem klar definierbaren Sinne bildhaft sind und
wirklich fir diejenigen Problemlésungen bendétigt werden, die subjektiv als bildliches Den-
ken erlebt werden. Diese Diskussion wurde vor allem vor dem Hintergrund gefiihrt dass
mit dem Computer eine leistungsfahige Metapher des Denkens zur Verfligung stand, mit
der kognitive Vorgange als Symbolverarbeitung gedeutet wurden.

Eine wichtige MessgroéRe der vor diesem Hintergrund diskutierten Experimente waren
Reaktionszeiten, in die man seit den Rotationsexperimenten von Shepard und Metzler
(1971) grof3e Hoffnung gesetzt hatte, weil sich ein beinahe linearer Zusammenhang zwi-
schen Drehwinkel und Dauer einer vorgestellten Rotation nachweisen lieR. Ahnliche Be-
funde konnte Stephen Kossyln vorweisen, der umso langere Antwortzeiten maB, je grof3er
die Entfernungen auf einer vorgestellten Karte waren. Kosslyn (1980) vertrat aufgrund sol-
cher Befunde die Auffassung, dass Menschen Uiber einen visuellen Puffer bzw. Kurzzeitspei-
cher verfiigen, der mit Vorstellungsbildern gefiillt wird, die von einer Art innerem Auge ab-
gesucht werden.

Wie die Imagery-Debatte letztlich zeigte, sind solche Verhaltensdaten prinzipiell nicht ge-
eignet, zu entscheiden, ob mentale Reprasentationen bildhaft oder symbolisch sind. Denn
es lassen sich fiir bildhafte mentale Reprasentation dquivalente propositionale Reprasenta-
tionen postulieren, die zu denselben Antwortmustern und Verarbeitungsgeschwindigkei-
ten flihren (Anderson, 1978).

Imagery-Debatte II: Bilder im Gehirn. Viele Psychologen hatten die Imagery-Debatte
deshalb auch schon als empirisch unentscheidbar ad acta gelegt. Der Boom der Neuropsy-
chologie und die starke Verbreitung bildgebender Verfahren in den letzten beiden Jahr-
zehnten hat die Thematik jedoch wieder neu belebt. Ganz platt gesagt wurde und wird
versucht, Bilder im Gehirn zu fotografieren. Diese liefern Auskunft dariiber, welche Hirn-
areale bei welchen Vorstellungstatigkeiten aktiviert werden und lassen sich so mit den
zahlreichen alteren Befunden Uber die Funktion bestimmter Areale in Beziehung setzen.

Tatsachlich glaubt Kosslyn (1994), damit die Imagery-Debatte endgliltig fiir sich entschie-
den zu haben. Nach seiner Theorie besitzen wir einen visuellen Puffer, der erstens ikonisch
d.h. bildhaft organisiert ist und zweitens sowohl vom Wahrnehmungs- als auch vom Vor-
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stellungsvermdgen benutzt wird. Beide Punkte sind nicht wirklich neu. Schon im 19. Jahr-
hundert war bekannt, dass mit Gehirnverletzungen im visuellen Cortex bildliche Wahrneh-
mungen und Vorstellungen oft gleichermalen beeintrachtigt werden (Oestermeier, 1998).
Bis heute sind mindestens 15 sogenannter retinotoper (d.h. analog zur Netzhaut struktu-
rierten) Regionen mittels Messung des Stoffwechselumsatzes im Cortex identifiziert wor-
den, wobei aber im Einzelnen umstritten ist, welche Regionen welche Funktionen haben.
Es gibt also tatsachlich ikonische Reprasentationen im Gehirn und damit in einem nicht-
metaphorischen Sinne Bilder im Kopf.

Stephen Kossyln hat diese retinotopen Regionen, die sowohl an Wahrnehmungs- als auch
an Vorstellungsaufgaben beteiligt sind, mit seinem visuellen Puffer identifiziert. Trotzdem
bleiben Zweifel angebracht. Es mag zwar sein, dass bei visuellen Vorstellungsaufgaben in
denselben Regionen viel Energie bendtigt wird, wie bei visuellen Wahrnehmungen. Der
Energieumsatz allein sagt aber nicht, wie wichtig diese Areale fiir die Gesamtfunktion sind.
In einem Ballsaal setzten die Tanzerinnen und Tanzer auch mehr Energie als die Musiker
um, und trotzdem bestimmt die Musik das Geschehen. In gleicher Weise kdnnten Regio-
nen, die fir sprachliches oder begriffliches Denken verantwortlich sind, mit geringem Ener-
gieaufwand andere Regionen steuern und dominieren.

Ohne detaillierteres Wissen Uber die Arbeitsteilung der verschiedenen Hirnregionen wird
man diese Moéglichkeit nicht ausschlieBen kdnnen.

Theorien des Text-Bild-Verstehens. Hinzu kommt, dass in realen Lernszenarien nicht iso-
lierte Bilder und Grafiken sondern Text-Bild-Kombinationen untersucht werden miussen.
Deshalb haben bildgebende Verfahren nur einen sehr begrenzten Aussagewert fiir die
eigentliche Problematik des Lernens mit Bildern. Die Vorstellungsaufgaben, die mit den
neuen bildgebenden Verfahren untersucht wurden, sind sehr elementar und bestehen
zumeist darin, sich bestimmte konkrete Gegenstande vorzustellen. Da Kernspintomogra-
phien in einem engen Tunnel stattfinden, lassen sich Problemldseaufgaben, bei denen
man neben mentalen Vorstellungen auch externe Unterstiitzungsmedien wie z.B. Blcher
und Notizzettel bendtigt, schlecht durchfiihren.

Da der aktuelle Wissensstand aufgrund der genannten methodischen Probleme begrenzt
ist, ist es schwierig, Prozesse, die beim Lernen mit Text-Bild Kombinationen stattfinden, auf
kortikaler Ebene zu untersuchen. Die Uberpriifung theoretischer Annahmen des Lernens
mit Text-Bild Kombinationen erfolgt daher meist sehr indirekt, namlich tber die ermittel-
ten Leistungen in nachfolgenden Wissenstests (vgl. Mayer, 2009). Jedoch werden in der
neueren Forschung zum Lernen mit Text-Bild Kombinationen immer haufiger prozessori-
entierte Verfahren wie Lautes-Denken oder Blickbewegungsanalysen eingesetzt, die in
Kombinationen mit den gemessenen Testleistungen neue Aufschliisse tber die zugrunde-
liegenden kognitiven Prozesse liefern (Van Gog & Scheiter, 2010). Hierzu befindet sich ein
Uberblick tiber die aktuellen Theorien und Befunde des Lernens mit Text-Bild Kombinatio-
nen in Kapitel 7.
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5. Potenziale des Bildgebrauchs

Wie genau Texte und Bilder im Gehirn verarbeitet und integriert werden, wird vermutlich
noch langer unklar bleiben. Alle gangigen ,Kastchenmodelle”, die die internen Verarbei-
tungs- und Verstehensprozesse in handhabbare Untermodule aufbrechen sollen, gehen in
der Regel von der Idealisierung aus, dass die zentralen Prozesse unabhangig von perzep-
tuellen und motorischen Prozessen behandelt werden kénnen und deshalb als Input- und
Outputmodule keiner weiteren Spezifikation bedirfen. Die Wahrnehmungsorgane wie
Augen und Ohr liefern die Rohinformationen, dann findet Kognition, d.h. Denken und Be-
urteilen statt, und der Korper schlieBlich fiihrt das Gedachte aus.

Diese Idealisierung, wonach Kognition allein im Kopf stattfindet, geht jedoch von einem zu
simplen Schema der Interaktion eines Organismus mit seiner Umwelt aus und verkennt
geradezu den Witz des Gebrauchs von Bildern und Grafiken, ndmlich die Tatsache, dass der
senso-motorische Apparat durch den Gebrauch von Medien in einem nicht-metaphori-
schen Sinne kognitive Funktionen Gibernimmt. Wenn man die Medien von vorneherein mit
in die Bearbeitungsschleifen mit einbezieht, wird deutlich, dass die externen Medien mehr
als bloBe Informationstrdger sind. Sie werden zu speziellen Werkzeugen, die auf das Innere
von Menschen gerichtet sind (Wygotsky, 1934, S. 55). Anspruchsvolle Beispiele sind der Ge-
brauch von Formeln und Graphen in den mathematisierten Wissenschaften sowie die ste-
tig wachsenden Anwendungsfelder von Computersimulationen.

Dabei fungieren die externen Reprdsentationen zum einen natirlich als permanent verflig-
bare Speicher. Da ihr Einfluss auf die Gedachtnisleistung so einschneidend und ihre Ver-
fugbarkeit so weitgehend ist, haben einige Psychologen Zweifel gedullert, ob es in Ge-
dachtnisexperimenten tberhaupt sinnvoll ist, die Versuchspersonen nur kurz mit einem
Stimulus zu konfrontieren um dann die Speicherdauer im Gedachtnis zu messen (Norman,
1993, S. 77). Denn sobald man Notizen machen kann, spielt eine limitierte Speicherdauer
des Kurzzeitgedachtnisses in der Praxis Gberhaupt keine nennenswerte Rolle mehr: Der
Stimulus bleibt schlichtweg bestehen und das Gedachtnisproblem stellt sich erst gar nicht.

Die Externalisierung von Gedanken und Erinnerungen ist aber mehr als nur eine Auslage-
rung von Information, die sonst das Kurzzeitgedachtnis tiberlasten wiirde. Die Externalisie-
rung von Gedanken strukturiert und ordnet Elemente, so dass man Zusammenhange "se-
hen" kann, auf die man durch Denken und Vorstellen allein nicht kommt.

Seit einigen Jahren wird deshalb versucht, genauer zu verstehen, wie Menschen innerhalb
ihrer Umwelt Zeichen einsetzen, um ihren kognitiven Apparat zu steuern (Norman, 1993;
Hutchins, 1995). Fir die speziell zu diesem Zweck hergestellten physikalischen Gegenstdn-
de wurde der Ausdruck ,kognitive Artefakte” gepragt. Mit diesen Werkzeugen versetzt sich
der Mensch in die Lage, mittels basaler Kulturtechniken wie Lesen, Rechnen und Schreiben
komplexe Schlussfolgerungen und Gedachtnisleistungen zu ziehen, die ohne den kulturel-
len Hintergrund und die innerhalb einer Kultur verfligbaren externen kognitiven Artefakte
nicht moglich waren.

Kognitive Funktionen. Welche kognitiven Funktionen Gibernehmen nun diese Artefakte?
Eine Klassifikation kognitiver Grundfunktionen kann sich an den lblichen Einteilungen von
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Standardwerken zur Kognitionspsychologie orientieren, die typischerweise entlang solcher
Stichworte wie "Wahrnehmung", "Aufmerksamkeit”, "Gedachtnis", "Kategorisierung",
"Kommunizieren", "Problemldsen” und "Denken" organisiert sind. Die folgende Tabelle
zeigt diese Stufung von oben (= basale Fahigkeiten) nach unten (= héhere Funktionen):

Grundvermogen Funktion der Artefakte Beispiele fiir visuelle Medien
Wahrnehmung e erweitern e Rontgenaufnahmen
e quantifizieren und prazisie- | ¢ Messinstrumente wie Tachometer, Druck-
ren messer, Thermometer samt Abbildung der
Messergebnisse
Aufmerksamkeit e sequenzieren und steuern |e Bildfolgen, Hervorhebungen in Abbildun-
gen, sprachliche Hinflihrung
Gedachtnis e externalisieren e  Skizzenblock
e kollektivieren e Fotos historischer Ereignisse
Kategorisierung e definieren e Mengendiagramme
e hierarchisieren e Baum des Porphyrius, Stammbdume

klassifizieren
identifizieren
idealisieren, schematisieren

e  Zeichnungen in Bestimmungsbiichern
e Passfotos
o Stilisierte Zeichnungen, Karikaturen

Kommunikation

sequenzieren und steuern
dokumentieren

e Ablaufdiagramme
e Beweisfotos

e verbreiten e Zeitung, Telefon, Computerkonferenzen,
Radio, TV
e Sender markieren e Firmenlogos
Problemlésenund | e  probieren und simulieren e Simulationsprogramme
Denken e deduktiv beweisen e geometrische Planskizzen, diagrammati-
sche Logiken
e induktiv denken e Visualisierungen Statistikpakete
e orientieren und planen
O imRaum 0 Karten
0 inder Zeit 0 Zeitachsen, Ablaufdiagramme
0 im sozialen Raum o Organigramme

Tabelle 3: Kognitive Funktionen und ihre kognitiven Artefakte.

Selbstverstandlich konnen Artefakte multifunktional und multimedial sein, wie die steigen-
de Zahl der Funktionen und Medien zeigt, die vom Computer ibernommen werden und
ihn zu einem universellen kognitiven Artefakt machen. Doch auch traditionelle Artefakte
sind nach dem obigen Schema multi-funktional. Eine StraBenkarte kann gleichzeitig der
individuellen raumlichen Planung einer Route und der Kommunikation raumlicher Infor-
mationen dienen.

Die obige Beispielliste soll deutlich machen, dass moderne arbeitsteilige Gesellschaften so
hohe Anforderungen an den kognitiven Apparat und dessen Genauigkeit, Differenzierung,
Koordination und Reliabilitat stellen, dass diese Anforderungen nur mit Hilfe externer Zei-

chen erbracht werden kdnnen. Diese Beispiele zeigen auch, wie radikal der Zeichenge-
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brauch die kognitiven Anforderungen umstrukturiert. Es ist einfach Karten, Wegweiser und
Organigramme zu lesen (wenn man es einmal gelernt hat). Es ist alles andere als trivial, sich
in einer unbekannten Stadt oder einem undurchschaubaren GroBkonzern durchzufragen
und sich anhand liickenhafter sprachlicher Berichte und Geriichte zu orientieren.

Ein GroBteil der kognitiven Artefakte funktioniert dabei nach dem Prinzip der kognitiven
Umverteilung von oben nach unten: Anspruchsvolle Inferenz- und Problemldseschritte (die
sogenannten hoheren kognitiven Funktionen) im unteren Teil der Tabelle werden auf ein-
fache Wahrnehmungsprobleme (die sogenannten niedrigeren kognitiven Funktionen) im
oberen Teil der Tabelle reduziert, wobei allerdings eine erhebliche Lernzeit fiir das Training
spezialisierter Wahrnehmungsfahigkeiten, wie z.B. das Lesen spezieller Instrumente, aufge-
bracht werden muss (Hutchins,1995).

Wie die Beispiele ferner zeigen, erfolgt menschliche Informationsverarbeitung nicht isoliert
als ausschlieBlich interner mentaler Prozess, sondern situiert durch eine flexible Nutzung
der in der aktuellen Situation verfligbaren informationellen Ressourcen (Lave, 1988). Oder
einfacher ausgedriickt: Beim Denken benutzt man nicht nur seinen Kopf sondern auch die
Gegenstande um einen herum. Der Riickgriff auf externe Informationsverarbeitungsange-
bote ermdglicht eine hohe kognitive Okonomie, denn die ZweckméRBigkeit der Artefakte
unterliegt einem kulturellen Ausleseprozess.

Vergleichsstudien. So gesehen sind die verschiedenen Grafik- und Bildtypen hochgradig
spezialisierte Werkzeuge, die ganz unterschiedlichen Zwecken dienen und diese speziellen
Zwecke oft nachweisbar schneller und effektiver erfiillen als das Universalinstrument Spra-
che, das zwar enorm flexibel einsetzbar ist, aber eben die Effizienz und das hohe Aufl6-
sungsvermdgen des visuellen Apparates nicht ausnutzen kann. Aufgrund dieser Speziali-
sierungen und Differenzierungen ist es auch sinnlos, das Lernen mit Bildern generell Giber
ein Lernen mit Texten zu stellen. Bei einer solchen Fille von kognitiven Funktionen, die ja
beim Lernen im umfassenden Sinne alle eine Rolle spielen, lassen sich immer Falle finden,
bei denen der Bildgebrauch die Leistung verbessert, es lassen sich aber auch immer Fille
finden, in denen Bilder nicht ihren speziellen Starken gemal eingesetzt werden und sich
deshalb keine Leistungsverbesserungen finden lassen.

Es ist stets genauer zu fragen, welche der obigen Funktionen durch sprachliche Mittel bei-
nahe genauso gut erledigt werden kénnen, und bei welchen Funktionen Texte einfach
schlechter abschneiden missen. In den letzten hundert Jahren sind viele solcher differen-
zierten funktionalen Analysen empirisch und theoretisch durchgefiihrt worden, es fehlen
aber bislang theoretische Ansétze, die diese Befunde zu einem verstandlichen Gesamtbild
zusammen flihren.

So verglich Washburne (1927a, 1927b) die Darstellung quantitativer Werte in verschiede-
nen Graphen, Tabellen und Texten. Er kam zu dem Ergebnis, dass Tabellen am besten ge-
eignet sind, wenn es auf eine hohe Ablesegenauigkeit ankommt, Sdulendiagrame bei einfa-
chen Vergleichen von Werten und Liniendiagramme beim Erkennen dynamischer Verldufe.
Texte schnitten bei diesen relativ elementaren Aufgaben am schlechtesten ab. Larkin und
Simon (1987) haben u.a. Diagramme von Flaschenzligen untersucht, die Probanden spon-
tan aufgrund von schriftlichen Beschreibungen angefertigt haben. Diese Diagramme expli-
zierten alle wichtigen beschriebenen geometrischen und topologischen Beziehungen,
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wobei neue Relationen schon allein deshalb leichter im visuellen Modus gezogen werden
konnten, weil sich alle relevanten Informationen zu einem Objekt auch raumlich neben-
einander befanden und nicht erst aus einer Liste von Satzen extrahiert und in Bezug zuein-
ander gesetzt werden mussten. Die visuellen Schlussfolgerungen wurden also ohne grofRe
Aufmerksamkeitssteuerung und Suche quasi in direkt ablesbarer Form mitgeliefert.

Andere spezifische Vorteile von Abbildungen sind in der enorm hohen Auflésung zu se-
hen, die es erlaubt, gewaltige Datenmengen in einem Bild zusammen zu fassen. Dieser
Vorteil besteht vor allem bei Papier. Wahrend gute Biicher mit 1200 dpi und mehr gedruckt
werden, kommen viele Computerbildschirme nach wie vor nur auf 72 dpi. Da das unbe-
waffnete Auge bis zu O.1 mm und mehr auflésen kann (Tufte, 1983) nutzt diese PixelgréBe
des Bildschirms das visuelle Auflosungsvermdgen bei weitem nicht aus. Karten setzten z.B.
oft schon eine Auflésung von 250 dpi und mehr voraus. Jede gute gedruckte Verkehrskar-
te, die neben eine Karte eines Routenplaners auf dem Computerbildschirm gehalten wird,
belegt diese These.

Diese Uberblicksfunktion kann sprachlich nur unzureichend durch Zusammenfassungen
simuliert werden, da jede Hervorhebung eines Aspektes die Vernachldssigung anderer
Aspekte bedeutet. Jeder Rezipient, der dieses Interesse an spezifischen Aspekten nicht
teilt, ist deshalb mit einer visuellen Gesamtdarstellung besser bedient. Obwohl diese Funk-
tion der Informationsballung auf engem Raum bei gleichzeitiger einfacher Lesbarkeit na-
tlirlich nicht unbekannt ist, ist sie in der Praxis jedoch nur sehr schwer fiir einen einzelnen
Autor zu realisieren.

Auch rhetorische Funktionen kdnnen von Bildern effizient ibernommen werden. Ob Bei-
spiele, Aufhanger, Metaphern, Analogien und Argumente besser bildhaft als sprachlich
vermittelt werden, ist oft schwer zu ermitteln, da es dabei oft um verschiedene Verstehens-
ebenen geht und Bilder eben - wie mehrfach angefiihrt - diese Funktion auch nur inner-
halb der rhetorischen Gesamtstruktur der Text-Bild-Kombination (ibernehmen kénnen.

6. Probleme des Bildgebrauchs

Bei Medien- und Darstellungsvergleichen kommt es immer wieder zu Ergebnissen, deren
Relevanz fiir die hier angesprochene Thematik — vorsichtig ausgedriickt — eher gering ist.
Zum Teil resultiert dies aus isolierten Vergleichen, bei denen die tatsachlichen Einsatzbe-
dingungen von Grafiken und Bildern véllig auBen vor gelassen werden.

Solch ein kiinstliches Problem, dessen Relevanz sich in der Praxis leicht in Luft auflost, ist
z.B. in der Debatte um die Verwendung von Torten- und Saulendiagrammen zu sehen
(Macdonald-Ross, 1977). Es gab Autoren, die gegen Tortendiagramme argumentierten,
und darauf hinwiesen, dass Langenvergleiche dem Auge leichter fallen als Flachenverglei-
che. Experimentelle Tests zeigten, dass Probanden jedoch Tortendiagramme mindestens
genauso korrekt in Prozentwerte umsetzen kénnen, wie Balken- oder Sdulendiagramme.
Worauf andere wiederum argumentierten, dass es nicht auf das Ablesen einzelner Werte
ankomme, sondern auf Vergleiche, die entlang einer linearen Skala einfacher fallen als bei
unterschiedlichen TortenstlickgréBen. Diese Ergebnisse sind m.E. deshalb irrelevant, weil
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die jeweiligen Defizite der Darstellungen durch sprachliche Erlauterungen ausgeglichen
werden kdnnen.

Trotz der methodischen Schwierigkeiten kann man echte Probleme des Text-Bild-Verste-
hens identifizieren, die aber weniger aus dem Leistungsvermdgen von Darstellungsforma-
ten resultieren, als aus den unterschiedlichen Einstellung der Rezipienten gegeniiber den
verschiedenen Formaten.

lllusion des Verstehens. Generell scheint zu gelten, dass Bilder nur kurz angeschaut wer-
den und in aller Regel nur eine geringe Verarbeitungstiefe nach sich ziehen. Bilder gelten
als leicht und schnell zu erfassen (innerhalb von 300 ms hat man das Grundmotiv erfasst)
und letztlich nicht der Miihe wert (Peeck, 1993). Es gibt auBerdem oft kein klares Kriterium,
anhand dessen der Rezipient entscheiden konnte, ob er das Bild oder die Grafik wirklich
verstanden hat. Wahrend man bei einem Text oftmals an schwierigen Stellen hakt, weil die
Bedeutung einzelner Worter unklar ist oder eine Passage inkoharent wirkt, stellt sich ein
vergleichbares Geflihl bei Grafiken viel seltener ein. Die visuellen Elemente sind in der Re-
gel bekannt und die Figuren als solches meist klar zu erkennen. Bilder und Grafiken vermit-
teln also leicht das triigerische Geflihl, etwas verstanden zu haben (,illusion of full under-
standing”, vgl. Peeck, 1993).

Kognitive Belastung. Diese lllusion des Verstehens verhindert kognitive Anstrengungen,
obwohl gerade bei komplexen Bild-Text-Kombinationen ein erheblicher Codierungs- und
Integrationsaufwand erforderlich ist. Schlecht gestalte Text-Bild-Kombinationen ziehen
dabei Verarbeitungskapazitat ab, indem sie den Leser zwingen, zwischen Text und Bild hin
und her zu springen. An diesem Punkt setzt die cognitive load theory (Sweller, 1994; Kirsch-
ner, 2002) ein, die im Grunde auf eine Trivialitat hinauslauft. Lehr-Lernmaterial sollte mog-
lichst so gestaltet werden, dass unndtiger Aufwand (,extrinsic cognitive load”) vermieden
wird um so Kapazitat fiir die eigentliche Lernaufgabe zu schaffen (,germane [passend, rele-
vant] cognitive load”). Erreicht wird dies durch eine enge rdumliche Verzahnung von Grafi-
ken und erklarenden Texten oder einer engen zeitlichen Verzahnung von Grafiken und
auditiven Erlauterungen. Obwohl dieser Hinweis banal ist, ist er in der Praxis nicht ohne
Auswirkungen, da aus drucktechnischen Griinden oder schlicht mangelnder Sorgfalt, Bild
und Text oft schlecht aufeinander abgestimmt sind.

Verbloden durch Bilder? Eine andere Problematik, die sich aus einer weit verbreiteten
Vorliebe fiir oberflachlich verarbeitete Bilder ergeben kénnte, ist die Zurlickdrangung der
sprachlich argumentativen Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand. Kritiker des
Bildzeitalters wie Neil Postman (1985) oder Uwe Pérksen (1997) sehen vor allem in der be-
schrankten argumentativen Ausdrucksstarke von Bildern ein Hauptmanko der visuellen
Kommunikation. Verkdrzt ausgedriickt bestehen die Bedenken darin, dass Bildern die syn-
taktischen Mittel fehlen um Behauptungen, Begriindungen, Negationen und Differenzie-
rungen auszudriicken, die Grundbestandteile jeder ernst zu nehmenden kritischen Aneig-
nung eines Stoffes sind. Die Sprache verfiige dazu tiber ein reiches argumentatives Voka-
bular: ,weil”, ,da“, ,somit”, ,dagegen”, ,zwar ... aber ...” u.v.m. Schon allein deshalb sei es
unmaglich, sich rein visuell mit komplexen Sachverhalten angemessen auseinander zu
setzen, weshalb eine Dominanz der Bilder letztlich zu einem Sinken des intellektuellen
Niveaus breiter Bevolkerungsschichten fiihre.
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An dieser Kritik ist zweifellos richtig, dass sich verbale und visuelle Mittel auf der Ebene der
Syntax bzw. Zeichenform grundlegend unterscheiden: Bei den meisten Bildformen gibt es
weder ein definiertes Vokabular noch Regeln fiir Wohlgeformtheit noch syntaktische Aqui-
valente fiir Tempi und Modi. Doch auch hier greift das Kompensationsargument: Es stimmt
einfach nicht, dass Bilder die Hauptlast der Argumentation tragen, in fast allen argumenta-
tiven Kontexten wie z. B. Vortragen, Artikeln, Werbespots etc. sind Sprechakte nach wie vor
allgegenwartig. Es ist richtig, dass die Bildkommunikation oft auf einem niedrigem Niveau
gefiihrt wird und viele Schaubilder und Infografiken ihre Inhalte nicht als das kennzeich-
nen, was sie sind — bloBe Spekulationen und Vermutungen. Aber es ist doch sehr fraglich,
ob die rein sprachlichen Diskurse nicht genauso Stereotypen, unzuverldssigen Vereinfa-
chungen und Fehlinterpretationen aufsitzen wie Bilder.

Der richtige Aspekt an dieser Kritik des Bildgebrauchs kdnnte sein, dass der argumentative
Gehalt von Bildern selten problematisiert wird, weil es dazu an Gelegenheiten und Vorbil-
dern fehlt. Es gibt kaum Diskussionsrunden im Fernsehen oder in der Schule, die sich kri-
tisch mit Bildern befassen, aber zahllose Runden, bei denen rein sprachlich diskutiert wird.
Und wenn es stimmt, dass Bilder tatsachlich besser zu erinnern sind als sprachliche Aussa-
gen, fihrt dies tatsachlich dazu, dass sie sich leichter im kollektiven Gedachtnis ungepriift
festsetzen kdnnen als sprachliche Thesen.

7. Theorien und Befunde zum Lernen mit Text-Bild-Kombinationen

Psychologische Theorien des Lernens mit Texten und Bildern lassen sich grob in zwei Sicht-
weisen unterschieden: in eine ergebnisorientierte und eine prozessorientierte Sichtweise
(vgl. Schmidt-Weigand & Scheiter, 2011). Die ergebnisorientierte Sichtweise entstammt der
Gedachtnisforschung. Die prozessorientierte Sichtweise stammt vorzugsweise aus der For-
schung zum Textverstehen bzw. zu Verstandnisprozessen im Allgemeinen. Aus beiden
Sichtweisen lassen sich Vorhersagen fiir effektives Lernen mit Text-Bild Kombinationen
ableiten.

Ergebnisorientierte Sichtweise. Wie der Name schon sagt, liegt der Fokus der ergebnis-
orientierten Sichtweise auf den Ergebnissen des Lernens mit Texten und Bildern. Sie basiert
vorwiegend auf den Theorien der Dualen Kodierung (Paivio, 1986) sowie der ,conjoint re-
tention” (Kulhavy, Lee, & Caterino, 1985). Kurz gesagt nehmen beide Theorien an, dass es
vorteilhaft fiir den spateren Abruf von Informationen, also fiir die Gedachtnisleistung ist,
wenn Informationen gemeinsam bzw. miteinander verbunden abgespeichert (gelernt)
wurden. Lernt man mit Text und Bild, dann ist es vorteilhaft, wenn die Informationen, die
Uber Text und Bild vermittelt werden, in enger raumlicher, zeitlicher und mit ausreichend
thematischer Nahe prasentiert werden. Dann werden sie im Gedachtnis eng miteinander
verbunden abgespeichert, obwohl die Informationen aus Text und Bild in zwei verschiede-
nen Kodierungen im Geddchtnis vorliegen. M6chte man Informationen aus Text und Bild
zu einem spdteren Zeitpunkt abrufen, dann reicht der erfolgreiche Abruf der Informatio-
nen z.B. aus dem Text aus, um auch an alle Informationen Uiber das Bild (und andersherum)
zu gelangen. Die gemeinsame Speicherung von Text- und Bildinformation fiihrt zum ge-
meinsamen Abruf dieser Informationen. Dadurch ist die Erinnerungsleistung verbessert.
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Diese Annahmen tbernahm Richard E. Mayer (2009) fir seine Kognitive Theorie des Mul-
timedialen Lernens (kurz: CTML), die sehr einflussreich im Bereich des Lernens mit Text und
Bild ist. Etwas seltsam ist dabei, dass sich die CTML auf das Prinzip der dualen Kodierung
bezieht, um damit bessere Verstdndnisleistungen vorherzusagen, obwohl die Theorie der
Dualen Kodierung (Paivio, 1986) urspriinglich bessere Erinnerungsleistungen vorhersagte.
Grob gesagt geht die CTML davon aus, dass Texte und Bilder in getrennten verbalen und
piktorialen Kanalen verarbeitet werden und im Arbeitsgedachtnis mithilfe von Vorwissen
aus dem Langzeitgedachtnis integriert werden (siehe Abb. 3).

SENSORY LONG-TERM

Pﬁ&‘é’?}"ﬁ%{;’}q MEMORY WORKING MEMORY MEMORY
selecting | Sounds organizing | Verbal
Ears words words | Model

intejgrating
A - Prior

Knowledge

/ g
| selecting | | organiding _ | Pictorial
Pictures Eyes imagds S imagds | Model

Abb. 3. Die Kognitive Theorie des Multimedialen Lernens (Mayer, 2009, S. 61).

Das Modell ist insofern problematisch, als das die Pfeile mehr oder weniger alle Kastchen
irgendwie mit allen Kastchen verbinden und somit eigentlich nicht mehr sagen als "Alles
hangt mit allem zusammen”, was bei komplexen psychologischen Problemen nie falsch
sein kann. Das Modell verletzt daher ein zentrales Gutekriterium von Theorien im Allgemei-
nen - namlich, dass sie falsifizierbar sind. Uberdies beinhaltet sie damit zu viele Annahmen
Uber mentale Reprasentationen (siehe viele Kastchen in Abb. 3), die praktisch nicht nach-
weisbar sind und auch keine scharferen Vorhersagen erlauben als wenn es sie nicht geben
wiirde. Das heil3t, sie erklart Prozesse beim Lernen mit Text-Bild Kombinationen weniger
sparsam als nétig (vgl. Eitel, Scheiter, Schiiler, Nystrém, & Holmqvist, 2013). Andererseits
kdnnte man sogar noch entgegnen, dass zentrale Pfeile fehlen, und zwar Pfeile, die vom
Langzeitgedachtnis auf die Wahrnehmungsprozesse zuriickgehen. Denn es ist erwiesen,
dass die Auswahlprozesse, die Mayer zwischen den sensorischen und dem Arbeitsgedacht-
nis ansiedelt, hochgradig vorwissensabhangig sind und insofern vom Langzeitgedachtnis
gesteuert werden (z.B. Canham & Hegarty, 2010). Daher werden die Annahmen der CTML
in der neueren Forschung zum Lernen mit Texten und Bildern zu Recht kritisch betrachtet
(z.B. Eitel, Scheiter, & Schiiler, 2013; Schmidt-Weigand & Scheiter, 2011; Rummer, Schwep-
pe, Scheiter, & Gerjets, 2008).

Nichtsdestotrotz lasst sich aus der ergebnisorientierten Sichtweise auf das Lernen mit Text
und Bild im Allgemeinen ableiten, dass Bilder vor allem dann die Erinnerungsleistung er-
hohen, wenn sie einen hohen raumzeitlichen und thematischen Bezug zum entsprechen-
den Text aufweisen - eine Schlussfolgerung, die sich aus den Theorien zur dualen Kodie-
rung (Paivio, 1991) und zur ,conjoint retention” (Kulhavy et al., 1985) ableiten lasst, und die
mehrfach empirisch bestatigt wurde. So zeigten sich in Studien Erinnerungsvorteile vor
allem fiir Informationen, die sowohl im Text standen als auch im entsprechenden Bild illus-
triert wurden (Levie & Lentz, 1982). Durch den hohen thematischen Bezug dieser Informa-

20



_——_____-—-___..-l'

e-teaching.org

000

tionen wurden sie gemeinsam abgespeichert und konnten somit gemeinsam abgerufen
werden.

Informationen aus Texten und Bildern werden besser erinnert, wenn sie ,gemeinsam” —
also mit hoher raumzeitlicher und thematischer Uberlappung - abgespeichert wurden
(Kulhavy et al., 1985; Paivio, 1986).

Prozessorientierte Sichtweise. Wie der Name hier auch schon sagt, liegt der Fokus der
prozessorientierten Sichtweise auf den Prozessen, die dem (erfolgreichen) Lernen mit Tex-
ten und Bildern zugrunde liegen. Das Ziel dieser Sichtweise ist es, lernférderliche Prozesse
zu identifizieren und zu férdern. Lernerfolg wird vor allem tiber ein besseres Verstdndnis
der Uiber Text und Bild vermittelten Sachverhalte definiert (Schmidt-Weigand & Scheiter,
2011).

Eine Theorie, die der prozessorientierten Sichtweise zuzuordnen ist, ist das integrative Mo-
dell des Text- und Bildverstehens von Wolfgang Schnotz (2001; siehe auch Schnotz & Ban-
nert, 2003). Dieses Modell bezieht sich — anders als die zuvor dargestellte Theorie von Ma-
yer (2009) - vorwiegend auf Theorien zum Textverstandnis (z.B. van Dijk & Kintsch, 1983),
um zu erklaren, welchen Einfluss die kombinierte Darstellung von Texten und Bildern auf
das Verstandnis hat. Dabei nimmt Schnotz (2001) an, dass das Verstandnis sowohl von
Texten als auch von Bildern in einem mentalen Modell reflektiert ist (siehe auch Abb. 4).
Denn sowohl beim Lesen eines Textes als auch beim Ansehen von Bildern macht man sich,
neben dem tatsachlich vorhandenen Informationsgehalt der Worter und Abbildungen,
eigene Vorstellungen tber deren Bedeutung, die dann mental abgelegt werden. Das ist
meistens auch noétig, um einen Text Gberhaupt verstehen oder richtig einordnen zu kon-
nen. Treffenderweise spricht man im Volksmund daher auch von ,man liest zwischen den
Zeilen” oder ,man macht sich sein eigenes Bild davon”. In die Fachsprache (ibersetzt heil3t
das, man erstellt sich Ublicherweise sein eigenes mentales Modell eines Sachverhalts unter
Zuhilfenahme jeglicher verfligbarer Information (vgl. van Dijk & Kintsch, 1983). Das kénnen
Text- und Bildinformationen sein, aber auch eigene Vorstellungs- und Schlussfolgerungs-
prozesse sowie Informationen, die aus dem eigenen Vorwissen abgerufen werden. Das
resultierende mentale Modell ist damit eine Art Sammlung von Informationen Uber einen
Sachverhalt (aus Text, aus Bild etc.). Die Informationen sind darin so verknipft, dass man in
der Lage dazu ist, Schlussfolgerungen auf Basis dieser Informationen zu ziehen. Daher wird
das Verstandnis fiir einen Sachverhalt haufig mit dem Aufbau eines kohadrenten mentalen
Modells fiir diesen gleichgesetzt.

Mochte man nun ein Verstandnis fir einen Sachverhalt, also ein kohdrentes mentales Mo-
dell, aufbauen, dann unterscheiden sich Texte und Bilder in ihrer Effektivitat. Zum Beispiel
besitzen Texte eine hdhere Ausdrucksmdoglichkeit als Bilder. Texte erlauben es, allgemeine
Negationen oder Disjunktionen wie z.B. ,Haustiere nicht gestattet” oder ,Sitzplatz fiir Alte-
re oder fur Mutter mit Kleinkindern” effizient und gut verstandlich auszudriicken (Beispiel
aus Schnotz, 2001). Versuchen Sie das mit einem Bild auszudriicken. Sie wiirden wohl
Schwierigkeiten dabei haben, ein Bild zu finden, welches stellvertretend fiir alle Haustiere
und nur fiir Haustiere steht. Ebenfalls miisste ein intuitives und allgemein verstandliches
Bild fiir die Disjunktion ,oder” wohl auch erst noch erfunden werden.
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Die eigentliche argumentative Last tragt immer der Begleittext (Oestermeier & Hesse,
2000).

Auf der anderen Seite sind Bilder besser geeignet, um Schlussfolgerungen zu ziehen, da
der gesuchte Inhalt und dessen Beziehung zu anderen Inhalten direkt aus der Abbildung
abgelesen werden kann (Ainsworth, 2006). Stellen Sie sich beispielsweise vor, Sie lesen die
Beschreibung ,Die Figur besteht aus zwei symmetrischen diagonalen Linien, die sich oben
an der Spitze treffen und ungefahr in der Mitte durch eine horizontale Linie verbunden
sind”. Werden Sie anschlieBend gefragt, ob die Figur eine geschlossene Region enthalt
und, wenn ja, welche Form diese Region hat, dann fallt Ihnen die Antwort eventuell
schwer. Zeigt man hingegen das entsprechende Bild, ndmlich lediglich das eines gro3ge-
schriebenen Buchstabens ,A”, dann fillt die Antwort denkbar leicht — ein Dreieck (Beispiel
aus Schnotz, 2001).

Das Beispiel macht deutlich, dass Bilder forderlich fiir das Verstandnis sein konnen, weil sie
automatisierte Wahrnehmungsprozesse ausnutzen, um Schlussfolgerungen zu ermaogli-
chen (siehe auch die Vertiefung Gestaltgesetze auf e-teaching.org). Das heift, Giber direkt
wahrgenommene raumliche Relationen in Bildern lassen sich Schlussfolgerungen tiber
Bedeutungszusammenhange ableiten (Schnotz & Bannert, 2003). Man kann sein mentales
Modell, also sein Verstandnis fiir einen Sachverhalt, auf den raumlichen Informationen aus
dem Text aufbauen. Raumliche Informationen aus dem Bild dienen als Geriist fiir das ent-
sprechende mentale Modell (vgl. Eitel et al., Scheiter, Schiiler, Nystrém et al., 2013).
Schnotz (2001) bezeichnet den Prozess des Aufbaus einer mentalen Modellstruktur aus
dem Ablesen der raumlichen Struktur eines Bildes als Strukturabbildungsprozess. Die visu-
elle Wahrnehmung eines Bildes resultiert somit direkt in der Struktur des mentalen Modells
(siehe Abb. 4, rechter Teil).
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Abb. 4. Das integrative Modell des Text- und Bildverstehens (Schnotz, 2001, S. 306).
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Musste man sich hingegen sein mentales Modell nur auf Basis eines Textes aufbauen, so
musste man laut Schnotz (2001) einen Umweg zum mentalen Modell gehen, namlich tber
die Textoberflaichenreprasentation, aus der zundchst eine propositionale Reprasentation
des Textes gebildet wird (vgl. ,text base”; van Dijk & Kintsch, 1983). Erst durch zusatzliche
Vorstellungsprozesse und durch Zuhilfenahme von Vorwissen etc. wiirde das mentale Mo-
dell erstellt werden (siehe Abb. 4, linker Teil). Das kann zum Aufbau eines mentalen Mo-
dells fihren, dass die Textinhalte inadaquat reflektiert, weil Fehlvorstellungen bzw. Fehlin-
terpretationen der Textinhalte ins mentale Modell einflieBen kénnen. Man lauft Gefahr,
den Text falsch zu verstehen. Diese Gefahr ist reduziert, wenn zusatzlich ein Bild prasentiert
wird, da es die Struktur fur ein addquates mentales Modell bereits vorgibt. So kénnen Bil-
der das Verstandnis fiir Texte fordern.

Das ist jedoch nur dann der Fall, wenn (1) das Bild die Textinhalte adaquat reflektiert, wenn
(2) das Bild bereits vor oder gleichzeitig mit dem Text verarbeitet werden kann, so dass
nicht zunachst ein (inaddquates) mentales Modell auf Basis des Textes aufgebaut wird, wel-
ches dann mit dem nachfolgenden, aus dem Bild abgelesenen, mentalen Modell interfe-
riert, und wenn (3) sich Text und Bild auf den gleichen Sachverhalt beziehen, so dass das
Bild Fehlinterpretationen des Textes verhindert. Ein einfaches Beispiel: Liest man in einem
Text, dass sich ,der Kasten mit der Aufschrift Text neben dem Kasten mit der Aufschrift Bild
befindet”, so kdnnte man sich vorstellen, dass sich der Kasten mit der Aufschrift Text so-
wohl links als auch rechts neben dem Kasten mit der Aufschrift Bild befindet. Wird das ent-
sprechende Bild dazu prasentiert, dann sind solche Ambiguitaten schnell aufgelst und
mogliche Fehlinterpretationen werden verhindert. Denn Bilder stellen raumliche Relatio-
nen gemeinhin ohne Interpretationsspielraum dar (siehe Abb. 4, unterer Teil).

Gleichzeitig wiirde eine reine Bildprasentation in den meisten Fallen ebenfalls zu einem
mentalen Modell fiihren, das den Sachverhalt inakkurat bzw. unzureichend reflektiert,
denn dhnlich wie Texte bendtigen Bilder hdufig zusatzliche Erklarungen, um verstanden zu
werden; bzw. damit man lGberhaupt weil3, wie sie ,gelesen” werden sollen. Ein statisches
Bild kann leicht wahrgenommen werden. Um ein Bild jedoch wirklich zu verstehen, bené-
tigt man haufig einen zusatzlichen Text (vgl. Hegarty & Just, 1993). Dementsprechend wird
eine verstandnisforderliche Wirkung durch das Hinzufligen von Bildern zu Texten im Rah-
men des Schnotz-Modells und im Rahmen der prozessorientierten Sichtweise im Allge-
meinen hauptsachlich darauf zurtickgefiihrt, dass sich Texte und Bilder beim effektiven
Aufbau eines mentalen Modells erganzen. Bilder kénnen Prozesse der mentalen Modell-
konstruktion aus dem Text ersetzen, zumindest wenn sie sich auf dasselbe Thema bezie-
hen.

Bilder und Texte erganzen sich im Aufbau von Verstandnis. Ein Bild erleichtert die (seman-
tische) Interpretation eines Textes und im Gegenzug erleichtert das Lesen eines Textes die
Auswabhl (Selektion) von relevanten Informationen in dem entsprechenden Bild (vgl. Eitel &
Scheiter, 2014).
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8. Richtlinien fiir Text-Bild-Kombinationen

Aus den gerade genannten Theorien und Befunden des Lernens mit Text-Bild Kombinatio-
nen ergeben sich einige Richtlinien, die fir die effektive Gestaltung von Text-Bild Kombina-
tionen sinnvoll sind. Fir die sprachliche Einbettung von Grafiken und Bildern folgt zu-
nachst eine einfache Faustregel:

Syntaktische Unterschiede hinsichtlich der Farbwahl, Linienstarke, Kontrastbildung, Kom-
plexitat des Aufbaus von Bildern und Grafiken etc. m6gen Auswirkungen haben, sie sind
aber zweitrangig gegentiber der oftmals viel groBeren Gefahr, dass ein Lerngegenstand
inhaltlich und didaktisch inaddaquat dargestellt wird.

Doch was heif3t inhaltlich und didaktisch addaquat? Es ist naheliegend, dazu an die linguisti-
schen Standards anzukniipfen. Die von dem Sprachphilosophen Grice formulierten Kon-
versationsmaximen fiir rationale sprachliche Diskurse lassen sich leicht auf die visuelle
Kommunikation tibertragen (Grice, 1975; Oestermeier et al., 2001). Die vier Griceschen
Maximen, die ein kooperativ agierender Sprecher einhalten muss, kénnen wie folgt fiir
Visualisierungen umformuliert werden:

e Qualitdt: Ein visueller Beleg fiir eine Behauptung muss wahr bzw. gut bestétigt sein.

e Quantitdt: Die Visualisierung muss in Bezug auf das Vorwissen des Rezipienten infor-
mativ sein.

e Relevanz: Die Visualisierung muss relevant fiir die Hauptthese des Textes sein.
e Modalitdt: Die Visualisierung muss klar und verstandlich sein.

Diese Liste zeigt, dass die Verstandlichkeit nur ein Aspekt von mehreren ist, obwohl sie in
vielen psychologischen Vergleichsstudien im Vordergrund steht. Doch was folgt nun aus
diesen Maximen im Einzelnen fir die Praxis?

Qualitat im Sinne von Beweiskraft und Vertrauenswirdigkeit einer Visualisierung hdngt zu
einem groB3en Teil vom Produktionsprozess der Grafiken und Bilder ab; von der verwende-
ten Technologie, den beteiligten Institutionen und den involvierten Interessen. Gedruckte
Landkarten sind vertrauenswiirdiger als von Hand gezeichnete Skizzen, Abbildungen in
wissenschaftlichen Aufsdtzen vertrauenswiirdiger als Abbildungen auf einer provisori-
schen Website. Doch selbst bei seridsen Quellen bleibt Vorsicht geboten: Die Untersu-
chungskommission der DFG, die die Veroffentlichungen des Krebsforschers Herrmann
Uberprifte, stellte z.B. fest: “Die Hinweise auf Datenmanipulation und wissenschaftliches
Fehlverhalten ergaben sich vorrangig aus der Analyse der Abbildungen der Publikationen.”
(DFG, 2000).

Die daraus folgende Maxime ist einfach:

Lieber auf beeindruckende Visualisierungen verzichten, wenn die Belege fiir die veran-
schaulichte These zweifelhaft sind!
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Damit wird z.B. die folgende Visualisierung (Abb. 5) hinféllig, die immer wieder im Zusam-
menhang mit dem Lernen mit Multimedia als zentrales Argument angefiihrt wird.

Die sinnliche Spur der Erinnerung

wWer lernen will, muss vor allem reden und be-greifen
Der Mensch behilt von dem ...

... was er liest /55 1 10 Prozent

.. was er hoirt @
. Was er sieht w

... was er sieht und hort @ i,

..woriiber wir selbst sprechen €= 1

...was er selbst ausfiihrt ;@

HANDLUNGSORIENTIERTES LERNEN ist am effektivsten. Diese Einsicht ist seit fast

20 Jahren bekannt. Damals erschien diese Studie der American Audiovisual Socicty.
Etgebnis: Von dem, was wir mit eigenen Hinden tun, behalten wir 90 Prozent im
Gedichenis, von dem, woriiber wir selbst sprechen, immerhin noch 70 Prozent.
Von der reinen Lektiire cines Buches erinnern wir spiter nur noch 10 Prozent

ZEIT-Graffe/Quel ke Schidlerm auf die Sprange helfen®, W, Kewalcsik, K, Ottich, roroeo 1995

Abb. 5. Ein visuelles Argument fiir den Einsatz von Multimedia. Die Zeit, Nr. 48, 21.11.2002, S. 37.

Diese Grafik existiert in vielen Varianten und wird meistens ohne Quellenangaben Gber-
nommen (dies istin Abb. 5 zwar anders, siehe Ful3zeile). Wer aber in dem genannten Buch
nachschlagt, wird dort die Zahlen auf Seite 46 finden, aber nur mit dem lapidaren Hinweis
,Die Lernforschung hat nachgewiesen ...“. Weder werden an dieser Stelle Gberprifbare
experimentelle Daten angefiihrt noch die im Textabschnitt unterhalb der Grafik genannte
“American Audiovisual Society” erwahnt (bei der sich die Zahlen allerdings so auch nicht
finden!). Es bleibt also vollig unklar, woher die Zahlen wirklich stammen. Es ware auch ver-
wunderlich, wenn sich in einem Experiment die Effekte kombinierter Faktoren so schén aus
den Bestandteilen aufsummieren lieBen. Kritische Anmerkungen dazu finden sich bei Wei-
denmann (2002).

Nicht immer lassen sich haltlose Behauptungen so leicht entlarven, denn einige Bildfal-
schungen haben ihren Weg iber wissenschaftliche Artikel in moderne Schulbiicher gefun-
den. Das folgende Foto in Abb. 6 findet sich in vielen Biologie-Blichern als Beleg fiir die
Darwinsche Evolutionstheorie. Es zeigt zwei Varianten der englischen Motte (Biston betula-
ria), eine helle und eine dunkle. Angeblich soll sich die dunkle Motte mit der einsetzenden
Industrialisierung und dem verstarkten RuB stark vermehrt haben, wahrend die helle Motte
ihre Tarnung verlor und verstarkt von Vogeln gefressen wurde.
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Abb. 6. Der "Beweis" fur die Darwinsche Evolutionstheorie. Die Zeit, Nr. 46, 7.11.2002, S. 35

Auf den ersten Blick ist an dem Foto nichts besonders, doch hat sich eine bemerkenswerte
Debatte darum entfacht, als bekannt wurde, dass die urspriingliche Untersuchung zu den
Mottenpopulationen vermutlich "frisiert" und das Foto gestellt war.

Eigentlich ist es nicht verwunderlich, dass solche Bilder gestellt werden, denn so direkt
vergleichbar wird man diese zwei Motten kaum finden. Vermutlich wurde dieses Foto so-
gar mit gutem Gewissen eingesetzt, denn es soll lediglich verdeutlichen, wieso die helle
Motte verschwand. Der Witz des Fotos besteht nun darin, sich den hellen Hintergrund
wegzudenken um so den Evolutionsvorteil der dunklen Motte zu sehen. D.h. das Foto wird
eigentlich erst verstandlich, wenn man eine Anderung hineinprojiziert. Aber auch das
macht das Foto noch nicht irrefiihrend, denn diese zwar nicht direkt gezeigte aber nahege-
legte Erklarung kénnte ja trotzdem im Prinzip richtig sein. Als wirklich irrefiihrend wurde
daran kritisiert, dass die helle Motte sich als nachtaktives Tier tagslber praktisch nie auf
Baumrinden aufhalte, sondern im feinen Geast der Kronen. Das Foto suggeriere einen Aus-
lesemechanismus, der so nicht stattfinde. Oder anders ausgedriickt: Gibe es Hinweise auf
solch einen Mechanismus, ware auch das gestellte Foto als lllustration durchaus legitim.

Dieses auf den ersten Blick so einfache Beispiel zeigt, wie vertrackt die Beziehung von visu-
ellen und sprachlichen Argumenten sein kann. Es gehdrt somit eigentlich zu den Pflichten
eines Autors, deutlich zu machen, was die Visualisierung tiberhaupt zeigen soll: Soll sie
eine Behauptung beweisen oder einen anderweitig belegten Sachverhalt erlautern? Dies
unterbleibt oft, da anscheinend die Meinung herrscht, dass gut ausgewahlte Bilder fiir sich
sprechen. Als Produzent sollte man sich also immer den genauen argumentativen Gehalt
klar machen, d.h. letztlich ihn zu verbalisieren versuchen. Ergeben sich dann Zweifel, ob
diese sprachliche Ubersetzung haltbar ist, sollte man diese Zweifel benennen und es nicht
dem Leser liberlassen, darauf zu kommen, da es keine Garantie gibt, dass er diese Visuali-
sierung von vorneherein kritisch betrachtet.

Dieser Maxime entsprechend gehort es eigentlich auch zu den Pflichten, bei Graphen Giber
die Qualitat der Daten Auskunft zu geben, indem man Scheinprazisionen als solche kenn-
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zeichnet (z.B. durch eingezeichnete Streuungs- und Messfehlerbereiche) und Verzerrungen
vermeidet (z.B. Skala vom Nullpunkt aus und nicht von selbstgewahlter Basislinie). Auch
das Auftragen zweier Skalen auf der Y-Achse kann hochgradig irreflihrend sein, da es im
Belieben des Produzenten steht, wie stark er den Zusammenhang darstellen méchte:

Atmosparisches CO; in ppm Varfation der Umgebungstemperatur in °C
350 1%

-4 10
300

4 5
250

4 6
200 1
150 Temperatur 410

180000130000 110000 83000 £7 000 44 000 13 000 heute
Jahre vor heute

Abb. 7. Zwei verschiedene Skalen auf einer Dimension. Durch Reskalierung einer Grof3e kann der

Zusammenhang praktisch als nichtexistent dargestellt werden, da die Schwankungen gegen Null
gehen kdénnen, oder aber als beinahe perfekt wie hier. Welche Aussage ist richtig? Aus: von Weiz-
sacker, E. U, Lovins, A. B., Lovins, L. H. (1995). Faktor vier: Doppelter Wohlstand — halbierter Natur-
verbrauch, Miinchen: Droemer Knaur, S. 251.

Quantitat. In einem kooperativen Gesprach versuchen Sprecher ihren Gesprachspartnern
weder zu wenig noch zu viele Informationen zu geben. Die Hauptschwierigkeit bei der
Operationalisierung dieser Maxime besteht darin, den semantischen Informationsgehalt
von Visualisierungen zu messen (und nicht etwa Bits). Dieser semantische Gehalt hangt u.
a.von dem Vorwissen des Rezipienten, den vorhandenen Kontextinformationen und den
aus der Darstellung erschlieBbaren Informationen ab, alles Faktoren die praktisch nie ge-
nau bestimmt werden kénnen. Als einfache Faustregel fiir Visualisierungen kann jedoch
Tuftes (1983) "data-ink-ratio" gelten:

Eine gute Visualisierung prasentiert ein Maximum an Daten mit einem Minimum an Dru-
ckerschwarze.

Dieses Prinzip ist natlrlich zu einfach, denn gerade in Lehr-Lern-Kontexten kommt es nicht
immer auf ein Maximum an Informationen sondern eher darauf an, Wichtiges von Unwich-
tigem zu trennen und Wichtiges dabei in Text und Bild so zu prasentieren, dass es gut ge-
lernt werden kann. Drei grobe Richtlinien fir die effektive Gestaltung von Text-Bild Kombi-
nationen lassen sich ableiten.

(1) Visuelle Sparsamkeit: Dazu gibt es zahlreiche grafische Mittel um fiir den Adressaten
Wichtiges gegeniiber Unwichtigem hervorzuheben (z. B. durch Uberzeichnung, Einfar-
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bung, Unterlegung). Die einfachste Moglichkeit ist jedoch, irrelevante Information einfach
wegzulassen. So haben sich z. B. niichterne Strichzeichnungen und schematische Abbil-
dungen als effektiver erwiesen als detailreiche Realbilder (Dwyer, 1978; Scheiter, Gerjets,
Huk, Imhof, & Kammerer, 2009). Trotzdem gehort der Verstol3 gegen die Relevanzmaxime
zu den hdufigsten Stinden, da viele Grafiker sich vermutlich von Haus aus eher als Kreative
denn als niichterne Nachzeichner verstehen. Die Abbildung 8 (links) setzt sich aus zwei
Sdulendiagrammen zusammen, die einen statistischen Zusammenhang zwischen Investi-
tionen und Arbeitsplatzen veranschaulichen. Leider wird durch unnétige Piktogramme
und Schattierungen die relevante Information verdeckt. Eine visuell abgespeckte Darstel-
lung der Abbildung (rechts) zeigt auf einen Blick, dass Investitionen — meist mit einer Ver-
zogerung -auf den Arbeitsmarkt durchschlagen.

Investitionen und Arbeitspléatze Investitionen und Arbeitsplétze
Entwicklung 1980 bis 1996 (ab 1292 Gesamtdeutschiand) N investitionan Erwerbstatige
197‘(; '-:? '!.B ?9 ‘80 'B1 82 '83 ‘B4 'E5 '96 BT 88 80 90 91 ‘W2 VI ‘M4 95 1906 reale Verandanmgen in % randesungen in 1000
| | nls I | 1985 1086 1937 1988 1980 1930 1931 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
|
Entwicklung m Deutschland {bis 1991 nur Wesl)
=
EB
=
+1ai
]
Tl
L
e
=
- Investitionen
—— Emwerbsiétige
[ 4]
© Giotus  “Erwarbstitige wn inkand

Abb. 8. Links: Der Zusammenhang von Investitionen und Arbeitsplatzen in einer Infografik aus dem
Wirtschaftsteil der Frankfurter Rundschau am 23.3.1996. Rechts: Diese Visualisierung aktuellerer
Daten ist von zahlreichen unnétigen Informationen entschlackt. Die beiden Kurven demonstrieren
auf einen Blick einen Zusammenhang zwischen den beiden Variablen (Redesign von A. Bengsch).

(2) Text-Bild Verweise: Autoren sind jedoch oft auf vorgegebenes Grafikmaterial ange-
wiesen, sodass auch hier nur die Sprache als Kompensation weiterhelfen kann. Bei uniiber-
sichtlichen und komplexen Gegenstanden muss die Aufmerksamkeit sprachlich gesteuert
werden, wobei prinzipiell zwei Méglichkeiten bestehen. Zum einen kann man im laufen-
den Text immer wieder auf relevante Bildelemente verweisen, was zu einem haufigen
Springen zwischen Text und Bild fuihrt. Solche Verweise zwischen Text und Bild werden
auch als ,Signals” bezeichnet. Diese kdnnen explizite sprachliche Verweise sein (,siehe
Abbildung”) oder sie kdnnen thematische Zusammenhange zwischen Text- und Bildinfor-
mationen etwas subtiler, namlich liber entsprechende Farbmarkierungen hervorheben
(,color coding”). Studien haben gezeigt, dass das Aufzeigen von Zusammenhangen in Text
und Bild sowohl Uber explizite Verweise als auch liber color coding zu besseren Lernleis-
tungen fiihrte (Mautone & Mayer, 2001; Ozcelik, Arslan-Ari, & Cagiltay, 2010; Ozcelik, Kara-
kus, Kursun, & Cagiltay, 2009; Scheiter & Eitel, 2010). Blickbewegungsanalysen zeigten da-
bei, dass bessere Lernleistungen iber schnelleres Auffinden von Informationen im Bild
(Ozcelik et al., 2009) sowie Uiber eine hohere Bildaufmerksamkeit (Scheiter & Eitel, 2010)
erklart werden konnten. Demnach wurde die Integration von Text- und Bildinformationen
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durch das Hinzufligen von Verweisen in Text und Bild verbessert. Ein Nachteil solcher Ver-
weise in Text und Bild ist jedoch, dass der Lesefluss eventuell unterbrochen wird. Eine an-
dere Méglichkeit zur Férderung von Integration besteht daher darin, in Uberschriften auf
bestimmte Bildelemente zu verweisen. Dann werden die entsprechenden Bildelemente in
der Regel erst am Ende des entsprechenden Absatzes angeschaut. Bei einer Untersuchung
(Bausmith, 2000) dieser beiden Moglichkeiten haben sich keine nennenswerten Unter-
schiede gezeigt, es wurde aber deutlich, dass zumindest bei einem hohen Vorwissen der
Probanden diese sprachlichen Steuerungen positive Effekte hatten. Leider trat dies nicht
bei Probanden mit niedrigem Vorwissen auf; wieder ein Beleg dafiir, dass es keine Patent-
rezepte gibt und selbst die Formel ,Text + Bild + Integration sind besser als Text + Bild”
nicht generell gilt.

(3) Raumzeitliche Ndhe: Eine weitere Mallnahme, um die Integration von Text- und Bild-
informationen und somit den Lernerfolg, zu verbessern, ist die rdumlich und zeitliche nahe
Prasentation von Text und Bild. Eine Meta-Analyse von Ginns (2006) hat gezeigt, dass eine
gleichzeitige Prasentation von Text- und Bildinformationen zu besseren Lernleistungen
fuhrte als eine sequentielle (nicht-gleichzeitige) Text-Bild Darbietung. Dies war vor allem
dann der Fall, wenn die Informationen komplex waren. Werden Texte und Bilder gleichzei-
tig, also auf derselben Seite dargeboten, dann sollte man ferner die rdumliche Distanz zwi-
schen Text und Bild reduzieren, um die Integration zu fordern und somit den Lernerfolg zu
verbessern (vgl. Johnson & Mayer, 2012). So ist die Wahrscheinlichkeit hoher, dass Informa-
tionen gemeinsam abgespeichert werden (Kulhavy et al., 1985; Paivio, 1986). AuBerdem ist
die Wahrscheinlichkeit hoher, dass Texte und Bilder ergdnzende Funktionen fiir den Ver-
standnisaufbau ausliben konnen (Schnotz, 2001).

Relevanz. Diese Maxime fordert:

Visualisierungen miissen einen Bezug zum Thema bzw. zum Kommunikationsziel haben.

Es ist nahezu trivial, anzunehmen, dass das Hinzufligen von Bildern zu einem Text nur dann
eine lernférderliche Wirkung hat, wenn sich Text und Bild auf ein gemeinsames Thema be-
ziehen. Nichtsdestotrotz ist es wichtig, dies zu erwdahnen. Besonders darum, weil sich diese
Richtlinie noch etwas spezifizieren lasst. Texte und Bilder sollten sich namlich nicht nur auf
ein gemeinsames Thema beziehen, sondern sie sollten auch jeweils den Teil an Informati-
onen darbieten, fiir den sie als Medium besser geeignet sind. So ist ein zentraler Vorteil von
Bildern, dass sie kaum Interpretationsspielraum beim Vermitteln von raumlichen Relatio-
nen bieten. Man kann in einer Abbildung direkt ablesen, wo sich drei Kastchen A, B und C
in Relation zueinander im Raum befinden. Wiirde man das allein sprachlich erklaren mis-
sen, dann brauchte man Zeit und kognitive Ressourcen (Larkin & Simon, 1987). Das heif3t:
Mochte man rdumliche Informationen vermitteln oder sind raumliche Relationen zentral
um einen Sachverhalt verstehen zu kdnnen, dann sollte man diese Informationen mithilfe
eines Bildes — und nicht mithilfe eines Textes — darstellen (vgl. Schmidt-Weigand & Schei-
ter, 2011). Andererseits ist Text besser geeignet, um Verallgemeinerungen, Disjunktionen
oder Negationen auszudriicken (vgl. ,Haustiere nicht gestattet”). Text ist damit sehr viel
expressiver, und daher besser geeignet um argumentative Abwagungen, Erérterungen
oder abstrakte Funktionsweisen auszudriicken, und sollte vorzugsweise auch dafiir einge-
setzt werden.
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Modalitat. Diese Maxime fordert:

Gestalte die Visualisierung so, dass sie den Betrachtenden keine unnétigen Schwierigkei-
ten bei der kognitiven Verarbeitung bereitet.

Die Umsetzung dieser Maxime ist nattirlich ebenfalls je nach Kontext keineswegs trivial,
aber es ist klar, dass Rezipienten genau diese Dienstleistung von Visualisierungen erwar-
ten. Wahrend zum eindeutigen und klaren Sprechen und Schreiben unzdhlige Untersu-
chungen vorliegen und daraus bewahrte Richtlinien abgeleitet sind, ist die verstandliche
Gestaltung von Bildern noch kaum systematisch ausgearbeitet (Ballstaedt, 1999).

Soweit zur Diskussion der einzelnen Maximen. Ohne den theoretischen Rahmen der Grice-
schen Maximen hat Tufte (1997) vergleichbare Qualitatsstandards fiir Visualisierungen
formuliert:

"For information displays, design reasoning must correspond to scientific reasoning.
Clear and precise seeing becomes as one with clear and precise thinking. For exam-
ple, the scientific principle, make controlled comparisons, also guides the construc-
tion of data displays, prescribing that the ink or the pixels of graphics should be ar-
ranged so as to depict comparisons and context. ... design quality grows from intel-
lectual quality. Such ... principles ... include (1) documenting the sources and the
characteristics of the data, (2) insistently enforcing appropriate comparisons, (3)
demonstrating mechanisms of cause and effect, (4) expressing those mechanims
guantitatively, (5) recognizing the inherently multivariate nature of analytic prob-
lems, and (6) inspecting and evaluating alternative explanations." (p. 53)

Mit anderen Worten:

Gute Bilder und Grafiken sollten vor allem relevant und problemadaquat sein, informativ
und ehrlich. Alles andere ist zweitrangig.
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Glossar

Blickbewegungsstudien: Eine wichtige Methode der Medienpsychologie, bei der die Augenbewe-
gungen (Sakkaden) erfasst und in Bezug zu den fixierten Bereichen gesetzt werden. Prakti-
ker berichten, dass die Auswertung der dabei anfallenden Datenmengen regelmaflig Prob-
leme bereitet.

Imagery-Debatte: In der Imagery-Debatte behaupten die Piktorialisten auf der einen Seite die Exis-
tenz eines eigenstandigen bildhaften bzw. analogen Codes, der die Besonderheiten des
bildlichen Vorstellens und Erinners erklaren soll, wahrend auf der anderen Seite die Proposi-
tionalisten argumentieren, diese Besonderheiten seien auf der Basis eines einheitlichen
mentalen propositional-symbolischen Codes erklarbar.

Indikatorischer Verstehensmodus: Ein an der Kommunikationsabsicht geschulter Verstehensmodus
(Was will uns der Autor damit sagen?), bei dem Vorwissen aktiviert wird und andere Infor-
mationsquellen, wie z.B. der Begleittext, hinzugezogen werden, um den vollen Gehalt der
Abbildung zu erschlieBen. Didaktische Bilder und Grafiken erfordern oft diesen weiterge-
henden Verstehensmodus, obwohl der fliichtige Leser zum 6kologischen Verstehensmodus
neigt.

Kognitive Artefakte: Werkzeuge, mit denen kognitive Leistungen erbracht werden. In diesem weiten
Sinne sind natrlich auch Grafiken und Bilder kognitive Werkzeuge. Sie fiihren etwas vor
Augen, was sonst im Gedéchtnis behalten werden miisste. Uber die gedichtnisentlastende
Funktion hinaus dienen Grafiken aber vor allem der Sichtbarmachung abstrakter Sachver-
halte, die damit Gberhaupt erst zu einem dauerhaften Reflexionsgegenstand werden kén-
nen. Kulturhistorisch betrachtet sind Schrift und Bild somit unabdingbare Voraussetzung fir
technologische und wissenschaftliche Leistungen.

Okologischer Verstehensmodus: Ein an der natiirlichen Umwelt geschulter Verstehensmodus, bei dem
die Interpretation der Bilder durch hochgradig automatisierte und extrem schnelle Interpre-
tationsmechanismen erfolgt. Dieser Verstehensmodus reicht in der Regel nicht aus, um den
didaktischen Gehalt von Abbildern und Grafiken zu erschlieBen. Die meisten Bilder werden
in diesem oberflachlichen Modus behandelt (vgl. Indikatorischer Verstehensmodus).

Text-Bild-Integration: Ein Verstandnis komplexer Grafiken und Bilder setzt zumeist voraus, das die
Lernenden aktiv Beziige zwischen Bild- und Textinhalten herstellen, diese Inhalte also integ-
rieren. Aus Produzentensicht kann diese Aktivitat des Rezipienten durch eine gute Gestal-
tung gefordert werden, bei der die Leser moglichst wenig zwischen verschiedenen Seiten
blattern, bzw. zwischen weit auseinander liegenden Bildelementen und Legenden hin und
her springen missen.
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Dual-Coding: Eine Theorie der mentalen Reprasentation, die davon ausgeht, dass innerhalb des kog-
nitiven Systems sprachlich-begriffliche und bildhafte Gedachtnisstrukturen existieren. Diese
Annahme wurde innerhalb der Imagery-Debatte kontrovers diskutiert, wobei insbesondere
die Frage im Mittelpunkt stand, ob die These der dualen Codierung und die Gegenthese ei-
nes einheitlichen mentalen Codes liberhaupt entscheidbare empirische Implikationen ha-
ben.
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