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Instruktionale Qualitét von grafischen Darstellungen in Lehr-
mitteln: Kriterien zu deren Evaluation

Carmela Aprea und Daniela Bayer

Zusammenfassung Dieser Beitrag beschiftigt sich mit der Entwicklung und Erprobung von
Kriterien zur Evaluation der instruktionalen Qualitdt — d.h. einer den Lernprozess moglichst
optimal unterstiitzenden Gestaltung — von grafischen Darstellungen in Lehrmitteln. Die Kriterien
stiitzen sich auf kognitionspsychologisch fundierte Grundannahmen zum Lernen mit multiplen
Reprisentationen und beziehen Forschungsarbeiten zu lernwirksamen Aspekten der Bildgestal-
tung ein. Im Einzelnen werden syntaktische, semantische und pragmatische Kriterien unterschie-
den, die bislang zur Evaluation der instruktionalen Qualitdt von logischen Bildern in Schulbii-
chern der Wirtschaftslehre eingesetzt wurden.

Schlagworte grafische Darstellungen, Schulbuchanalyse, Bildverarbeitung, Instruktionsdesign

Instructional quality of graphical representations in teaching materials: Criteria
for their evaluation

Abstract This contribution deals with the development and testing of criteria for the evalua-
tion of the instructional quality (i.e. the learning-process-oriented design) of graphical repre-
sentations in teaching materials. The criteria are based on cognitive-constructive approaches of
learning with multiple representations. Moreover, current research studies concerning learning
related aspects of appropriate graphic design are taken into consideration. In particular, syntactic,
semantic, and pragmatic criteria are — so far — used to evaluate graphs and diagrams in business
and economics textbooks.

Keywords graphical representations, textbook analysis, processing of visual information, instructional
design

1 Einleitung

Bei traditionellen ebenso wie bei computerbasierten Lehrmitteln werden zur Prasenta-
tion von Informationen neben Texten zumeist auch eine Vielzahl von grafischen Dar-
stellungen wie realistische Bilder, logische Bilder oder Analogiebilder eingesetzt. Man
geht davon aus, dass grafische Darstellungen das Lernen erleichtern, indem sie etwa
die Lernmotivation erhohen, einen verbal beschriebenen Sachverhalt konkretisieren
oder komplexe Zusammenhédnge tibersichtlicher machen (z.B. Mayer, 1993; Winn,
1994). Wie zahlreiche Einzelstudien und Metaanalysen (z.B. Ginns, 2006; Harp &
Mayer, 1998; Shah & Hoeffner, 2002) zeigen, wirken sich grafische Darstellungen je-
doch nicht per se begiinstigend auf das Lernen aus, sondern ihre Effektivitdt hangt vom
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Vorliegen bestimmter Bedingungen ab. Neben individuellen Voraussetzungen aufseiten
der Lernenden (z.B. Vorwissen, rdumliches Vorstellungsvermogen) ist hierbei als ein
wesentlicher Faktor insbesondere eine den Lernprozess moglichst optimal unterstiit-
zende Bildgestaltung anzusehen, die wir im Folgenden als instruktionale Qualitit von
grafischen Darstellungen bezeichnen. Mithin stellt sich nicht nur fiir Forschende oder
fiir Mediengestaltende, sondern vor allem auch fiir Lehrkréfte in der schulischen und
universitidren Praxis die Aufgabe, die instruktionale Qualitdt von grafischen Darstel-
lungen in Lehrmitteln einzuschitzen. Im vorliegenden Beitrag werden wir Evaluati-
onskriterien vorstellen, die Lehrpersonen bei dieser Aufgabe unterstiitzen sollen. Die
Entwicklung und Erprobung dieser Kriterien erfolgte innerhalb eines an der Universi-
tdt Mannheim durchgefiihrten Forschungsprojekts, dessen Ziel es unter anderem war,
die instruktionale Qualitédt von logischen Bildern — d. h. von Struktur-, Kreis-, Linien-,
Sdulen- und Streudiagrammen — in Schulbiichern der Wirtschaftslehre zu untersuchen.
Die Evaluationskriterien stiitzen sich auf instruktionstheoretische Annahmen zum Ler-
nen mit multiplen Reprisentationen, mit denen sich zunéchst der folgende Abschnitt
2 beschéftigt. Vor diesem Hintergrund wird in Abschnitt 3 die Entwicklung der Kri-
terien erldutert, die auf einer Auswertung von Forschungsarbeiten zu lernwirksamen
Aspekten der Bildgestaltung beruht, wihrend es in Abschnitt 4 um deren Erprobung im
Rahmen der genannten Schulbuchanalyse geht. Der Beitrag endet mit einem Ausblick
auf mogliche Ansatzpunkte fiir weiterfithrende Arbeiten zur instruktionalen Qualitét
von grafischen Darstellungen in Lehrmitteln, wobei auch auf Konsequenzen fiir die
Lehrpersonenbildung eingegangen wird.

2 Theoretische Annahmen zum Lernen mit multiplen Reprasentatio-
nen

Die in der Literatur derzeit diskutierten Modelle zum Lernen mit multiplen (z. B. ver-
balen und bildhaften) Reprisentationen sind iiberwiegend an kognitiv-konstruktivisti-
schen Instruktionstheorien orientiert und gehen ungeachtet einiger Differenzen in De-
tailfragen tibereinstimmend von den drei folgenden Grundannahmen aus (z. B. Mayer,
2005; Schnotz, 2005; vgl. auch Klauer & Leutner, 2007):

(1) Aktive Informationsverarbeitung. In Ankniipfung an das Mehrspeichermodell des
menschlichen Gedéachtnisses (z. B. Atkinson & Shiffrin, 1968), welches aus dem senso-
rischen Speicher, dem Kurzzeit- bzw. Arbeitsgeddchtnis sowie dem Langzeitgedédcht-
nis besteht, wird Lernen mit multiplen Représentationen als aktiver Informationsver-
arbeitungsprozess betrachtet, dessen Ziel der Aufbau von sachlich angemessenen und
in Anwendungssituationen effektiv nutzbaren mentalen Repréisentationen (kognitive
Schemata, mentale Modelle) ist. Dieser Prozess umfasst sowohl perzeptive als auch
interpretative Verarbeitungsstufen, wobei Letztgenannte sich in Subprozesse der Selek-
tion, der Organisation, des Abrufs und der Integration von Informationen untergliedern
lassen.
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(2) Duale Codierung. Unter Rekurs auf die Forschungsarbeiten von Paivio (z. B. 1986)
gehen die gingigen Modelle zum Lernen mit multiplen Représentationen zudem davon
aus, dass die Verarbeitung von verbalen und bildhaften Informationen im Arbeitsge-
déchtnis in zwei getrennten Codierungsformen — namlich symbolisch und analog — mit
korrespondierenden Speichersystemen im Langzeitgedichtnis erfolgt. Unter geeig-
neten Bedingungen (vgl. Abschnitt 3) kann dies den Lernenden dabei helfen, neue In-
halte besser zu verstehen und zu behalten.

(3) Begrenzte Geddchtniskapazitit. Wie jeder andere Prozess, der eine bewusste Ver-
arbeitung erfordert, fiihrt Lernen mit multiplen Repréisentationen zu <cognitive load>,
einer Belastung des Arbeitsgeddchtnisses. Im Gegensatz zum Langzeitgedéchtnis, das
in seiner Speicherkapazitiat nahezu unbegrenzt ist, unterliegt das Arbeitsgedéchtnis je-
doch relativ engen Restriktionen. Seine Kapazitit beschriankt sich auf ungefahr sieben
neue Elemente, die gleichzeitig gehalten bzw. zwei bis drei neue Elemente, die gleich-
zeitig verarbeitet werden konnen. Die Begrenzung driickt sich ausserdem in einem
Zeitfenster von circa 20 Sekunden aus (Sweller, 2005).

Vor dem Hintergrund der hier umrissenen Grundannahmen zum Lernen mit multiplen
Reprisentationen ldsst sich als allgemeine Forderung fiir die Gestaltung von grafischen
Darstellungen in Lehrmitteln summarisch festhalten, dass diese die genannten perzep-
tiven und interpretativen Prozesse der Informationsverarbeitung unter Nutzung der
Vorteile der dualen Codierung und gleichzeitiger Beachtung der Kapazitétsrestriktio-
nen des Arbeitsgedéchtnisses bestmdglich unterstiitzen sollten.

3 Entwicklung der Evaluationskriterien: Auswertung von Forschungs-
arbeiten zu lernwirksamen Aspekten der Bildgestaltung

Um die genannte Forderung weiter zu konkretisieren und Kriterien fiir die Evaluation
der instruktionalen Qualitét von grafischen Darstellungen in Lehrmitteln zu gewinnen,
wurden einschldgige konzeptuelle und empirische Forschungsarbeiten zu lernwirk-
samen Aspekten der Bildgestaltung herangezogen, auf die in diesem Abschnitt ein-
gegangen wird.! Unter Rekurs auf einen an der Semiotik orientierten Vorschlag von
Schnotz (2006) werden die Ausfithrungen dabei nach syntaktischen, semantischen und
pragmatischen Kriterien untergliedert.

! Da mittlerweile eine Vielzahl solcher Aspekte zur Diskussion steht (z.B. Lohr, 2007), kann hier nur ein
exemplarischer Ausschnitt an Forschungsarbeiten angesprochen werden, die besonders aufschlussreiche
und stabile Befunde liefern. Folglich ist der Kriterienkatalog erweiterbar und erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit.
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3.1 Syntaktische Evaluationskriterien

Bei den syntaktischen Evaluationskriterien geht es um die formale Beziehung der Bild-
zeichen untereinander. Zu dieser Art von Kriterien gehdren vor allem (a) die Erkenn-
barkeit bzw. Unterscheidbarkeit der einzelnen Elemente einer grafischen Darstellung
sowie (b) die Beachtung der Gestaltgesetze und die Einhaltung von Darstellungskon-
ventionen.

a)  Erkennbarkeit bzw. Unterscheidbarkeit der Grafikelemente

Grafische Darstellungen bestehen in der Regel aus mehreren Elementen, ndmlich den
einzelnen inhaltlichen Bestandteilen (z. B. Sdulen, Linien), dem Hintergrund, dem Rah-
men und den Beschriftungen (Kosslyn, 1994). Eine wesentliche Voraussetzung fiir die
addquate Bildverarbeitung besteht darin, dass der Rezipient diese Elemente problemlos
erkennen bzw. sie voneinander unterscheiden kann. Dies unterstiitzt nicht nur die ba-
salen Wahrnehmungsprozesse, sondern erleichtert zugleich die Informationsselektion
und mindert die kognitive Belastung. Um die Erkennbarkeit bzw. Unterscheidbarkeit
zu gewibhrleisten, sollten alle Elemente ausreichend gross sein und sich durch einen
entsprechenden Einsatz von Farben und Schattierungen voneinander abheben (z.B.
Ballstaedt, 1997; Schnotz, 2006).

b)  Beachtung der Gestaltgesetze und Einhaltung von Darstellungskonven-
tionen

Vor dem Hintergrund der Metaanalysen von Vekiri (2002) sowie von Ginns (2006) ist
zudem davon auszugehen, dass die Wahrnehmung der visuellen Informationen und de-
ren Organisation im Kurzzeitgedichtnis ausserdem durch die Beachtung der sogenann-
ten Gestaltgesetze unterstiitzt werden konnen. So sollten beispielsweise zusammen-
gehorige Elemente nach dem Gesetz der Ndihe raumlich beieinander angeordnet sein
und nach dem Gesetz der Ahnlichkeit gleiche Merkmale (z.B. Form, Farbe, Grosse)
besitzen. Gemiss dem Gesetz der Geschlossenheit kann die Zusammengehorigkeit von
Elementen zudem durch Rahmen oder Umrandungen ausgedriickt werden. Zur Reduk-
tion der kognitiven Belastung sollten ausserdem auch jene Konventionen eingehalten
werden, die in einem bestimmten Kulturkreis zur grafischen Représentation von Infor-
mationen iiblich sind. Dies betrifft insbesondere die Beachtung der Leserichtung, die
im abendlidndischen Raum fiir gew6hnlich von links nach rechts sowie von oben nach
unten verlduft (z. B. Winn 1988, 1994).

3.2 Semantische Evaluationskriterien

Bei den semantischen Evaluationskriterien geht es um die Bedeutung der Bildzeichen.
Sie erfordern, dass die grafische Darstellung die Struktur des zu repridsentierenden
Sachverhalts moglichst zutreffend widerspiegelt. Unter diese Gruppe werden hier (a)
die sachgemdsse Darstellungsform und die semantische Funktionalitét der Grafikge-
staltung sowie (b) deren Kompatibilitdt mit textlichen Repréasentationsformen subsu-
miert.
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(a) Sachgemisse Darstellungsform und semantische Funktionalitiit der Grafik-
gestaltung

Die addquate Interpretation einer Grafik kann insbesondere durch die Wahl einer dem
zu reprasentierenden Sachverhalt angemessenen Darstellungsform (z.B. Flowcharts
fiir Handlungsverlaufe, Kreisdiagramme fiir Strukturvergleiche; vgl. etwa Ballstaedt,
1997) unterstiitzt werden. Um effektive Organisations- und Integrationsprozesse anzu-
regen, sollte eine grafische Darstellung den Befunden von Shah und Hoeffner (2002)
zufolge zudem semantisch funktional sein, d. h. sie sollte so gestaltet werden, dass die
Elemente entsprechend ihrer inhaltlichen Relevanz wahrgenommen und weiterverar-
beitet werden konnen (z. B. die wichtigsten Elemente in der hellsten Farbe und mit dem
grossten Kontrast zum Hintergrund darstellen, da hellere Farben bei gleicher Intensitét
besser wahrgenommen werden). Ebenso sollte auch die Anordnung der Grafikelemente
gemdss dem zu repriasentierenden Inhalt erfolgen (z. B. sollten die Elemente bei einer
hierarchischen Bezichung von oben nach unten angeordnet werden) (z.B. Kosslyn,
1994; Lohr, 2007).

(b) Kompatibilitit der Grafikgestaltung

Sofern ein Begleittext vorhanden ist, sollten beide Reprisentationsformen zur opti-
malen Nutzung des Effekts der dualen Codierung miteinander kompatibel sein. Insbe-
sondere sollte die Beziehung zwischen Text und Grafik klar sein und beide Reprisen-
tationsformen sollten identische Bezeichnungen verwenden (z.B. Mayer & Moreno,
2003).

3.3 Pragmatische Evaluationskriterien

Bei den pragmatischen Evaluationskriterien geht es um die Verwendung der Bildzei-
chen durch den Betrachter. Diese Kriterien erfordern, dass die Bildgestaltung dem Re-
zipienten oder der Rezepientin eine falsche Nutzung oder gar unzuldssige Schliisse
nahelegt, sondern ihn bzw. sie dem Zweck der Grafik entsprechend leitet. Sie umfassen
insbesondere (a) die inhaltliche und formale Sparsamkeit sowie (b) die Eindeutigkeit
der Grafikgestaltung und (c) den Einsatz visueller und sprachlicher Steuerungsele-
mente.

a)  Inhaltliche und formale Sparsamkeit der Grafikgestaltung

Aufgrund der beschrinkten Kapazitit des Arbeitsgeddchtnisses sollte eine grafische
Darstellung nicht mehr inhaltliche Informationen enthalten, als zum Verstehen der Bot-
schaft unbedingt notwendig sind (z. B. Shah & Hoeffner, 2002). In den meisten Fillen
sind diese von Harp und Mayer (1998) als «seductive details) bezeichneten tiberfliissi-
gen Informationseinheiten nicht nur wenig hilfreich, sondern sie lenken die Lernenden
auch von den wesentlichen Informationen ab. Den Befunden ihrer Studien zufolge kann
dies dazu fiihren, dass ungeeignete kognitive Schemata aktiviert werden und der Lern-
prozess mithin in eine falsche Richtung lduft. Neben dem Inhaltsaspekt sollte aber auch
die formale Gestaltung der Grafik moglichst sparsam erfolgen. Dies impliziert, dass bei
der Grafikgestaltung auf rein dekorative Elemente oder visuelle Effekte (z. B. mehrdi-
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mensionale Darstellungen) verzichtet werden sollte, wenn diese nicht aus inhaltlichen
Griinden (vgl. Abschnitt 3.2) gerechtfertigt sind (z. B. Mayer & Moreno, 2003).

b)  Eindeutigkeit der Grafikgestaltung

Die Gefahr einer Fehlleitung der interpretativen Prozesse — und damit einer héheren
kognitiven Belastung — lésst sich ausserdem durch eine eindeutige Gestaltung der Gra-
fik reduzieren. Dies impliziert unter anderem, dass jegliche Art von Informationsver-
zerrung (z.B. durch Strecken, Stauchen oder Unterbrechen von Skalen bei Diagram-
men) zu vermeiden ist. Ausserdem sollten alle Beschriftungen (einschliesslich Titel
und Legende) moglichst unmissverstiandlich sein und als Interpretationshilfe dienen.

c) Einsatz von Steuerungselementen

Eine zweckgemaisse Verarbeitung der grafischen Darstellung kann schliesslich auch da-
durch gefordert werden, dass mittels bildhafter oder textlicher Steuerungselemente die
Aufmerksamkeit der Lernenden auf wesentliche Ausschnitte der Grafik gelenkt bzw.
ein Hinweis auf die intendierte Interpretation gegeben wird. Beispiele fiir ein solches
«<signaling) bzw.<cueing> sind etwa das Hervorheben von Elementen durch vergrosserte
Darstellung oder durch Kontrast (sog. implizite Steuerungscodes; vgl. Weidenmann,
2006) sowie das Hinzufligen von grafischen Hinweiszeichen (z. B. Pfeile, Linien, Um-
rahmungen) oder von Bildkommentierungen (sog. explizite Steuerungscodes; vgl.
ebd.). Den Befunden von Mautone und Mayer (2007) zufolge ist davon auszugehen,
dass durch den Einsatz von Steuerungselementen die kognitive Belastung reduziert
werden kann. Zudem werden Organisationsprozesse unterstiitzt und somit wird der
Aufbau einer kohdrenten Reprisentation geférdert. Wie andere Grafikelemente sollten
Steuerungselemente jedoch nur sparsam verwendet werden, da sonst ihre Aufmerksam-
keitswirkung verloren geht.

4 Erprobung der Evaluationskriterien im Rahmen einer Schulbuch-
analyse

Wie einleitend erwahnt, wurden die im vorangegangenen Abschnitt dargelegten Krite-
rien bislang im Rahmen eines an der Universitdt Mannheim angesiedelten Forschungs-
projekts erprobt, bei dem insgesamt 285 logische Bilder? aus neun marktgidngigen

2 Logische Bilder (d.h. Struktur-, Kreis-, Linien-, Siulen- und Streudiagramme) haben im Gegensatz zu
realistischen Bildern (z.B. Strichzeichnungen, naturalistische Gemilde, Fotos) keine Ahnlichkeit mit dem
dargestellten Realititsausschnitt. Sie dienen vor allem der Veranschaulichung abstrakter Sachverhalte, die
sich zum Teil der unmittelbaren Wahrnehmung entziehen (Schnotz, 2006). Aufgrund dieser Funktion sind
sie im Bereich der Wirtschaftslehre sehr weit verbreitet und wurden deshalb zum Untersuchungsgegenstand
des Projekts gemacht.
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Schulbiichern der Wirtschaftslehre® evaluiert wurden. Dabei kam ein dreistufiges Aus-
wertungsraster zum Einsatz, d. h. fiir jedes Bild wurde festgestellt, ob das jeweilige Kri-
terium voll erfiillt (2) teilweise erfiillt (1) oder nicht erfiillt (0) ist. Im Folgenden wird
die Anwendung der Evaluationskriterien zundchst an einer Beispielgrafik demonstriert,
und es wird dann tiber ausgewéhlte Ergebnisse der Schulbuchanalyse berichtet.

4.1 Demonstration der Evaluationskriterien an einer Beispielgrafik

Die Demonstration der Evaluationskriterien soll am Beispiel des in Abbildung 1 wie-
dergegebenen Strukturcharts erfolgen, wobei die jeweilige Einschitzung auf dem
dreistufigen Auswertungsraster als Klammerausdruck angegeben wird. In dem Struk-
turchart, das am Ende einer thematisch zugehorigen Textpassage von etwas mehr als
einer Seite (ca. 600 Worter) platziert ist, werden wirtschaftspolitische Zielkonflikte in
Form des so genannten Magischen Dreiecks* thematisiert.

Hoher Beschaftigungsstand

o

Aussenwirtschaftliches

Stabilitat des
Preisniveaus
Gleichgewicht

O @ >0
Magisches Dreieck der Wirtschaftspolitik

(Die Pfeile bedeuten mégliche Zielkonflikte)

Abbildung 1: Strukturchart zur Demonstration der Evaluationskriterien (originalgetreu rekonstruiert
gemass: Speth, Hartmann & Harter, 2002, S. 474; die Eckpunkte des Dreiecks sind im Original in
roter Farbe dargestellt).

3 Aufgrund der grossen Anzahl an Schulbiichern der Wirtschaftslehre war es erforderlich, fiir die Schul-
buchanalyse eine Auswahl zu treffen. Es wurden nur Schulbiicher einbezogen, die im Wirtschaftslehreunterricht
von angehenden Bankkaufleuten in Baden-Wiirttemberg zum Einsatz kommen. Durch eine Befragung von
sieben kaufménnischen Schulen wurden zehn solche Biicher ermittelt. Eines davon wurde von der Analyse
ausgeschlossen, da es sich um eine rein textlich reprasentierte Gesetzessammlung handelt. Aus diesen Biichern
wurden mittels eines mehrstufigen Kategorisierungsverfahrens logische Bilder zu volkswirtschaftlichen
Inhalten ausgesucht, da diese Inhalte im Vergleich zu anderen Gebieten der Wirtschaftslehre den hchsten
Abstraktionsgrad aufweisen und daher die Notwendigkeit einer addquaten Unterstiitzung durch grafische
Darstellungen hier in besonders hohem Masse vorliegt.

4 Man spricht von einem <Magischen» Dreieck, weil gewissermassen Zauberkrifte vonnéten wiren, um die
abgebildeten Zielkonflikte aufzulosen.
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Die syntaktischen Evaluationskriterien sind bei diesem Beispiel nur zum Teil voll er-
fiilllt. Die einzelnen Elemente sind gut erkenn- bzw. unterscheidbar (2) und deren Grup-
pierung entspricht den Anforderungen der Gestaltgesetze (2). Aufgrund der ungiinsti-
gen Richtung der Beschriftung (zum Teil von unten nach oben) weist die Grafik jedoch
Defizite hinsichtlich der Einhaltung von Darstellungskonventionen auf (0). Die seman-
tischen Evaluationskriterien sind mit einer Einschrankung erfiillt. Das Strukturchart ist
als Darstellungsform fiir qualitative Zusammenhinge geeignet (2). Ausserdem ist es
im Hinblick auf die Passung zwischen zu repriasentierenden Inhalten und Gestaltung
der grafischen Elemente als funktional anzusehen (2) (z.B.: rote Farbe der Eckpunk-
te betont die inhaltliche Bedeutung der drei wirtschaftspolitischen Zielgréssen). Die
Einschriankung betrifft indes die Kompatibilitit zur textlichen Reprisentationsform:
Zwar werden in beiden Formen identische Bezeichnungen verwendet, doch wird die
Beziehung zwischen Chart und Text nicht explizit geklart, sondern ergibt sich durch
die Positionierung des Charts implizit als zusammenfassende Darstellung (1). Bei den
pragmatischen Evaluationskriterien fallt Folgendes auf: Die Grafik ist auf wesentliche
Inhalte beschrinkt, doch sind die an den Pfeilen angebrachten Zahlen weder relevant,
noch wird an irgendeiner Stelle auf sie Bezug genommen. Sie sollten daher entfernt
werden. Das Kriterium <inhaltliche Sparsamkeit> ist folglich nur teilweise erfiillt (1).
Demgegeniiber wird das Kriterium «formale Sparsamkeit> als vollstidndig erfiillt (2) an-
gesehen, denn auf unnétige visuelle Effekte wird in dieser Grafik verzichtet. Simtliche
Elemente werden zudem eindeutig und interpretationsunterstiitzend eingesetzt (z.B.
kann der Titel unmittelbar als Interpretationshinweis genutzt werden) (2). Die gleiche
Einschitzung gilt fiir die Verwendung von Steuerungselementen, wobei insbesondere
der Hinweis zur Bedeutung der Pfeile unterhalb der Grafik hervorzuheben ist.

4.2 Ausgewahlte Ergebnisse der Schulbuchanalyse

Die Evaluation aller in die Schulbuchanalyse einbezogenen Grafiken (n=285) erbrach-
te unter anderem?® die in Abbildung 2 dargestellten Ergebnisse. Wie sich der Abbildung
entnehmen ldsst, wurden die syntaktischen Evaluationskriterien bei nahezu bzw. iiber
90 Prozent der untersuchten Grafiken als voll erfiillt eingeschétzt. Ebenso wurde das
semantische Evaluationskriterium <sachgemisse Darstellungsform> mit 95 Prozent am
haufigsten ginzlich berticksichtigt. Als weniger stark ausgepriagt erweisen sich dem-
gegeniiber die beiden anderen semantischen Evaluationskriterien: In rund drei Viertel
der Fille kann eine hinldngliche semantische Funktionalitat der Grafikgestaltung at-
testiert werden. Demgegentiber liegt der Anteil der Grafiken, die in vollem Umfang
als textkompatibel einzuschétzen sind, bei nur 68 Prozent. Eher durchwachsen fallen
schliesslich auch die Befunde zu den pragmatischen Evaluationskriterien aus. Wahrend
75 Prozent der in die Stichprobe einbezogenen Grafiken das Kriterium «Eindeutigkeit
voll erfiillen, trifft dies nur mit einem Anteil von 57 Prozent fiir die inhaltliche Spar-
samkeit bzw. mit 55 Prozent fiir den Einsatz von Steuerungselementen zu. Die beiden

3 Neben den Evaluationskriterien wurde im Rahmen der Schulbuchanalyse beispielsweise auch die Haufigkeit
verschiedener Bildarten und -formen (z. B. dekorative vs. instruktionale Bilder) untersucht.
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Gestaltgesetze 88

Darstellungskonventionen £l

Darstellungsform 9

Funktionalitat s
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Inhaltliche Sparsamkeit 57 [

Formale Sparsamkeit 85

Eindeutigkeit [E]

Steuerungselemente I 55 I [

] voll erfiltt [ teilweise erfillt B nicht erfillt

Abbildung 2: Auspragung der Evaluationskriterien bei logischen Bildern (n=285) in
SchulbUchern der Wirtschaftslehre

letztgenannten Kriterien weisen zudem den mit Abstand hochsten Anteil an Grafiken
auf, die die entsprechenden Anforderungen iiberhaupt nicht erfiillen. Lediglich die for-
male Sparsamkeit ist als pragmatisches Evaluationskriterium bei einem hohen Anteil
der Grafiken in vollem Umfang gegeben. Zusammenfassend legen die Ergebnisse der
Schulbuchanalyse damit die Vermutung nahe, dass vor allem Kriterien mit stark for-
malem Charakter (syntaktische Kriterien, Darstellungsform, formale Sparsamkeit) bei
der Gestaltung von grafischen Darstellungen in Schulbiichern der Wirtschaftslehre Be-
riicksichtigung finden. Hingegen scheint die Grafikgestaltung im Hinblick auf inhalt-
liche und zweckbezogene Kriterien ein bislang noch nicht hinreichend ausgeschopftes
Verbesserungspotential aufzuweisen.

5 Ausblick

Unter Beriicksichtigung verschiedener Perspektiven lassen sich unseres Erachtens aus
den skizzierten Uberlegungen und Befunden die folgenden Ansatzpunkte fiir weiter-
fiihrende Arbeiten zur instruktionalen Qualitdt von grafischen Darstellungen in Lehr-
mitteln formulieren:

(1) Aus der Perspektive der Forschenden ist durch Folgeuntersuchungen zu kléren,

inwieweit sich die eben dargelegte Vermutung auch fiir (a) andere Bildtypen (z. B. re-
alistische Bilder), (b) andere Inhaltsbereiche und (c) andere (insb. computerbasierte)
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Lehrmittel bestdtigt oder ob es sich lediglich um ein auf logische Bilder in Schulbii-
chern der Wirtschaftslehre beschrianktes Optimierungserfordernis handelt.

(2) Insbesondere im Falle eines generalisierbaren Qualititsdefizits sollten Konstruk-
teurinnen und Konstrukteure von grafischen Darstellungen in Lehrmitteln bei ihren
Gestaltungsentscheidungen stirker als bisher die Struktur der grafisch zu représentie-
renden Inhalte bzw. die Zweckmissigkeit ihrer Produkte fiir den Rezipienten in den
Blick nehmen und fiir deren angemessene Umsetzung sorgen.

(3) Fiir Lehrkrifte an Schulen und Universitdten stellt sich schliesslich die Aufgabe,
grafische Darstellungen in Lehrmitteln einer eingehenden Priifung zu unterziehen, um
bevorzugt solche Exemplare im Unterricht einzusetzen, welche die hier referierten
Evaluationskriterien umféanglich erfiillen. Sollte dies mangels Verfiigbarkeit geeigneter
Alternativen nicht moéglich sein, sind bestehende Unzuldnglichkeiten durch ergénzende
instruktionale Unterstlitzungsmassnahmen (z. B. Erklarungen oder Hinweise zur Steu-
erung der Bildverarbeitung) auszugleichen oder sogar eigene Bildkonstruktionen vor-
zunehmen.

In Bezug auf die Lehrer- und Lehrerinnenbildung setzt die letztgenannte Folgerung
eine curriculare Integration der angesprochenen Thematik voraus. Durch entspre-
chende Aus- und Weiterbildungsmassnahmen sollten Lehrkrifte in die Lage versetzt
werden, allfillige Defizite in der Qualitdt von grafischen Darstellungen in Lehrmitteln
zu identifizieren und zu beheben. Neben dem Aufbau von Wissen zu den relevanten
Hintergrundkonzepten (Lernen mit multiplen Reprisentationen, lernwirksame Aspekte
der Bildgestaltung) sollten sie im Rahmen solcher Massnahmen etwa die Kompetenz
erwerben, die hier entwickelten (und gegebenenfalls weitere) Evaluationskriterien bei
der Analyse von grafischen Darstellungen sachgeméss anzuwenden. Dariiber hinaus
sollten sie — beispielsweise im Zusammenhang mit der Anfertigung von Unterrichtsent-
wirfen — lernen, wie grafische Darstellungen mit anderen Gestaltungselementen des
didaktischen Arrangements (z. B. Lehrtexte, Aufgabenstellungen und deren Anleitung,
Feedback) fiir eine optimale Unterstiitzung des Lernprozesses abgestimmt werden kon-
nen. Ferner sollten Lehrkrifte dazu beféhigt werden, geeignete grafische Darstellungen
selbst zu entwerfen, und es wiren instruktionale Moglichkeiten zur Forderung der «Vi-
sual Literacy» von Schiilerinnen und Schiilern zu thematisieren (z. B. Santas & Eaker,
2009). Da es sich bei den angefiihrten Kompetenzbereichen iiber weite Strecken um
anspruchsvolle Gestaltungsaufgaben mit einem hohen Kreativititsanteil handelt, bie-
ten sich zur methodischen Umsetzung darauf bezogener Massnahmen der Lehrer- und
Lehrerinnenbildung insbesondere coachingbasierte Lehr-Lernansétze an (z.B. Aprea,
2008; Staub & Niggli, 2009).
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