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Kurzfassung

Benutzer kartographischer Produkte, im konkreten Fall Schiiler, weisen unterschiedli-
che Fahigkeiten auf, um raumbezogene Informationen aus kartographischen Prasen-
tationsformen zu erfassen und zu verarbeiten. Fur Schiler im Speziellen steht das
Behalten dieser Informationen im Vordergrund.

Jeder Schuler benétigt fur eine Verbesserung der Behaltensleistung eine andere An-
naherung an den Lernstoff (hier: geographische Inhalte) und andere Préasentations-
formen, d.h. Schiler haben unterschiedliche Lernstile und kénnen in verschiedene
Lerntypen unterteilt werden. Heutige Unterrichtsmittel sprechen haufig nur bestimmte
Lerntypen an, wahrend andere vernachlassigt werden. Mit dem Einsatz eines Karto-
graphischen Informationssystems kann zwar keine -vollstandige Individualisierung der
Informationsprasentation, aber eine benutzergruppenangepasste Informationsver-
mittlung erméglicht werden.

Ziel der Arbeit ist es, ein Konzept vorzustellen, das zeigt, wie ein Kartographisches
Informationssystem als Lehrmittel unter Berlcksichtigung der Lern- und Wiederho-
lungsphasen aufgebaut werden kann.

Neben methodischen Grundlagen der Konzeptentwicklung werden in weiterer Folge
auch exemplarisch Ausarbeitungsvorschldge diskutiert und so auf ihre Realisierbar-
keit geprift.



Abstract

Users of carthographic products, in this case students, have different abilities to
aquire and process spatial information out of carthographic presentations. For stu-
dents especially the keeping of this information is essential.

Each individual student needs a different approach to the learning matter (in this case
chartographic topics) and a different kind of presentation to improve his memorisa-
tional skills. That is, students exhibit different learning styles and therefore they can be
classified in different types of learners. Todays teaching aids often adress only some
or just one of those learning types, whereas others are left completely unattended.

It is not possible to achieve a complete individualised presentation of the information
just because of the use of a cartographic information system, but it is possible to en-
able a user group specific transport of information.

Main target of this project is the introduction of a concept how a carthographic infor-
mation system has to be build up if it is used as a teaching aid and which takes ac-
count for learning and repetition phases.

Beside methodical basics of the concept-development exemplary implementations are
discussed and thus tested for their viability. :



Einleitung

0 Einleitung

Der Einzug von digitalen Medien in die Klassenzimmer hat in den letzten Jahren einen
beachtenswerten Anstieg erfahren, den die Massnahmen der Behérden, méglichst
alle Schulen mit Schillercomputern und Internetanschliissen zu versorgen, wesentlich
férdern. Es entspricht daher diesem Trend, geeignete Software zu entwickeln, die
psychologischen, didaktischen und fachlichen Ansprichen in den Grundanforderun-
gen gerecht wird. Impulse dazu werden mit der vorliegenden Arbeit gesetzt, die Vor-
(und eventuell auch Nach-)teile eines speziellen computergestitzten Lernprogram-
mes aufzeigt.

Grundlage ist die These, dass Menschen sowohl unterschiedlich wahrnehmen als
auch (in Folge davon) das Wahrgenommene indivduell verarbeiten, also in verschie-
denen Formen lernen. Die Darbietung von Stoffinhalten soll daher in einer dem Ler-
nenden angepaliten Form erfolgen, um einen effizienten Unterrichtsertrag zu erzielen.

In individueller Weise kann an neue Informationen verschieden herangegangen wer-

- den, je nachdem, ob ihre Aufnahme bevorzugt (ber die Augen (visueller Typ) oder die

Ohren (auditiver Typ) erfoigt, wobei auch, abhéngig von verschiedenen Faktoren die
linke oder rechte Gehirnhélfte aktiviert wird. Aus diesen Praferenzen kénnen Lernstile
und Lerntypen definiert werden.

Eine starre Klassifizierung in einzelne Formen ist allerdings nicht angebracht. Die
meisten Menschen sind Mischtypen, die eine Bevorzugung aufweisen. Dariiber hin-
aus kann ein Individuum bei verschiedenen Aufgaben unterschiedliche Verhaltens-
weisen zeigen, d.h. die Einteilung kann von Aufgabe zu Aufgabe differieren. Es ist
also angebracht, diese Vorgange genauer zu untersuchen und die darauf basieren-
den Schliisse zu ziehen, die auch entsprechende Konsequenzen fur Lernmaterialien
verlangen. So werden kartographische Darstellungen vor allem im Hinblick auf den
padagogischen Wert und ihre Eignung fur die verschiedenen Lerntypen betrachtet.

Im Folgenden wird nun diese Annahme vor allem in Hinblick auf Aufnahme und men-
tale Verarbeitung raumbezogener informationen untersucht und als Ergebnis dieser
Betrachtungen ein kartographisches Informationssystem (hier: fur die 11. Schulstufe)
entwickelt, das auf diese Eigenheiten der Benutzer Riicksicht nimmt.

Dabei erméglicht die Verwendung und Verflechtung diverser multimedialer Elemente
und kartographischer Ausdrucksformen Benutzern (SchUIern) mit unterschiedlichen




Einleitung

Lernverhalten, Geophdnomene in individ’ueller Art zu verstehen und ein so entstande-
nes Basiswissen (Lehrziele) entsprechend ihren persdnlichen Interessen in selbstan-
diger Arbeit zu erweitern.

Vielfach entstand die Meinung, dass der Einsatz von PC eher ablenkend auf die
Schiler einwirkt. Dem steht eine Vielzahl von interessensférdernden und zur Selb-
sténdigkeit in der Arbeit erziehenden Mdéglichkeiten gegeniiber. AuRerdem wird so
dem individuellen Lernverhalten von Schiilern Rechnung getragen. Weiters ist es
méglich, durch Eingehen auf Hintergrinde von Sachverhalten und Methoden ein
sinnvolles Lernen zu erreichen. Dadurch wird auch eine Simplifizierung, wie sie
manchmal einem derartigen System vorgeworfen wird, vermieden.

Diese Intentionen bewirken, dass die angewandten Technologien dabei nicht, wie im
Toolismus angenommen, nur um ihrer selbst willen eingesetzt werden, sondern als
Mittel zum Zweck dienen. Durch die Verwendung neuer Technologien fur die Darstel-
lung raumbezogener Informationen kann ein besseres Eingehen auf den Benutzer
erfolgen, da ihm mehrere Interaktionsméglichkeiten zur Verfugung gestellt werden.

Die Arbeit gliedert sich in vier GUbergeordnete Bereiche: die ersten drei Kapitel be-
schaftigen sich mit psychologischen, padagogischen und kartographischen Grundla-
gen, die dann im vierten Teil miteinander in Verbindung gebracht werden. Um diese
vier Komponenten der Arbeit mehr zu betonen, werden zu der ansonsten durchgangi-
gen Nummerierung die Kapitel zuséatzlich beschriftet.

Psychologische und padagogische Aussagen, die auf einschldgiger Fachliteratur ba-
sieren, bilden den Ausgangspunkt fiur das hier entwickelte System, wobei das Haupt-
gewicht der Arbeit im kartographischen Aspekt liegt. Kartographie ist keine Kogniti-
onswissenschaft sondern bedient sich daher der Erkenntnisse dieser Fachrichtungen.

Neben neuerer Literatur wird stellenweise auf éltere zurtickgegriffen. Dies geschieht
aus zwei unterschiedlichen Motivationen heraus. Zum einen soll gezeigt werden, dass
bestimmte Begriffe, Definitionen oder Ansichten schon z.B. in den 70er Jahren durch-
aus gebrauchlich waren, zum anderen stutzen sich viele Definitionen (vor allem-im
psychologischen Bereich) auf Untersuchungen, die ebenfalls aus dieser Zeit stam-
men. In diesen Fallen wurde Originalliteratur herangezogen.

Zuletzt noch eine kurze Bemerkung zur Formulierung: die Begriffe ,Schiler und ,Be-
nutzer® sind geschlechtsneutral verwendet zu sehen.
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KAPITEL I:

PSYCHOLOGISCHE GRUNDLAGEN

Die Aufnahme und Verarbeitung von Information' ist ein komplexer Prozess. Informa-
tion wird aufgenommen, verarbeitet, mit schon vorhandenem Wissen? verglichen und
dann im Gedachtnis verankert (gelernt). Dieser Verlauf ist zwar prinzipiell bei allen
Menschen ident, dennoch sind im Detail Abweichungen feststellbar. So kann postu-
liert werden, dass jeder Benutzer unterschiedliche, einem bestimmten Lernstil zuzu-
ordnende Strategien anwendet, um Informationen aufzunehmen und zu behalten (zu
lernen). In dieser Arbeit wird davon ausgegangen, dass es Kanalpraferenzen, Vorlie-
ben hinsichtlich der Herangehensweise an neue Information, bevorzugte Verwendung
einer Gehirnhalfte und einen unterschiedlichen Aktivitatsgrad bei der Informationssu-
_che gibt. Aus diesen Praferenzen und Strategien kénnen Lernstile und Lerntypen de-
finiert werden. |

- Ubertrieben dargestellt heilt das, Information muss so angeboten werden, dass sie
einem Lernstil bzw. Lerntyp genau entspricht, um einen besseren Lernerfolg zu er-
zielen. Stark diametrale Modelle beschreiben diese Vorlieben und dienen als Grund-

' In dieser Arbeit wird unter Information eine bedeutungsgebende Verknipfung von Daten
verstanden. [vgl. Rademacher, Riekert 1994; Wirth 2000] Eine ausfuhrlichere Definition ist im
Kap. 8.1 gegeben.

Z Asche [1999] versteht unter Wissen die ,Fahigkeit der Nutzung und Kombination vielfaitiger
Einzelinformationen zur Problemltésung®. Wirth [2000] betont dabei den Unterschied zwischen
Information (externale Speicherung) und Wissen (internale Speicherung). Von Wissen spricht
Wirth erst, wenn ,Informationen individuell verarbeitet sind und einen mehr oder weniger star-
ken Bezug zur eigenen Erfahrungswelt erhalten haben®. Der Prozess, den Daten bis zum Wis-
sen durchschreiten, kann daher ,zum einen als eine fortschreitende Vernetzung, zum anderen
als fortschreitende Subjektivierung verstanden werden®.
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lage fur diesbezugliche Untersuchungen. Solche abstrahierten entgegengesetzten
Einteilungen treffen aber nur in Ausnahmeféllen zu. In der Praxis kann (nahezu) nie-
mand genau einem Lernstil zugeordnet werden. Jeder zeigt zwar oben genannte
Praferenzen, entspricht aber in den seltensten Fallen wirklich einem bestimmten Stil
und Typ. Die meisten Menschen sind Mischtypen, die eine Bevorzugung aufweisen.
Dariber hinaus kdénnen sie bei verschiedenen Aufgaben unterschiedliche Verhal-
tensweisen zeigen, d.h. die Einteilung kann von Aufgabe zu Aufgabe differieren.

In diesem Kapitel werden die Grundiagen der Informationsverarbeitung® im Hinblick
auf eine Bedeutung fir kartographische Darstellungen besprochen. Auch die disku-
tierten Lernstile und Lerntypen existieren in einer weitaus ausfihrlicheren Form und in
einer groéBeren Vielfalt als in dieser Arbeit beschrieben wird. Hier wurden nur jene
Praferenzen berlcksichtigt, die fur dieses Thema relevant erscheinen und die in ei-
nem Interaktiven Multimedialen Kartographischen Informationssystem (InMuKIS) be-
ricksichtigt werden kénnen.

Die getroffenen Aussagen stitzen sich dabei vorwiegend auf einschldgige Fachlite-
ratur, die, wie schon hingewiesen wurde, auch alter sein kann.

1 Aufnahme und Verarbeitung von Information (Wahrneh-
mung)

1.1 Einfiihrung in das Thema

Der Mensch ist sténdig von Reizen (siehe Kap. 1.3) umgeben, fir deren Aufnahme er
unterschiedliche Arten von Rezeptoren (siehe Kap. 1.3) besitzt. Die Umwelteindriicke
werden von ihnen in Nervenimpulse umgewandelt und (iber neuronale Bahnen an das
Gehirn weitergeleitet.

Der Prozess der Wahrnehmung kann unter verschiedenen Gesichtspunkten betrach-
tet werden. Im Folgenden wird ein kurzer Einblick in die Definitionsvielfalt gegeben.

3 Der Terminus informationsverarbeitung wird in dieser Arbeit nicht digital, sondern zerebral
verstanden.
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Buziek [2000a] bezieht sich bei der Erklarung des Begriffes auf unterschiedliche
Wahrnehmungsmodelle. Dabei sind verschiedene Anséatzen zu erkennen: Beim psy-
chophysischen Ansatz wird Wahrnehmung als eine Folge von Reizen gesehen. Das
Verhalten eines Individuums ist dabei von Umweltbedingungen und Umweltreizen
determiniert. Vertreter dieser Theorie sind z.B. Weber (1834), Fechner (1896) und
Stevens (1958). Gibson (1982), als ein moderner Vertreter dieser Stromung, sieht
Wahrnehmung als einen informationsaufnehmenden Prozess (dieser Ansatz wird
auch als Behaviorismus bezeichnet).

Auch bei Heidmann [2002] ist Wahrnehmung ,ein aktiver und konstruktiver psycho-
physischer Prozess, in dem auf die Sinnesorgane einwirkende Reize in eine anschau-
liche Reprasentation der Wirklichkeit (Umwelt) Gberfahrt werden.*

Konecny [1991] geht bei seiner Definition weiter und sieht den Betrachter nicht mehr
nur abhangig von duleren Einflussen: Wahrnehmung setzt sich aus Empfindung und
Erfahrung zusammen. Wobei gilt: ,Die Erfahrung bringt das, was wir empfinden, in
einen geordneten, verstehbaren Zusammenhang. Wir haben nicht mehr reine Emp-
findungen, sondern es kommt zur Wahrnehmung.“ und weiter: ,Die Einordnung der
Empfindung in die Erfahrung geschieht unbewusst; wir nehmen spontan einen be-
stimmten Gegenstand wahr und sind im allgemeinen gar nicht imstande, ihn [nur] als
das zu sehen, was er rein reizmaRig ist.“ Nach Mayer [2000] erfolgt eine Deutung des
Wahrgenommenen durch Filtern, Strukturieren und Integrieren in bisherige Erfahrun-
gen.

Im Gegensatz zum psychophysischen wird beim kognitionspsychologischen Ansatz
die Wahrnehmung als ein aktiver und informationsverarbeitender Prozess beschrie-
ben. Nach dieser Theorie fiihren aktive Wahrnehmungsmechanismen zu einem indi-
viduellen Wissenserwerb. [vgl. Buziek 2000a]

Malic [1998] sieht die Wahrnehmung dabei aber nicht nur als eine rein raumliche In-
formationsverarbeitung, sondern immer auch als einen raumzeitlichen Prozess.

Der in dieser Arbeit verwendete Begriff der Wahrnehmung stutzt sich auf den kogpniti-
onspsychologischen Ansatz. Auf dieser Basis kann der Prozess, den jeder Benutzer
von der Aufnahme der Information bis zu ihrer Verarbeitung durchléuft, wie folgt be-
schrieben werden.
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1.1.1 Wahrnehmungsprozess

Kognitionspsychologische Ansétze basieren darauf, dass Wahrnehmung und kogniti-
ve Verarbeitung einen gemeinsamen Prozess darstellen. Der Ablauf geht vom ersten
Blick auf ein Objekt Gber das Verstindnis des Geschehens bis zur Einpragung im
Gedéchtnis (vgl. ,Lernen” Kap. 1.4.1). Von der Wahrnehmung bis zum Verstehen ist
zwar eine sachlogische Abfolge zu erkennen, dennoch laufen die Prozesse auf den
Ebenen parallel und interaktiv ab. [Heidmann 2002]

Bedeutende  Entwicklungen in diesem Zusammenhang sind die Schematheorie
(Wahrnehmungszyklus) von Neisser und die Theorie der dualen Codierung von Paivio
(siehe Kap. 1.3.7). [vgl. Buziek 2000a])

1.1.2 Wahmehmungszyklus nach Neisser

Neisser sieht die Wahrnehmung als eine kontinuierliche Tatigkeit. Die Information wird
nach ihm nicht nur aufgenommen, sondern bereits verarbeitet, wobei das als eine
,hohe kognitive individuelle Leistung” zu werten ist. Zu diesem Prozess gehort auch
die Bildung von Schemata, die Neisser als ,individuelle Gedachtnisstrukturen, in de-
nen veranderliches Wissen lber die Umwelt gespeichert wird und die durch Wahr-
nehmungsverfahren gebildet werden®, beschreibt.

Objekt

verdndert wahlt aus

Schema / |eitet \ Erkundung

Abbildung 1.1: Wahrmehmungszyklus nach Neisser [1996]
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Individuelle EMartungen werden durch Schemata hervorgerufen, die die Aufmerk-
samkeit des Betrachters steuern. Daraus resultiert die Informationsselektion; das be-
deutet z.B. die Ausblendung unwichtiger Informationen bzw. Fokussierung auf be-
stimmte Merkmale, die dem Betrachter besonders wichtig erscheinen. Je nach Inter-
esse, Motivation, Erfahrung und Wissen, aber auch der Situation entsprechend, er-
folgt die Informationswahrnehmung. Sie ist also eine Folge von individuellen Merk-
malen. [vgl. Buziek 2000a; Heidmann 2002]

Die von Neisser [1996] angesprochene Selektion kann in zwei Schritte unterteilt wer-
den: Informationssuche und -organisation. Auf diese Weise entsteht der in der Abbil-
dung dargestellte Wahrnehmungsverlauf, der auch der weiteren Arbeit zugrunde liegt.
Nach der Sammiung und Organisation von (neuen) Informationen werden diese auf-
genommen und dann verarbeitet, wobei (in Anlehnung an Neisser) die Art der Verar-
beitung Einfluss auf die ersten drei Schritte haben kann. Ebenso beeinflussen das
Vorwissen und die schon vorhandene Erfahrung den gesamten Verlauf.

(%

«++++pInformationssammlung

A 4
-+« Informationsorganisation

v
- -« « - pInformationsaufnahme

® 0 & 00 0B PO A AABsEANSSOEOLEDSDOSDS

v
<« - - - -[Informationsverarbeitung

44 4 444402
USSSIMIOA

Abbildung 1.2: Wahrnehmungsveriauf [eigene Darstellung]

Nach Buziek [2000a] kann durch die Anwendung interaktiver Darstellungsformen
(siehe Kap. 11.1) diesen individuellen Bedurfnissen entgegenkommen werden.

Im Anschluss an diese Kurzdarstellung des Prozesses von Informationsaufnahme bis
-verarbeitung inklusive Speicherung (Lernen) erfolgt nun eine ausfuhrliche Diskussion
der einzelnen fir diesen Vorgang relevanten Punkte. Darin werden die Ablaufe ge-
nauer aufgezeigt und die wesentlichen Unterschiede, die unter anderem zur Ausbil-
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dung bestimmter Lerntypen fihren, im einzelnen besprochen. Die detailliertere Be-
trachtung beginnt allerdings nicht bei der Aufnahme sondern bei der Suche nach
neuer Information. Hier wird vorausgesetzt, dass der Lernende diese nicht zuféllig
sondern gezielt sucht. Eine solche Annahme kann getroffen werden, da im Fokus der
Arbeit Schiiler stehen, die sich einen gewissen Lernstoff aneignen missen.

1.2 Beschaffung von (neuer) Information
1.2.1 Informationssammliung

Unter Informationssammiung versteht man den Zugang eines Lernenden zu Informa-
tionen, deren Selektion in eine bestimmte Richtung und die Préferenz eines be-
stimmten Sinnesorganes.

Da dieser Ansatz eng mit der Informationsverarbeitung in Verbindung steht, folgt eine
detailliertere Erklarung weiter unten im Text.

1.2.2 Informationsorganisation

Bei der Informationsorganisation, wobei hier auch von einer Lernstrategie gesprochen
. wird, ist der Grad der Detailorientierung, mit der ein Lernender an eine Information
herangeht, das wesentliche Unterscheidungsmerkmal. [vgl. Jonassen, Grabowski
1993]

Das Modell von Pask [1976] geht von einem dualistischen Ansatz aus und unter-
scheidet nach der Art und Weise des Entwicklungsverlaufs im Hinblick auf Abstraktio-
nen aus konkreten Erfahrungen und Einzelheiten zwischen Serialisten (die stufenwei-
se aus Konkretionen zu Abstraktionen gelangen) und Holisten (die standig zwischen
Konkretionen und Abstraktionen interferieren). Diese Lernstrategien schlieBen einan-
der aus und kénnen nicht gleichzeitig angewandt werden. Es ist aber méglich, die
Strategien entsprechend der Lernsituation zu wechseln. Pask bezeichnet jene Ler-
nenden, die (kontextbezogen) beide Muster anwenden kénnen, als Versatilen. Aller-
dings kénnen Holisten notfalls auch mit serialistischen Lehrangeboten zurechtkom-
men, wahrend Serialisten bei holistischen Angeboten Probleme haben. [vgl.
Jonassen, Grabowski 1993; Pask 1976]
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Auch'andere Psychologen, die sich mit kognitiven Stilen beschiftigten, stellten die
Bedeutung des Begriffpaares sequentieller vs. globaler Zugang zu (neuer) Information
fest und pragten unterschiedliche Begriffe, um diesen Gegensatz zu beschreiben:

Analytic | global (Kirby 1988; Schmeck 1988); field-independent | field-dependent
(Witkin & Goodenough 1981); serialistic / holistic (Pask 1988); left-brained | right-
brained (Kane 1984); atomistic / holistic (Marton 1988); sequential /| random (Gregorc
1982); sukzessive | simultane Verarbeitung im Gehirn (Luria’s 1980). [vgl. Felder, -
Henriques 1995] Sowohl Schmeck [1988] als auch Oxford [1991] sehen dieses ge-
gensatzliche Begriffspaar sogar als Grundlage fur alle kognitiven Stile.

In dieser Arbeit wird die Unterscheidung von Pask herangezogen und so das Be-
griffspaar Serialist vs. Holist verwendet. Im Folgenden sind die Eigenschaften der
beiden Lernstrategien genauer erlautert.

A HOLISTISCHER ZUGANG ZU NEUER INFORMATION

Lernende mit dieser Strategie bevorzugen einen eher allgemeinen Zugang zum In-
formationsprozess. Ein Holist, der mit neuer, ihm noch unbekannter Information kon-
frontiert wird, erstellt zuerst ein allgemeines konzeptionelles Grundgerust und er-
forscht dann innerhalb dieses Geristes Einzelheiten bzw. passt Detailinformationen
ein. Er konzentriert sich also zunachst auf ein Gesamtbild und geht dann zu den De-
tails Uber, die mit Hilfe von komplexen Links in (zunachst allgemeine) Beziehungen
gebracht werden. Dabei verwendet er gerne erweiterndes Material wie z.B. Analogien,
Illustrationen und Anekdoten.

Bevorzugt wird bei starker globaler Orientierung eine top-down-Vorgehensweise aus
dem Gesamtzusammenhang. Fir den Holisten ist es typisch, eher willkirlich und in
groen Springen zu lernen und in der Regel mehrere Aspekte einer Aufgabe gleich-
zeitig zu betrachten. Diese Eigenschaften fuhren dazu, dass er das neue Material fast
zuféllig aufnimmt und dabei oft anfangs keine Verbindungen sieht, plétzlich aber den
Zusammenhang versteht.

Ein Problem dieser Strategie ist es, dass Details haufig zu wenig Aufmerksamkeit
geschenkt wird. [vgl. Felder 1993; Jonassen, Grabowski 1993; Pask 1976]
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B SERIALISTISCHER ZUGANG ZU NEUER INFORMATION

Der Serialist konzentriert sich zunachst auf kleine Zusammenhénge und Einzelheiten.

Mit einem unbekannten Stoffgebiet konfrontiert, baut er, ausgehend von Details, ein
-aligemeines Konzept auf, sich auf Bekanntes stutzend und zu Neuem Ubergehend.
Sein Verstandnis ist auf einer relativ kleinen Grundlage aufgebaut, zwischen bekann-
ten Aussagen werden moglichst einfache Verbindungen erstellt. Diese Methode kann
auch als bottom-up bezeichnet werden. Der Serialist geht beim Erlernen neuer Infor-
mationen Schritt fur Schritt, d.h. Gberwiegend linear, vor, wobei jeder Schritt eine logi-
sche Folge des vorigen ist. Daraus ergeben sich Schwierigkeiten, wenn er von Thema
zu Thema springen soll oder wenn Schritte ausgelassen werden. Liicken sind zuerst
zu fullen, bevor im Stoff weitergegangen wird. Der Serialist konzentriert sich im Ge-
gensatz zum Holisten immer nur auf einen Aspekt und geht dann erst zum néachsten
uber.

Die Schwache dieser Strategie ist es, wichtige Querverbindungen zu tbersehen. [vgl.
Felder 1993; Jonassen, Grabowski 1993; Pask 1976]

Die angefuhrte Tabelle [vgl. Jonassen, Grabowski 1993] zeigt noch einmal die wich-
tigsten Unterschiede zwischen den beiden Strategien auf.

: Holist Serialist
Wie wird an neuen Lernstoff |Umfassende Sicht Punktuelle Festlegung
herangegangen?
Wie wird die Arbeitsrichtung  |Sammlung diverserer Detaillierte Einteilung
bestimmt? Begriffe
Wie geschickt kénnen Unter-  |Nur méRig Extrem (genau)
scheidungen festgestellt wer-
den?
Wie werden (mehrere) Infor-  |Gleichzeitig Aufbauend
mationen verarbeitet?
Wie wird (die Arbeit) aufge- In umfassender Darstel- |In eingeschrankter Ar-
baut? lung beitsweise
In welcher Rangordnung erfolgt {Umfassend Willkarlich
der Aufbau (der Information)?
In welcher Weise erfolgt der » Top-down* ~Bottom-up*
Fortschritt der Arbeit?

Fortsetzung siehe néchste Seite
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Holist

Serialist
Differenzierung der Arbeit Gleichzeitig auf verschie- |Schritt auf Schritt (auf-
denem Niveau bauend)
Wie werden theoretische und  [Gleichzeitige Herstellung |Getrenntes Arbeiten, nur
praktische Aspekte miteinander|breiter Beziehungen geringe Verknipfungen

verknipft?

Umfassende Beziehun-
gen

beschréankte Beziehungen

Wie ist der Lernstil?

Verstehend, erfassend

Tatigkeitsbezogen

Gestaltet (formt) verali-
gemeinernde Hypothesen

gestaltet (formt) spezifi-
sche Hypothesen

Wie werden Begriffe verarbei-

tet?

Bringt Begriffe mit frihe-
ren Erfahrungen in Ver-
bindung (bezieht sich auf)

Bringt Kennzeichen (Cha-
rakteristika) innerhalb des
Begriffes in Verbindung

Personalisiert (individuali-
siert) Begriffe

bleibt objektiv (sachlich)

Wie werden Zusammenhinge

gesehen? stellt auch unpassende |ignoriert (ibersieht) wich-
Verbindungen (Zusam-  |tige Verbindungen (Zu-
menhange) her sammenhéange)

"Weltenbummler" -

Oft unbedachtsam -

Tabelle 1.1: Gegeniiberstellung holistischer vs. serialistischer Lernstil [nach

Jonassen, Grabowski 1993]

Die folgenden Abbilduhgen verdeutlichen die Vorgehensweisen der beiden Strategien
bei unbekannten Stoffgebieten. Wahrend der Holist Liicken innerhalb eines allgemei-
nen Geristes fillt, lernt der Serialist schrittweise und aufbauend.

Abbildung 1.3: Gegeniiberstellung holistische vs. serialistische Vorgehensweise

[Atherton 2001]




Psychologische Grundlagen

In unterschiedlichen Studien, die auf der Grundlage von Pasks Erkenntnisse durch-
gefuhrt wurden, konnte festgestellt werden, dass die Lernleistung gesteigert werden
kann, wenn Prasentationsart des Lehrstoffes mit dem kognitiven Stil der Lerner tiber-
einstimmt. [Ford 2001] Schon 1976 stellte Pask in einer Untersuchung fest, dass ein
auf den Holisten bzw. Serialisten abgestimmtes Unterrichtsmaterial zu einer Verbes-
serung der Lernleistung fahrt.

Durch weitere Studien konnte dieses Ergebnis sowohl widerlegt als auch bestatigt
werden, wobei bei keiner Studie ein wirklich negatives Resultat festzustellen war.
Vielmehr zeigten die Studien entweder keinen (Leps 1980) oder nur einen schwachen
(Tillema 1982) Zusammenhang zwischen abgestimmtem Unterrichtsmaterial und Ver-
besserung der Lernleistung. Spater durchgefiihrte Studien bestétigten Pask’s Annah-
me (z.B. Ford 1985).

Nach Oxford (1990) kann der Unterschied von Holist und Serialist mit Hilfe von Studi-
en nachgewiesen werden, die sich mit der Gehirnhalftentheorie (siehe Kap. 1.3.8)
befassen. Dabei werden der linken Hirnhéalfte sequentielle (serielle) Eigenschaften
zugeordnet, wogegen die rechte Hirnhélfte fir das globale (holistische) Denken zu-
sténdig ist. [Leaver 1986 in Ford 2001]

Die Sammlung und Organisation neuer Informationen erfolgt, wie im letzten Kapitel
gezeigt, auf unterschiedliche Arten. Der nachste Schritt im Wahrnehmungsprozess ist
die Informationsaufnahme, wobei noch einmal betont wird, dass auch Sammlung und
Organisation niemals losgeldst von Informationsaufnahme und -verarbeitung erfolgen
kann.

1.3 Informationsaufnahme (Reizaufnahme)

Informationen sind aus einer Reihe von Reizen zusammengesetzt, die Uber be-
stimmte Organe (Sinnesorgane) aufgenommen und verarbeitet werden.

‘Unter Reiz versteht man eine chemisch oder physikalische Verdnderungen der Um-
welt oder bestimmter Vorgange im Kérperinneren, die bei Uberschreitung eines
Schwellenwertes (siehe Reizschwelle) von spezifischen Zellen oder Zellgruppen auf-
genommen und {ber Leitungsbahnen (exterozeptive oder propriozeptive Nerven)
durch eine Abfolge chemisch/physikalischer Prozesse (K-Na-Pumpe) zu den entspre-
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chenden Organen (z.B.'SinnesorAganen) oder weiter zum Zentrum (Gehirn) geleitet
werden.

Reize werden von spezifischen Sinnesorganen in spezifischer Art wahrgenommen,
das bedeutet aber, dass z.B. das Auge auch einen Schlag als Lichtempfindung wahr-
nimmt (,Sternchen sehen®).

Die Reizschwelle ist die Grenze zwischen noch Unmerklichem und gerade Merkli-
chem. Dieser Ubergang ist individuell verschieden, z.B. abhingig von Alter, Ge-
schlecht und anderen Faktoren, schwankt aber auch beim Einzelnen je nach Tages-
zeit, Temperatur, psychischer und physischer Befindlichkeit.

-Es wird zwischen zwei Dimensionen unterschieden: Qualitdtsschwelle betrifft die Art,
Intensitdtsschwelle die Starke des Reizes. [vgl. Konecny 1991]

G. Th. Fechner formulierte dazu 1850 folgendes Gesetz: ,Die erlebte Intensitat
wéchst proportional zum Logarithmus des physikalischen Reizes”. Das heif’t z.B., ein
Reiz muss logarithmisch gesteigert werden, damit lineare Helligkeitsstufen zu bemer-
ken sind. [vgl. Benesch 1997]

Der Mensch nimmt mit den spezifischen Rezeptoren seiner Sinnesorganen die ent-
sprechenden Reize aus der Umwelt auf, also optisché (Augen), akustische (Ohren),
olfaktorische (Nase), Geschmackswahrnehmung (Zunge), haptische (Tastsinn).

Fur die vorliegende Arbeit sind aber nur die Sinnesorgane relevant, die bei der Benut-
zung kartographischer Prasentationsformen eine Rolle spielen bzw. spielen kénnen.
Deshalb kann die olfaktorische und die Geschmackswahrnehmung von vornherein
ausgeschlossen werden.

1.3.1 Visuelle Wahrehmung

Darunter versteht man allgemein Aufnahme und Verarbeitung von
Licht(schwingungen) mittels Lichtsinnesorganen, im konkreten Fall wird das mensch-
lichen Auge besprochen.

Licht ist eine Energieform, bei der elektromagnetische Strahlen sowohl die Eigen-
schaften von Wellen (kurzwellig — blaues Licht, langwellig — rotes Licht) als auch die
einer Teilchenstrahlung (Photonen — kieine Energieportionen) besitzen. Das sichtbare
Licht liegt zwischen Wellenlangen von ca. 380 bis 780 nm und ist nur ein geringer Teil

1"



Psychologische Grundlagen

eines groBen Wellenbereiches zwischen kosmischer Strahlung einerseits und den
langwelligen Radiowellen andererseits. [vgl. Benesch 1997]

!

es Licht
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SichtbaresjLicht
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Abbildung 1.4: Wellenldnge des sichtbaren Lichtes [Mietzel 2001]

Das menschliche Auge ist seinem Bau nach ein Linsenauge, bestehend aus dem
dioptrischen Apparat und der Retina (Netzhaut) ais eigentlichen Lichtrezeptor. Es
nimmt durch die durchsichtige Hornhaut und die dahinter liegende Pupille, eine Off-
nung in der Regenbogenhaut (iris), die sich je nach Lichtstarke kontrahieren kann,
verschiedene Lichteindriicke auf. Diese werden Uiber eine Sammellinse auf die Reti-
na, eine mehrschichtige, aus Millionen von verschiedenen Nervenzellen (Sehzellen)
aufgebaute Schicht, geleitet, wo ein reelles, umgekehrtes Bild entsteht. Die Rezepto-
ren sind drei verschiedene Arten von Zapfen fur das Farbsehen (entsprechend den
drei Grundfarben rot, blau und gelb) und die Stabchen fir das Helligkeitssehen. Die
Wahrnehmungen (Photorezeption) entstehen in den Sinneszellen durch Ausbleichung
und Wiederaufbau des Sehpurpurs (Rhodopsin) im Wechsel von mehr oder weniger
lichtreichen Phasen, wobei eine Kette von chemischen Reaktionen ablauft.

12
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Abbildung 1 Glaskdrperfiissiakeit
Abbildung 1.5: Das menschliche Auge [Mietzel 2001]

Mehrere tausend Rezeptoren leiten die Empfindungen an Schaltnervenzellen, diese
wieder an Sehnervenzellen weiter, die sich zum Sehnerv zusammenschlieBen. Dieser
tritt im ,Blinden Fleck® (sehuntiichtige Stelle des Auges) aus und leitet die gesam-
melten Eindriicke ins Gehirn.

Bestimmte Teile der vom Auge wegfilhrenden Sehnerven kreuzen einander an der
Unterseite des Zwischenhirns (Sehnervenkreuzung), andere bleiben ungekreuzt. Ge-
meinsam bilden sie die beiden Sehstrénge, die in die entsprechenden Rindenfelder im

hinteren Teil des GroBhirns leiten und dort den eigentlichen Sinneseindruck vermit-
teln.
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Abbildung 1.6: Linke Hemisphére des GroBhims, Felder fir visuelle Sinneseindriicke
farblich hervorgehoben [Quelle: eigene Darstellung nach Schwegler 2002]
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Das Auge liegt in der knéchernen Augenhéhle, umgeben und geschiitzt vom orbitalen
Fettkérper. Auch Lider und Tranenflissigkeit haben eine Schutzfunktion. Die Augen-
bewegungen erfolgen Uber je sechs Muskel. [vgl. Mayer 2000; Mérike 2001]

1.3.2 Interpretation der visuellen Sinneseindriicke

Die Interpretation von Lichtsinneseindriicken ist an die Erfahrung und an gewisse Ge-
setzmaBigkeiten gebunden, wie es z.B. aus Versuchen mit Linsenvorsatzen (Umdre-
hen der Bilder) oder eindugigem Sehen im Raum (Abschitzen von Entfernungen)
abzuleiten ist. [vgl.'Mayer 2000; Mérike 2001]

An die Erfahrung gebunden ist z.B. auch, dass neben einander liegende Linien als
Figur interpretiert werden oder GréRenunterschiede einen raumlichen Eindruck ver-
mitteln. Diese auch auf kultureller Pragung beruhende Fahigkeit ermdéglicht unter an-
derem auch das Lesen und Verstehen kartographischer Prasentationsformen.

A GESTALTGESETZE

Werden einzelne Objekte wahrend des Wahrnehmungsverlaufes zu Einheiten zu-
sammengezogen, so geschieht das durch die Fahigkeit unseres visuellen Systems
(optischer Apparat = Auge und Auswertung im Gehirn, siehe oben), bestimmte Ele-
mente vordergriindig zu behandeln und sie so von einem Hintergrund abzuheben
(Figur-Grund-Unterscheidung).

Weiters kénnen unvollstandige Figuren (Scheinfiguren) erganzt oder einfach erfah-
rungsbedingt aus Linien und/oder freien Flachen dreidimensionale Figuren (Scheinfi-
guren) gesehen werden.

Bei der Gestaltung von Karten ist die Beachtung gewisser, auf den oben genannten
Gesetzen basierender Punkte wesentlich. So kénnen durch gezielte Farbgebung und
Helligkeitskontraste Bedeutungen verstéarkt oder optische Eindriicke hervorgerufen
werden®, die sogar dreidimensionale Bilder vermitteln (z.B. 3D-Visualisierung). Auch

% vgl. dazu die acht visuellen Variablen nach Bertin [1982], das sind: Beziehung zwischen den
beiden Dimensionen x und y der Ebene, GroRe, Helligkeitswert, Muster, Farbe, Richtung und
Form der Symbole.

14
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die Festlegung der Mindestdimension von Objekten oder der Mindestabstinde zwi-
schen Objekten geht auf die Gestaltgesetze zurick. [vgl. Mayer 2000; Benesch 1997]

B RAUMLICHES SEHEN — TIEFENWAHRNEHMUNG

Kulturelle Einflisse und Erfahrungen erméglichen es, dass zweidimensionale Bilder,
die auch auf der Netzhaut zweidimensional abgebildet sind, rdumlich interpretiert
werden. Nach Mayer [2000] geschieht das mit Hilfe von sogenannten Hinweisreizen,
die im Kap. 10.4.1 kurz erlautert werden.

Diese Hinweisreize kénnen jeweils aus zwei Perspektiven betrachtet werden: einer-
seits treten sie bei der visuellen Wahrnehmung auf, andererseits kénnen sie aber
auch gezielt eingesetzt werden, um raumliche Vorstellungen trotz zweidimensionaler
Prasentationen zu erwirken (siehe dazu Kap. 10.4.1).

Alle diese Erkenntnisse sind bei der Erstellung von (pseudo-)3D-Darstellungen von
Bedeutung, da nur auf diese Weise die Richtigkeit einer Darstellung gegeben ist.

1.3.3 Auditive Wahrnehmung
Aufnahme und Verarbeitung von Schallwellen erfolgt durch speziell auf Schwingun-
gen abgestimmte Organe, im konkreten Fall durch das menschliche Ohr.

Physikalischer Trager der Schallwellen ist normalerweise Luft, kann aber auch z.B.
Wasser sein. Die Schallgeschwindigkeit ist abhéngig von der Temperatur und vom
Trager (z.B. bei warmer Luft, 20°C: 330 m/s; bei 0°C: 311 m/s) [vgl. Benesch 1997]

Das menschliche Ohr besteht aus drei hintereinander geschalteten Organen:
e Das Antransportorgan, bestehend aus |

AuBlenohr mit Ohrmuschel

AuBerer Gehérgang

Trommelfell als Abschluss zum Mittelohr (Paukenhéhle) mit den drei Gehorkné-
chelchen (Hammer, Amboss und Steigbugel)
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Neben dem AuBenohr sind auch Schidelknochen an der Schallleitung beteiligt. Bei
Frequenzen Uber 1800 Hz schwingen Felsenbein und Schidfenbein mit. Diese
Schwingungen werden durch die besondere Anordnung der Knochen ebenfalls auf
das Innenohr bertragen (Knochenleitung).

e Das Transformationsorgan im Felsenbein

Unter diesem Begriff versteht man das flussigkeitsgefillte Innenohr mit dem ei-
gentlichen Hérorgan, bestehend aus den 2 % Umgéangen der knochernen
Schnecke, die zusammen mit den Hohlrdumen fur Bogengange und fir oberes
und unteres Blaschen (Dreh- und Lagesinn-Organe) das knécherne und das
darin liegende héautige Labyrinth bildet. Dieses ist von der schwer verschiebbaren
Endolymphe erfillit.

e Das Organ zur Verarbeitung der Erregung und deren Weiterleitung zum Zentral-
nervensystem

Gehargang £

Ohréppchen

Abbildung 1.7: Das menschliche Ohr [Mietzel 2001]

Verschiedene Hértheorien versuchen, den eigentlichen Hérvorgang zu erklaren:

Die Resonanztheorie (Helmholtz) geht von feinen Sinnesharchen verschiedener Lan-
ge aus, die am Boden des Schneckenganges auf der Basal- oder Basilarmembran
aufsitzen. Je nach Tonhdhe werden bestimmte Harchen zum Schwingen gebracht
(tiefe Tone — ldngere, hohe Tone — kirzere Harchen) und reizen bestimmte, mit ihnen
verbundene Sinneszellen.

Die hydrodynamischen Theorie nimmt an, dass durch den Druck des schwingenden
Steigblgels, der am Trommelfell aufsitzt, verschiedene Druckwellen in der Endolym-
phe entstehen, die je nach Entfernung, Dampfung und Fortpflanzungsgeschwindigkeit
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zur Reizung der Sinneszellen fihren. Jeder Ort der Basilarmembran 13Rt sich, wie
auch bei der Resonanztheorie, einem bestimmten Frequenzbereich zuordnen.

Richtungshéren entsteht aufgrund der Zeitdifferenz, mit der der Schall die beiden Oh-
ren erreicht.

Ahnlich wie beim Auge schlieRen sich auch beim Ohr primare und sekundére Nerven-
zellen zusammen und bilden Nervenfaserstrange, die ihrerseits wieder den Hérnerv
aufbauen. Sie ziehen vor allem zum Hirnstamm (wo sie auch fir Hin- und Abwende-
reaktionen verantwortlich sind) und weiter iber den Thalamus zu den entsprechenden
Rindenfeldern im GroBhirn. [vgl. Mayer 2000; Morike 2001]
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pzigtionsareal

motorisches
Sprashzentrum
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Assozistionsareal auditorisches &~
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Abbildung 1.8: Linke Hemisphé&re des GroRhirn, Felder fur auditive Sinneseindriicke
farblich hervorgehoben [eigene Darstellung nach Schwegler 2002]

1.3.4 Interpretation der auditiven Sinneseindriicke

Bei der Interpretation von wahrgenommenen auditiven Sinneseindriicken ist zwischen
Geréausch, Musik und gesprochenem Wort zu unterscheiden. Alle drei Formen haben
bestimmte Auswirkungen auf den Hérenden, wobei neben den rein physiologischen
Vorgénge auch Erfahrung und kulturelle Uberformung eine gewisse Rolle spielen.
Durch den Einsatz verschiedener Variablen wie Klangfarbe, Tonhéhe, Lautstérke,
Rhythmus, Frequenz oder Tonanordnung (Melodie) kénnen an und flr sich neutrale
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Tonfolgen Informationscharakter erhalten, Signalwirkungeh ausiiben oder bestimmte
Stimmungen hervorrufen.

Das gesprochene Wort ist eine wichtige Informationsquelle, wobei besonders hier auf
die Sprachmelodie zu verweisen ist, die unter Umstanden auch ohne besondere
Wortverstandlichkeit wesentliche Inhalte vermitteln kann.

Die einfachste Art, auditive Wahrnehmungen zu erzeugen, ist der ,Einsatz* von Wor-
ten. Das Spektrum reicht dabei z.B. von Hinweise in Bezug auf eine Karte tber Erkla-
rungen bis zu Vortragen.

Musik als unterstutzenden kartographisches Element soll vor allem Stimmungen ver-
mitteln (Untermalung). Im multimedialen Einsatz kénnten z.B. Bilder durch Téne oder
Tonfolgen verdeutlicht werden (Meer plus Brandungsrauschen, kulturelle Darbietun-
gen mit landestypischen Melodien).

Signalwirkungen kénnen Téne dann haben, wenn sie z.B. bei Mouse-Over-Effekten
durch Héhen- oder Lautstérkenveranderung bestimmte Bewegungen auf einer Karte
interpretieren (Anzeige von steigender geographischer Héhe durch ansteigende Ton-
folgen). Signale kénnen aber auch den Benutzer vor falschen Aktionen, z.B. Verlas-
sen eines bestimmten Kartenraumes, warnen. [vgl. Mayer 2000]

1.3.5 Kanalpréaferenz

Aus dem bisher Gesagten geht hervor, dass Informationsaufnahme Uber verschiede-
ne ,Kanile“ erfolgt, wobei die Bevorzugung eines bestimmten Sinnesorgans individu-
ell unterschiedlich ist. Diese unterschiedlichen Stile werden auch als Lerntypen be-
zeichnet.

In der vorliegenden Arbeit werden der visuelle und der auditive Lerntyp besprochen.

A VISUELLER TYP

Fur diesen Lerntyp steht die visuelle Wahrnehmung im Vordergrund. Seine bevor-
zugten Prasentationsformen sind Bilder und Texte. Bei Erklarungen wollen visuelle
Typen den Sprecher sehen, wobei das Zeigen von Bildern eine noch gréRere Hilfe
darstellt. Er lernt gut durch Lesen und erstellt sich bei Erlauterungen ein mentales
Bild.
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‘Aber es ist nicht nur der préferierie SinneskénaI: der diesen Lerntyp pragt. Der Typds
zeigt auch noch weitere Auswirkungen. So benétigt der visuelle Lerntyp Ruhe, Ord-
nung und Regeln. Visuelle Unordnung kann bei ihm zu Ablenkung fihren. Weiters hat
bei ihm eine unanschaulich prasentierte Information sogar Begriffsstutzigkeit zur Fol-
ge. [vgl. Blumstengel 1998; Feichtenberger 2001]

B AUDITIVER TYP

Dieser Lerntyp lernt und versteht vor allem durch sprachliche Kommunikation®, d.h.
durch Hoéren und Sprechen. Er erinnert sich sehr gut an das, was gesagt wurde. Sei-
ne Vorstellungen werden durch Woérter und Zahlen gepragt. Da der auditive Typ In-
formationen am liebsten durch Héren aufnimmt, wird er durch plétzliche, nicht zur
Sache gehérende Gerausche abgelenkt. Diese auditive Informationsaufnahme kann
auf zwei Moglichkeiten erfolgen: entweder will dieser Lerntyp seine eigene Stimme
héren (,talker”) oder in den haufigeren Fallen hort er einfach zu (,listener). Letzteres
sind die ,idealen* Schiiler. '

Neben dieser Bevorzugung von auditiver Informationsaufnahme ist dieser Lerntyp vor
allem dadurch gekennzeichnet, dass er sich leicht Fakten, Namen und Zahlen merkt.
Er lernt aber auch leicht mechanisch auswendig. [vgl. Blumstengel 1998;
Feichtenberger 2001}

Wie bei allen anderen Lernstrategien und Lerntypen gilt ebenso hier, dass sowohl der
visuelle als auch der auditive Lerntyp nur duferst selten in einer reinen Form vor-
kommen. Meist handelt es sich dabei um Mischtypen mit unterschiedlichen Dominan-
zen. Das bedeutet, die beste Weise, Information zu kommunizieren, ist multimodal.

1.3.6 Multimodalitét

Die besprochenen Sinneskanéile, die bei der Informationsaufnahme hauptsachlich
verwendet werden und die die Grundlage fur die angefuhrten Lerntypen bilden, kon-
nen auf unterschiedliche Art angesprochen werden. Oder auch anders gesagt: Infor-
mation kann in verschiedenen Modi kommuniziert werden. Wird nur der visuelle oder

® Unter Kommunikation wird ein Prozess der Mitteilung verstanden, dazu siehe Kap. 7.
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nur der auditive Kanal angeéprochen, wird die Kommunikation als monomodal be-
zeichnet. Wird Information monomodal prasentiert, ohne auf den Lerntyp einzugehen,
kann das zu einer schlechten Behaltensieistung fiihren. Entspricht diese Monomoda-
litat dem Lerntyp, kann dadurch der Lernerfolg verbessert werden. Aus unterschiedli-
chen Quellen und Untersuchungen geht aber hervor, dass mit einer Kombination von
zwei oder mehreren Modalitdten das beste Ergebnis zu erzielen ist. Nachfolgende
Abbildung von Weidemann zeigt in einer naiven Darstellung die Auswirkungen dieser
Summationstheorie. Die Werte, die angeben, wieviel Prozent der aufgenommenen
Information behalten werden, sind dabei aber nur symbolisch zu sehen und stellen
keine konkreten Aussagen dar. Es wird damit lediglich eine Tendenz gezeigt. [vgl.
Mayer 2000, Weidenmann 1997, Weidenmann 2002]

Héren

Sehen

Héren und Sehen

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 1.9: Annahmen iber die Wirkung von Sinnesmodalitdten auf das Behalten
[eigene Darstellung nach Weidenmann 2002]

Auch Paivio [1986] geht von einer sinnesspezifischen Reizverarbeitung und
-speicherung aus. Er stellte durch eine Untersuchung zur audio-visuellen Wahrneh-
mung fest, dass die Nutzung beider Sinneskanéale eine Verbesserung des Lernens
bewirkt.

Andere Autoren, z.B. Mayer [2000), sehen einen Vorteil in einer multimodalen Pra-
sentation darin, dass die Information redundant vermittelt und so eine Ermidung und
Gewodhnung durch ldngere Beanspruchung eines Sinnesorganes umgangen wird. Die
Aufmerksamkeit sinkt dadurch nicht und Verstehensschwierigkeiten bzw. fehlerhafte
Informationsverarbeitungen werden verringert.
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Durch das Ansprechen unterschiedlicher Sinnesorgané werden auch verschiedene
Regionen im Gehirn aktiviert. Das bedeutet, dass sich eine visuelle und gleichzeitig
akustische Informationsaufnahme nicht blockiert. Das Anregen mehrerer Regionen im
Gehirn fihrt zu der oben schon erwahnten Verbesserung der Behaltensleistung. [vgl.
Mayer 2000]
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Abbildung 1.10: Gehirnfelder fiir die Verarbeitung von visuellen bzw. auditiven Sinne-
seindriicken [eigene Darstellung nach Schwegler 2002]

1.3.7 Multicodierung

Neben einer multimodalen Informationsprasentation wirkt sich auch eine Mehrfachko-
dierung (Multicodierung) positiv auf die Behaltensleistung aus [Mayer 2000]. Dransch
[1997b] sieht diesen Mehrwert ebenso und fordert eine Unterstitzung der doppelten
Encodierung von Information, dabei soll Information so dargeboten werden, dass sie
sowohl textlich als auch bildlich im Gedachtnis gespeichert werden kann. Abb. 1.11
gibt einen Uberblick Uiber die Verabreitung von multicodierter Information, eine detail-
liertere Beschreibung des Verarbeitungsprozesses erfolgt im Kap. 1.4.
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Abbildung 1.11: Informationsaufnahme [eigene Darstellung nach Dransch 1997c¢]

Nach Paivio [1978] gliedert sich das menschliche Gehirn in ein verbales und in ein
imaginales System. Die Verarbeitung von sprachlichen Informationen, die visuell oder
auditiv wahrgenommen werden, erfolgt im verbalen System. Das imaginale System
verarbeitet bildhafte Informationen. Uber den sogenannten referentiellen Bezug wer-
den die Begriffe des verbalen Systems (Logogen) mit den bildhaften Vorstellungen
(Imagen) verknpft. Wird ein konkreter Begriff gelesen oder gehoért, erfolgt zundchst
eine Aktivierung des verbalen Systems. Erst mit einer zeitlichen Verzégerung entsteht
auch eine bildhafte Vorstellung. Aquivalent dazu wird beim Sehen einer bildhaften
Information auch das verbale System aktiviert.

Wird nun die Information parallel in unterschiedlichen Codes dargeboten, erfolgt eine
doppelte Codierung. Die Behaltensleistung wird dadurch nach Paivio verbessert. [vgl.
Paivio 1978] Das Ergebnis einer von ihm durchgefuhrten Untersuchung zeigf, dass
Sprache Vorstellungen auslésen kann (z.B. entsteht ein Vorstellungsbild, wenn der
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Begriff ,,Befg“ génanni wird). Andererseits kénnen auch Bilder verbalisiert werden
(das Anschauen eines Gebaudes ruft den Begriff z.B. ,Gebdude* oder ,Haus* hervor),
wobei die Verbalisierung von Bildern leichter ist als die Erzeugung von Vorstellungen
mittels Sprache. Einzige Ausnahme stellen verbale Abstrakta dar, denn sie kdnnen
nicht verbildlicht werden (z.B. fallt die bildhafte Vorstellung von ,Arbeitslosenrate®
schwer). [Dransch 1997b]

Mayer und Anderson [in Dransch 1997b] ziehen diese Ergebnisse als Bestéatigung fur
den Mehrwert der doppelten Enkodierung bei Behaltensleistung heran, denn nur die
Kombination aus sprachlicher und bildlicher Information fihrt zu einer messbaren
Verbesserung des Problemléseverhaltens.

1.3.8 Gehimhélftentheorie

Wie schon weiter oben angesprochen, geht Paivio [1978] von einer Zweigliederung
des menschlichen Gehirnes aus. Dabei sieht er diesen Aspekt, wie auch andere Auto-
ren, die sich mit Hirnforschung und der Gehirnhalftentheorie auseinandergesetzt ha-
ben (z.B. Metzig und Schuster, Buzian), als eine Begriindung der Erhéhung der Be-
haltensleistung durch Multicodierung.

Die Hirnforschung weist eine abstrakt-analytisch arbeitende und eine eher konkret-
synthetisierende Hemisphare nach. Ein komplexes Netzwerk von Nervenfasern (Cor-
pus Callosum) verbindet die beiden Hemispharen miteinander und ermdéglicht einen
Informationsaustausch. [vgl. Mayer 2000]

Nachfolgende Abbildung verdeutlicht die unterschiedlichen Schwerpunkte der beiden
Gehirnhalften: wahrend der linke Teil des Gehirn vorwiegend fur das analytische Den-
ken, die Logik, Einzelheiten und Zahlen zusténdig ist, steht die rechte Hemisphére fir
die Gefuhlswelt, fur Spontanitat und Kreativitat. Das von Paivio angefiihrte verbale
System ist also der linken und das imaginale der rechten Hirnhalfte zuzuordnen.
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Abbildung 1.12: Unterschiedliche Funktionen der beiden Gehirnhélften [N.N.]

Wird von einer verstarkten Nutzung einer Gehirnhélfte ausgegangen, so gibt es Men-
schen, die sich Vorgange, Begriffe, Geschehnisse eher in sprachlicher Form vorstel-
len, d.h. mit der linken Hirnhélfte denken, wahrend andere haufiger gedankliche Bilder
und raumliche Vorstellungen heranziehen, also die rechte Hirnhalfte bevorzugen.

Nach Satow {2002] aber existieren raumliche Vorstellungsbilder nicht getrennt von
verbalem Wissen. Wahrgenommene Dinge werden demnach in einen abstrakten
Code umgewandelt. Dariiber hinaus sieht er eine situationsangepasste Bevorzugung
verbaler oder visueller Information.

Werden nun beide Gehirnhélften angesprochen, kommt es zu einem Informations-
austausch zwischen den beiden und es kann so eine breitere Netzwerkstruktur auf-
gebaut werden. Die Behaltensleistung erhoht sich auf diese Weise. Erreicht wird die-
se Mehrleistung durch die Anwendung von Multicodalitét.
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Die vorangegangenen Ausfilhrungen stellen jeweiis bipolare Extreme und Kombina-
tionen gegeniiber: Kanalpraferenz und Multimodalitat bzw. Gehirnhalftentheorie und
Multicodalitat. Wie eingangs schon angesprochen, werden in dieser Arbeit Modelle
herangezogen, die stark polarisierte Extreme darstellen. In der Praxis werden diese -
Extreme zwar zu finden sein, haufiger handelt es sich bei Lernenden jedoch um
Mischtypen. Aus diesem Grund und um den Lernprozess effizienter zu gestalten, ist
also die Verwendung von mehreren Modi und Kodierungen bei der Informationspra-
sentation in ‘Betracht zu ziehen. Ein extrem gepréagter Benutzer muss aber die Mog-
lichkeit haben, die Informationen nach seinem Stil gewichtet zu erhalten.

Beide Abschnitte bilden einen Ubergang zwischen Informationsaufnahme und -
verarbeitung dar. Diese Schritte beeinflussen sich im Wahrnehmungsprozess gegen-
seitig.

1.4 Informationsverarbeitung

Nach Sammlung, Organisation von Information und Aufnahme mittels unterschiedli-
cher Kanale erfolgt in einem weiteren Schritt die Verarbeitung.

1.4.1 Lernen

Dieser Prozess und vor allem die Eingliederung neuer Information in schon vorhan-
dene Strukturen (vgl. Wahrnehmungszyklus nach Neisser, Kap. 1.1.2) wird als Lern-
prozess bezeichnet, wobei unter Lernen ,jede aktive, Anstrengungen erfordernde
psychische bzw. psychomotorische Auseinandersetzung eines Menschen mit irgend-
welchen Objekten der Erfahrung” [Sageder 1993] verstanden wird. Wie Neisser sieht
auch Sageder dabei eine Bildung und Modifizierung von internen Repréasentationen
(vgl. Schematabildung), die Fertigkeiten und Fahigkeiten verdndern.

Die Subsummierung verschiedener Erkenntnisse Uiber das Lernen erfolgt in Lerntheo-
rien, die Paradigmen® fir die Gestaltung von Lehr-/Lernsituationen bilden. [vgl.
Blumstengel 1998]

8 Paradigma ist nach Klimsa [1993] ein ,Komplex von Annahmen und Vorstellungen, die einen
Phanomenbereich erklaren.® Es handelt sich dabei um ,ein Leitbild far die Theoriebildung, die
empirische Forschung und spezifische Methoden.*
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Abbildung 1.13: Lerntheorien [Mietzel 2001]
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Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber jene Lerntheorien, die nach Blum-
stengl [1998] bei der Gestaltung von Lernsystemen eine Rolle spielen. Neben allge-
meinen Charakteristika ist auch eine Zuordnung von Software-Typen (vgl. Kap. 3.2.6)

angegeben.
Kategorie Behaviourismus Kognitivismus Konstruktivismus
Gehirn ist ein |Passiver Behalter Informationsver- Informationell ge-
arbeitendes ,Geréat* schlossenes System
Wissen wird Abgelagert Verarbeitet Konstruiert
Wissen ist Eine korrekte Input-  |Ein adaquater interner |Mit einer Situation ope-
Output-Relation Verarbeitungsprozess |rieren zu kénnen
Lernziele Richtige Antworten Richtige Methoden zur |Komplexe Situationen
Antwortfindung bewdltigen
Paradigma  |Stimulus-Response  [Problemldsung Konstruktion
Strategie Lehren Beobachten und helfen |Kooperieren
Lehrer ist Autoritat Tutor Coach, (Spieler)Traiher

Fortsetzung siehe nachste Seite
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Kategorie Behaviourismus Kognitivismus Konstruktivismus
Feedback Extern vorgegeben Extern modelliert Intern modelliert
Interaktion  |Starr vorgegeben Dynamisch in Abhén- |Selbstreferentiell, zir-

gigkeit des externen  |kular, struktur-

Lernmodells determiniert (autonom)
Programm- |Starrer Ablauf, quan- |Dynamisch gesteuerter |Dynamisch, komplex
merkmale titative Zeit- und Ant- |Ablauf, vorgegebene |vernetzte Systeme,

wortstatistik Problemstellung, Ant- |keine vorgegebene

wortanalyse ' Problemstellung
Software- Lernmaschine Kunstliche Intelligenz  |Sozio-technische Um-
Paradigma gebungen
.idealer” Tutorielle Systeme, |Adaptive Systeme, ITS |Simulationen, Mikro-
Software- Drill & Practice welten, Hypermedia
typus

Tabelle 1.2: Lemparadigmen und Softwaretypologie [Blumstengel 1998]

Die lernpsychologische Grundlage dieser Arbeit stiitzt sich auf die Kognitionspsycho-
logie, daher erfolgt eine Fokussierung vor allem auf den Kognitivismus, aber auch die
Erkenntnisse des Konstruktivismus werden in verstarkter Weise herangezogen.

1.4.2 Benutzeraktivitét

Werden beim Lernen mentale Abbilder der Welt hergestelit und diese Bilder manipu-
liert, so wird auch vom komplexen Lernen gesprochen. Dabei findet ein Abstraktions-
prozess statt, bei dem der Lernende zuerst Abstraktionen bilden muss und diese dann .
mit entsprechenden Operationen manipuliert.

Stangl-Taller zeigt zwei unterschiedliche Wege, wie Abstraktionen beim komplexen
Lernen gebildet werden:

e Beim deduktiven Lernen wird das Spezielle aus dem Aligemeinen gelernt (vgl.
holistische Vorgehensweise bei der Informationsorganisation).

e Beim induktiven Weg wird hingegen das Allgemeine aus dem Speziellen gelernt
(vgl. serialistische Vorgehensweise bei der Informationsorganisation)

[vgl. Stangl-Taller 2004]
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Auch die Art der Einbindung von neuen Inhalten in bereits bestehende Strukturen
kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. Dabei ist grundsatzlich zwischen mechani-
schem und sinnvollem Lernen zu differenzieren.

Beim mechanischen Lernen wird die Information wortwértlich und nicht inhaltlich ge-
lernt. Sie wird daher auch nicht auf das Vorwissen bezogen, das bedeutet, sie kann
nicht assimiliert werden. Diese Art der Informationsaufnahme wird auch als ,Auswen-
diglernen* bezeichnet und ist gut geeignet z.B. fiir das kurzfristige Merken von Tele-
fonnummern. [vgl. Mayer 2000]

Im Gegensatz dazu steht das sinnvolle Lernen. Dabei wird der neue Lernstoff in be-
reits vorhandene Strukturen verankert. Die neue Information wird inhaltlich auf vor-
handene Wissens- und Wertestrukturen bezogen. Das Behalten und Verankern der
neuen Information geschieht zufallsfrei. [vgl. Mayer 2000}

Nach Bruner und Ausubel steht das mechanische und sinnvolle Lernen in enger Ver-
bindung mit der Benutzeraktivitat bei der Informationsaufnahme, wobei hier zwischen
rezeptivem und explorativem/entdeckendem Lernen unterschieden wird.

Beim rezeptiven Lernen nimmt der Lernende eine passive Rolle ein. Es wird von ihm
keine selbststédndige Entdeckung verlangt, sondern er erhalt den vollstandigen Ler-
ninhalt in fertiger Form tbermittelt. Er muss sich dabei den Lernstoff so einpragen,
dass er ihn spater noch reproduzieren kann. Rezeptives Lernen bedeutet aber nicht
sinnentleertes Lernen. [vgl. Edelmann 1996]

Im Gegensatz dazu steht das entdeckende Lernen. Dabei erhélt der Lernende keine
Vorgaben, sondern er muss in einem aktiven Prozess den hauptsachlichen Lerninhalt
selbst entdecken. [vgl. Edelmann 1996]

Durch die Kombination dieser Lernformen entstehen vier Grundformen [vgl. Mayer
2000]:

Mechanisches Lernen

rezeptiv: Die dargebotene Information wird wortwértlich gelernt und nicht mit
Vorwissen assimiliert.

entdeckend: Der Sachverhalt wird entdeckt und wortwortlich gelernt. Auch hier
wird neue Information nicht mit Vorwissen assimiliert.
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Sinnvolles Lernen

rezeptiv: Die dargebotene Information wird inhaltlich gelernt und mit Vorwissen
assimiliert.

entdeckend: Der entdeckte Sachverhalt wird inhaltlich gelernt und mit Vorwis-
sen assimiliert.

In einem weiteren Schritt kann aus den vier Grundformen der Unterschied zwischen
aktivem und passivem Lernen abgeleitet werden, wobei fur Bruner das sinnvolle, ex-
plorative (entdeckende) Lernen im Vordergrund steht, wahrend Ausubel das sinnvolle,
rezeptive Lernen betont. Fur beide gilt, dass beim Lernenden eine klar gegliederte
kognitive Struktur aufgebaut werden soll, wodurch neue Informationen mit Vorwissen
verbunden werden [vgl. Mayer 2000]. Ordnet man diesen beiden Sichtweisen die Be-
griffe ,aktiv‘ und ,passiv* zu, so entsteht folgende Begriffsbildung:

Aktives Lernen: sinnvolles, exploratives (entdeckendes) Lernen (Bruner)

Passives Lernen: sinnvolles, rezeptives Lernen (Ausubel)

Beim aktiven Lernen erhilt der Lernende durch selbststandiges Erforschen ein fun-
diertes Verstandnis fur einen Gegenstand.

Bruner sieht dabei die Notwendigkeit, folgende Fahigkeiten, die das aktive Lernen
bedingen, zu fordern:

o Transferférderung: Zunachst werden allgemeine Begriff erlernt. Entstehen Pro-
blemsituationen, so werden diese als Sonderfalle erkannt.

o Problemidsungsfahigkeit: Techniken des Problemldsens, das hei3t Analysieren
der Problemstellungen, Formulieren und Priiffen von Hypothesen, sind ebenfalls
Bestandteil der kognitiven Struktur.

o Intuitives Denken: Ausgehend von einzelnen Erfahrungen wird das Problem in
seiner Gesamtheit eher bildhaft und konkret erfasst. So entstehen Mdéglichkeiten
fur neuartige Lésungen. Wege missen nicht mehr starr verfolgt werden, der Ler-
nende kann Stufen auslassen oder Abkiirzungen gehen.

e Intrinsische Motivation: Durch die Bereitschaft und einen selbststéndigen Willen
zum Lernen bildet sich das Bedirfnis, Problemstellungen zu I6sen. '
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Nach Ausubel erhilt der Lernende beim passiven Lernen ebenfalls fundiertes Wissen,
das allerdings nicht forschend erworben wird, sondern in fertiger Form vorliegt. Er
muss aber im Stande sein, den Lehrstoff mit relevanten Aspekten der kognitiven
Struktur zu verbinden und mit eigenen Worten wiederzugegeben. Trotz der passiven
Rolle des Lernenden ist dies ein aktiver Vorgang, da zufallsfreie Beziehungen herge-
stellt werden. [vgl. Edelmann 1996; Mayer 2000]

Diese Form der Wissensvermittiung ist die haufigste Praxis im Schulunterricht.

In einer abschlieRenden Graphik werden verschiedene Unterrichtspraktiken eingeord-
net und gegeniibergestellt.

verstehend Klirung begrifflicher Guter mundlicher Wissenschaftliche
_{ Beziehungen Unterricht Forschung
7 Unterrichtsvortrage, Routinemé&Rige
iibliche Lehrbuchtexte geistige Produktion

Schlileraktivitaten

B im Versuchslabor
1x1-Tabellen Anwendung von Ratsel-Lésen per
mechanisch | Fomeln zur Versuch und Irrtum
Problemlésung ‘
¥ T T
rezeptiv gelenkt entdeckend entdeckend

Abbildung 1.14: Unterrichtspraktiken fir aktives und passives Lernen [nach Mayer
2000; Stangl-Taller 2004] '

Eine ahnliche Unterteilung ist auch beim Modell nach Kolb [vgl. Blackmore 1996;
Blumstengel 1998; Haller, Stickan 1998] gegeben, wobei neben dem Bezug zu Bruner
und Ausubel auch der serialistische und holistische Ansatz von Pask wiederzuerken-
nen ist. Unter Ruckgriff auf Intelligenz- und Kreativitatsforschung und das Piagetsche
Assimilations-/ Akkomodationsmodell entwickelt Kolb vier Grundkomponenten, die
jeweils zwei bipolare Dimensionen darstellen (Abstrakte Begriffsbildung — Konkrete
Erfahrung, Aktives Experimentieren — Reflektiertes Beobachten).
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o Abstrakte Lerner entwickeln primar Verstandnis Uber konzeptionelle Informatio-
nen.

o Konkrete Lerner entwickeln Verstandnis Gber direkte Erfahrung.
o Aktive Lerner wirken experimentierend auf ihre Umwelt ein.

o Reflektive Lerner verhalten sich eher passiv und beobachtend.

Daraus entwickelt Kolb vier Grundtypen:
e Divergierer: mit Neigungen zu konkreter Erfahrung und reflektiertem Beobachten,

o Assimilierer: mit Neigungen zu reflektiertem Beobachten und abstrakter Begriffs-
bildung,

e Konvergierer: mit Neigungen zu abstrakter Begriffsbildung und aktivem Experi-
mentieren,

e Akkomodierer: mit Neigungen zu aktivem Experimentieren und konkreter Erfah-
- rung.

B DIVERGER (DIVERGIERER)

Sie sind motiviert, die Relevanz oder das ,Warum* einer Situation zu erforschen. Aus-
gehend von einer konkreten, spezifischen Information erforschen sie, was ein System
zu bieten hat, wobei die Inhalte in einer detaillierten, systematischen und versténdli-
chen (logischen) Art prasentiert werden sollen (vgl. serialistischer Zugang zu einer
Information und aktives Lernen). lhre Starken sind ihre Vorstellungsféahigkeit und das
Betrachten einer konkreter Situationen aus vielen Perspektiven.

Der Lehrer sollte sich am besten unter die Schiler mischen, Fragen beantworten und
Vorschlage machen. Vorgefertigte Lernunterlagen bieten eine praktische, organisierte
Zusammenfassung fur diesen Lerntyp. Bei der Arbeit mit Diverger sind Flexibilitat und
die Fahigkeit fur praktisches Denken wichtige Voraussetzungen.

Cc ASSIMILATOR (ASSIMILIERER)

Diese Lerntypen sind interessiert, Fragen wie ,Was kann ich hier erfahren? zu be-
antworten. Eine eigenstdndige Erforschung eines Systems lehnen sie ab, sie wollen
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vielmehr die ’,,richtige“: Antwort zu einem Problem bekommen (vgl. passiveé' Lerhen).
Die Informationsprésentation muss genau und geordnet sein. Die Lernenden dieses
Typs erzeugen Begriffe und Konzepte aus einzelnen Fakten und bedienen sich dabei
einer induktiven Schlussfolgerung (vgl. serialistischer Zugang zu einer Information).
Bei der Bearbeitung von Arbeitsaufgaben halten sie sich exakt an die Angaben und
befolgen diese, wobei sie aber eine Person bendétigen, die jederzeit greifbar ist und
Fragen beantwortet.

D CONVERGER (KONVERGIERER)

Die Relevanz oder das ,Wie* einer Situation steht fur diese Lerntypen im Zentrum
ihrer Betrachtungen. Der praktische Nutzen von Information hangt fur sie mit dem
Grad des Verstehens von Detailinformationen iiber die Systemfunktionen zusammen,
wobei sie ihr Wissen aus deduktiven Schiussfolgerungen erhalten (vgl. holistischer
Zugang zu einer Information). Bei der Unterrichtsgestaltung bevorzugen sie Interakti-
vitdt gegenuber passivem Verhalten (vgl. aktives Lernen). Computerunterstiitzung
oder die Verwendung von Arbeitsbiichern kann dem Bedirfnis nach eigenstandigem
Erforschen entgegenkommen.

E ACCOMODATOR (AKKOMODIERER)

Fur diese Lerntypen steht die Frage ,Was passiert, wenn ich das machte?“ und die
Bedeutung der Lernerfahrung im Vordergrund. Sie Uberlegen dabei, was sie tun kén-
nen und was andere vorher getan haben. Komplexe Sachverhalte und das Erkennen
von Verbindungen zwischen verschiedenen Aspekten stellen fir diesen Lerntyp keine
Schwierigkeiten dar. Wichtig ist es firr diese Lernenden, eine aktive Rolle einzuneh-
men und zum unabhangigen Erforschen ermutigt zu werden (vgl. aktives Lernen). Auf
diese Art werden auch intuitiv Probleme durch Versuch und lrrtum geldst (vgl. holisti-
scher Zugang zu einer Information). |

Obwohl eine Vielzahl von Unterrichtsmethoden zutreffen, ist dieser Stil fur Lehrende
am schwierigsten zu unterrichten, da die Lernenden alles hinterfragen und auf alles
eine Antwort erwarten.

Die oben gezeigten Lernstile nach Kolb kénnen sowohl mit dem unterschiedlichen
Zugang zu einer Information als auch mit aktivem bzw. passivem Lernen in Verbin-
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dung gebracht werden. Sie stellen eine Kombination dieser Aspekte dar. [vgl.
Blackmore 1996; Blumstengel 1998; Haller, Stickan 1998]

Mayer [2000] sieht eine untrennbare Verbindung zwischen den Begriffen Lernen und
Gedachtnis, die fur ihn nur eine ,analytische Akzentuié_arung“ im menschlichen Wahr-
nehmungsprozess darstellen.

1.4.3 Gedéchtnis

Die Aufnahme und im Weiteren die Verarbeitung der visuellen und akustischen Reize
ist ein komplexer Prozess, der in der unten angefiihrten Graphik vereinfacht darge-
stelit ist.

Sensorisches
Register g

Langzeit-
Gedéchtnis

Abbildung 1.15: Organisation des Gedéachtnisses [Mietzel 2001]
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Die Gedachtnisleistung besteht aus zwei, gegeneinander abgrenzbaren Prozessen:
e dem Speichern (Behalten) und
e dem Abrufen (Erinnern, Reproduzieren)

Wie in Abbildung 1.16 gezeigt, laufen die Prozesse in Stufen ab. Visuelle oder akusti-
sche Reize werden dem sensorischen Gedéchtnis (SG; Ultrakurzzeit-Speicher) mo-
dalitatsspezifisch zugefuhrt. Die Behaltensleistung ist z.B. nach Untersuchungen von
Sperling (1960) oder Schermer (1991) abhangig von der Zeit, von der Unterstitzung
der optischen durch akustische Signale und anderen Komponenten. Prinzipiell kén-
nen Informationseinheiten, die bis zu 0,5 sec wahrgenommen wurden, bereits be-
~wusst erinnert werden. Ursache des ,Nicht-Erinnerns® ist die zu kurze Aktivitat von
Neuronen, die keine Einprdgung énnﬁglicht. [vgl. Buziek 2000a; Konécny 1991]

Visueller Reiz Akustis cher Reiz

Visuelle sensorisch sA:;s':isﬁsc:hee
4l Verarbeitung Verarbeitung

Kurzzeitgedachtnis

Vergleichs-

Visuelle Akustische
Wissensbasis ¥ Wissensbasis
Prototypen , Prototypen
Proposition ale Wissensbasis
Redundant Komplementar Inferent

Abbildung 1.16: Reizaufnahme und -verarbeitung [Buziek 2002]
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Das Kurzzéitgedéchtnis (KZG) ist in Dauer (einige Stundén) und Umfang (bis 7 Ein-
heiten) bggrenzt. Seine Speicherkapazitat nimmt allerdings dann zu, wenn die einzel-
nen Elemente zu sinnvollen Einheiten zusammengefasst werden..Die zur Verfugung
stehenden Gedachtnisinhalte kommen einerseits aus dem SG, andererseits werden
Uber Vorstellungen oder aus der Wissensbasis des Langzeitgedéchtnisses (LZG)
akustische und/oder visuelle Einheiten zugefiihrt. Dieses Modell eines ,bewusst kon-
trollierten KZG* [Buziek 2002] wird als Arbeitsgedachtnis [Hasebrook 1995] bezeich-
net.

Durch Training (bewusste Kontrolle, erhaltende Wiederholung) kénnen Behaltenszei-
ten Uber den Durchschnitt von 10-30 sec verldngert werden. Durch Elaboration ver-
starkte Informationen gehen in das LZG Uber. Doppelte Encodierung konkreter Be-
griffe fuhrt zu besseren Behaltensleistungen, wobei diese Koppelung Bild-Wort als
Bildiiberlegenheitseffekt bezeichnet wird [vgl. Dransch 1997b].

Das LZG gilt aligemein als das ,eigentliche® Gedachtnis [vgl. Benesch 1997], es um-
fasst (sozusagen) das Weltwissen [vgl. Buziek 2002]. Die verschiedenen modalitats-
spezifischen Informationen sind in einem einheitlichen Format gespeichert und amo-
dal verarbeitbar. Diese Verarbeitung geschieht folgendermaRen:

e redundant (visuell und verbal ident)
e komplementar (erganzend)
¢ inferent (verknupfend-schlussfolgernd)

GrolBe Teile des LZG-Umfangs sind nicht standig parat, sondern kénnen aus dem
sogenannten ,Unbewuften* abgerufen werden, z.B. in aulergewohnlichen Situatio-
nen wie Stress.

Im Zuge dieser Arbeit muss kurz auf die Bedeutung der amodalen Verarbeitung fur
die Kartographie eingegangen werden.

Ziel des Redundanzprinzips ist die Schaffung von Vorwissen bzw. themenspezifi-
schem Grundwissen. Eine dem Konzept folgende Prasentation ist z.B. das gleichzei-
tig textuelle und verbale Benennen von kartographischen Symbolen.

Fur die komplementédre Verarbeitung ist Vorwissen notwendig. Hier werden z.B. Kon-
zepte, die durch Wahrnehmung aktiviert werden, in einem Schema miteinander ver-
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knﬁpft. Das heift, dass béispieléweise aus Kartenfarben und Hohenschichtlinien
mental ein Bild einer bestimmten Landschaft erstellt wird.

Das Inferenzkonzept setzt Vorwissen und die Fahigkeit zum Schlussfolgern voraus.
Aus einer bestimmten Information wird bewusst eine weitere (oder eine Kette ver-
schiedener Informationen) abgeleitet. Auf diese Art erworbene Wissensinhalte werden
in Relationen zu einander (oder zu vorhandenem Vorwissen) gesetzt und erbringen
so entweder einen Wissenszuwachs (oder die Erkenntnis von Nicht-Verstehen). Der
damit verbundene Zeitaufwand darf nicht unterschatzt werden. Vor allem bei karto-
graphischen Animationen muss der Benutzer die zeitliche Moglichkeit haben, die Bil-
der in Relation zu setzen, da ansonsten der Zusammenhang verloren geht.

Dieses Kapitel, das auf der einschlagigen Fachliteratur basiert, zeigt die wesentlichen
Erkenntnisse auf, die als wissenschaftliche Grundlage fur die Entwicklung eines be-
nutzergerechten Multimediasystems als wesentlich erscheinen.

Zunéachst wurde der Begriff Wahrnehmung diskutiert und daraus der Prozess der
Wahrnehmung, also der Wahrnehmungsverlauf, abgeleitet. Es kénnen vier wesentli-
che Schritte erkannt werden: Informationssuche, -organisation, -aufnahme und -
verarbeitung. Diese einzelnen Punkte beeinflussen sich gegenseitig und kénnen bei
jedem Menschen unterschiedlich ausgepragt sein. Man spricht dabei von bevorzugten
Lernstrategien, von Lerntypen oder Lernstilen. Die folgende Abbildung zeigt, welche
Unterscheidungen im Wahrnehmungsverlauf gemacht werden kénnen und welche
Stile bzw. Strategien in dieser Arbeit im Hinblick auf eine benutzerangepasste Pra-
sentation raumbezogener Informationen diskutiert werden.

Menschen sind aber nur in den seltensten Fallen genau in eine Kategorie einzuord-
nen. In den meisten Fallen handelt es sich um Mischtypen, die eine Praferenz in eine
bestimmte Richtung zeigen. Diese Bevorzugung kann dabei von Thema zu Thema
unterschiedlich sein.
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eeeanes »Informationssuche|
: {AKtiv ] Passiv;
teees blInformationsorganisationI

IHolist / Serialist;

______ =

- -+~ -p{Informationsaufnahme|
: Visuell / Auditiv}

T
t
L

1

@ ---|Informationsverarbeitung| <

UBSSIMIOA

£ 44444444414

_______________ <

Abbildung 1.17: Wahrnehmungsveriauf mit Ansétzen fir eine Benutzergruppenanpas-
sung [eigene Darstellung]

Nun stellt sich die Frage, ob diese Unterschiede auch im Unterricht berlicksichtigt
werden koénnen. Eine Moglichkeit besteht darin, den Unterrichtsstoff auf verschiedene
Arten anzubieten. Das Angebot soll allen Schillern zur Verfiigung stehen, sie kénnen
dann ihrem Typ und der Situation entsprechend wahlen. Diese Mdéglichkeit wird im
folgenden Kapitel naher beleuchtet.
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KAPITEL II:

DIDAKTISCHE GRUNDLAGEN

Laut dem OECD-Bericht ,Learners for Life - Student Approaches to Learning* [OCDE’
2003], der auf der PISA-Studie von 2000 basiert, hangt erfolgreiches Lernen ,nicht
nur von einem guten Unterricht und der Fahigkeit, Wissen zu speichern ab, sondern
auch davon, wie die Schiler beim Lernen vorgehen.” Schiler, die zu einem selbstre-
gulierten Lernen in der Lage sind, erzielen demnach auch bessere Leistungen in der
Schule. Der Unterricht soll Schiller auf diese Verhaltensweise vorbereiten, sodass sie
auch fur das spéatere Berufsleben eine wirksame selbstgesteuerte Arbeitsweise erler-
nen.

Voraussetzung fir ein selbstreguliertes Lernen ist allerdings eine hohe Motivation.

[vgl. OCDE 2003]. Diese positive Einstellung ist nach D6rr [2002] zu erreichen, indem
- Erwartungen provoziert werden, die Lernen auslésen. Durch den Einsatz von ver-
schiedenen Medien bzw. von Multimedia® wird die Motivation gesteigert. Allerdings
darf die Verwendung von unterschiedlichen Medien nicht nur um ihrer selbst Willen
geschehen, sondern muss didaktisch sinnvoll sein. [vgl. OCDE 2003]

Die Verwendung vom Computer im Unterricht wirkt sich aber nicht nur positiv auf die
Motivation aus, sondern unterstitzt auch den Individualisierungsprozess in der Kogni-
tion und das zuvor schon angesprochene selbstgesteuerte Lernen. Der Schiler ist-
dadurch imstande, individuell in seinem Tempo zu arbeiten und seinen persénlichen
Zugang zum Lernstoff (vgl. Kap. 1.2) anzuwenden. Die Kontrolle tber den Lernpro-
zess ist so besser gegeben. Der Lehrer kann dabei jeden Schiler seinen Eigenheiten

’ OCDE (Organisation de coopération et de développement économiques) bzw. OECD (Orga-
nization for Economic Cooperation and Development)

8 Definition siehe Kap. 3.1.1
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entspfechend fordern, ohne gleichieitig die anderen in ihrem Lernfortschritt zu behin-
dern. [vgl. Koubek et.al. 1998] Diese selbststandige Arbeitsweise ermdglicht, dass
Schiller Wissen nicht nur reproduzieren sondern auch konstruieren. [vgl. Dérr 2002}

Die Veranderung der Arbeitsweise der Schiiler bedingt eine neue Rolle des Lehrers.
Er ist nicht mehr nur Wissensvermittler, sondern begleitet und betreut die Schiiler in
ihrem Lernprozess — wie ein Coach seine Sportmannschaft.

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick Gber verschiedene Medien im Unterricht und dar-
aus resultierende Unterrichtsformen, wobei bei der Auflistung kein Anspruch auf Voll-
standigkeit besteht. Die Auswahl wurde einerseits im Hinblick auf die Entwicklung
eines Interaktiven Multimedialen Kartographischen Informationssystem (InMuKIS),
andererseits fur die Verdeutlichung diametraler Unterschiede, getroffen. Es wird ge-
zeigt, welche Medien fiir welche Unterrichtsformen geeignet sind und in Anlehnung an
das erste Kapitel wird auch darauf eingegangen, welche Lerntypen und -stile im Un-
terricht in welcher Weise berucksichtigt werden kénnen.

Wie schon die psychologischen Grundlagen stutzen sich auch die padagogischen vor
allem auf Fachliteratur dieser Disziplinen.

2 Einfiithrung

Die unten abgebildete Graphik gibt Uber das Verhéltnis von der Arbeitsweise der
Schiler und der Rolle des Lehrers einen Uberblick. Die hellgrau unteriegten Bereiche
sind im Lehrer-Schiler-Verhaltnis nicht kombinierbare Extreme. Bei Forderung nach
selbststandigem Arbeiten der Schiler kann der Lehrer nicht als reiner Wissensver-
mittler tatig sein. Er muss von dieser Rolle abweichen und zumindest fir manche Auf-
gaben ein Coach sein. Fungiert er aber ausschlieBlich als Coach, so ist eine un-
selbststandige Arbeitsweise der Schiler unméglich. Sie missen weg vom ,nur Zuhé-
ren” hin zum eigeninitiativen Arbeiten. :

Innerhalb des verbleibenden Bereiches lassen sich verschiedene Unterrichtsformen
einordnen. In den folgenden Abschnitten wird ein Einblick in unterschiedliche Arten
des Unterrichts gegeben, wobei neben einer Beschreibung auch eine Einordnung in
diese Graphik erfolgt. Die bei den Unterrichtsformen verwendeten Lehrmittel lassen
sich auf gleiche Weise abbilden, denn auch hier wird ein unterschiedlicher Grad an
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Selbststandigkeit vom Schiler gefordert. Ebenso werd_eﬁ dem Lehrer versdhiedene
Rollen zugewiesen.

selbststandig

Die Schiiler
arbeiten ...

unselbststindig -

=

é@ee‘f\&e} Der Lehrer ist ... oo"’é\
&S

w

Abbildung 2.1: Arbeitsweise von Lehrer und Schiilern [eigene Darstellung]

Die Graphik zeigt eine Spannweite bei den Schilern von einer selbststéandigen bis zu
einer unselbststandigen Arbeitsweise. Diese Einteilung darf aber nicht mit aktiver vs.
passiver Strategie bei der Informationssammlung (vgl. Kap. 1.2.1) verwechselt oder
gleichgesetzt werden.

Unselbststéndig heillt, dass der Schiller das gesamte Stoffgebiet vom Lehrer vorge-
tragen bekommt. Der Unterrichtende erklart, stellt Fragen und Aufgaben und gibt kon-
krete Hinweise, z.B. fir weiterfihrende Literatur (vgl. dazu ,Frontalunterricht’, Kap.
4.2). Bei der selbststandigen Arbeitsweise erarbeitet der Schuler (bis zu einem ge-
wissen Grad) das Stoffgebiet eigenstandig. Ob er das nun mit einem Tutorial (vgl.
Kap. 3.2.6), das der passiven Strategie entgegenkommt, vornimmt, oder mit anderen
Mitteln, bleibt ihm selbst Gberlassen. Er muss in dieser Frage also eigenstandig ent-
scheiden (vgl. Methode nach Montessori, Kap; 4 3). Diese Entscheidung fordert das
selbstregulierte bzw. selbstgesteuerte Lernen, wie es z.B. von der OECD im Zuge der
Ergebnisse der PISA-Studie (S|ehe oben) postuliert wurde [vgl. OCDE 2003].

Es ist allerdings offensichtlich, dass ein passiver Lerntyp eher eine unselbststandlge
und der aktive eine selbststiandige Arbeitsweise bevorzugt.
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3 Medienim Unterfi:cht |

Durch den Einsatz von mehreren Medien und Informationstragern im Unterricht wer-
den verschiedene Sinnesorgane und in Folge unterschiedliche Lerntypen und -stile
angesprochen, die Schiler kénnen ihre bevorzugten Lernstrategien anwenden. Auf
diese Weise wird der Lernprozess unterstitzt. Die Art und die Haufigkeit, wie diese
Mittel eingesetzt werden, hangt von der Unterrichtsform ab.

Die Bereicherung, Unterstiutzung und Auflockerung des Unterrichts durch Medien und
unterschiedliche Informationstrager ist aber keineswegs eine neue Erscheinung, [vgl.
Dérr 2002] wobei sich im Laufe der Zeit aber die Definition des Begriffes ,Medien*
geédndert hat. Im folgenden Abschnitt wird auf diesen Begriffswandel ndher eingegan-
gen.

3.1 Medien und Multimedia

Medien dienen innerhalb eines Kommunikationsprozesses als Mittel zur Informations-
weitergabe (siehe weiter unten).

3.1.1 Begriffskldrung

Fur den Bergriff ,Medien* findet man unterschiedliche Herangehensweisen. Muller
und Dransch [2001] definieren Medien unter anderem als ,technologische Gegen-
stéande®. Diesen Zugang verwendet auch Weidenmann [2002], wenn er z.B. ein Buch,
eine Videoanlage oder einen PC mit Bildschirm als Medium bezeichnet. Fir ihn steht
bei dem Begriff ,Medium® vor allem der technische Aspekt im Vordergrund. Das be-
deutet, ein Medium in diesem Sinn ist Trager einer Information. Weidenmann be-
zeichnet Medien als ,Objekte, technische Geréate oder Konfigurationen, mit denen sich
Botschaften speichern und kommunizieren lassen.*

Diese Dimension des Begriffes wurde auch schon Mitte der siebziger Jahre im pad-
agogischen Bereich verwendet, wobei zu dieser Zeit vor allem Tafel, Dia- und Over-
head-Projektor, etwas spater auch der Beamer, zum Einsatz kamen. [vgl
Christiansen 2002)
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Weiters konnen Medien aber auch als ,Nachrichten® verbreitende Institutionen*
[Maller, Dransch 2001] gesehen werden, wie z.B. Rundfunk, Fernsehen oder Film.
Neben Nachrichten wird Uber diese Massenkommunikationsmittel aber auch Unter-
haltung u.a. verbreitet.

Im Zusammenhang mit dem Begriff ,Multimedia“ werden jedoch Video (Film), Anima-
tion, Audio (Ton), Text, Bild und Graphik als Medien bezeichnet. [Hake et.al. 2002;
Ormeling 2001] Es wird also jene Dimension des Begriffes ,Medium* herangezogen,
die von Weidenmann [2002] eigentlich als Codierung von Information definiert wird.
Damit meint er, dass Information in verschiedenen Formaten und Symbolsystemen
codiert und prasentiert werden kann.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uiber jene drei Dimensionen, die fur Wei-
denmann bei der Informationsprasentation eine Rolle spielen:

Medium - Buch

- Videoanlage

- PC und Bildschirm
Codierung . - nur Text

- nur Bilder
- nur Zahlen

Sinnesmodalitét - nur visuell (Text, Bilder)
- nur auditiv (Rede, Musik)

Tabelle 3.1: Definition von Medium, Codierung und Sinnesmodalitdt nach
[Weidenmann 2002] '

Der zuvor erwéahnte Film (bzw. das Video) stellt eine Ausnahme dar. Ein Film ist ei-
gentlich eine Kombination aus (gesprochenem) Text und (Bewegt-)Bildern, d.h. ein
komplexes Symbolsystem.

Dransch [1997b] sieht Medien auch in dem zuvor angesprochenen Sinne und be-
zeichnet sie als Mittel zur Weitergabe von Information. Nach ihrer Meinung lassen sie
sich aufgrund unterschiedlicher Kriterien charakterisieren und gliedern:

® Unter Nachricht wird hier eine Botschaft oder Meldung verstanden. [vgl. Duden 1996] Auf
den Begriff wird aber in der Arbeit nicht naher eingegangen.
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o Nach dem angeéprochenen Wahrnehmungssinn (visuell oder auditiv). Einige Me-
dien, wie z.B. der Film, wirken auf beide Sinneskanale ein. Diese Unterscheidung
ist auch bei Weidenmann [2002] zu finden.

e Nach dem verwendeten Symbolsystem (z.B. bildhaft, verbal, tonal),
¢ nach ihrer konkreten Erscheinungsform (z.B. Bild, Text, Bewegtbild),

e nach der Zeitabhangigkeit (zeitabhangig — zeitlich kontinuierlich, dynamisch / zei-
tunabhangig — zeitlich diskret, statisch) oder

¢ nach ihrer Erzeugung (z.B. Rasterbild, Videosequenz, Animationssequenz).

Beim Vergleich der einzelnen Sichtweisen lassen sich Diskrepanzen erkennen. Wah-
rend urspringlich Medien als (technische) Geréate fur Informationsspeicherung und
-wiedergabe beschrieben werden, bezeichnen andere Autoren Medien als das, was
nach Weidenmann eigentlich die Codierung einer Information bedeutet. Diese zweite
Definition wird vor allem im Zusammenhang mit dem Begriff ,Multimedia“ verwendet
und bezeichnet sogenannte ,Neue Medien®“.

Es stellt sich also die Frage, wieso derselbe Begriff mit unterschiedlichen Bedeutun-
gen belegt ist. Einen Aufschluss gibt eine etymologische Erklarung: ,Medien®, als
Mehrzahl von ,Medium“ bedeutet u.a. einerseits ,Mittel*, andererseits ,Trager* [vgl.
Duden 1996). Sieht man das ,Mittel“ im Zentrum der Betrachtungen, so sind Medien
jene Mittel, die zur Informationsspeicherung, -weiter- und -wiedergabe verwendet
werden.

Im engsten Sinn sind damit einzelne Buchstaben, Pinselstriche, Téne usw. gemeint,
aus denen in Folge z.B. geschriebene Wérter und Satze oder Bilder oder gesproche-
ne Satze oder Melodien gebildet werden. Die Information wird durch diese Mittel co-
diert und weitergegeben. Allein gesehen ist die Codierung aber wertlos, denn ohne
einen Trager, z.B. Papier, kann die Information nicht gespeichert und Obertragen wer-

den. Umgekehrt gesehen erhalt ein Trager bei der Informationsvermittiung aber auch -

erst seine Bedeutung, wenn er mit codierter Information versehen wird (ein leeres
Buch ist z.B. bedeutungslos).
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Aus den oben angefiihrten Definitionen und Ableitungen erscheint es sinnvoll, Medien
als eine Kombination aus drei Komponenten zu sehen:

1. Codierte Information,
2. Tragermaterial,

3. Wiedergabegerat.

Wahrend also bei einigen Autoren vor allem der Trageraspekt im Vordergrund steht,
betonen andere die Codierung von Information, dabei wird auch haufig von ,neuen
Medien“ gesprochen. Diese Begriffswandlung kann historisch erklért werden:

‘Vor der Einfihrung neuer Technologien (damit sind z.B. PCs gemeint) stand Informa-

tionscodierung im engen Zusammenhang mit dem -trager (ein Buch kann z.B. nur
geschriebenen Text oder Bilder enthalten, niemals aber Ton). Mit dem heutigen Stand
der Technik sind diese Einschrankungen aber nicht mehr gegeben. Mit neuen Tra-
gern, wie mit dem zuvor erwahnten PC, kann Information in jeder Codierungsform
gespeichert und wiedergegeben werden. Diese Veranderung der zugrundeliegenden
Technologie fuhrt auch zu einer Verschiebung des Schwerpunktes der Betrachtungen
vom Trager- zum Codierungsaspekt.

Die dritte Komponente ist ‘erst seit der Verwendung von technischen Geriten ein
Aspekt, denn einige Technologien lassen sich noch in eigentliches Tragermaterial und
Wiedergabegerat unterscheiden (z.B. Dias und Dia-Projektor).

Werden zwei oder mehrere (eigentlich ,viele) Medien kombiniert, spricht man von
.Multimedia®“. Dieser Begriff wird seit der Verbreitung von PCs immer haufiger ver-
wendet, ist aber keineswegs erst mit dieser Technologie entstanden.

Der Begriff kam schon in den 70er Jahren im padagogischen Bereich zur Anwendung.
So wird z.B. im Praktischen Waérterbuch der Religionspddagogik [1973] von einem
Medienverbundsystem, auch als Multimediasystem bezeichnet, gesprochen. Darunter
wird ein ,sinnvolles Zusammenspiel und Ineinandergreifen v. verschiedenen audio-
visuellen Medien®, oder anders ausgedriickt eine ,Sammlung verschiedener einander
erganzender Medien zu einem Thema", verstanden. A

Bei dieser Definition steht der Trager- und Gerateaspekt im Vordergrund. Das heifit,
unter einem multimedial gestalteten Unterricht wurde damals z.B. die kombinierte
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Venlvendung von T'afel,r Buch, Overhead-Projektor und Dia-Projektor versianden. [vg>|.'
“Christiansen 2002)

Im gleichen Sinne versteht auch Weidenmann [2002] Multimedia. Wie bei Medien
sieht er auch hier drei Dimensionen (Medium, Codierung, Sinnesmodalitat). Wird die-
se weiter oben schon angefiihrte Einteilung von mono- auf multimedial erweitert, ent-
steht folgendes Schema:

mono- multi-
Medium monomedial: multimedial:
- Buch - PC + CD-ROM-Player
- Videoanlage - PC + Videorekorder
- PC und Bildschirm
Codierung monocodal: multicodal:
- nur Text - Text mit Bildern
- nur Bilder - Graphik mit Beschriftung
- nur Zahlen
Sinnesmoda- | monomodal: multimodat:
litat - nurvisuell (Text, Bilder) - audiovisuell (Video, CBT-
" |- nur auditiv (Rede, Musik) Programm mit Ton)

Tabelle 3.2: Dimensionen von Multimedia nach [Weidenmann 2002]

Andere Autoren definieren Multimedia als eine Kombination verschiedener Medien
wie Texte, Graphiken, Animationen, Videos, Ton [vgl. Dransch 1997b; Ormeling
2001]. Wie schon weiter oben angesprochen, handelt es sich dabei nach Weiden-
mann eigentlich um Multicodalitit. Diesen Ansatz verwendet auch Hake [2002], wenn
er sagt ,unter Multimedia versteht man das Zusammenspiel von verschiedenen Ko-
dierungsformaten wie Text, Bild, Graphik,\ Akustik (Audio, Sound Track), Video und
Animation zum Zweck einer besseren Kommunikation*, wobei diese Begriffsbestim-
mung vor allem im Zusammenhang mit neuen Technologien (z.B. PC) zum Tragen
kommt. Im Sinne von Weidenmann ist diese Definition nicht korrekt.

Hake [2002] gibt fur diese Widerspriiche eine mégliche Erklarung: ,urspriinglich wur-
den unterschiedliche Kodierungsformate (damit meint Hake ,Text, Bild, Graphik, Aku-
stik, Anm. des Verfassers) auf unterschiedlichen Tragermaterialien (Medien) gespei-
chert, dadurch entstand der Begriff Multimedia im engeren Sinne®.
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Wird Multimedia auf Grundlage der dréi zuvor festgesétzten Komponehten betrachtet,
kann folgendes festgestellt werden:

Von Multimedia im Sinne von Weidenmann (und umgelegt auf die drei Komponenten)
kann gesprochen werden, wenn mehrere unterschiedliche Trager kombiniert werden,
beispielsweise bei einem Buch mit einer Audiokassette.

Medium Buch Audiokasselte

Tréager Papier (gebunden) Tonband

Coqierung Geschriebener Text (Buchstaben, | Ton (Sprache, Téne, Laute, Melo-
Satze, ..) die, ...)

Gerit Kein eigenes Gerat Kassettenrekorder

Werden die gleichen Codierungen mit Hilfe einer neuen Technologie kombiniert, er-
gibt sich folgendes Bild:

Medium Text (geschrieben) Ton

Trager PC PC

Codierung | Text (Buchstaben, Sitze, ...) Ton (Sprache, Tone, Laute, Melo-
die, ...)

Gerat Bildschirm Boxen, Lautsprecher

Diese Gegenuberstellungen zeigen, dass bei neuen Technologien die Bezeichnung
des Mediums aufgrund der Codierung erfolgt. Das unterstreicht die zuvor
angesprochene Verlagerung vom Trager- zum Codierungsaspekt und betont die
zunehmende Divergenz der engen Bindung zwischen Codierung und Trager (siehe
weiter oben).

Das heil’t, von Muitimedia im Sinne der drei Komponenten kann dann gesprochen
werden, wenn zwei oder mehrere Medien kombiniert werden, wobei sich diese ent-
weder durch den Trager oder durch die Codierung unterscheiden mussen. Bei der
Verwendung neuer Technologien kommt dabei vor allem der zweite Aspekt zum Tra-
gen.
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In der vorliegenden Arbeit wird dieser Ansatz verwendet, wobei gilt, dass multimedia-
les Lernen nach Mayer [2000] jederzeit, an jedem beliebigen Ort und individuell ange-
boten und durchgefiihrt werden kann.

Nach dieser aligemeinen Begriffserlauterung werden nun ausgewahlte Medien aufge-
zeigt, die im Unterricht Anwendung finden. Dabei erfolgt die Vorstellung nach einer
historischen Entwicklung von traditionellen Medien bis hin zu neuen Technologien.
Neben einer kurzen Beschreibung wird auch eine entsprechende Eignung fur ver-
schiedene Lerntypen und -stile diskutiert.

3.2 Unterrichtsmittel

Je besser die Unterrichtsmittel an die individuellen Bedurfnisse des einzelnen ange-
passt sind, desto groRer wird der Lernerfolg vor allem durch leichteres Behalten sein.
Aufgezwungene Methoden, die dem Lernenden nicht nur nicht entsprechen, sondern
ihm unter Umstanden zuwiderlaufen und ihn so verwirren, bringen nur wenig Erfolg.

Je mehr der Schiler seinem Lernstile entsprechend arbeiten kann, desto besser wird
seine Lernleistung sein.

3.2.1 Persénliche Mitschrift — das Heft

Zu den altesten Formen der gespeicherten (und abrufbaren) Aufzeichnung von Lehr-
stoff bzw. Lehrinhalten gehort (als ,Nachfolger* der alten Schiefertafel) das Schiler-
heft. Je nach Verwendung ist es Mitschrift, vorgegebene (z.B. diktierte oder an der
Tafel vorgeschriebene) Stoffsammiung oder Ubungs- und/oder Aufgabenheft. Seine
Gestaltung ist altersstufenentsprechend, abhangig von den Vorstellungen des Lehrers
und vom Unterrichtsfach. In jedem Fall ist eine Kontrolle des Heftes dann angebracht,
wenn seine Fuhrung ausdriicklich verlangt wird. Dabei ist auf Form und Inhait Wert zu
legen.

In der Unterstufe ist es zweckmaRig, die Schiler zu einem bestimmten Ordnungs-
rahmen zu fuhren, eventuell auch Tafelbilder als Vorlagen anzufertigen oder Inhalte
(Merkstoff) zu diktieren. Fachausdriicke und Fremdworter missen an die Tafel ge-
schrieben werden. Im Ubrigen sollen Schiiler aber auch eine gewisse freie Gestal-
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tungsméglichkeit hében — eigenstandige Ergdnzungen durch Bilder, Zeichnungen-
oder eingeklebte Texte zeugen von Verstandnis und Interesse.

In héheren Klassen dient das Heft auch der Vorbereitung auf ein eventuelles Studium,
da eine sinnvolle Mitschrift wesentliche Punkte eines Vortrages als konzentrierte In-
haltsangabe in Uberschaubarer Gliederung und Gestaltung enthaiten soll. [nach
Lehrerteam 2001]

3.2.2 Das Schulbuch

Schulbiicher, oder besser sch'riftliche Unterlagen, waren neben den vom Schiler zu
fuhrenden Heften oder Tafeln die wichtigsten Behelfe im Frontalunterricht, da sie die
zu lernenden Texte enthielten und oft sogar wortwortlich die Unterrichtsarbeit des
Lehrers wiedergaben.

Entsprechend ihrem Aufbau mit verschiedenen Inhalten und Schwerpunktsetzungen
haben die heutigen Schulbiicher verschiedene Funktionen, die die Wissensvermitt-
lung, das Lernen und Wiederholen, den Aufbau von Interessen usw. unterstutzen.
[vgl. Sitte Ch. 1999]

Demnach kann nach Sitte [1999] wie folgt unterschieden werden:
o Die Strukturfunktion

Durch Konkretisierung und fachlich fundierte Anordnung lehrplangemafer Inhalte
unterstitzt das Buch den Lehrer. Negativ ist hier zu erwadhnen, dall Lehrer u. U.
auf ihre Lehrfreiheit ganz oder zumindest teilweise verzichten und sich streng an
Aufbau und Inhalte des Buches halten. Nach Sitte wird so das Schulbuch als ,ge- '
heimer Lehrplan® [Sitte Ch. 1999] verwendet.

e Die Représentationsfunktion

Das gute Schulbuch soll durch ein mannigfaltiges Angebot an Texten, Bildern,
Graphiken, in GW'™ auch an Karten sowie an raum- und 6konomiebezogenen
Aussagen, dem Schiler oder Schilergruppen die Méglichkeit eréffnen, im Sinne
der Forderung nach eigenstandiger Arbeit Wissen zu erwerben und zu erweitern.

'® Abk. fur Geographie und Wirtschaftskunde
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Da der Lehrer hier individuell eingreifen kann, verandert sich die Wissensvermitt-
lung vom frontalen Vortrag zu einem Arbeitsunterricht. Dieser entspricht weit mehr
methodischen und didaktischen Forderungen und bewirkt wesentlich effizientere
Wissensbildung.

¢ Die Steuerungsfunktion

Die im Buch angefiihrten Arbeitsanweisungen, Fragen und Impulse lenken die
Schiller in bestimmte Bahnen, wobei allerdings der Freiraum beim entdeckenden
Lernen etwas eingeschrankt ist. Das Schulbuch als solches bietet kein lexikales
Wissen, sondern ist in seinen Inhalten streng stoff- bzw. lehrplanbezogen. Fir
Gruppenarbeiten eignen sich aber diese gestellten Aufgaben besonders gut, da
so eine bestimmte Richtung vorgegeben wird.

¢ Die Motivationsfunktion

Im Zeitalter vieler abwechslungsreicher Medien ist es wichtig, dass auch Lehrbi-
cher entsprechend arrangiert sind. Schiler werden z. B. durch aussagekréftige
Bilder, die auf diese Art Informationen intensiver als reine Textstellen vermitteln
kénnen, besser und einpragsamer angesprochen. AuBerdem fordert diese Aus-
stattung die Selbstandigkeit und weckt Interesse an mehr Wissen.

Ob gerade diese kommunikative Art das ,alte” Schulbuch liberhaupt ablésen kann
und wird, ist fraglich; sicher aber missen viele Biicher in diese Richtung gedndert
werden.

¢ Die Differenzierungsfunktion

Richtig gestaltete Bucher kommen in gewisser Weise verschiedenen Schulertypén
entsprechend deren Arbeitsweise, Interessen und Fahigkeiten entgegen. Gerade
diese Funktion des Lehrbuches kann, wie diese Arbeit zeigen soll, besonders gut
vom PC Ubernommen werden.

e Die Ubungs- und Kontrollfunktion

Bucher sollen nicht nur die rezeptive Art des Lernens férdern, wie es z.B. durch
zusammenfassende Merktexte geschieht, sondern auch die Schiler in ihrer Arbeit
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unterstitzen. Dazu eignen sich alle Aufgabenstellungen, die dem Schiler anzei-
gen, wieweit er sich Wissen angeeignet hat und damit auch an andere Themen
herangehen kann. Eher abzulehnen sind reine Frageformen, bei denen héchstens
erkannt werden kann, was man weif} oder nicht wei3, nicht aber, wie mit dem er-
worbenen Wissen eine Weiterarbeit méglich ist.

Schulbiuicher kénnen in drei Grundtypen unterteilt werden: das Lehr-, das Lern- und
das Arbeitsbuch. [vgl. Sitte Ch. 1999]

Das Lehrbuch bietet lediglich ein stoffliches Angebot an und wird hauptsachlich zum
Nachlesen des Lehrstoffes, der im Frontalunterricht vorgetragen wurde, und fur die
Prufungsvorbereitung verwendet. Lehrbiicher kamen vor allem Mitte des 19.Jhd. zum
Einsatz und waren zwar sehr diinn, aber viel zu konzentriert geschrieben. Aus diesen
Lernbehelfen entwickelten sich die Lernbiicher. Zusammenhéangende Texte und Bil-
der sollen ergénzt mit Fragen und Aufgaben dem Schiler hauptsachlich auRerhalb
des Unterrichts helfen, sich die einzelnen Stoffgebiete in Erinnerung zu rufen. Fur den
Unterricht selbst ist es nach Sitte nicht bestimmt. Arbeitsbiicher entstanden im Zuge
der Reformbewegung und beruhen auf der auch heute noch guitigen Forderung, Er-
kenntnisse selbst zu erarbeiten [vgl. OCDE 2003]. Mit Hilfe dieser Bucher sollen
Schiler einerseits Wissen und Einsichten erwerben und andererseits Fertigkeiten
eintiben. In einer festgesetzten Struktur (regional oder thematisch) enthalten sie un-
terschiedliche Arbeitsunterlagen, z.B. Textausschnitte aus Biichern oder Zeitungen,
Bilder, Graphiken (Diagramme oder Schaubilder), Tabellen und thematische Karten.
Erganzt werden diese Unterlagen haufig durch ein Bergriffslexikon mit Erlduterungen.
Diese idealtypischen Arbeitsbiicher sind jedoch im GW-Unterricht kaum zu finden.

Meist werden in der Praxis Mischformen verwendet, die stark unterschiedliche
Schwerpunkte aufweisen. Sogenannte Ergebnistexte (vom Autor verfasste Texteile zu
Sachbereichen) werden mit Textausziigen aus erweiternder Literatur und Bildmaterial,
meist mit illustrativem Charakter, ergdnzt. Daneben werden auch Graphiken und
Karten, in letzter Zeit immer haufiger kleinmalstébige topographische Karten, ange-
fugt. Fur die Festigung des Erlernten und auch als Motivation werden Lernaufgaben
gestellt. Den gleichen Zweck erfullen auch zuweilen angefiigte Zusammenfassungen
bzw. Merktexte, die entweder am Ende oder als Intention am Beginn eines Kapitels
stehen. Ein mehr oder weniger ausfuhrlicher Nachschlageteil mit Begriffserlauterun-
gen ist ebenfalls Bestandteil fast jeden Buches. |
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Neben diesen .Klassischen“ Schulbiichern kéhnéh aﬁch geographische Quellenwerke
(vor allem mit Reiseberichten und Landschaftsschilderungen), Lesehefte, Schulerlexi-
ka und andere Hilfsbiicher im Unterricht verwendet werden.

3.2.3 Schulatlas

In diese Arbeit ist vom ,geographischen Schulatlas*’

Atlanten waére z.B. ein historischer Atlas zu nennen).

die Rede (als andere Form von

Ein Teil des Unterrichtes aus GW basiert sicherlich auf der Arbeit mit dem Atlas — vor
allem auf dem Umgang mit Karten und im Erlangen bestimmter raumgebundener In-
formationen [nach Lehrerteam 2001]. Von den vielen neuen, vor allem im Bereich
Wirtschaftskunde zu vermittelnden Fakten sind aber nur sehr wenige direkt an den
Atlas in der Gblichen Form der Papierkarte, ev. auch als Themenkarte, gebunden.
Hier sind v.a. Themen aus Wirtschaft, Soziologie, ... zu nennen.

Aber auch die Verwendung bloRer Symbole fihrt zu einer nur geringen Aussagekraft,
so haben Stadte mit mehreren Millionen Einwohnern zwar gleiche Signaturen, ohne
jedoch auch nur die geringste Aussage ber die Stadt, ihre Entwicklung, ihre Proble-
me usw. treffen zu kénnen. Das gleiche gilt fir andere Bereich wie z.B. Flachenfar-
ben, Héhenangabe u.a.

Der Osterreichische Schulatlas enthélt einerseits kleinmaBstibige topographische
Karten, andererseits thematische Karten. Die topographischen Karten erfullen vor
allem eine Orientierungsfunktion, wobei die Schiler topographische Bezeichnungen
finden, kleinere Gebiete (die den Beispielen aus dem Lehrbuch entsprechen) in gré-
Rere Raume einordnen oder grobe GréfRenvergleiche durchfihren kénnen.

In einigen Atlanten findet sich auch eine Verbindung von topographischen mit thema-
tischen Karten wieder: dabei werden z.B. eine topographische Ubersichtskarte und
eine Wirtschaftskarte auf zwei Seiten gegenuber angeordnet. Obwohl die thematische
Karte dann fast keine topographischen Begriffe enthélt, kann sich der Schiiler unter
Zuhilfenahme von beiden Karten im Raum orientieren.

B Hake [2002] definiert einen Atlas als ,systematische meist buchformig gebundene Samrh-
lung von Karten ausgewahlter Mal3stabe und Themen fir ein bestimmtes Gebiet.
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Bei thematischen Karten werden auf einer vereinfachten topographischen Grundiage
Erscheinungen, Sachverhalte und Vorgéange abgebildet. Die Themen sind aus Berei-
chen der Physio- und der Humangeographie entnommen. Beispiele dafir sind geolo-
gische Karten, Klimakarten, ... bzw. Bevdlkerungskarten, Wirtschaftskarten, politische
Karten u.a.

Thematische Karten sind in Schulatianten in nahezu allen MaRstabsbereichen vorzu-
finden (von der Ubersichtskarte der Erde bis zu Karten von Regionen oder sogar de-
ren Teilgebiete). Grundsatzlich kann zwischen analytischen, komplexen und syntheti-
schen Karten unterschieden werden.

Wahrend auf analytischen Karten einzelne Phdnomene isoliert abgebildet sind (z.B.
Bevélkerungsverteilung Osterreichs), stellen komplexe Karten gleichzeitig mehrere,
meist in einem Zusammenhang stehende Einzelerscheinungen dar. Synthetische
Karten zeigen Sachverhalte und Erscheinungen, die sich wechselseitig bedingen und
in Ubergeordneten Einheiten bzw. Typisierungen zusammengefasst sind. [vgl. Sitte W.
1999]

3.2.4 Arbeitsblétter
Arbeitsblatter sind eine gute Hilfe fur den Einstieg in ein neues Thema, sie sind aber
auch Hilfe in einer Erarbeitungsphase oder bei der Ergebnissicherung.

¢ Sie werden beim Erarbeiten neuer Lerninhalte eingesetzt und dienen zum Fixieren
von Unterrichtsergebnissen.

e Auch zum Uben, Vertiefen und zum Transfer des Gelernten sowie zur Lernziel-
kontrolle kann man sie heranziehen.

e Von Informationsblattern unterscheiden sie sich dadurch, dass sie nicht nur Ar-
beitsauftrage enthalten, sondern im allgemeinen auch fir die Ausfuhrungen der
Schileraktivitdten benlitzt werden kdnnen. Im operativen Unterricht spielen Ar-
beitsblatter deshalb eine wichtige Rolle.

Bei ihrer Gestaltung mussen folgenden Fragen gestellt werden [vgl. Sitte W. 2000a):

e In welcher Kodierungsform (ikonisch, verbal, symbolisch oder schematisch) wer-
den Informationen auf dem Blatt eingetragen?

e Was sollen die Schiler konkret mit den Informationen tun?
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Haben sie dés notwendige Vorwissen und verfiigen sie uber die erfolgreichen
Arbeitstechniken zur Bearbeitung der Blétter?

Brauchen sie eventuell noch andere Medien wie Schulbuch, den Atlas oder ein
Lexikon ?

3.2.5 Bilder im Unterricht

Der hier verwendete Ausdruck ,Bilder steht fur zweidimensionale, statische (Stehbil-
der) oder bewegt ablaufende (Laufbilder) Darstellungen, die in verschiedenen Techni-
ken unterschiedliche Inhalte zeigen. [vgl. Sitte W. 2000b]

Stehbilder:

Abbildungen im Schulbuch sind universell, weil sie jederzeit, d.h., im Unterricht
und auBerhalb der Schule, von vielen Personen (Schiiler und Lehrer) gleichzeitig,
jederzeit einsetzbar und durch andere Medien (Texte, Bildmaterial usw.) ergéanz-
bar zu verwenden sind. AuBerdem kénnen an ihnen Arbeitsaufgaben wie Bildbe-
schreibungen, Uberarbeitungen, Ergédnzungen u.a. durchgefiihrt werden.

Overhead-Transparente finden meist im Frontalunterricht Verwendung. Sie haben
den Vorteil, dass auch hier bei Tageslicht gearbeitet wird. Der Lehrer muss sich
bei Hinweisen nicht mit dem Ricken zur Klasse stellen, dadurch bleibt die Auf-
merksamkeit der Schiler leichter erhalten. Heute gibt es zu vielen Stoffgebieten
Foliotheken, die der Lehrer selbst durch eigene Zeichnungen oder Texte erganzen
kann.

Diapositive kénnen entweder im verdunkelten Raum in VergréRBerung gezeigt oder
in Gruppen in kleinen Betrachtungsgeradten angesehen werden. Lange Vortrage
(z.B. Landschaftsbilder, ,Stadtefihrungen“) sind kein entsprechendes Unter-
richtsmittel, kurze Diafolgen hingegen vermitteln oft eindrucksvoll vor allem be-
stimmte Ablaufe und Prozesse.

Laufbilder

Unterrichtsfilme, vor allem als 16 mm - Filme, waren vor den Video-Béndern das
wichtigste, bestimmte Handlungsabldufe vermittelnde Medium im naturwissen-
schaftlichen Unterricht. In beiden Formen kénnen sowohl reale als auch virtuelle
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Darstéllungén den Schulern die Eindriicke vermitteln, die weder durch noch so
exakte Beschreibungen noch mit Hilfe von Stehbildern erreicht werden kénnen.
Wichtig ist auch hier, dass durch eine konkrete Aufgabenstellung eine sinnvolle
Auswertung erreicht wird.

Alle von den Schiller aufgrund bestimmter Arbeitsauftrage durchgefiihrten Bewertun-
gen, Beschreibungen oder Beurteilungen kdnnen in das Heft (sieche oben) eingetra-
gen oder in einem eigenen ,Fiimheft* gesammelt werden. Auch hier ist natirlich Kon-
trolle und/oder Korrektur durch den Lehrer angebracht.

3.2.6 Der Computer im Unterricht

Sowohl das Internet als auch CD-ROMs sind gut geeignet, um eine Flle von Infor-
mationen mit Hilfe von unterschiedlichen Fragestellungen in selbststandiger Weise zu
bearbeiten. Die Arbeit kann so von individuellen Interessen geleitet werden. Die
Schiiler suchen Quellen, arbeiten mit komplexen Fallbeispielen oder stellen Hypothe-
sen auf und prifen diese z.B. durch Analyse und Interpretation realer Daten. Doch der
Einsatz von Medien bringt nicht nur Vorteile mit sich.

Neue Medien erwecken anfangs immer den Anschein, Lehren und Lernen wesentlich
verbessern zu kdnnen. Vergleichsuntersuchungen zeigen zunéachst auch eine Uberle-
genheit des neuen Mediums. Dieser Erfolg wird aber meist dadurch bedingt, dass das
neue Medium auch eine neue Unterrichtsmethode hervorbrachte. Es kann also nicht
mehr unterschieden werden, welche Wirkung die Methode und welche Wirkung das
Medium hat. [vgl. Dérr 2002] '

Auf der anderen Seite werden haufig neue Medien eingesetzt, aber es erfolgt keine
Anpassung der Methode. So zeigen Medien nicht den erwarteten Lernerfolg, wenn
z.B. der behavioristische Ansatz erhalten bleibt und kognitive, affektive und soziale
Prozesse auf Seiten der Lernenden noch immer nicht beriicksichtigt werden. Medien
initiieren keine Lernprozesse und kénnen auch nicht den Lehrer ersetzen. Sie ,kon-
nen nur im Rahmen einer Lernumgebung zusammen mit bestimmten Lernaufgaben in
einem didaktischen Kontext wirksam werden“ [Dorr 2002]. Neue Medien sind also nur
dann sinnvoll und bringen einen Mehrwert, wenn auch die Methode angepasst wird.

So fordert Wilke [2001]‘in seinem Artikel Gber ,Multimedia und Kultur* einen starkeren
Dialog zwischen Geisteswissenschaften und Technik. Er sieht eine Gefahr darin, dass
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eine immer starker werdende Technisierung stattfindet, gleichzeitig aber notwendige
Sinnbeitrdge aus nichttechnischer Sicht zuwenig beriicksichtigt werden. Denn ,Mach-
barkeit allein rechtfertigt noch kein 'Machen™, das bedeutet, eine Anwendung einer
neuen Technik soll nicht nur deshalb vorgenommen werden, um die neue Technik
einzusetzen, sondern es muss dabei ein sichtbarer Mehrwert vorhanden sein.

Meistens ist es jedoch genau umgekehrt. ,Zur Nutzung der entwickelten und zur Ver-
fugung stehenden technologischen Innovationen wird erst nachrangig nach inhaltli-
chen Angeboten Ausschau gehalten®. [Dérr 2002]

Ein anderer Nachteil von neuen Medien ist die Informationsvielfalt, in der sich Schiiler
leicht verlieren kénnen. Eine Unterstiitzung durch den Lehrer ist daher unumgénglich.

Auf der einen Seite steigt die verfugbare Informationsmenge immer mehr an, auf der
anderen Seite ist die Rezeptions- und Verarbeitungskapazitdt des Benutzers und die
ihm zur Verfugung stehende Zeit begrenzt. Es kann also nicht die gesamte Flle an
Information verarbeitet werden, sondern der Benutzer muss aus dieser Menge aus-
wahlen. So wird aber ein Benutzer nicht nur-nach sachlichen und ethischen Aspekten
die Auswahl vornehmen, er wird auch das wahlen, was ihm unterhaltsam und attraktiv
erscheint. [vgl. Dérr 2002; Wilke 2001]

Denn schon nach Neil Postman [1985] lernen Kinder, u.a. durch Fernsehen, dass
Lernen, also Informationsverarbeitung, Unterhaltung bedeutet. Sie verlernen aber
gleichzeitig, dass Ausdauer und aktives Erarbeiten ebenso wichtig sind. Es wird viel-
mehr zufallig und nebenbei gelernt. Das passende Schlagwort zu dieser Einstellung
lautet ,edutainment”. Unter diesem Ausdruck verbirgt sich folgendes Motto: ,Ich lerne,
weil [es] mir Spal® macht - ich lerne aber auch nur, was mir Spa} macht!“ [Postman
1985]

Auch das Verhalten bei der Suche nach neuer Information ist verandert: Information
wird nicht mehr zielgerichtet gesucht, es geschieht zur Unterhaltung und zum Zeitver-
treib. Das Suchen wird zum Selbstzweck.

Trotz aller Nachteile erscheint aber ein Einsatz von unterschiedlichen Medien und
speziell vom Computer durchaus sinnvoll. Denn sind diese Medien mit neuen Metho-
den verbunden und findet eine Unterstitzung bei der Arbeit durch den Lehrer statt,
ergibt sich der gesuchte Mehrwert. Schiler kénnen selbststandiger und ihrer Arbeits-
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\-/vei‘se éntsprechénder den- Lehrstoff erarbeiten. So wird den Forderungen der OECD
[2003] nachgekommen und in Folge auch die Behaltensleistung verbessert.

A BEISPIELE FUR DEN EINSATZ DES COMPUTERS IM UNTERRICHT

Der Computer kann im Unterricht auf unterschiedlichste Weise eingesetzt werden:
generell erstreckt sich das Spektrum von schulbuchergénzender bis zu fast schulbu-
chersetzender Software auf der einen Seite und von extensiver bis zu intensiver In-
ternetnutzung bei der Arbeit auf der anderen Seite. Die untenstehende Graphik zeigt
die beiden Dimensionen.

ersetzend
schulbuch-
erganzend
23 . N
& internet- &
¢* . &

Abbildung 3.1: Computer im Unterricht [eigene Darstellung]

Im Folgenden werden nun einige ausgewahite Méglichkeiten fur den Einsatz des
Computers im Unterricht vorgestellt. Als Zusammenfassung wird die hier gezeigte
Graphik wiederholt und mit den einzelnen eingeordneten Programmen erweitert.

a) Der Verlag Veritas [2004] bietet im Internet ergdnzendes Material zu den Schul-
" biichern an. Unter dem Namen SchulbuchExtra (SbX) werden online vertiefende
Daten, zusatzliche Informationen, authentisches Material, ergénzende Ubungen,
anschauliche Animationen u.a. zur Verfiigung gestellt. Das Angebot reicht von
einfachen xis- und pdf-Dateien bis zu multimedialen und interaktiven Inhalten.
Dem Schiler soll dadurch ein ,selbstgesteuertes, individualisiertes Lernen mit
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b)

Hilfe des PCs* [Veritas 2004] érméglicht werden. Durch e-learning kann'so.der
Unterricht erweitet werden, wobei der Zusammenhang zum Schulbuch zwingend
vorgegeben ist.

Auch von Diercke [2004] steht ein Online-Angebot als Erweiterung zu seinen
Schulbichern zur Verfigung. Das weiterfUhrende Material enthélt Links zu fir die
Themen relevanten Internetseiten, aber auch Fragestellungen als Arbeitsanre-
gungen, die mit diesen Seiten aus dem Internet und dem aus dem Lehrbuch er-
worbenen Wissen bearbeitet werden kénnen. Die Links werden ,von Zeit zu Zeit*
[Diercke 2004] uberprift und gegebenenfalls aktualisiert.

Passend zu diesen Online-Erweiterungen wurde erstmals ein Schulbuch konzi-
piert, das sich in drei Teile gliedert: Der Grundlagenteil spricht die wichtigsten Zu-
sammenhéange eines Themenbereiches an. Einzelbeispiele im Materialteil regen
zur Anwendung des soeben erworbehen Wissens an. Der dritte Teil, der Internet-
Teil, ist die Grundlage fir die sinnvolle Bearbeitung der Informationen aus dem
Internet, wobei auf Inhalte des Grundlagenteils zuriickgegriffen wird.

Neben diesen beiden Internetergénzungen zu Lehrbichern finden sich unterschiedli-
che mehr oder weniger eigenstindige Lernprogramme auf dem Markt [vgl. Koller
2001}L: .

c)

d)

e)

PC-Austria bietet eine Auswahl von statistischen Daten und Informationen zu allen

Vpolitische Einheiten Osterreichs, in Listen und Texten zusammengefasst.

Es ist auch moglich, Auswahlen nach gewiinschten Merkmalen zu treffen, z.B.
nach bestimmten Regionen, Héhenlagen, Wanderungsbewegungen, Sozialstruk-
turen u.a. Diese Software wurde von Schilern des Kollegiums Petrinum in Linz
erstellt und eignet sich besonders fiir Arbeit in Kleingruppen.

Demographie fiir Windows ist, wie der Name sagt, ein Programm, das in reicher
Auswahl bevélkerungsgeographische Daten anbietet, wie Geburt- und Sterbera-
ten, Alterspyramiden u.a. Besonders geeignet ist es fir Demonstrationen (ev. im
Frontalunterricht) oder fur Einzelarbeit.

Klima fir Windows:. Diese SoﬂWare zur Klimakunde, wie die ,Demographie*
ebenfalls von Wolfgang Dehmer, Linz, entwickelt, eignet sich besonders fir die
vergleichende Arbeit mit Klimadiagrammen. Der Benutzer kann selbst Werte ein-

geben und eventuell auch Vergleiche mit anderen Landern ziehen.
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g)

Der Einsatz ist in vielfacher Richtung méglich: Einzelbilder kénnen als Arbeits-
blatter oder Overhead-Transparente ausgedruckt werden, Simulationen geben
Aufschluss Gber bestimmte Klimafragen. Das Programme kann daher besonders
gut im Vortrag oder bei der Einzelarbeit verwendet werden.

Geothek Weltatlas (Verlag Hélzel): Dieser elektronische Atlas enthalt neben phy-
sischen Karten in verschiedenen Mafstidben (von Welt- bis Detailkarten) und
Wirtschaftskarten erganzendes Material (z.B. Staatenbeschreibung, Statistiken,
Klimadiagramme und Fotos). Auch eine Notizfunktion ist enthalten. Durch eine
Druck- und Kopierfunktion kann dieses Material zum Erstellen von Arbeitsblattern,
Kopiervorlagen und stummen Karten genutzt werden. Er ist aber auch sehr gut fir
Einzelarbeit geeignet, sei es aus Interesse oder als Basis fur Referate, besonders
gut nutzbar ist er im Offenen Lernen.

Satellitenbildatlas Osterreich: Hier werden von Geospace Osterreich (Herold Ver-
lag), Satellitenbilder von der gesamten Welt angeboten. Fiir Europa und beson-
ders fir Osterreich ist das Wechseln in groe MaRstabe so weit mdoglich, dass
Auflésungen fir die Landeshauptstadte bis zur GréRBe von Hauserkomplexen
durchfiihrbar sind. Von diesen Bildern kénnen Ausschnitte kopiert werden, die
dann z.B. als Einlagen im Heft dienen.

ersetzend

schulbuch-

erganzend

internet-

Abbildung 3.2: Einordnung der Beispiele [eigene Darstellung]
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B TYPISIERUNG VON LERNSOFTWAREPROGRAMMEN

All die eben erlauterten Lernsoftwareprogramme bieten im Vergleich zu Bichern eine
Vielfalt zuséatzlicher Moéglichkeiten; so kann man Bilder, Texte, Graphiken und sogar
Filme einbinden oder komplexe, gefahrliche, teure oder zeitlich langwierige Prozesse
simulieren.

Nach ihrer Zielsetzung lasst sich Lernsoftware in folgende Arten unterteilen [vgl.
Friedrich 2000]: |

a) Lernprogramme oder Kurse

In ihnen wird ein gréBeres Fachgebiet neu vermittelt, erklart und geiibt, eventuell auch
in Tests abgefragt. Im allgemeinen gibt es eine didaktisch-methodische Planung und
eine empfohlene Reihenfolge, die allerdings durch Querverweise und unterschiedliche
Einstiegsmadglichkeiten individuell genutzt werden kann.

Beispiele: Sprachkurse

b) Reine Ubungsprogramme nach dem Schema ,Drill and Practice*

Grundlage ist ein verhaltenspsychologisches, behavioristisches Lernmodell, also ei-
nes, das auf objektiv beobachtbarem und meBRbarem Verhalten basiert. Es wirkt ohne
Ruckkoppelungen linear in einer Richtung, sozusagen in einem ,Ja ~ Nein — Aus-
wahlverfahren“. Auf komplexe Fragesteliungen erhalt der Lernende keine differen-
Zierten Antworten.

Das Prinzip dieses Systems ist das Muster Frage — Antwort, letztere ist entweder
richtig oder falsch (dadurch ergibt sich Ubrigens eine gute Vorbereitung fur ein mul-
tiple-choice — Verfahren). Lernen erfolgt hier durch Wiederholen und damit verbunde-
nes Merken.

Erlernt wird in dieser Form vor allem ein klar strukturiertes Wissen wie z.B. Vokabeln,
Grammatikregeln, Zahlen und Fakten aus verschiedenen Wissensbereichen.

Eine Sonderform bilden die multimedialen Lernspiele oder ,Abenteuer”. Dabei sind
Ubungsprogramme entweder in Spielform oder wie ein Abenteuer aufgebaut, das
man nur besteht, wenn man bestimmte Aufgaben (z.B. Rechnungen Iésen) erfillen
kann. Beispiele dafir sind diverse Deutsch- und Mathematikprogramme.

59



Didaktische Grundlagen

c) Tuton'ellé Programme

Diese funktionieren nach dem Schema eines Dialoges zwischen Tutor und Lernen-
dem: Grundlage ist ein kognitiv — psychologisches Lernmodell, also eines, das auf der
Entwicklung jener Funktionen des Menschen aufbaut, die zum Wahrnehmen eines
Gegenstandes oder zum Wissen Uber ihn, beitragen. In oft sehr unterschiedlichen
Lernwegen bestimmt der Benutzer sozusagen die Arbeit selbst.

Neue Inhalte werden in mehreren (kleinen) Schritten nahegebracht, das Antwortver-
halten des Ubenden bestimmt den Fortgang des Programms. Der Optimalfall ist das
ITS, d.h,, ein ,intelligentes” tutorielles System, das auf den Wissensstand des Ler-
nenden und dem ihm angepaften Lernprozess eingeht. Durch die Méglichkeit des
Einsatzes eines Tutors (Integration) Gber eine ,Hotline* wird die sonst eher stark ein-
geschrankte Mensch-Maschine-Kommunikation iberwunden.

d) Multimediale Informationssysteme / Sammlungen

In dieser Form wird Wissen angeboten, es gibt jedoch meist keine expliziten Lernzie-
le. Was, wieviel und zu welchem Zweck gelernt wird, bleibt dem Benutzer Gberlassen.

Beispiele dafiir sind multimediale Nachschlagewerke, geschichtliche Quellenzusam-
menstellungen oder ,virtuelle Museen®.

Eine Sonderform stellen ,virtuelle Lernumgebungen” dar, wobei bestimmte Materialien
zusammen mit verschiedenen ,Werkzeugen' angeboten werden. So kann der Benut-
zer nach eigenem Gutdinken mit den angebotenen Informationen arbeiten. Diese
sind beliebig anzuordnen, auch die Auseinandersetzung mit ihnen und ihre Verwen-
dung erfolgt nach eigenem Gutdinken.

e) Simulationsprogramme:

Unter diesem Begriff werden Programme zusammengefaflt, mit denen der Benutzer
entdeckend, experimentierend und testend lernen kann. Wirklichkeitsnahe Situationen
sind hierbei am Computer simuliert. Der groBe Vorteil bei dieser Arbeit ist es, da
komplexe oder gréoRenordnungsméaBig aufwendige Vorgange, eventuell auch kosten-
intensive oder gefdhrliche Szenarien in teilweise simplifizierten Modellen durchge-
spielt oder durch sie ersetzt werden. So sind diese Situationen in relativ einfacher
Weise zu begreifen und / oder ihre Bewaltigung zu erlernen.
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Musterbeispieludanr ist der Flugsimulator, der ih der Pilotenaus- und -weiterbildung
eine wichtige Rolle spielt.

In der Verfeinerung dieser Programme durch ,virtual reality® werden die Benutzer
gleichsam in den Aktionsraum hineingestellt, wodurch eine noch gréere Wirklich-
keitsnahe entsteht.

f)  Benutzer - gesteuerte Programme:

Diese Hypermedia-Systeme bestehen aus untereinander verknupften / verlinkten
Themenbereichen, wie z.B. das World-Wide-Web (WWW) mit seiner globalen Vernet-
zung einzelner Rechner und darauf abgelegter Dokumente. Der Benutzer hat in ihnen
groRte Bewegungsfreiheit, was aber neben den vielen positiven Méglichkeiten auch
einen wesentlichen Nachteil hat - fehlende Such- oder Lernstrategien kénnen zu Ori-
entierungslosigkeit (lost-in-cyberspace), Zeitverlust und Informationstberflu® (cogniti-
ve overload) fihren. Daher sind fur diese Programme unbedingt spezielle Navigati-
onshilfen nétig.

Die gezeigten Programme unterstitzen in unterschiedlicher Weise Lernstile und
Lerntypen. Eine abschlieBende Graphik zeigt eine mégliche Zuordnung der einzelnen
Programmtypen zu individuellen Arbeitsweisen:

Aktives
Lernen

Sequentielles , Globales
Lernen Lernen

Passives
Lernen

Abbildung 3.3: Zuordnung von Lernprogrammen zu Lernstilen bzw. Lernstrategien
[N.N.]

61



Didaktische Grundiagen

4 Unferrichtsformen

Historisch gesehen war Unterricht, also Vermittlung von Wissen, seit Jahrtausenden
tradierte Aufgabe einer bestimmten, teilweise privilegierten Schicht, der Lehrenden
oder Lehrer, deren Ansehen je nach Gesellschaftsstruktur wechselte. Prinzipiell war
es Ziel, den Schilern die jeweiligen Erkenntnisse weiterzugeben, wobei in den wenig-
sten Fallen Motivationen zu Eigeninitiativen gefordert oder gefordert wurden. Das be-
deutet, dass die ,Versorgung® mit Wissen vor allem extrinsisch war, erst im spéateren
Leben, z.B. an den Universitaten, kamen intrinsische Béstrebungen der Lernenden
hinzu. {nach Lehrerteam 2001] ‘

Je nach Unterrichtsform werden die zuvor beschriebenen Unterrichtsmittel verschie-
den eingesetzt bzw. teilweise auch nicht verwendet.

Aligemein kénnen Unterrichtsformen hinsichtlich zweier Dimensionen unterschieden
werden: die Interaktivitat der Schiller und die Rolle des Lehrers.

1. Dimension:
Aktionsfor-
men Darstellender Unterricht ~ Erarbeitender Unterricht
2. Dimension:
Aktionsarten

Themen

Direkter (unmittelbarer)
Unterricht - = Medien |- -
MM-Elemente
Medien
MM-Elemente Themen
Medien
MM-Elemente

Indirekter (mittelbarer)
Unterricht

Medien
MM-Elemente

. N .
- - -
Themen

Abbildung 4.1: Dimensionen von Unterrichtsformen [eigene Darstellung]
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Die sich daraus érgebenden Formen kénnen wie folgt beschrieben werden:
1. Direkt — darstellend:

Das Thema (die Intention) wird Uber den Lehrer mit Unterstiitzung durch Medien
an die Schiiler vermittelt (vgl. Frontalunterricht)

2. Direkt — erarbeitend:

Die Schiiler erstellen mit dem Lehrer (unter Verwendung oder Erarbeitung von
Medien) das Thema.

3. Indirekt — darstellend:

Die dem Thema relevanten Medien ermoglichen den Schiilern die Erarbeitung
des Lernstoffes mit Hilfe des Lehrers.

4. Indirekt — erarbeitend:

Die Schiiler wahlen das zu erarbeitende Thema und darauf abgestimmte Medien
aus, der Lehrer greift dabei und bei der Ausarbeitung unterstitzend ein.

(Punkt 2 bis 4: vgl. Formen des Offenen Lernens)

Im Anschluss daran werden einige fur die vorliegende Arbeit relevant erscheinende
Unterrichtsformen naher besprochen.

4.2 Frontalunterricht

Aus dem kurzen historischen Uberblick geht hervor, dass die erste und élteste Unter-
richtsform der Frontalunterricht war. Wissen wurde in Form von Vortragen kursorisch
weitergegeben oder musste aus Bichern (auswendig) gelernt werden. Eigeninitiative
oder selbstindiges Arbeiten der zu Belehrenden war nicht bzw. kaum gefragt. Als
Annahme galt, dass alle alles in gleicher Weise und zur gleichen Zeit aufnehmen,
verstehen und begreifen missten.

Im 20. Jahrhundert kamen, beeinflusst durch eine beginnende kinderorientierte Pad-
agogik, zu den alten Methoden noch verschiedene andere Lehrformen wie Demon-
strieren, Lehrgesprache usw. dazu. Auch der Einsatz verschiedener Informationstra-
ger lockerten den Frontalunterricht auf. [nach Lehrerteam 2001; Stangl-Taller 2004]
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Lehrer: Wissensvermittler, darunter ist die Wissensvermittiung

durch Vortrag zu verstehen
Schiiler: unselbststandig
Verwendete Informati-  Buch, Heft, Atlas, Tafel, Overhead-Folien, Dia-Projektor,
onstriger: Lehrfilm (auch TV und Schulfunk), Wandkarten, Wand-

tafeln, Préparate bzw. Schauobjekte

Hauptséachlich ange- holistisch bzw. serialistisch (je nach Aufbau des Unter-
sprochene Lerntypen:  richts); auditiv, auch visuell, passiv

selbststandig |

Die Schiiler
arbeiten ...
unselbststandig B
& < h H pb&
L8 Der Lehrer ist... s
L
40

Abbildung 4.2: Lehrer-Schiler-Verhéitnis (A = Frontalunterricht) [eigene Darstellung]

4.3 Montessori

Maria Montessori (1870 — 1952) hat mit ihrer Reformpéadagogik der ,alten*, lehrerzen-
trierten Schule, die die kindliche Individualitat weitgehend miachtete, den Kampf
angesagt. Sie schildert sie als ,Ort ... , an dem das Leben dahinschmachtet. Sie ist
trdge, unbeweglich, verschlossen ....... eine Zeitverschwendung ..., ihr Ende wird
sehnlich herbeigewiinscht.“ [Erler 1997]

Ihre Gegenvorschldge, die sich auch schon auf die Kindergartenpiddagogik bezogen,
waren:;
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o selbstbestimmtes Lernen, das Interesse und intrinsiche Motivation voraussetzt
und

o Offener Unterricht®, in dem Freiarbeit selbstbestimmtes Lernen und (als Ergebnis)
die Konzentration des Kindes férdert.

Schlagwort dazu wurde die Schule ohne Leistungsdruck, aber mit Freude an der Lei-
stung. ‘

Neue Interessens- und Motivationsforschungen haben in vielen Féllen dhnliche Er-
kenntnisse gebracht: Schiler, die von duBeren Bestatigungen abhangig sind, bauen
starre, spater kaum verdnderbare Lernmuster auf, wahrend die von eigenen Interes-
sen bestimmten Schiiler zum Erwerb anspruchsvoller Lernstrategien befahigt werden.

Die Rolle des Lehrers dndert sich dabei grundlegend — er bietet Wissen und die Még-
lichkeiten des Wissenserwerbes an, ohne durch strenge Kontrollen einzuengen. Seine
Hauptaufgaben sind Vorbereitungsarbeiten, durch die die Schiler zu entsprechenden
.Kandlen“ des Wissens geleitet werden.

Als Zusammenfassung und Weiterfihrung dieser Aussagen ist festzuhalten, dass
interessengeleitetes, selbstbestimmtes und -gesteuertes Lernen Grundlage fur den
Aufbau von Wissen, Kompetenz und Kombinationsfahigkeit ist.

Heute stolRen in der Padagogik viele Ideen Montessoris auf Widerstand, ihre Unter-
richtsmethoden sind umstritten. Vor allem wird angezweifelt, ob die véllige Freiheit,
die die Schiler in der Auswahl ihres Lernstoffes und der damit verbundenen Ziele
treffen diirfen, wirklich zu einer umfassenden (und nicht einseitigen) Bildung fahrt. lhr
Werk wird aber vor allem in Montessori — Kindergarten und alternativen Schulen wei-
tergefuhrt. Die auf den Prinzipien der Freiheit basierende Grundidee der Erziehung zu
Eigensténdigkeit und Selbsttatigkeit findet aber in modifizierten Formen immer mehr
Eingang in moderne Unterrichtssysteme. [nach Lehrerteam 2001; Stangl-Taller 2004]

Lehrer: bringt Ideen und gibt Anregungen — Coach

Schiiler: selbststandig — haben totale Freiheit bei Interessensfin-
dung und in der Arbeit

Verwendete Informati-  alles, was Erkenntnisse vermitteln kann (neben den ib-
onstrager: lichen Lehr- und Lernmitteln z.B. auch die freie Natur)
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Hauptsachlich ange- vor allem holistisch, gunstiger fur aktive Schiiler, auditiv
sprochene Lerntypen:  und visuell

4.4 Offener Unterricht/ Offenes Lernen

AnschlieRend an die Forderungen und Anregungen, die gegen Ende des 19. Jhd. Von
M. Montessori, u.a. Autoren der ,Reformpadagogik® aufgestelit wurden, entwickelten
Padagogen eine neue Unterrichtsweise, die unter dem Begriff ,Offener Unterricht* als
moderne Form schulischer Wissensvermittlung bekannt wurde, wobei der Gebrauch
dieses Konzepts oft auch unkritisch und ungenau zu sehen war.

Prinzipiell ist diese Unterrichtsform unter folgenden Aspekten zu sehen:

e weitgehende altersadaquate Selbst- und Mitbestimmung der Schiler

e schileraktivierender Unterricht

¢ lebensnahe Thematisierung

e inhaltliche Offnung, die auf die Umwelt der Schiiler in spezieller Weise eingeht

e raumliche Offnung der Schulrdume, um verschiedene Organisationsformen zu
ermdéglichen. ’

Ausgehend von den bisher gesammelten Erkenntnissen der Paddagogik entwickelten
sich weitere Formen: Im ,Offenen Unterricht* wird nicht nach einem genau festgeleg-
ten didaktischen Plan unterrichtet (vorgegangen), sondern die Unterrichtsarbeit ist
variabel (= ,offen") gestaltet und beriicksichtigt im wesentlichen auch Sozialformen
. und Arbeitstempo des Einzelnen. Neben den Inhalten, die zum Teil auch durch das
Vorwissen beeinflusst sind, gewinnen Arbeitshaltung und Eigeninitiative zunehmend
an Bedeutung.

Grundlage ist die Erkenntnis, dass Kinder nicht mit fertigem Wissen konfrontiert wer-
den wollen, sondern aufgrund des angeborenen kindlichen Neugierverhaltens Eigeni-
nitiative entwickeln. Das fihrt zu ,entdeckendem Lernen®, Lernen durch Einsicht. Die-
se Selbststandigkeit gilt als héchste Stufe des kognitiven Lernens. Der Lernende ist
angeregt, aus seinem Vorwissen heraus jegliche Stufe des Vorgangs von Informati-
onssammlung bis zur -verarbeitung seinen Fahigkeiten und Praferenzen entspre-
chend zu gestalten.
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Diese Form der Arbeit, auch als .Freiarbeit* zu bezeichnen, bietet eine ganzheitliche
Sichtweise des Bildungsgutes und -prozesses. Sie erméglicht dem Schiler eine ei-
genverantwortliche Auswah! aus vielen Angeboten, sie gibt beste Chancen fir Team-,
Gruppen- oder Partnerarbeit. [nach Lehrerteam 2001; Stangl-Taller 2004]

Lehrer: wissensvermittelnder Coach

Schiiler: vor allem selbststandig, sowohl in Arbeitsweise als auch
in Stoffauswahl aus vielen Angeboten

Verwendete Informati-  neben vorgegebenen Lernmaterialen auch solche, die
onstréager: die Schuler frei auswahlen kénnen
Hauptséchlich ange- weniger gunstig fur passive Schiiler, je nach Arbeitswei-

sprochene Lerntypen:  se holistisch oder serialistisch, auditiv und/oder visuell

selbststandig

Die Schiiler |
arbeiten ...

unselbststandig |-

Abbildung 4.3: Lehrer-Schiiler-Verhéltnis (A = Frontalunterricht, B = Offener Unter-
richt) [eigene Darstellung]

4.4.2 Stationenbetrieb

Eine Sonderform des Offenen Lernens ist der Stationenbetrieb, der ebenfalls auf der
Eigenstandigkeit der Schiler hinsichtlich Selbstkontrolle (Genauigkeit, Erkennen von
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Fehlern), eigene Zeitplanung, Selbéteinschétzung beziglich Lernfortschritt und Lern-
bedirfnis, Gestaltung des Lernprozesses u.a. basiert. Ebenso besteht die Wahimdg-
lichkeit hinsichtlich der Sozialform (Einzel-, Paar-, Gruppenarbeit).

Die Arbeitsauftrage, die vom Lehrer gestellt und durch Hilfestellungen begleitet wer-
den, umfassen

o Pflichtaufgaben, die fur die Erarbeitung des neuen Stoffes und dessen Festigung
notwendig sind, und

e Wahlaufgaben, durch die eine Erweiterung, Vertiefung und Wiederholung des
Stoffes erfolgt.

Wesentlich ist auch hier ,learning by doing“, ein Ansprechen aller Sinne; vom ,Greifen
zum Be-greifen®. [nach Lehrerteam 2001; Stangl-Taller 2004]

Lehrer: mul} genau geplante Arbeitsauftréage konkret stellen und
auf sinnvolle Verknapfungen achten

Schiiler: arbeiten grofteils selbsténdig, sind aber durch Pflicht-
aufgaben und vorgeschriebene Arbeitsschritte in be-
stimmte Bahnen gelenkt

Verwendete Informati-  siehe ,Offenes Lernen®
onstrager:
Hauptséachlich ange- siehe ,Offenes Lernen®

sprochene Lerntypen:

4.4.3 Gruppen- oder Partnerarbeit

Auch diese auf sozialer Basis aufgebaute Form des Lernens ist im wesentlichen eine
Erweiterung offener Lernformen. Wichtig ist einerseits, dass die gestellten Arbeitsauf-
trége tatsédchlich einen Gruppenprozess erfordern und bewirken, anderseits muss der
Lehrer steuernd eingreifen, um z.B. AuBRenseiter zu integrieren — er ist Beobachter,
Zuhdrer, Berater. Die Aufgaben sind arbeitsteilig oder arbeitsgleich zu I6sen, die Vor-
stellungen der Ergebnisse erfolgt entweder direkt (Collagen, ,Info-Markt®, Merkblatter
u.a.) oder 'durch Gruppenmischung zur weiteren Erarbeitung der Probleme. [nach
Lehrerteam 2001; Stangl-Taller 2004]
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Im ,Gruppenpuzzle“ wird die oben angefiihrte Form mit autonomem Lernen kombi-
niert: Uber ,Stammgruppen* (mit arbeitsgleichen Aufgaben) und ,Expertengruppen®
(zur gemeinsamen Lésung) erfolgt letztlich die Bildung von ,Unterrichtsgruppen®, in
denen entsprechende Themenbereiche von ,Experten* vermittelt werden. Eine Stof-
feinheit umfasst in ca. drei bis fiinf Stunden finf Phasen:

e Vorbereitung (durch den Lehrer)
« Individuelle Themenerarbeitung (Schiiler)
»Vertiefung — Sicherung (Schiiler als ,Experten®)

» Didaktische Vorbereitung (Schiler und Lehrer = Coach)

¢ Unterrichtsrunde

Lehrer: neben genauer wissenschaftlicher Planung weitgehende
soziale Kompetenzen

Schiiler: Arbeitsgénge vorgezéichnet, in selbstandiger Form
durchgefuhrt

Verwendete Informati-  siehe ,Offenes Lernen®

onstriger:

Hauptséachlich ange- siehe ,Offenes Lernen*

sprochene Lerntypen:

4.5 Projektarbeiten

Ausgehend von einer Projektidee (Schiler und/oder Lehrer) entsteht ein Produkt, das
.Lebensnadhe® und ,gesellschaftliche Relevanz® bietet. Der Lehrer (als Mitverantwortli-
cher) wird, ohne dominant zu sein, Berater bei inhaltlichen Fragen, aber auch bei Or-
ganisation, Materialbeschaffung, Auswertung und Prasentation.

Projektarbeit kann themenabhédngig vom Gruppen- bis zum Schulverband durchge-
fuhrt werden, oft auch durch facheribergreifendes Teamteaching unterstitzt. [nach
Lehrerteam 2001; Stangl-Taller 2004] '
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Lehrer: groRe inhaltliche, soziale und organisatorische Verant-
wortung '

Schiiler: nach Festlegung einer bestimmten Position weitgehend
selbststandig

Verwendete Informati-  Erweiterung der im ,,Offenen Lernen® angefiihrten Medi-

onstriger: en

Hauptsachlich ange- siehe ,Offenes Lernen*

sprochene Lerntypen:

selbststandig

Die Schiiler
arbeiten ...

unselbststandig @ )

& . s
¢ & DerLehrerist... @

& & oy
$&¢°

Abbildung 4.4: Lehrer-Schiiler-Verhéltnis (A = Frontalunterricht, B = Offener Unter-
richt, C = Projektunterricht) [eigene Darstellung]

4.6 Vergleichende Darstellung der wichtigsten Unterrichtsformen

Eine abschlieBende Tabelle [vgl. Schmidt-Wulfen 2001] stellt wichtige Faktoren der
zuvor beschriebenen Unterrichtsformen gegenuber.
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Frontalunterricht - offenes Lernen - _Projektarbeit
entdeckend | selbststandig
Vortragend , .
operativer Unterricht
Allgemein Lehrerzentriert > < SCHULERZENTRIERT
Fragen der Lehrer an FRAGEN DER SCHULER AN DIE LEHRER
die Schiler
) Lehrstoff durch Lehrstoff in Abspra-
Leh;ztrogeilt"i;:m‘eh' Schulerinteressen che mit Schiilern be-
und Lehrer bestimmt stimmt
Lehrer Wissensvermittler Impulssetzer, Tutor, | Organisator, ev. auch
Coach Coach
Schiler Rein rezeptiver Wis- Erarbeitender Wis- | Eigenstandige Arbei-
P senserwerb (Ziele / |ten, wissenschaftliche
senserwerb -
, Impulse vorgegeben) .Neugier
Auswirkungen Soziale Kompeten-
auf Schiiler Passivitat, Denk- Interessensférderun zen, Kom-
schwéchen, Schul- Kreativitat 9. binationsfahigkeit,
frust wissenschaftliches
' Arbeiten
Lehrinhalte Facherubergreifende
Fixer (gesetzlich vor- | Schwerpunkte aus Themen, basierend
gegebener) Lehrplan dem Lehrplan auf konzentrierten
Schilerinteressen

Tabelle 4.1: Vermittiungsformen im Unterricht [eigene Darstellung nach Schmidt-
Wulfen 2001]

In einem ,didaktischen Dreieck® kann das Verhéltnis Lehrer — Schiiler — Bildungsgut
noch deutlicher gezeigt werden:
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Lehrer

Schiiler "unfreie” Verbindung Lehrstoff

Abbildung 4.5: Didaktisches Dreieck im Frontalunterricht [Schmidt-Wulfen 2001]

Im schdlerorientierten Unterricht (offenes Lernen, Projektunterricht, mit zunehmenden
Freiheitsgraden der Schiiler):

Lehrer

Schiiler - Lehrstoff
erarbeiten

(tw.) frei unter
Coaching des Lehrers

Abbildung 4.6: Didaktisches Dreieck im schiilerorientierten Unterricht [Schmidt-Wulfen
2001]

5§ Unterrichtsplanung

Unabhéngig von der angewandten Unterrichtsform ist es zweckmaBig und zielfih-
rend, eine Planung durchzufiihren, die nicht streng an den Lehrplan gebunden einzel-
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ne Ziele anfihrt, sondern sich schrittweise an Schilern und Wissenschaft orientiert.
Schmidt-Waulffen [2001] gibt in etwa folgende Uberlegungen als Orientierungshilfe:

Auswahl eines Themas, wobei auf Interessen der Schiller, zB durch konkrete
Fragestellungen eingegangen wird

Einstieg, z.B. durch Hinterfragen der Ursachen der Schilerinteressen (aktuelle
Geschehnisse, Fortsetzung vorangegangener Probleme usw.)

Beschreibung der neuen Fragen (des neuen Themas) in kurzen Abrissen
Feststellung des entsprechenden Vorwissens (,wo wird der Schiler abgeholt?)
Gemeinsame Planung (,Arbeitsplan“) und Methodenwahl

Ausarbeitung in entsprechenden Arbeitsformen

Die beiden letzten Punkte entfallen beim Frontalunterricht oder entsprechen der
Lehrervorbereitung.

Darstellung (ev. Diskussion) der Ergebnisse, dieser Punkt entspricht dem Lehrer-
vortrag im Frontalunterricht

Ergebnissicherung, je nach Unterrichtsform als Hefteintragung, Arbeitsblétter,
schriftliche Kurzfassung oder ahnliches erstelit.

5.1 Stundenbild

In schriftlicher Form festegehalten, ergeben die oben angestrebten Uberlegungen das
Stundenbild. Es zeigt alle Schritte einer Unterrichtsstunde (ev. auch einer gréReren
Einheit) auf und begrindet sie. [nach Lehrerteam 2001; Sitte W. 2001b]

Allgemeiner Aufbau:

1.
2.
3.

Thema der Stunde
Lehrziel '

Lernziele (die Anzahl ist entsprechend dem Thema und seinem Umfang zu wéah-
len, es sollen aber nicht zu umfassende Inhalte pro Ziel angenommen werden).
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‘Nun folgt die ,Didaktische Analyse* [nach Lehrerteam 2001]:

Dabei wird zuerst das Stundenthema in einen Konnex mit bereits Bekanntem ge-
bracht, wobei entsprechend der Altersstufe auf Verbindungen auch zu anderen Unter-
richtsfachern zu achten ist. Auch Hinweise auf den Lehrplan sind angebracht.

Im weiteren werden die Méglichkeiten aufgezeigt, die sich aufgrund der altersentspre-
chenden Entwicklung der Schiler in Hinblick auf Verstandnis, Mediengebrauch, Sozi-
alstrukturen und anderen Grundlagen ergeben. Eine kurze Begriindung jedes Lern-
schrittes bildet den Abschluss des theoretischen Teiles.

Die praktische Unterrichtsplanung ist, wie schon oben erwéhnt, nach Inhalt, Methode
und Medien zu gliedern, wobei jeder Schritt auch in einen zeitlichen Rahmen gebracht
werden soll:

o Die Inhalte werden kurz vorgestellt,

o die Unterrichtsmethode wie Vortrdge, Gesprache, Bildschirmarbeit (individuell
oder als Partner- / Gruppenarbeit), Wiederholung, Prasentation u.a. angemerkt,

 die Medien beschrieben oder bei Aufgaben am PC in Form von screen shots bei-
gelegt.

Es ist zweckméaRig, die Zeitangaben nicht vom Arbeitstempo des Lehrers her zu ge-
stalten, sondern den Schiilern einen wesentlich weiteren Zeitraum zuzugestehen.

6 Das Fach Geographie und Wirtschaftskunde

Die in den vorangegangenen Abschnitten des Kapitels getroffenen Aussagen bezie-
hen sich gréftenteils auf fast alle Unterrichtsfacher. Im letzten Abschnitt wird naher
auf ,Geographie und Wirtschaftskunde® eingegangen.

Wie in allen Unterrichtsgegenstanden basiert Wissenserwerb und Wissensvermittlung
auf dem Dreischritt Sehen — Urteilen — Handeln. Sitte W. [2001a] erlautert dies in fol-
- gender Form:
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WAHRNEHMEN
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Abbildung 6.1: Dreischritt: Sehen — Urteilen — Handeln [Sitte W. 2000a]

Die hier dargestellte Denkweise lasst deutlich den Wandel in den Bildungsinhalten
erkennen. Ausgehend von der klassischen Landerkunde des Faches Geographie
(Erdkunde) mit Betonung der Topographie und teilweise der Physiogeographie (nur in
der Oberstufe), wie sie sich noch im Osterreichischen Mittelschulatlas (Kozern,
75.Aufl) in den 60-Jahren des 20. Jh. darstellt, dann etwas erweitert um traditionelle
Wirtschaftsgeographie bis hin zum neuen AHS-Oberstufeniehrplan, zeigt sich eine
stete Entwicklung zur Wirtschaftskunde in Zusammenhang mit Geographie. [vgl. Sitte
W. 20013}

Die Gesamtintention der neuen Lehrplanen ist eine thematische und curriculare Ver-
knupfung von Geographie und Wirtschaftskunde. So wird neben der reinen Wis-
senserweiterung eine soziale Komponente eingefiihrt, bei der ,das Lernen Gber frem-
de Lebenswelten” [Rohwer 2001] gleichzeitig zum Lernen Gber sich selbst wird und zu
einer Sensibilisierung in sozialer Hinsicht fihrt.

Eine Betonung der wirtschaftlichen Probleme fuhrt ebenso zur Einseitigkeit wie die
frihere AusschlieBlichkeit der Topographie. Wesentlich ist die zielorientierte Ver-
knupfung beider Themen. Die Schiiler sollen Zusammenhénge sehen, interpretieren
und bewerten kénnen und daraus schlissige Erkenntnisse erwerben.
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Hiermit wird aber gleichzeitig auch auf neue Wege des Unterrichts hingewiesen. Die
oben genannten Méglichkeiten, Verbindungen herzustellen, kénnen durch Arbeit am .
PC besonders eindrucksvoll dargestelit werden.

6.2 Léanderkunde im GW-Unterricht (Topographie)

Nach der wértlichen Ubersetzung von topos (tomoc = griech. Ort) und —graphie
(ypammoo = Schrift oder Beschreibung) verstand man friher unter diesem Begriff die
,Beschreibung der Geographie eines Landes sowie seiner Teile mit méglichst genau-
er Wiedergabe der Bodenformen, Gewasser, Bodenbewuchs, Besiedelung, Ver-
kehrswege usw.“ [Der neue Brockhaus Wiesbaden 1960 in Hitz 2001]. Dies erfolgte
mittels topographischer Karten in verschiedenen MaRstaben: bis 1:10.000 topogra-
phische Grundkarte, bis 1:100.000 topographische Landerkarten, bis 1:900.000 topo-
graphische Ubersichtskarten. Diese Kartenwerke, unterstiitzt durch Beschreibungen,
waren die Grundlage des Geographieunterrichts und vermittelten ein eher wirklich-
keitsfremdes Bild einzelner Lander, eine ,,zusammenfassende Beschreibung fur die
mit Eigennamen versehenen und lokalisierbaren geographischen Objekte* [Fuchs
1977 in Hitz 2001]

Vom gleichen Autor werden die Fehler im Verstandnis des Begriffes aufgezeigt, wenn
er meint, dass Topographie nicht gleich Landerkunde ist, da in dieser verschiedene
Geofaktoren synthetisiert werden mussen. Weiters sagt die Feststellung der Lage
eines Ortes auf einer Landkarte zu wenig aus, auch sind auf diese Weise kaum Rela-
tionen zu anderen geographischen Gegebenheiten zu treffen oder rdumliche Vorstel-
lungen zu bilden.

Das topographische Lernziel im heutigen Geographieunterricht ist ,sich orientieren
kénnen“. Dabei sind folgende Ziele anzustreben [vgl. Hitz 2001]:

o Der Schuler soll ein ,topographisches Grundwissen“ erwerben, worunter eine
einfache Orientierung sowohl global (Kontinente, Ozeane) als auch lokal (Bun-
deslander Osterreichs) zu verstehen ist.

e Im Umgang mit Atlas und Landkarten sollen Schiler fahig werden, sich topogra-
phisches Wissen eigenstandig anzueignen und neue, unbekannte geographische
Orte entsprechend einzuordnen.
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e Das nun vorhandene topographische Wissen soll mit geographischen Inhalten so
verknlpft werden, dass die Zuordnung verschiedener Aussagen zu einem abge-
rundeten Bild fuhrt, z.B.: muss bei Nennung einer bestimmten Region die Zuord-
nung zu den Punkten geographische Lage, Klimabereich, geologische Anteile,
wirtschaftliche Gegebenheiten, soziale Schichtung usw. erfolgen.

Durch diese Ausweitung ist im kartographischen Sinn ein MaRstabswechsel entstan-
den, ,Feintopographie“ fur Kleinrdume, davon ausgehend ,Grobtopographie‘ durch
Erweiterung in einem ,globalen Raster* (Erdteile, Klimazonen, Grof}landschaften).
[vgl. Hitz 2001]

Individuelles und eigenstédndiges Arbeiten erhalt im Unterricht einen immer héheren
Stellenwert. Es wird dadurch nicht nur die Selbststéandigkeit geférdert, sondern es
kénnen auch Lernstile und -strategien berucksichtigt werden, wodurch eine Erhéhung
der Behaltensleistung gegeben ist. Ein zweiter Aspekt bei moderner Unterrichtsge-
staltung ist aber auch der zunehmende Einsatz vom Computer. Es ist also nahelie-
gend, diese beiden Punkte miteinander zu verbinden und so eine computerunter-
stutzte Lernsituation anzubieten.

Durch das computerunterstiitzte Lernen kann nicht nur dem individuellen Lernverhal-
ten von Schilern Rechnung getragen werden, sondern es wirkt auch motivierend und
interessensfordernd. Neben diesen positiven Aspekten sind aber auch Nachteile fest-
zustellen. Der Einsatz des Computers im Unterricht kann zu einer zu starken Ablen-
kung der Schuler fihren und auch die Eigenstandigkeit der Schiler wird oftmals in
Frage gestellt. Haufig werden die zu Ubermittelnden Inhalte in einer zu einfachen
Weise dargestellt bzw. der Unterhaltungswert zu stark in den Vordergrund geruckt
(Stichwort ,Edutainment®).

Wird jedoch der Computer nicht nur um seiner selbst willen, sondern mit der entspre-
chenden Methodik im Unterricht verwendet, iberwiegen die Vorteile, die aus dieser
Arbeitsform resultieren. '

Neben dem Aufzeigen diese Vor- und Nachteile des Computereinsatzes wurden in
diesem Kapitel allgemein einige Unterrichtsmittel und -formen vorgestellt und eine
Eignung fur unterschiedliche Lerntypen angesprochen. Das Spektrum ging dabei von
eigenen Mitschriften bis hin zu Interneteinsatz und Varianten von Lernsoftware bzw.
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von reinen Lehrewoﬁrégen bis hin zu Projektarbeiten, in denen die Scht‘JIer nur mehr
durch eine Unterstutzung des Lehrers begleitet werden. Auch die sich dadurch verén-
dernde Rolle des Lehrers wurde diskutiert.

Der Autor erhebt keineswegs einen Anspruch auf Vollstandigkeit der besprochenen
Unterrichtsmittel und -formen. Diese stellen lediglich eine Auswahl dar, die im Hinblick
auf die Entwicklung eines Interaktiven Multimedialen Kartographischen Informations-
systems, aber auch um extreme Gegenséatze anzusprechen, getroffen wurde.

Der Anfang des Kapitels ist aligemein gehalten und kann auf nahezu alle Unterrichts-
gegensténde angewandt werden. Dann folgte eine Fokussierung auf den Geographie-
und Wirtschafskundeunterricht, wobei der Thematik ,Landerkunde” besondere Auf-
merksamkeit geschenkt wurde.
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KAPITEL III:

KARTOGRAPHISCHE GRU‘NDI__AGEN

Damit den zuvor genannten Forderungen und Grundséatzen (selbststéndiges Lernen,
Computereinsatz im Unterricht) auch der Geographie- und Wirtschaftskundeunterricht
gerecht werden kann, muss hier eine entsprechende Lernumgebung geschaffen wer-
den. Bei der Herstellung entsprechender Lernunterlagen (d.h. Lernsoftware) dirfen
kartographische Grundlagen nicht fehlen. Da es sich bei dieser Software (die die Lan-
derkunde betrifft) in der Regel um Kartographische oder Geographische Informations-
systeme handelt, ist auf die Grundlagen der Kartographischen informationsvermittiung
naher einzugehen. Das folgende Kapitel beschéftigt sich mit diesem Prozess, aber
auch mit dem Einsatz von Multimedia und Interaktivitat in der Kartographie.

Die Kernaufgabe der Kartographie ist nach Buziek [2000a] die ,Vermittlung von raum-
und zeitbezogenen Geo-Informationen®. Vor der Entstehung und weiten Verbreitung
von neuen Technologien wurde codierte Information fast ausschlieRlich auf analogem
Tragermaterial gespeichert und wiedergegeben. Der Benutzer erhielt die Information
visuell (bildhaft und textuell) und statisch. Die Aktualitit war dabei auf kurze Zeit be-
schrénkt.

Durch die Entwicklung von modernen Informations- und Kommunikationstechnologien
wird eine multimediale Prasentation der (Geo-)Information ermdéglicht. Dynamische
Darstellungsformen, visuelle und auditive Elemente kommen dabei zur Anwendung.
Ein weiterer bedeutender Aspekt ist auch die mit dieser Entwicklung entstandene In-
teraktivitdt: der Benutzer kann je nach Ausfihrung in einem unterschiedlichen Aus-
maR in die Prasentation eingreifen (siehe Kap. 11.1). Die Kartographie profitiert von
diesen neuen Techniken aber nur, wenn sie sachgerecht und nicht nur um ihrer selbst
Willen eingesetzt werden, d.h. die Verwendung muss einen Mehrwert ergeben und
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darf nicht nur deshalb vorgenommen werden, weil es der hohe Standard der Technik
ermdglicht.

Es hat sich aber nicht nur die Technik geédndert, sondern auch die Betrachtungsweise
der Aufgaben. Galt es friher vor allem, Karten zu gestalten und zu produzieren, riickt |
die Kartographie immer mehr ins Licht der Kommunikationswissenschaft'?. Der Kar-
tenbenutzer tritt in den Vordergrund und die Wirkung der Kartographischen Darstel-
lungen auf den Nutzer steht im Zentrum der Betrachtungen. [vgl. Grunreich 1997]

Dieser Wandel zog auch eine Veranderung der Funktion des Kartographen mit sich.
War er friher Ersteller von Karten nach kartographischen Regeln [vgl. Dransch
2000], so beschreibt ihn Grinreich [1997] heute als ,eine Person, die sich in (den
Aufgabenbereichen) der Kartographie engagiert®.

Sein Betatigungsfeld und die Verantwortung ist gréRer geworden. War er friher ,nur*
mit der Kartenherstellung beauftragt, so muss er seit dem Einsatz von neuen Medien
auch darauf achten, dass bei interaktiven Kartographischen Darstellungen der Benut-
zer bei gréBtmoglicher Benutzerfreiheit und Eingriffsmoglichkeit keine sinnlose und
(aus kartographischer Sicht) falsche Informationsprasentation erhélt bzw. erzeugt [vgl.
Dransch 2000].

Trotz dieses Wandels anderte sich die Kernaufgabe der Kartographie nicht: Die
Kommunikation von (Geo-)Information steht nach wie vor im Zentrum der Betrachtun-
gen, nur der Blickwinkel hat sich gedndert und die dafiir verwendeten Mittel sind neu
bzw. erganzen schon vorhandene.

"2 In dieser Arbeit wird zwischen traditioneller und moderner Kartographie unterschieden, wo-
bei seit dem Einsatz des Computers und der damit einhergehenden Anderungen der Betrach-
tungsweisen von moderner Kartographie gesprochen wird. Sie baut aber auf den Erkenntnis-
sen der traditionellen Kartographie auf.
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7 Kartographische Kommunikation

7.1 Allgemeiner Kommunikationsprozess

Kommunikation kann allgemein als ein Prozess der Mitteilung gesehen werden. Dabei
werden Gedanken, Meinungen, Gefiihle aber auch Informationen zwischen Menschen
auf der Grundiage eines gemeinsamen Zeichenvorrates Gbermittelt und ausgetauscht.
Durch die Entwicklung der Datenverarbeitung und verschiedener Technologien wurde
der Begriff der Informationsiibermittiung erweitert: die Kommunikation findet nicht
mehr nur zwischen Menschen statt, sondern auch zwischen Mensch und Maschine.
[vgl. Tainz 2002; Duden 1996 ]

Die Kommunikation kann entweder als Diskussion, als Dialog oder diagnostizierend
verlaufen. [vgl. Buziek 1997; Hake et.al. 2002] Stehen die beiden Kommunikations-
partner in einer Wechselbeziehung, so kann nach Buziek [1997] von Interaktion ge-
sprochen werden. Ist einer dieser beiden Partner ein Computer, so reagiert dieser ,in
einer vom Programmierer vorbestimmten Weise auf die Aktionen des menschlichen
Kommunikationspartners” [Buziek 1997].

Sender ........... Kanal seeeeerress Empfanger
(Expedient) Kanal {Rezipient)
Informetionsquelle I v I Auswertung
7 (gestarte)
Nachricht
S PRI § Sterquelle :
<o Waendler | | Rackwandler |
¢ | Codierer | . " | Decodierer |-

'

(gestortes) \ [
Signal

Abbildung 7.1: Schema der Informationsibertragung [Hake et.al. 2002]
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Innerhalb des Prozesses der Informationsiibertragung wird ein Kommunikationspart-
ner zum Sender und der andere zum Empfanger. Zunachst wird der Inhalt der Infor-
mation beim Sender in bestimmte Zeichen umgewandelt, d.h. er wird codiert (ver-
schlusselt). Uber einen Kanal werde diese Zeichen als physikalische Signale dem
Empfanger tbermittelt. Nachdem diese dort wieder zu Zeichen zusammengesetzt
wurden, erfolgt die Entschlisselung (Decodierung). Der Rezipient erhalt so eine
Nachricht.

Wihrend der Ubertragung kommt es manchmal zu Stéruhgen, die den Informations-
kanal betreffen und so zu einer Beeintrachtigung der Zeichenbildung fiihren. In Folge
kann das beim Empfénger den Inhalt der Nachricht beeinflussen.

Der Gehalt der Informationen ist einerseits von diesem Faktof (Verhaltnis Stérung —
Informationsgehalt) andererseits auch individuell vom Vorwissen des Empfiangers
abhéngig. [vgl. Buziek 1997; Hake et.al. 2002]

7.2 Kartographische Kommunikation und Modellbildungsprozess

Kartographische Kommunikation kann nach Tainz [2002] auf der aligemeinen Kom-
‘munikationstheorie aufbauend als ,ein- oder mehrseitige Ubertragungsprozesse bei
der Aufnahme, der Verarbeitung und dem Austausch von raumbezogenen Informatio-
nen mittels Karten und anderen kartographischen Medien auf der Grundlage eines
gemeinsamen Zeichenvorrates, den Kartenzeichen und der Sprache® bezeichnet
werden.

Der Sender der Information ist ein Kartograph, der Empfanger der (Karten)nutzer. Die
Kommunikationsmittel sind entweder Karten oder weitere kartographische Darstel-
lungsformen, die auch in Verbindung mit Multimedia zur Anwendung kommen kénnen
[vgl. Hake et.al. 2002; Buziek 1997], wobei in Anlehnung an das Kapitel 3.1.1 Trager
der Information entweder Papier oder auch der PC ist, die Codierung mittels Zeichen,
Text u.a. erfolgt und die Information z.B. Giber den Bildschirm ausgegeben wird.

Die Aufgabe des Kartographen ist es dabei, dem Benutzer ein méglichst genaues Bild
von der Wirklichkeit zu vermitteln, so dass sich der Benutzer eine ,mental map“ (ein
,Bild im Kopf von der Wirklichkeit*) bilden kann. Es entsteht so ein Kreislauf, indem
sich Anfangs- und Endpunkt zumindest teilweise decken sollen (vgl. Tertidrmodell).
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Buziek [1997] stellt in diesem Zusammenhang folgende Forderungen:
¢ Die Information soll fur den Zweck ausreichend genau sein.

e Stérungen missen bei der Informationsiibertragung bestmoglich reduziert wer-
den.

o Der Empfanger muss die Information in syntaktischer und semantischer Hinsicht
maoglichst eindeutig interpretieren kénnen.

Die Wirkung und die Effizienz der Kommunikation tritt dabei immer mehr in den Vor-
dergrund [vlg. Hake et.al. 2002; Kraak u. Ormeling 2002]. Diese Autoren formulieren
das hier genannte Anliegen der Kartographie folgend: ,Wer sagt was zu wem mit wel-
cher Wirkung?“ [Hake et.al. 2002] bzw. ,How do | say what to whom, and is it effec-
tive?* [Kraak u. Ormeling 2002].

Heute ergeben sich aufgrund der Verwendung modernen Techniken Anderungen im
.how* (z.B. Ergadnzung kartographischer Darstellungen durch multimediale Elemente),
im ,what* (z.B. einfache und schnelle Aktualisierung von raumlichen und zeitlichen
Daten) und im ,effective (z.B. stand bisher die Erzeugung kartographischer Produkte
im Vordergrund, so ist es jetzt die Nutzung von kartographischen Darstellungen [vgl.
Dransch 2000)).

.7.3 Kartographische Modellbildung

.Entstehung und Gebrauch kartographischer Darstellungen sind ihrem Wesen nach
spezielle Kommunikationsprozesse, und zwar sind sie typische Mittel menschlicher
Kommunikation Gber rdumliche Strukturen der Umwelt.“ [Hake et.al. 2002] So liegen
auch ihnen alle schon oben erwdhnten Merkmale und Abldufe der Kommunikationen
zugrunde.

Sender > Ubertragungsmedium e 4 Empfanger
Codierung Decodierung (Encodierung)
Kartograph > Karte 2> Kartennutzer

Der Kommunikationsvorgang mittels kartographischen Medien kann in Form eines
dreistufigen Modellkonzepts gesehen werden, in dem eine sachgerechte Uberleitung
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des Georaumes in einen Kartenraum erfolgt. Dabei werden 'georhetriséh-tobologisch
und semantisch-substantiellen Analogien mittels Kartengraphik dem Georaum zuge-
ordnet und hierarchisch gegliedert, um dem Benutzer eine wahrnehmbare Form an-
zubieten. [vgl. Lechthaler 1999]

Dialog mit Dialog mit

| Fachmann Kartograph
l —7 7 l* _ grap ﬁ

§ Erfassung und ! Kartographische Gestaltung Auswertung §
Speicherung uns Speicherung : (Analyse)
der Daten N «
jekte Klassi- Klassisches e R - IR
mit —», sche —® Quellen- [ 5:2;]9;3:'8 o ) E'T‘?J‘;SS
Verfahren{ material L o | Digitale | . au
Raum- . R o Daten [T ™ : Denl;en
. ’ ' . un .
bezug s ' " Handeln .
' O Geo- : Multi-
Rechner- - Rechner- “ ;
L > gestiizte —b Daten- L g gestatzte F Inf'orma- | mediale Lty
banken tions- Darstet
Yerfahren Verfahren
o . s : . systeme | - - lung
L Direkter ?
Zugriff
Umvyelt Fgchmann ) Kartograph Bgnutzer
.COriginal Primarmodeli Sekundarmodell Tertiarmodell

Abbildung 7.2: Das kartographische Kommunikationsnetz [Hake et.al. 2002]

A PRIMARMODELL

Die Erfassung der Umwelt erfolgt durch einen Fachmann eines anderen Wissen-
schaftszweiges (z.B. Topographie, Geologie) und nur in seltenen Fallen von der Kar-
tographie selbst.

Bei der Primdrmodelibildung werden Geodaten nach sachwissenschaftlich determi-
nierten Gesichtspunkten erhoben, Sachverhalte méglichst vollstandig erfasst und z.B.
in Tabellenform gespeichert. So entstehen ohne Bindung an einen Mastab geome-
trische, semantische und temporale Beschreibungen von Objekten eines fachspezifi-
schen Umweltausschnittes und der zwischen ihnen bestehenden Beziehungen, wobei
keine Abhéangigkeit zu einer konkreten kartographischen Prasentation besteht. Sie
bilden die Ausgangsdaten fur die Herstellung kartographischer Darstellungen oder fur
Modellrechnungen im Rahmen von GIS-Anwendungen.

Prim&rmodelle kénnen sich hinsichtlich der Objektbildung und/oder des Koordinaten-
systems unterscheiden und sie missen deshalb zu einem konsistenten digitalen Ob-
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jektmodell (im Hinblick auf geometrische und semantische'Eigenschaften) verknupft
werden. [vgl. Hake et.al. 2002; Kelnhofer 2000b]

A SEKUNDARMODELL

‘Ausgehend von einem Primarmodell kénnen inhaltlich unterschiedlich strukturierte
. Sekundarmodelle fiir verschiedene MaBstédbe erstellt werden. Diese Visualisierungs-
modelle sind folglich nicht vollstandig.

Das Sekundarmodell entsteht in zwei Schritten. Das Resultat des zuerst erfolgenden
kartographischen Gestaltungsprozesses ist ein digitales kartographisches Modell als
ein virtuelles, nicht wahrnehmbares Sekundarmodell der Umwelt. Dieses wird unter
Einsatz von Hard- und Software in ein analoges kartographisches Modell aberfuhrt
und so den Benutzern zuganglich gemacht.

Sekundarmodelle sind stets auf bestimmte KartenmafBstibe fixiert. Um Geoinformati-
on aus einem topographischen Primarmodell fur verschiedene maRstabsbezogene
Sekundarmodelle zu generieren, ist hinsichtlich inhaltlich-sachlicher Ausrichtung und
Geometrie der Sachverhaltsprasentation eine Generalisierung, die sich an perzepti-
ven Mindestanforderungen und GréRe der Darstellungsfliche orientiert, notwendig.
[vgl. Hake et.al. 2002; Kelnhofer 2000b] '

B TERTIARMODELL

Der Benutzer der Karte bildet aus Sekundarmodellen der Umwelt entsprechend sei-
nem sachbezogenen Vorwissen mental ein subjektives Kognitionsmodell. im Unter-
schied zu den vorangegangenen Modellen wird zunéchst ein im Individuum veran-
kertes abstraktes Vorstellungsmodell gebildet, das von anderen Personen nicht ,ein-
sehbar” ist. Jede konkrete Karte oder unmittelbare Raumerfahrung erzeugt im Benut-
zer eine Vorstellung als kognitive Karte oder bestéatigt bzw. korrigiert eine bereits vor-
handene Karte. Der Rickschluss auf die Realitdt und die Erzeugung einer ,Mental
Map*“ ist aber kartenabhangig. Bei topographischen Karten kann sich der Benutzer ein
Bild dieses Gebietes machen und so Orientierungs- und Navigationsaufgaben I6sen.
Thematische Karten ermdéglichen hingegen nicht immer einen Ruckschiuss. Eine
Karte mit dem Thema ,Bevdlkerungsdichte“ kann nur schwer ein reale Vorstellung
auslosen, dabei wird maximal eine ungeféhre Einordnung der Thematik in einen Be-
zugsraum vorgenommen.
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Spezielle Aufgaben, wie z.B. Orientierungsfragen, kénnen objektiv dann tibereinstim-
mend geldst werden, wenn verschiedenen Benutzern eine zweckméRig erfolgte Auf-
arbeitung der Kartendaten zur Verfigung steht. [vgl. Hake et.al. 2002; Kelnhofer
2000b}

Die folgende Zusammenfassung gibt noch einmal einen Einblick in den kartographi-
schen Kommunikations- und Modellbildungsprozess:

Geoinformation, Geosachverhalte PRIMARMODELL
-> Vermessung, Kartierung, Messung, Zéhlung |
=¥ Kartographische Prasentation (Visualisierung) SEKUNDARMODELL
Codierung von Information
- kartographische Ausdrucksformen und
Einsatz von Multimedia
=» Nutzung von kartographischen Produkten ' TERTIARMODELL
Decodierung der Information

-> bedingter Rickschluss auf Realitat

8 Erfassung von Geodaten

Die ersten beiden Schritten im kartographischen Modellbildungsprozess stellen die
Sachverhaltserfassung (vgl. Primdrmodell) und Sachverhaltsvisualisierung (vgl. Se-
kundérmodell) dar. Die Daten des Primarmodells werden in die Informationen des
sekundaren Visualisierungsmodells Ubergefihrt.

8.1 Die Begriffe ,,Daten” und ,,Informationen*

Nach Wirth [2000] sind Daten ,isolierte und uninterpretierte Fakten und Kennwerte der
Realitatsbeschreibung“. Erganzend ist zu sagen, dass Daten nicht ohne These oder
Hintergrund, sondern immer zielgerichtet erhoben werden. Sie sind mit einfachen und
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elementaren Aspekten verbunden und werden ,auf eine standardisierte Weise ermit-
telt oder abgeleitet* [Rademacher, Riekert 1994]. Bei Daten handelt es sich um eine
zeitpunktbezogene Merkmalsauspragung.

Werden Daten verknipft und mit einer Bedeutung versehen, wird von Information
gesprochen. [vgl. Wirth 2000] Unter Information wird nach Duden [1996] eine Mittei-
lung verstanden, die sich aus einer raumlichen oder zeitlichen Folge physikalischer
Signale zusammensetzt, die mit bestimmter Wahrscheinlichkeit oder Haufigkeit auf-
treten. Sie bewirkt beim Empfanger ein bestimmtes Denkverhalten.

Rademacher [1994] sieht wie Wirth den Verknlipfungsaspekt im Vordergrund: ,... er-
scheint Information als etwas, das einer héheren Ebene angehért, etwas, das nicht
leicht gemessen oder ermittelt werden kann, sondern etwas, das auf eine schwierige
und nicht unmittelbar offenkundige Weise im Hinblick auf besondere Fragen aus vie-
len Einzeldaten abgeleitet werden muss®.

Je nach Art der Verknipfung wird eine neue Informationsqualitat erreicht (z.B. unter-
schiedliche Vergleiche). Die in Beziehung gesetzten Daten enthalten fur einen Adres-
saten bedeutsame Aspekte eines Sachverhalts und wurden daher subjektiviert. Sie
sind aber nach wie vor an einen externen Trager gebunden, wogegen Wissen internal
ist. Das bedeutet, dass die individuelle Verarbeitung von Informationen mit einer Ein-
beziehung in die eigene Erfahrungswelt zur Bildung von Wissen fihrt. Der Prozess
von Daten zu Wissen lasst eine fortschreitende Vernetzung und Subjektivierung er-
kennen.

In der Kartographie werden vor allem Geodaten verwendet, die in Topographiedaten
und in Sachbezogene Daten unterteilt werden:

Topographiedaten weisen einen aligemeinen Raumbezug (z.B. bei Grolandschaften)
bzw. einen genaueren Lagebezug (z.B. Adressen) auf.

Nach Muller A. [2002b] werden Sachdaten als Teil der Geodaten gesehen. Sie wer-
den weiter als thematische Daten oder Attribute, die keine geometrischen Elemente
aufweisen, bezeichnet. Dabei muss aber eingeschrinkt werden, dass Sachdaten nur
dann kartographisch relevant sind, wenn sie einen Raumbezug aufweisen. Sie mis-
sen also mit der Geometrie der Objekte verbunden sein.
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Das Anwenden von Regeln und Anweisungen auf Daten fithrt zu Fakten und Fest-
stellungen. Dabei entstehen Zusammenhange, Zuordnungen und Abhangigkeiten in
komplexen Strukturen, also Geoinformationen. [Bill 1999] Sie sind daher jene Infor-
mationen, die in einem Kommunikationskontext Aspekte der raumlichen Umwelt ver-
mitteln. [vgl. Muller A. 2002a]

Raumliche bzw. raumbezogene Phanomene werden als Geo-Sachverhalte bezeich-
net, die einerseits durch ihre rdumliche Verbreitung und andererseits durch sachver-
haltsbeschreibende Komponenten definiert sind. lhre Festlegung erfolgt durch die
Sachverhaltsabgrenzung(-geometrie) und begriffliche (semantische) Beschreibungs-
kriterien. Die geometrische Abgrenzung und die begriffliche Festlegung stehen dabei
in einem Abhangigkeitsverhaltnis. [vgl. Kelnhofer 1995]

Bei der geometrischen Festlegung unterschiedlicher rdumlicher oder raumbezogener
Phidnomene stellt sich die Frage, mit welcher Gultigkeit diese Festlegung erfolgen
kann. Weiters gilt es zu Uberlegen, ob mit Sachverhalten sehr unterschiedlicher Geo-
metriefestlegungssicherheit diverse Geometrieoperationen durchgefuhrt werden kén-
nen, ohne dass eine Beeintrachtigung der Analyseergebnisse entsteht. So erscheint
es sinnvoll, einen kurzen Uberblick tiber geographische Daten und unterschiedliche
Méglichkeiten ihrer Erfassung zu geben. [vgl. Kelnhofer 1996]

8.2 Datenerfassungsmethode

Die Datenerfassung erfolgt nach vier prinzipiellen Methoden (Topographische Ver-
messung, Kartierung, Messung und Zahlung), die sich in Form und Genauigkeitsan-
sprichen unterscheiden. Daraus entstehen vier unterschiedliche Datentypen, aus
denen in einer Kombination von Sachverhaltserfassungsmethoden und rdumlichen
Sachverhaltsfestlegungsméglichkeiten Grundtypen von Objekt- bzw. Sachdatenkate-
gorien gebildet werden.
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Abbildung 8.3: Objekt- und Sachdatenkategorien in GIS [Kelnhofer 1996]
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Die Verortung kann prinzipiell abhingig von der geometrischen und semantischen
Ausprédgung des Sachverhaltes entweder unmittelbar Uber koordinative (numerische)
bzw. kartographische (approximierte) Festlegung oder mittelbar durch Zuordnung zu
Bezugsgeometrien (Punkte, Strecken, Flachen) erfolgen. Letztere muss nicht mit
realen radumlichen Auspragungen koinzidieren. [vgl. Kelnhofer 1996]

Im Folgenden werden die vier oben genannten Methoden genauer [vgl. Hake et.al.
2002; Kelnhofer 1995; Keinhofer 1996] beschrieben:

A TOPOGRAPHISCHE VERMESSUNG

Darunter ist die lage- und héhenméRige koordinative Festlegung von Objekten aus
dem Geldnde zu verstehen. Hier werden Situationselemente (z.B. Gebdude) durch
Lagemessungen und Gelandeoberflichen mittels kombinierte Lage- und Hé6henmes-
sungen ermittelt.

Die Genauigkeit der Aufnahme ist zwar verfahrensbedingt, aber die Festlegung der
raumlichen Auspragung ist nicht immer eindeutig. So sind anthropogene Objekte (z.B.
Grenzpunkte) sicherer in ihrer raumlichen Auspragung zu definieren, physische Sach-
verhalte (z.B. Waldgrenze in der Kampfwaldzone) lassen jedoch einen Definitions-
spielraum offen.

In einem Informationssystem kénnen dem Benutzer aufgrund der Geometriegenauig-
keit unterschiedliche Analysetechniken angeboten werden. Overlaytechniken, Fl&-
chenverschneidungen, Bufferbildungen sind z.B. geometrisch abgesichert. Bei rdum-
lich eindeutig festlegbaren Objekten kann es lediglich bei einer ,Punkt-in-Flache-
Abfrage* aufgrund von Aufnahmeungenauigkeiten zu einer nicht exakten Uberein-
stimmung kommen. Der Nachteil ist, dass Vermessungsdaten aber nur wenige inter-
essante Analysen zulassen und daher ein Informationssystem stark eingeschrankt
und kaum sinnvoll wére.

B KARTIERUNG

Bei einigen Geo-Sachverhalten liegt die Genauigkeit der tatsachlichen raumlichen
Abgrenzung unter jener, die durch Aufnahmeverfahren der Geometrieerfassung er-
zielbar ist. Fir solche ,unscharfe* Geosachverhalte ist ein Vermessen nicht sinnvoll.
Daher werden die Daten entweder aus Gelande- oder aus Bildkartierungen auf karto-
graphischen Darstellungen oder Orthophotos im geeigneten Maf3stab gewonnen.
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Die Bezugsgeometrie des Sachverhalts ist entweder vorgegeben (und daher gesi-
chert) oder sie wird durch die Sachverhaltsabgrenzung (die semantische Unscharfe
der Objektfestlegung hat direkten Einfluss auf die Objektgeometrie) ermittelt. Die
Sachverhaltsfestlegung ist in beiden Fallen unscharf. Wahrend z.B. bei der baustil-
mafRigen Zuordnung von Héauserfassaden zwar eine semantsiche Unsicherheit gege-
ben ist, aber die Bezugsgeometrie eindeutig feststeht, besteht bei der Einordnung von
Geologischen Einheiten sowohl in der Semantik als auch in der Bezugsgeometrie
eine Unsicherheit der Sachverhaltsfestlegung.

Werden bei diesen unsicheren Sachverhaltsfestlegungen Generalisierungsmaf-
nahmen durchgefiihrt, so wirken sie sich mit kleiner werdendem Mafistab immer stéar-
ker aus. Overlays, Flachenverschneidungen oder punktgenaue Abfragen sind in ei-
nem Informationssystem aufgrund der Unschéarfe in der Sachverhaltsgeometrie
'schwer realisierbar.

C MESSUNG

Sind Einzeldaten nicht von Interesse, sondern die von ihnen reprasentierte themati-
sche Oberflaiche (Raum/Zeit-Kontinuum), so werden die Daten aus Sachverhaltsmes-
sungen gewonnen, das bedeutet eine messtechnische Merkmalserfassung eines
Sachverhaltskontinuums an diskreten Punkten im Gelande oder in Geldandeabbildun-
gen. Darauf aufbauend erfolgt die eigentliche Konstruktion der thematischen Oberfla-
che des Sachverhaltes. Zugrunde liegen meist Werte von Messreihen und keine Ein-
zelmessungen.

Geringfiigige Unscharfen kénnen entweder durch die Messtechnik oder bei der Ver-
ortung der Messpunkte auftreten, wirken sich aber nicht sehr stark auf das Interpolati-
onsergebnis aus. Die Werte fiir nicht kotierte Punkte sind allerdings nur interpoliert
(,wahrscheinliche* Werte der thematischen Oberflache) und missen daher nicht un-
bedingt mit der Realitat ibereinstimmen.

Bei messtechnisch erfassten Daten spielt auch die Zeitkomponente eine Rolle, da die
Werte meist zeitlich nicht konstant sind (z.B. Isobaren), wobei dies auch bei der Vi-
sualisierung berucksichtigt werden muld: Objekte, die durch Sachverhaltsvermessun-
gen erfalt werden koénnen, dndern sich innerhalb einer Zeitspanne kaum oder nich,
messtechnisch erfalt Parameter sind zeitlich nicht konstant. Dennoch werden oft bei-
de Datentypen gleich kartographisch visualisiert. Die Unterschiede der Datenakquisi-
tion sind dadurch nicht mehr deutlich sichtbar.
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Die Verwendung von Analysewerkzeugen in einem Informationssystem ist fur diese
- Daten meist nur eingeschrankt maglich, da oftmals nur eine geringe Anzahl von
Messpunkten verwendet wird. Bei groBen MaBstaben kann es aufgrund der teilweise
sehr entfernt liegenden Messpunkte zu Verzerrungen und nicht sehr realitdtsnahen
Analyseergebnissen kommen. Darstellungen in kleineren MaRstiaben eignen sich bei
diesen Datentypen meist fur gute Visualiserungsergebnisse, sind aber fur Analysen
nicht mehr verwendbar. Eine punktgenaue Abfrage kann vor allem den ,ungetibten®
" Benutzer falsche Schliisse ziehen lassen, wenn er z.B. nicht zwischen den gemesse-
nen Werten an den kotierten Punkten und den interpolierten Werten unterscheiden
kann und beide Aussagen unreflektiert ibernimmt.

D ZAHLUNGEN

Der gréRte Teil von Sachdaten, die aus soziookonomischen Fragestellungen stam-
men, sind mittels Sachverhaltszdhlungen ermittelt. Dabei erfolgt die Zahlung mittels
Gelande- bzw. Bilderhebung in realen Grenzwerken bzw. Zahlpunkten eines Diskre-
tums. Die Sachverhaltsfestlegung ist meist gesichert, geocodiert und geometrisch
festgelegt.

Ein abgeleiteter Sachverhalt kann in Zahlgrenzen dargestellt werden, wobei die Sach-
verhaltsgrenzen nicht ident mit den Zahigrenzen sein missen. Fir jede statistische
Bezugseinheit liegt ein georeferenzierter Wert vor (Sachrelation), der aber keine
Rickschlisse auf die rdumliche Verteilung eines Phanomens innerhalb der statisti-
schen Bezugseinheit erlaubt. Bei einer Unterstellung einer Gleichverteilung des Pha-
nomens in der statistischen Erhebungseinheit, wird von einer Sach-Flachenrelation
gesprochen. Ein Beispiel fur einen abgeleiteten Sachverhalt ist die Bevoélkerungs-
dichte: die Zahlgrenze ist die Gemeindegrénze, Sachverhaltsgrenze ist aber besie-
deltes Gemeindegebiet. Der Sachverhalt selbst ist die Bevélkerung, die Bevdlke-
rungsdichte wird in Bezug zur Gemeinde dargestellt und ist somit abgeleiteter Sach-
verhalt.

In einem Informationssystem kdnnen dem Benutzer vor allem Abfragewerkzeuge zur
Verfugung gestellt werden. Er kann so genaue Werte erfragen, aber unter der Préa-
misse, dass er auf den Unterschied zwischen Sachverhalts- und Zahigrenzen hinge-
wiesen wird. Auch thematisch abgestinmte Overlays, bei denen die abgebildeten
Sachverhalte auf gleichen Zahlgrenzen beruhen, kénnen realisiert werden.
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Daten koénnen auf unterschiedliche Art erfasst werden. Die gewahite Methode ist da-
bei auf den Datentyp abgestimmt. Je nach Datentyp kénnen in Informationssystemen
verschiedene Analysewerkzeuge sinnvoll zur Verfigung gestellt werden. Sind diese
Daten dann verknipft und mit Bedeutung versehen, so wird von Information gespro-
chen.

Die kartographische Informationsvermittlung ist im kartographischen Modellbildungs-
prozess beschrieben. Dabei wird, wie oben erklart, bei der Erfassung der Daten vom
Primdrmodell gesprochen, die Visualisierung von rdumlichen oder raumbezogenen
Phdnomenen erfolgt im Sekundédrmodell. Dieses steht im Hinblick auf das Tertidrmo-
dell im folgenden Abschnitt im Zentrum der Betrachtungen.

9 Kartographische Ausdrucksformen

Die altesten Modelle, die zur Erfassung und Wiedergabe des Georaumes dienen, sind
kartographische Darstellungen. Im Laufe der Zeit wurden diese zu einem immer ge-
naueren Abbild der Realitat weiterentwickelt. So geben Karten nicht mehr nur Objekte
und rdumliche Phanomene wieder, sondern dienen auch als Trager raumbezogener
Ideen und Konzepte. [Dransch 1997a]

9.1 Zeichentheorie

Um den-Informationsgehalt einer Darstellung, z.B. einer Karte, erfassen zu kénnen, ist
es notwendig, dass zwischen Kartenleser (Benutzer) und Kartenhersteller eine auf
allgemein verstindlichen Grundlagen aufbauende ,Zeichenschrift® besteht. Die die
codierten Informationen enthaltenden Symbole missen dabei so gestaltet sein, dass
sie einerseits auch fir Benutzer ohne spezielles Vorwissen den Sinngehalt des Dar-
zustellenden in einfacher Form wiedergeben, andererseits aber auch auf die mégliche
erwinschte Wirkung bei ihm eingehen. [vgl. Hake et.al. 2002; Koch 1998]

Die Zeichentheorie basiert dabei auf den Erkenntnissen Uber das sprachliche Zei-
chensystem, weil dieses im zwischenmenschlichen Kommunikationsprozess eine
grofe Rolle spielt. Dabei werden folgende Zeichendimensionen unterschieden [Hake
et.al. 2002}
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Durch die syntaktische Dimension werden die formalen Ausbildungen der Zeichen
festgelegt. Aus kartographischer Sicht sind Zeichen syntaktisch richtig, wenn sie
verschiedenen wesentlichen Anforderungen hinsichtlich GréRe, Kontrast usw. ge-
recht werden. Daher ist auf diesem Gebiet die Zustandigkeit des Kartographen in
hohem MalRe gefragt. Er muss die zu verwendenden Symbole so auswahlen,
dass sie, basierend der auf der Wahrnehmungspsychologie, sicher und schnell
interpretiert werden kénnen.

In der semantischen Dimension wird die Zeichenbedeutung ausgedrickt, d.h., die
Beziehung, die zwischen Zeichen und Objekt besteht. So sollte nicht nur das Zei-
chen als solches in Bezug auf seine Botschaft erkannt werden kénnen, sondern
auch gleichzeitig ein bestimmtes Verhalten bewirken. Hier sind auch Zeichenas-
soziationen von Bedeutung, da sie unter Umstanden Hilfestellung leisten. Aller-
dings ist es mdéglich, daB syntaktisch richtige Zeichen semantisch fur bestimmte
Benutzer(gruppen) nicht relevant sind, da diesen das nétigen Vorwissen fehilt.

In der pragmatischen Dimension fihrt letztlich das syntaktisch wahrgenommene
und semantisch erkannte Zeichen zu einem bestimmten Verhalten. So bewirken
z.B. Signaturen auf Wanderkarten die Auswahl bestimmter Wege. Wesentlich ist
daher bei der Kartenerstellung, ein mogliches (eventuell auch geringes) Vorwis-
sen zu beriicksichtigen. Allerdings kann das Lesen von Karten nicht nur Bestati-
gung fur schon Bekanntes sein, sondern auch zum Erwerb neuer Erkenntnisse
fuhren.

Die breite Facherung an Signaturen (Kartenzeichen oder Symbole) liegt zwischen
abstrahierten Abbildungen verschiedener Objekte und konventionelle Zeichen [vgl.
Hake et.al. 2002; Koch 1998]. Sie reichen in ihrer Gestalt von

bildhaft (konkrete, anschauliche Bilder, schematisch oder individuell dargestellt,
vgl. bildhaft denkenden Typ, Kap. 1.3.8) Gber

symbolhaft (aligemein verstandliche Zeichen wie Kreuz fur Kirche) und

geometrisch (einfache Figuren wie Kreise oder bestimmte Linienunterbrechungen
wie Strich-Punkt; vgl. abstrakt denkenden Typ, Kap. 1.3.8) bis hin zu

Buchstaben, Ziffern u.a. (als Kennzeichen und Ordnungsmerkmale, wie Strafl3en-
bezeichnungen usw.).
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Abbildung 9.4: Beispiele fiir Formen und Anordnungen von Signaturen [Hake et.al.

2002]

9.2 Eigenschaften kartograpischer Darstellungen

Kartographische Darstellungen erfiillen unterschiedliche Funktionen:

¢ Speicherung und Weitergabe von Wissen — Wissensprasentation,

 Mittel fiir die Gewinnung neuer Erkenntnisse — Analyseinstrument,
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. Lenkung des menschlichen Handelns im Raum — Instrument zur Orts- und Weg-
findung

Diese Funktionen werden nach Buziek [1997] aber nur dann erfiillt, wenn die Darstel-
lungen auf die Bedurfnisse des Benutzers abgestimmt sind, d.h. wenn sie effektiv sind
(vgl. Kartographische Kommunikation).

Traditionelle Kartographische Darstellungen kénnen nach Dransch [1997a] nicht im-
mer diesen Funktionen gerecht werden, da sie Beschrankungen unterliegen. Einige
Einschrankungen wurden bereits 1910 von Hettner und 1966 von Freytag [in Dransch
1997a] genannt: der statische und der isolierende Charakter der Karte.

o Der statische Charakter

Mit traditionellen Kartographischen Darstellungen ist die Wiedergabe eines
Zeitablaufes nicht méglich. Der Benutzer erhélt nur eine Momentaufnahme, also
einen Raumzustand.

Um die Dynamik von Prozessen wiederzugeben, wurden verschiedene Darstel-
lungsmethoden entwickelt: Bewegungssignaturen beschreiben Lageverdnderun-
gen von Objekten und Zeitreihenkarten zeigen eine Gegenuberstellung verschie-
dener Zustande in mehreren Karten. Einige Darstellungen enthalten nur die Diffe-
renz zwischen zwei Zustdnden und zeigen so die Veranderung an.

Trotz allem sind diese Darstellungen statisch und kénnen die Dynamik des Pro-
zesses nur bedingt aufzeigen.

Sowonhl diese Einschrankung als auch die nachste gehen auf das Problem zurick,
dass der vierdimensionale Georaum (drei Raumdimensionen und eine Zeitdimension)
auf die zweidimensionale Kartenebene reduziert werden muss. Wahrend beim stati-
schen Charakter die Zeitdimension im Mittelpunkt steht, spricht der isolierende Cha-
rakter das Problem der Raumdimensionen an.

e Der isolierende Charakter

Die Kartenflache, auf der der Georaum abgebildet wird, ist zweidimensional und in
ihrer Ausdehnung begrenzt. Die Darstellung kann dadurch nur einen Teil der
Geoobjekte und ihrer Merkmale in Form von Kartenzeichen, die aber nur einen
bestimmten Aspekt eines Objektes wiedergeben kénnen, enthaiten. Nach
Dransch [1997a] folgt daraus, ,dass das Gesamtsystem im kartographischen Mo-
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dell auf einzelne Objekte und einzelne raumliche, kausale oder funktionale Bezie-
hungen reduziert wird und die Systemzusammenhange aufgelést werden“. Es
entsteht eine inhaltliche Isolierung, die z.B. eine Analyse des gesamten Wir-
kungsgefiige verhindert.

Um dieses Problem zu umgehen, werden z.B. mehrere Informationsebenen in ei-
ner kartographischen Darstellung kombiniert (Mehrschichtenkarte). Die einzelnen
Informationsschichten kénnen auch nebeneinander in Einzelkarten dargestelit
werden. Beide Darstellungsformen erfordern einen Denkprozess des Benutzers,
der gegenseitige Abhangigkeiten und Strukturen erkennen muss. Die Mehr-
schichtenkarte, nebeneinanderliegende Einzelkarten oder die Synthesekarte, bei
der die Synthese vor der graphischen Umsetzung mit Hilfe statistischer Verfahren
durchgefihrt wird, kénnen sehr komplexe Darstellungen sein, die vom Benutzer
eine hohe gedankliche Leistung und Interpretationsfahigkeit abverlangen.

Die zuvor angesprochene begrenzte Ausdehnung bedingt die rdumliche Isolie-
rung, die in Verbindung mit einer inhaltlichen steht. Da die Abbildung des Ge-
oraumes auf einer Kartographischen Darstellung eine Verkleinerung und somit ei-
ne rdaumliche bzw. inhaltliche Reduzierung der Realitit bedeutet, kommt es zu fol-
gender Wechselwirkung: wird ein groBer Raumausschnitt dargestellt, muss bei
gegebener Gréfle des Informationstragers (z.B. Papier) der Inhalt reduziert (gene-
ralisiert) werden, um die Lesbarkeit zu gewadhren. Soll eine gréRere inhaltliche
Dichte dargestellt werden, so muss eine starkere rdumliche Isolierung erfolgen.

Neben diesen entstehen druch den ,traditionellen Kartenerstellungs- und Kommuni-
kationsprozess” [Dransch 1997a] noch folgende weitere Einschrankungen:

Der selektive Charakter

Um Geoobjekte und ihre Merkmale in kartographischen Darstellungen abbilden zu
kénnen, sind sie in ein graphisches Modell zu transformieren. Dabei kénnen die
Daten nur in einer einzigen von mehreren méglichen Formen gezeigt werden. Das
bedeutet, dass eine Kartographische Darstellung immer nur einen bestimmten
Aspekt der Daten und ihrer Merkmale und nie einen umfassenden Uberblick iiber
die gesamte Information geben kann. Der Kartograph muss im Hinblick auf die
Kartenfunktion und unter Berucksichtigung allgemeiner zeichentheoretischer
Grundsiatze die Daten modellieren: er wahlt die Daten, den Mafstab, die geome-
trische und inhaltliche Generalisierung und Klassifizierung sowie den Darstel-
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Iuhgstyp und die grabhische Gestaltung aus. Aufgrund' dieser Entscheidungen
entsteht ein mogliches Modell der Realitst.

Monmonier beschreibt diese Einschrankung der traditionelle Kartographie in fol-
gender Weise: ,to present a useful and truthful picture, an accurate map must tell
white lies. ... Maps must lie, but they can lie in different ways" [in Dransch 1997a].

e Der passive Charakter

Ziel von nutzer- und nutzungsorientierten kartographischen Darstellungen ist es,
einem Betrachter zielgerichtete Handlungen und Entscheidungen im Raum zu er-
méglichen. Traditionelle Darstellungen erlauben das Erreichen dieser Vorgabe
nicht oder nur kaum, da sie keine interaktiven Kommunikationsmittel sind und so
nicht immer genau auf das Bedurfnis des Benutzers ausgerichtet sind. Der Kar-
tenautor berlicksichtigt zwar Nutztypen, kann aber individuellen Bedirfnissen
nicht Rechnung tragen. [vgl. Dransch 1997a]

e Der abstrakte Charakter

Karten sind abstrakte Grundrissdarstellungen, wobei diese Form der Informati-
onsvermittlung viele Benutzer Uberfordert. Kartenverwandte Darstellungen kénnen
hingegen in einer anschaulicheren Weise gleiche Inhalte vermitteln (z.B. perspek-
tivische Darstellungen statt Hohenlinien). [vgl. Grinreich 1996]

o Derlangsame Charakter

Fur die Ermittlung verschiedener Informationen ber einen bestimmten raumlichen
Bereich sind haufig umfangreiche Recherchen notwendig. Dies hat einen erhoh-
ten Zeitaufwand zur Folge. [vgl. Griinreich 1996]

o Der visuelle Charakter

Fast alle Karten, auBer der taktilen Karte fir Sehbehinderte, sind ausschliefllich
an den visuellen Kommunikationskanal gerichtet. Die additive Nutzung des auditi-
ven Kanals, die die Lernleistung erhéht, wird dadurch vernachlassigt. [vgl.
Griinreich 1996]
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Die moderne Kartographie bedient sich hingegen Medien, die im Gegensatz zur Pa-
pierkarte eine flexible und schnelle Gestaltung des Kartenbildes erlauben und so eine
Mdéglichkeit darstellen, besser auf die Fahigkeiten und Bedirfnisse des Benutzers
-einzugehen. Bei der Prasentation werden meist mehrere Informationsverarbeitungs-
kanile angesprochen (vgl. Kap. 1.3.7) und so zur Aktivierung von Vorwissen fuhrt
(vgl. Kap. 1.3.6).

Neben diesen Vorteilen sind aber auch hier Beschrankungen gegeben, die haupt-
sachlich aus der verwendeten Technik resultieren:

¢ Bindung an ein Gerat
e geringe Auflésung

e geringe Darstellungsflache

Unter diesen Nachteilen leidet auch die Lesbarkeit der Bildschirmkarten. Das bedeu-
tet, dass Karten, die fur eine Bildschirmprasentation entworfen werden, im Design
nicht ident sein durfen mit Papierkarten, um eine gleiche oder bessere Lesbarkeit zu
gewdhrleisten. Diese Erkenntnis geht aus Untersuchungen hervor, die hinsichtlich der
Lesbarkeit von Kartenbildern bei gedndertem Ausgabemedium (Papier=» Bildschirm)
gemacht wurden. [vgl. Lutterbach 1998] Sie fordert daher eine Weiterentwicklung der
kartographischen Darstellung, um ,auf der Basis der Prinzipien der konventionellen
Kartenbearbeitung das Potential der Computergraphik zur graphischen Verarbeitung
und Prasentation zu nutzen“ Es gibt dazu aber kaum Richtlinien, da das ,kartographi-
sche Gestaltungs- und Nutzungspotential weder ausreichend ausgeschépft noch hin-
reichend evaluiert” ist [Asche in Lutterbach 1998]. Nach Morrison [in Lutterbach 1998]
stellt die Entwicklung von ,simpler maps® eine Lésungsmdéglichkeit dar. Das héiBt,
bestehende Karten mussten mit einer einfacheren Signaturierung neu gestaltet wer-
den.

Die Bildschirmkarte erhélt so einen hohen Gebrauchswert, wenn die ,Entnahme ge-
zielter Informationen bei minimaler Fehlerquote und geringem Zeitaufwand* erfolgen
kann. [vgl. Lutterbach 1998]
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10 Multimedia Kartographie

Als Multimedia-Kartographie wird ein Teilbereich der angewandten Kartographie be-
zeichnet, der sich mit der Nutzung von Multimedia und Hypermedia fur die Visualisie-
rung und Kommunikation raumbezogener Daten befasst. Dabei steht die Entwicklung
und Anwendung neuer Prisentationsformen im Vordergrund, wobei diese fiir eine
ausschlieRliche Nutzung am Computer konzipiert sind. Eine hohe Interaktivitat und die
Kombination verschiedener Medien sind weitere Kennzeichen dieser Prasentations-
formen. Die Ergénzung der traditionellen Karte um weitere Medien wie Audio, Anima-
tion und Video erméglicht eine anschauliche und benutzergerechte Informationsver-
mittlung. Uber Interaktive Karten kénnen die Medien raumlich zugeordnet werden und
bieten den Benutzern einen raumbezogenen Zugriff. Die Funktion der einzelnen Me-
dien determiniert die Auswahl und ihre Kombination fiir eine effektive Vermittiung der
Information. [vgl. Cartwright et.al. 1999]

In Anlehnung an das Kapitel 3.1.1 wird unter Multimedia die Kombination von zwei
oder mehreren Medien verstanden, die sich entweder durch ihren Trager oder ihre
Codierung von einander unterscheiden. Die Verwendung mehrerer Medien fir die
Verbesserung der Informationsprasentation erfolgt in einem Multimediasystem [vgl.
dazu Cartwright et.al. 1999, Kerres 2002, Steinmetz 1995], das durch folgende
Punkte gekennzeichnet ist:

1.) Rechnergestiitzte, integrierte Informationsverarbeitung

Die Erzeugung, Manipulation, Darstellung, Speicherung und Kommunikation von
Information erfolgt am Computer.

2.) Multicodierung und Multimodalitat

Die Codierung der Information erfolgt mittels verschiedener Symbolsysteme (z.B.
Schrift, Bild, Ton) und wird dadurch tber verschiedene Sinneskanale (Sinnesmo-
dalitaten) wahrgenommen. In der unten stehenden Graphik sind verschiedene
Medien der Modalitat und der Codierung zugeordnet.
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Nach Kerres [2002] sind in einem Multimediasystem mindest ein zeitabhéngiges
(kontinuierliches) und ein zeitunabhéngiges (diskretes) Medium enthalten.

4.) Interaktivitét

Der Benutzer kann einzelne Medien interaktiv aufrufen, kombinieren und manipu-

lieren.

5.) Multitasking und

Parallelitat

Die Bearbeitung und Darstellung verschiedener Prozesse und Medien kann ohne
Reihung und gleichzeitig am Computer vor sich gehen.

6.) Unabhéangigkeit der Medien

Die einzelnen Medien sind unabhéngig von einander bearbeit- und speicherbar.
Es gibt keine Koppelungen, wie es z.B. im traditionellen Film bei Bild und Ton vor-

kommt.
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7.) Medienkombination

Inhaltliche Kriterien und die Medienfunktion sind Grundlage fur eine sinnvolle
Kombination.

10.2 Funktionen von Medien

Beim Einsatz von Medien in einem multimedialen GIS ist im Vordergrund die Frage,
welche Aufgabe sie an dieser Stelle zu erfillen haben, also welche Funktion [vgl.
Dransch 1997b; Dransch 1997¢; Heidmann 1999] ihnen zugedacht ist. Primér stehen
sie fur die eigentliche Informationswiedergabe (kognitive Funktion), weiters sollen sie
aber auch den Benutzer zu bestimmten Arbeiten, Schritten usw. anregen (Motivati-
onsfunktion).

In der kognitiven Funktion vermitteln sie Information, indem sie bei der Bildung einer
Vorstellung Gber einen bestimmten Sachverhalt helfen (Zeigefunktion/Ersatzfunktion).
Dazu eignen sich besonders gut visuelle Medien wie Bilder, Graphiken u.a., aber
auch auditive Unterstitzung durch Téne, z.B. den Bildern zuordenbare Gerausche.

Besonders Benutzer mit geringem Wissen Uber das zu vermittelnde Sachgebiet wer-
den hier angesprochen.

Wenn Medien dazu dienen, Informationen in einen groRen Zusammenhang einzu-
bauen, erfilllen sie eine Situierungsfunktion. Einzelinformationen werden dabei ent-
weder raumlich, z.B. durch Erstellung von Ubersichtskarten in groRraumigen Zusam-
menhangen, oder inhaltlich, z.B. durch Texte (visuell oder auditiv) mit Hintergrundin-
formationen, angeboten.

Medien, die zur Birldung komplexer mentaler Modelle fihren, haben eine Konstrukti-
onsfunktion. Hierzu bieten sich bereits bearbeitete Darstellungen an, die auf wesentli-
che Punkte eingehen. Karten vermitteln rdumliche Strukturen, durch Animationen
kénnen raumliche und zeitliche Veranderungen erfasst werden, Simulationen lassen
das Zusammenwirken verschiedener Einflussgréen in rdumlichen Systemen erken-
nen.

Steuercodes (graphische Hervorhebung wesentlicher Punkte durch verschiedene,
optisch auffallende Zeichen) oder Interpretationshilfen (erkldrende Texte, gesprochen
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oder geschrieben) erginzen diese Medienform. Durch den richtigen Einsatz (erst
Ubersicht, dann Detaillierung) wird eine gut erweiterbare Grobstruktur aufgebaut.

Anregende Bilder, Schlagzeilen, eventuell auch Animationen u.a. sollen ermuntern,
provozieren oder einfach zu weiterer Beschaftigung mit einem bestimmten Kapitel
motivieren. Diese Motivationsfunktion von Medien ist vor allem dann einzusetzen,
wenn der Benutzer sich nicht oder nicht nur aus eigenem Interesse mit einem be-
stimmten Stoffgebiet auseinandersetzt (oder -setzen muss).

Nach Peterson [2000] erméglicht Multimedia Kartographie — verstanden als eine
Kombination von Karten mit weiteren Medien, wie z.B. Text, Bilder, Video, ... — eine
realistischere Darstellung der Welt. Dies steht im Gegensatz zu der starken Abstrakti-
on, die mit Hilfe einer Karte erreicht werden kann.

Multimedia Kartographie erleichtert aber nicht nur die Verstandlichkeit der Information,
sie bietet auch einen Unterhaltungswert, wodurch die Behaltensleistung erhéht wird.
Benutzer lernen leichter, wenn der Lernprozess Spaf} beinhaltet, Multimedia Karto-
graphie kann also die Freude am Erforschen wecken. Der Lernprozess wird aber nicht
nur durch den Unterhaltungswert der Prasentation, sondern vor allem durch die Multi-
modalitat und Multicodierung verbessert (vgl. Kap. 1.3.6 und 1.3.7).

Auch Ormeling [2001] sieht bei der Verwendung von Multimedia-Anwendungen die
dadurch verringerte Abstraktion im Vordergrund. Seiner Meinung nach ist die Zunah-
me dieser Anwendungen eng mit dem Trend verbunden, neue Informationen mit ge-
ringer Anstrengung und wenig Decodierungs-Aufwand zu erhalten. Die Verringerung
der Abstraktion und damit das Streben nach bildhaften Elementen wird z.B. durch
eine Belebung der Legende erreicht. Beim Berlhren eines Symbols erscheint ein ent-
sprechendes, zum Teil sogar belebtes Bild (rauschendes Getreide bei Klick auf den
Legendeneintrag ,Hafer*). Medien dienen so als zusétzliche Ergéanzung und Erlaute-
rung der Karte und kénnen auch untereinander verknipft sein. [vgl. Lutterbach 1998]

10.3 Karte

Eine Karte ist nach Definition der Internat. Kartograph. Vereinigung 1973 eine ,mal-
stablich verkleinerte, generalisierte und erlauterte Grundrissdarstellung von Erschei-
nungen und Sachverhalten der Erde, der anderen Weltkérper und des Weltraumes in
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einer Ebene* [Hake et.al. 2002]. Geometrisch gesehen ist sie eine senkrechte Projek-
tion (Grundrissbild) auf eine definierte Bezugsfldche und die Abbildung von dieser auf
eine Ebene. Die Inhalte einer Karte sind naturlicher und geselischaftlicher Art. [vgl.
Lechthaler 2000] Sie ist ein aufgabenorientiertes kartographisches Visualisierungs-
modell, das visuell erfassbar und daher perzeptionsadaquat gestaltet sein muss. [vgl.
Kelnhofer, Ditz 1997] Die Ausgabeform der Karte hat sich in den Jahren verdndert:
war friher vor allem Papier der Informationstrager, kommt seit der Verbreitung von .
neuen Technologien auch immer mehr der PC zum Einsatz. Dabei wurde zunéchst
der Computer nur zur Herstellung von Karten verwendet, die dann ausgedruckt bzw.
ausgeplottet wurden. Die Ausgabe und somit die Verbreitung erfolgte dabei noch im-
mer Uber Papier. Erst als der PC einer immer breiteren Masse zugénglich gemacht
wurde, konnten kartographische Darstellungen iber diesen verbreitet und so der Bild-
schirm als Ausgabegerat genutzt werden. Die Codierung der Information und die Sin-
nesmodalitét sind gleich geblieben.

Die Verénderung der Technologie brachte auch eine neue Kommunikationssituation
mit sich. Wahrend die Papierkarte ausschlieBlich monologisierend ist und dem Kar-
tennutzer die passive Rolle des Kartenlesers zukommt, kann bei der Bildschirmkarte
eine aktive Kommunikation mit der Darstellung beziglich der Kartengestaltung und
der Kartennutzung durch Fenstertechniken, Interaktionsmdéglichkeiten und Multime-
diatechniken realisiert werden. Dennoch besteht nach wie vor keine Kommunikation
zwischen Kartennutzer und Kartenhersteller. [vgl. Lutterbach 1998]

Es hat sich aber auch die Rolle der Karte gedndert. Sie wurde ,vom Objekt zum Ge-
rat, vom Gegenstand zum Mittel, um unsere Umwelt zu erforschen®. [Ormeling 2001]

Das Potential einer Karte ist breit gefachert und ermdéglicht so die Erflllung unter-
schiedlicher Aufgaben und Funktionen.

e Modell der rdumlichen Wirklichkeit

Eine Karte gewahrt auch raumliche Einsichten und erméglicht so die Bildung einer
Vorstellung.
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Funktion als Informationstréger

Eine Karte oder eine andere kartographische Ausdrucksform enthalt Informatio-
nen Uber die Umwelt und unterstitzt so die Wissensbestatigung oder -bildung.

Diese beiden Funktionen sind nach Buziek [1997] invariant und kénnen von allen
kartographischen Darstellungen erfillt werden. Eine Karte kann zusétzlich nicht-
invariante Funktionen erfillen.

Ordnungsgerét

Mit Hilfe einer Karte kénnen Kenntnisse Uber die Wirklichkeit rdumlich eingeordnet
werden. Sie erméglicht das geographische Zuordnen von Objekten hinsichtlich ih-
rer raumliche Lage oder auch das Erkennen von raumlichen Verbindungen. [vgl.
Ormeling 2001] Nach Buziek [1997] kénnen Karten Informationen Gber raumliche
Beziige am effektivsten weitergeben, er bezeichnet diese Funktion als Kommuni-
kationsfunktion.

Analysegegenstand

Auf einer Karte kénnen Werte und Verhéltnisse gemessen, abgelesen oder abge-
schatzt werden. Diese Analysemaéglichkeiten sind allerdings vom MaRstab abhan-
gig, denn je kleiner der Kartenmafstab ist, desto ungenauer werden u.a. durch
Generalisierungsmafnahmen die Aussagen der Analyse. [vgl. Ormeling 2001]

Neben der Analyse kann ein Wissenserwerb oder eine Wissensbestatigung auch
durch Kartenmodifikation oder Herstellung weiterer abgeleiteter Modelle erfolgen.
Buziek [1997] spricht daher von einer Informationsgewinnungsfunktion.

Verhaltenslenkungfunktion

Das Benutzerverhalten kann in bezug auf die Wirklichkeit beeinflusst werden. [vgl.
Buziek 1997]

Organisationsgerat

Bei der Verwendung von neuen Technologien wird eine Karte auch immer haufi-
ger zu einem Verbindungselement von unterschiedlichen Multimedia-Elementen.
Markierungen auf der Karte (sogenannte ,hotspots) signalisieren z.B. den Zu-
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gang zu verschiedenen Texten, Videofragn‘ienten, Tonbandern oder Bildern. Die
Karte gibt auch einen Einblick in die Struktur der Verbindungen zu den verschie-
denen Multimedia-Elementen. Sie aber nicht nur Schnittstelle zu multimedialen
Erweiterungen, sondern auch zu den zugrundeliegenden geographischen Daten.
So ermdglicht ein Klick auf ein Kartenelement weitere Erkenntnisse Uber dieses.
Informationen Uber eine konkrete Linie geben z.B. Aufschluss, dass diese eine
StraBe mit einem bestimmten Namen ist. Aber auch weitere Eigenschaften wie
z.B. Befahrbarkeit im Winter, Fahrverbot fir LKW usw. kénnen angezeigt werden.
[vgl. Ormeling 2001]

Eine Karte ist daher eine Grundlage fir Informationssysteme, denn sie kann entweder
als Basis fur weitere InformationserschlieBung oder direkt fur Analysen dienen. Wird
sie in einem Informationssystem als Organisationsgerat verwendet, so mussen den-
noch gestalterische Grundaspekte (wie z.B. die visuelle Erfassbarkeit) beriicksichtigt
werden.

Die Karte ist eine abstrakte, generalisierte Abbildung der Wirklichkeit, wobei der Ab-
straktionsgrad abhéngig von den verwendeten Symbolen ist. Sie bietet einen Uber-
blick Gber raumliche Zusammenhange, die entweder nur topographischer oder auch
thematischer Natur sind, dabei wird eine Wechselwirkung der Themen untereinander
und in Bezug zur Topographie abgebildet.

Fur manche Themen sind Karten sehr gut geeignet, vor allem, wenn es um abstrakte
Inhalte (z.B. Arbeitslose/Gemeinde) geht, fur andere Themen (z.B. Bodenbedeckung,
Oberflachenformen) eignen sich auch andere kartographische Ausdrucksformen.
Prinzipiell unterstiitzen Karten den abstrakt denkenden Lerntyp, wobei fiir einige Be-
nutzer aufgrund der Abstraktion bei der Interpretation der Darstellungen Schwierig-
keiten entstehen. [vgl. Wastl 1999] Bei einer Bildschirmkarte ist durch die Verknup-
fung mit unterschiedlichen Medien oftmals eine realitatsnéhere Darstellung zu erzie-
len. Zuséatzlich kann aber auch mit kartographischen Gestaltungsmitteln das Karten-
bild individuell nach Zweck und Nutzer gestaltet werden (z.B. durch den unterschiedli-
chen Abstraktionsgrad der Signaturen: geometrische — sprechende — photorealisti-
sche Signaturen). [vgl. Lutterbach 1997]

Da eine Karte auf unterschiedliche Art gelesen werden kann, ist sie sowohl fur Seriali-
sten als auch fir Holisten geeignet.
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10.4 Kartenverwandte Darstellungen

Die ebenen kartenverwandten Darstellungen beruhen im Unterschied zur Karte auf
anderen Projektionen und/oder auf einer anderen Lage der Projektionsebene. Sie
stimmen beziiglich Sachinhalt und Zweck, kaum aber im Hinblick auf die Bildformen
mit einer Karte Uberein. [vgl. Hafele 1995; Hake et.al. 2002]

L Lage der Projektionsebene
Art der Projektion
Horizontal Schrag Vertikal

Parallelprojektion

senkrecht zur Proj.-ebene Karte als Blockbild Profil
(senkrechte Axonometrig) | Stereo —Darstellung

schief zur Proj.-ebene

(schiefe Axonometrie) Militarperspektive —_— Kavalierperspektive
Zentralprojektion
Projektionszentrum Senkrecht-Luftbild Sbhrég-Luftbﬂd terrestr. MeRbild
fur das ganze Bild Stereo-Darstellung Vogelperspektive Panorama
Blockbild

Projektionszentrum nur fur

. L . X Zeilenabtastung der Fernerkundun _
jeweils ein Bildelement g 9

Tabelle 10.1:Gliederung ebener kartenverwandter Darstellungen nach Art der Projek-
tion und Lage der Projektionsebene [Hake, Grinreich 1994]

Im folgenden Abschnitt werden ausgewahlte kartenverwandte Darstellungen kurz be-
schrieben und im Hinblick auf ihre Eignung fur verschiedene Lernstile und -typen dis-
kutiert.

10.4.1 Luftbild(karte)

Ein Luftbild ist eine zentralperspektivische Aufnahme, die entweder aus Flugzeugen
oder von Satelliten aus mit Hilfe von Kameras oder Abtastsystemen gemacht wird.
Durch Entzerrungen entsteht ein Orthophoto, das eine parallelperspektivische Dar-
stellung ist und sich daher nicht nur fur Interpretationszwecke sondern auch zur Mes-
sung von Strecken, Winkeln und Flachen eignet. Wird dieses auf einen Kartenmal3-
stab entzerrte Luftbild mit kartographischen Gestaltungsmitteln verbunden, entsteht
eine Luftbildkarte. Durch diese zusétzlichen Elemente erhalten (nahezu) uninterpre-
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tierbare Stellen eine richtige und exakte Bedeutung. Dadurch wird das Luftbild auch
fur Laien verstandlich. [vgl. Hake et.al. 2002]

Im Vergleich zu einer Karte ist die Luftbildkarte bildhafter und kann oft leichter gelesen
werden. Eine Studie von Wastl [1999] zeigt allerdings, dass bei Orientierungs- und
Wegfindungsaufgaben eine Schragaufnahme den groten Erfolg zeigt, da sie dem
Bild in der Natur am nachsten kommt und daher nur geringen Interpretationsaufwand
erfordert. Die Luftbildkarte war in dieser Untersuchung bei unerfahrenen Kartenlesern
aber schon an zweiter Stelle gereiht. ‘

Dennoch sind Luftbildkarten vor allem in der thematischen Kartographie nicht fiir alle
Zwecke geeignet. Wahrend sie eine gute Eignung zur Vermittlung von Bodenbedek-
kung u.a. zeigen, sind sie z.B. als Grundlage fiir Bevélkerungsstatistiken weniger
brauchbar, aufier das besiedelte Gebiet soll sichtbar gemacht werden.

Dariber hinaus eignen sich Luftbildkarten nur beschrankt als Analysegrundlage. Ge-
rade bei dieser sehr realitatsnahen Darstellung wird der Benutzer dazu verleitet, Ana-
lysen machen zu wollen, wie etwa Strecken zu messen. Obwohl im Unterschied zur
Karte keine Objektverschiebungen durch Generalisierung vorkommen, ist die Mess-
genauigkeit vor allem bei kleinen MaRstaben nicht mehr gegeben und daher eine
Strecken- oder Flachenmessung nicht sinnvoll. [vgl. Hake et.al. 2002]

10.4.2 Profile

Profile werden im Unterschied zu den vorher beschriebenen Darstellungen aufgrund
einer Parallelprojektion auf eine senkrechte Flache erzeugt. Sie kénnen daher sowohl
zur Veranschaulichung als auch zu Analysezwecken dienen. Allerdings werden oft -
unterschiedliche Héhen- und Langenmafistibe verwendet, um durch Uberhéhung
Héhenunterschiede gut sichtbar zu machen. Dieser Umstand ist bei Hé6hen- und Lan-
genmessungen zu bericksichtigen. [vgl. Hake et.al. 2002]

Profile eignen sich besonders zur Darstelluné geologischer Schichten oder zur Sicht-
barmachung von Zusammenhéngen (z.B. zwischen Geldndeform, Klima, Vegetation,
Besiedlung usw.). Dieses sogenannte geographische Kausalprofil, das meist eine
Kombination aus Profil und Text ist, ergibt gute bildhafte Erkidrungen. Durch die ein-
fache, anschauliche und schnell begreifbare Darstellung unterstiitzt es vor allem den
bildhaft denkenden Lerntyp.
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10.4.3 Panoramen

Zentralperspektivische Abbildung auf eine vertikale Fliche ergeben Rundbilder oder
Teilpanoramen. Der rdumliche Eindruck entsteht aufgrund visueller Tauschungen
(Uberlagerung, Luftperspektive und GréBenkonstanz). Bei einer Bewegung des Pan-
oramas spielt auch die Bewegungsparallaxe eine Rolle. (siehe Kap. 10.5.1)

Bei einem Rundbild erfolgt die Abbildung auf einen senkrechten Kreiszylindermantel
~ rund um den ganzen Horizont, das Teilpanorama entspricht in den geometrischen
Grundlagen einem Foto auf einer Vertikalebene mit Horizontalrichtung. Beim Zusam-
menfiigen mehrerer Fotos zu einem Panorama kénnen aber an den Nahtstellen un-
stetige Ubergénge auftreten.

Panoramen sind Uberblicksdarstellungen, eignen sich jedoch, wie aufgrund ihrer Pla-
stizitat falschlich angenommen werden kann, nicht fur Entfernungs- und Hohenmes-
sungen, da sie nur ein verzerrtes Bild darstellen. [vgl. Hake et.al. 2002]

Wegen ihrer hohen Anschaulichkeit und Naturdhnlichkeit kommen sie hauptséachlich
dem bildhaften Lerntypen entgegen. Werden jedoch statt Photos und naturahnlichen
Zeichnungen Strichzeichnungen verwendet, kann ein Panorama auch fiir den Lerntyp,
der eher abstrakte Darstellungen bevorzugt, eingesetzt werden.

Abbildung 10.2: Bildhaftes Panorama vs. abstrakte Strichzeichnung [N.N.; N.N.]

Panoramen kénnen dort verwendet werden, wo es gilt, dem Benutzer einen Eindruck
Uber eine rdumliche, vor allem geomorphologische, Gegebenheit, zu vermitteln. Es
kann dem Benutzer mit Hilfe von Panoramen auf eindrucksvolle und anschauliche
Weise z.B. der Unterschied zwischen dem Hugelland und der Nordkette gezeigt wer-
den.
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10.4.4 Vogel- und Satellitenperspektiven

Eine Zentralprojektion auf eine schrage Ebene, geometrisch einem Photo entspre-
chend (Schragbild), wird Vogel- und Satellitenperspektive genannt. Es kommt der
Sicht von einem hohen Berg oder aus einem Flugzeug gleich. Da der Einfluss der
- Erdkrimmung nicht beriicksichtigt wird, ist es nicht fur groRe Ausschnitte der Erd-
oberflache geeignet. Vogelschaubilder beinhalten vor allem bildhafte Elemente, wo-
gegen bei Vogelschaukarten in einem lberwiegenden Anteil kartographische Mittel
angewendet werden. [vgl. Hake et.al. 2002]

Daraus ergibt sich, dass Vogelschaubilder eher dem bildhaften und Vogelschaukarten
eher dem abstrakten Lerntypen zuzuordnen sind.

Ahnlich wie bei Panoramen dient auch diese Darstellungsform vor allem der Vermitt-.
lung réumlicher Eindriicke. Analysen wie Hoéhen- oder Entfernungsmessungen sind
auch hier aufgrund der Verzerrung durch die Zentralprojektion nicht méglich.

10.4.5 Blockbilder

Blockbilder entstehen aufgrund einer Projektion auf eine schrage Bildebene. Sie sind
raumliche, mit Raster- und Vektordaten in verschiedenen Perspektiven berlagerte
Darstellungen von Héhendaten. Vor allem zentralperspektivische Blockbilder erzeu-
gen einen naturlichen Eindruck und kommen daher dem bildhaft orientierten Lerntyp
entgegen. Ihr geringer Abstraktionsgrad erméglicht dem Benutzer eine einfache Inter-
pretation. Sie eignen sich besonders fiir geologische, geomorphologische und geo-
graphische Darstellungen, weil durch sie nicht nur die Geldndeform sondern auch der
geologische Aufbau in den vertikalen Schnittebenen dargestellt wird. [vgl. Héfele
1995, Hake et.al. 2002]

Fir die Prasentation bestimmter Themen (z.B. geologischer Aufbau) sollten aber so-
wohl fir den abstrakten als auch fir den bildhaften Lerntypen Blockbilder verwendet
werden. Hier kénnen durch entsprechende Oberflichengestaltungen Unterschiede
gemacht werden.
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Abbildung 10.3: Abstrakt vs. bildhaft gestaltetes Blockbild IN.N.;
Wasserwirtschaftsamt Ingolstadt 2004]

Fur den passiven Lerntyp ist eine statische Prasentation hilfreich. Um eine Rundum-
sicht zu erméglichen, konnte das Blockbild schrittweise entweder automatisch oder
auf Tastendruck gedreht oder gekippt werden. Der aktive Lerntyp erhilt dagegen die
Méoglichkeit, das Blockbild in einer virtuellen Welt zu erforschen. Drehen und Kippen
geschieht dabei durch Mausbewegung. Diese Bewegungen sind nicht vorgegeben
und kédnnen vom Benutzer frei gewahlt werden (vgl. Kap. 10.5.1).

10.5 Dreidimensionalitit in der Multimedia Kartographie
10.5.1 3D-Kartographie

Die 3D-Kartographie umfasst die klassischen dreidimensionalen kérperlichen karten-
verwandten Darstellungen (Globus, Reliefmodell), die pseudo-3D (mit kommerzieller
Software generierte Perspektiven) und die echt-dreidimensionalen kartographischen
Darstellungen (Parallaxen- und Voll-3D). Alle computergenerierten Darstellungen ba-
sieren auf der Theorie der rdaumlichen Perzeption (stereoskopisches Sehen). Dabei
werden zehn Anhaltspunkte, die das rdumliche oder Tiefensehen erméglichen, defi-
niert: vier physiologische (retinale Parallaxe, Konvergenz, Akkomodation, Bewe-
gungsparallaxe), sechs psychologische (abnehmender Texturgradient, retinale Bild-
groRe, lineare Perspektive, Luftperspektive, Verdeckung, Beschattung,). [vgl.
Buchroithner 2001] Dazu einige Beispiele:

a) Texturgradient: Mit wachsender Entfernung scheinen Gegenstidnde naher zu-
sammenzuriicken. Umgekehrt bedeutet das, dass kleinerwerdende Abstande zwi-
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schen Gegenstinden als Zunahme der Entfernung gedeutet werden. [vgl. Mayer

2000]
/ |

Abbildung 10.4: Beispiel eines Texturgradienten [eigene Darstellung nach Mayer
2000]

b) Stereopsie: Beide Augen erhalten leicht verschiedene Bilder der Umwelt.

Durch die Fahigkeit des binokuldren Sehens kann ein wahrgenommenes Objekt
infolge beidaugiger simultaner Fixierung trotz der leicht differierenden Netzhaut-
bilder im Zentralnervensystem zu einer Einheit zusammengesetzt werden. [vgl.
Mayer 2000]

¢) Bewegungsparallaxe: Objekte, die ndher beim Betrachter sind, bewegen sich
scheinbar schneller als weiter entfernte. Auch dieses Phanomen kann umgedreht
werden: bei einer Animation z.B. miissen sich die Objekte schneller bewegen, von
denen der Benutzer den Eindruck erhalten soll, sie befinden sich naher bei ihm.
[vgl. Mayer 2000]

Abbildung 10.5: Beispiel einer Bewegungsparallaxe, Ausschnitte [eigene Darstellung]
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Abbildung 10.6: Beispiel einer Bewegungsparallaxe, gesamte Bilder mit Kennzeich-
nung oben gezeigter Ausschnitte (Verschiebungsrichtung: von rechts nach links) [ei-
gene Darstellung]

d)

Die beiden unterschiedlichen Abbildungen zeigen ein mogliches Beispiel einer
Bewegungsparallaxe. Wahrend bei den ersten drei Bildern nur ein kleiner Aus-
schnitt zu sehen ist (vergleichbar mit der Sicht aus einem Zugfenster), zeigt die
zweite Bilderfolge jeweils die gesamte Darstellung. Bei den Ausschnitten ist zu er-
kennen, dass sich das Gebirge weiter entfernt befinden soll als Hiigel und Bdume.
Die Gesamtdarstellungen machen ersichtlich, dass fir diesen Eindruck die einzel-
nen Ebenen unterschiedlich weit verschoben wurden. Die Ebenen wurden in die-
ser Darstellung jeweils von rechts nach links verschoben.

Uberlagerung: Die Verdeckung eines Objektes durch ein anderes lasst das (iber-
lagerte Element als weiter hinten liegend erscheinen. Zu diesem Phinomen, auch
als Tiefentduschung bezeichnet, machte J.J. Gibson ein Experiment [vgl. Benesch
1997]. Er ordnete drei Spielkarten so an, wie im rechten Teil der Abbildung er-
sichtlich ist. Der Betrachter hat jedoch den tauschenden Eindruck des linken Teils
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der Abbildung. Das entferntest liegende, aber groéfte und vollstiandig dargestelite
Objekt erscheint so dem Benutzer am nachsten.

Abbildung 10.7: Experiment zur Tiefentduschung [eigene Darstellung nach Benesch
1997]

e) Luftperspektive: Objekte, die weiter entfernt liegen, erscheinen dem Betrachter
weniger detailliert und weniger scharf konturiert. Werden also Objekte eher grob
dargestellt, liegen sie fur den Betrachter vermeintlich weiter weg als Objekte, die
detailreich und scharf prasentiert sind. [vgl. Mayer 2000]

Abbildung 10.8: Beispielhafte Wirkung der Luftperspektive [eigene Darstellung]

f) Gewohnte GroRe (GroBenkonstanz): Objekten werden gewohnte Groflen zuge-
schrieben. Sind zwei gleiche Objekte abgebildet, die sich in ihrer GréRe unter-
scheiden, so empfindet der Betrachter das kieinere Objekt als das entfernt liegen-
dere. [vgl. Mayer 2000] ‘ '
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Abbildung 10.9: Beispiel fiir das Phdnomen der Gréenkonstanz [eigene Darstellung]

Je nachdem, wie diese Punkte angesprochen werden, ist zu unterscheiden:

Pseudo-3D

Die meisten computergenerierten 3D-Darstellungen sind eigentlich pseudo-3D-
Darstellungen, die nur auf die psychologischen Anhaltspunkte gestutzt sind. Das
heillt, nur durch visuelle Effekte entsteht ein perspektivischer Eindruck, die dritte
Dimension (H6he) ist nicht wirklich begreifbar. [vgl. Buchroithner 2001]

Diese Darstellungen entstehen durch eine perspektiv-monoskopische Abbildung
auf einem flachen Display. [vgl. Buchroithner 2001] Dem entspricht auch die Defi-
nition von Déliner [2001], der eine 3D-Karte ,im heutigen Sprachgebrauch® als ...
ein dreidimensionales Kartenmodell und dessen geometrische Projektion auf eine
Zeichenflache” sieht.

Parallaxen-3D

Ein Beispiel dafir ist die Stereoskopie, die nur auf ausgewébhiten bi- und monoku-
laren physiologischen und psychologischen Anhaltspunkten basiert. [vgl.
Buchroithner 2001]

Voll-3D

Wenn die Darstellung auf alle bi- und monokularen physiologischen und psycho-
logischen Anhaltspunkte gestutzt ist, wie z.B. in der Holographie, wird von Voli-3D
gesprochen. [vgl. Buchroithner 2001]
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Die vorliegende Arbeit beschrankt sich auf pseudo-3D—DarsteIIuhgen, da fur den
Schulbetrieb aufwendigere technische Lésungen (wie Hologramme) z.B. wegen fi-
nanziellen Einschrankungen nicht einsetzbar sind.

A PSEUDO-3D-MODELL

Die Grundlage fur ein pseudo-3D-Modell ist eine dreidimensionale geometrische und
graphische Beschreibung von Flachen und Kérpern in einem kartesischen Modellko-
ordinatensystem. Die Gestaltung der Modellobjekte erfolgt je nach Intention durch
eine ganze oder teilweise Belegung mit Farben, berechneten Texturen oder Raster-
bildern. Abhdngig von der kartographischen Zielsetzung und zur Verbesserung der
Aufgaben- und Funktionserfilllung werden die Objekte eher symbolhaft-abstrakt oder
realistisch dargestelit. [vgl. Buziek 1997]

Dieses Modell kann entweder topographische oder thematische Sachverhalte bein-
halten. Eine Gelandeneigung wird z.B. durch in Helligkeit und Séttigung variierende
Farbtone visualisiert. Schattenplastische Effekte unterstreichen Gelandeformen und
kommen so der intuitiven menschlichen Wahrnehmungserfahrung entgegen. Vor al-
lem bildhaft denkende Benutzer werden dadurch in der Informationsgewinnung effek-
tiv unterstiitzt. Auch Rase [2003] sieht diese Vorteile in der Prasentation von Geo-
Objekten und Geo-Sachverhalten mit Hilfe von dreidimensionalen Szenen gegeniber
traditionellen Aufsichtsprojektionen, denn der Benutzer hat bei ihrer Interpretation
,sowohl entwicklungsgeschichtlich als auch im individuellen Leben* eine lange Erfah-
rung. So kénnen seiner Meinung nach diese Modelle schneller intuitiv erfasst werden
als Karten.

Wie schon erwdhnt, kdnnen neben topographischen auch thematische Inhalte dem
Benutzer prasentiert werden. Entweder sind dabei auf der Basis von digitalen Gelan-
dedaten thematische Sachverhalte mittels eines Overlay-Verfahren in einem generi-
schen 3D-Modell [vgl. Déliner 1999] visualisiert (z.B. wird Gber ein Gelandemodell
eine Bodenkarte gelegt), oder die dritte Dimension wird fir die Symboldarstellung
verwendet. Beispielsweise schlagt Tominski et.al. [2003] diese Visualisierun'gs-
methode vor und zieht die dritte Dimension zur Reprasentation der Zeitachse heran.

Weiters kénnen auch ublicherweise flichenhaft dargestelite Sachverhalte durch
pseudo-3D-Modelle perspektivisch vermittelt werden. Rase zeigt das z.B. an Hand
der Verteilung von Bodenpreisen in der Bundesrepublik Deutschland: tber der Lan-
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desflache erhebt sich ein ,Gebirge“, das sich aus in Klassen eingeteilten Preisen zu-
sammensetzt, wobei Preis und ,H6he* in Korrelation stehen. Dabei stellt sich aller-
dings die Frage, ob fur diese Darstellung eine 3D-Visualisierung der sinnvoliste Weg
ist oder ob es eher als ,Spielerei‘ eingestuft werden soll. Einerseits unterstitzt dieses
Bild den menschlichen Wahrnehmungsprozess, andererseits kann es z.B. durch Ver-
deckungen auch zu Verwirrungen und informationsmangel fihren.

Durch Navigieren in diesen Modellen wird aber eine interaktive Exploration sowohl
von topographischen als auch thematischen Sachverhalten erméglicht.

B NAVIGATION IN EINEM PSEUDO-3D-MODELL

Um wahrend der Navigation trotz groBer Datensétze eine Echtzeit-Visualisierung zu
erméglichen, muss die Datenstruktur in passender Weise vorbereitet werden. Dafiir
finden folgende Strategien Verwendung:

e Level-Of-Detail (LOD): das Modell ist in verschiedene Auflosungsstufen geglie-
dert, wobei je nach Entfernung zwischen Gelandebereich und Kamera der pas-
sende LOD zur Anwendung kommt. Bei der Bewegung im Raum &andert sich der
LOD automatisch. Diese Form entspricht auch der Luftperspektive, da weiter ent-
fernte Elemente unschérfer erscheinen als niher liegende.

e View-Volume-Culling: Bei der Bildgenerierung werden jene Geldndebereiche, die
nicht aktuell zu sehen sind, entdeckt und daher zunéchst nicht gerendert.

e Caching. Geometrische Daten sind nach dem ersten Zeichnen von der Graphik-
Hardware zwischengespeichert und kénnen so das nachste Mal schneller aufge-
rufen werden. [vgl. Déliner 2001]

Navigationsstrategien

Grundsatzlich kénnen zwei Arten von Navigation unterschieden werden: entweder ist
die Kameraposition fest und die Blickrichtung ist veranderbar oder die Blickrichtung ist
auf einen Fixpunkt gerichtet und die Kameraposition ist.frei wahibar.

Wahrend bei der ersten Variante der Betrachter das Geldndemodell von einem Fix-
punkt aus sieht, ist die zweite Variante vor allem dann zu wéahlen, wenn ein bestimm-
ter Fixpunkt genauer untersucht und von mehreren Blickrichtungen betrachtet werden
soll. Eine mégliche Erweiterung ist eine Kombination beider Varianten.
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Eine Metakarte, die eine Aufsicht des Geldndemodells darstellt, erleichtert die Navi-
gation im Modell. Mit Hilfe eines transparenten Dreieckes, das (iber die Karte gelegt
wird, kann dem Benutzer verdeutlicht werden, wo er sich gerade befindet und welcher
Bereich fir ihn sichtbar ist. Dariiber hinaus kann auch die Kameraposition verandert
werden, indem der Benutzer die Kamera auf der Karte verschiebt. [vgl. Doliner 1999]

C ANALYSEMOGLICHKEITEN IN EINEM PSEUDO-3D-MODELL

Zusatzlich kann auch eine Analyse der Daten angeboten werden, wie z.B. Abfrage
von x-, y-Koordinaten und Héhe, Streckenmessungen u.a. [vgl. Déliner 1999] Da die
Sinnhaftigkeit dieser Abfragen mafstabsabhéngig ist, sollten sie nur in gréReren
Malstében realisiert werden (z.B. die Analyse eines pseudo-3D-Modells im Maf3stab
1:1.000.000 bringt keine brauchbaren Werte).

Zurickkommend auf das Beispiel des ,Preisgebirges” [vgl. Rase 2003] ist noch zu
sagen, dass auch hier eine Analyseméglichkeit sinnlos erscheint. Eine Abfrage einer
Preisklasse an jedem beliebigen Punkt kann kein richtiges Ergebnis liefern, da es sich
um eine interpolierte Oberfliche handelt. Richtige Informationen kénnen vom Benut-
zer nur an bestimmten, vorher festgesetzten Punkte abgefragt werden.

In einer abschlieBenden Gegenuberstellung von 2D- vs. pseudo-3D-Darstellungen
soll noch einmal auf die Vorteile der Visualisierung der dritten Dimension hingewiesen
werden. [vgl. Buziek 1997]

2D-Computergraphik:

+ interaktive Kartengestaltung méglich

+ Datenbankanbindung méglich

+ einfache Kartometriefunktionalitét

- Hauptanwendung fur Herstellung statischer Karten
Pseudo-3D-Computergraphik:

+ Verringerung des Abstraktionsgrades kartographischer Darstellung

+ 'Kartographische Darstellungen entsprechen der menschlichen visuellen
Wahrnehmungserfahrung
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+ effektive Ubertragung bestimmter raumbezogener Informationen, z.B. Ge-
Idndeformen oder Landschaftsbilder

+ plastische Darstellung rédumlicher Objekte und Bezige, dadurch schnelle
Informationstibertragung und —gewinnung fir Laien

- keine Kartometriefunktionalitat

- hohe Anforderungen an die kartographische Gestaltung

Wahrend Karten nur zwei Dimensionen des vierdimensionalen Georaumes (x, y, Ho-
he, Zeit) wiedergeben kénnen, wird durch eine pseudo-3D-Darstellung die Hohe vi-
sualisiert. Mit einer Animation werden zusatzlich noch Aussagen tUber die Dimension
.Zeit* getroffen.

10.5.2 Kartographische Animationen

Der Begriff Animation leitet sich aus dem lat. animare = beleben ab und bedeutet da-
her das ,Beleben unbelebter Objekte durch Aneinanderreihung einzelner Bilder, die
den Eindruck von Bewegung vermitteln®. [vgl. Duden 1996 ]

Dransch [1997] sieht eine Computer-Animation als ,eine vollstindig am Computer
generierte Bildsequenz aus sich sukzessiv verandernden Darstellungen. Die Verande-
rungen stehen in einem logischen Kontext und kénnen sich auf alle bildbeschreiben-
den Parameter beziehen®.

Durch Computeranimationen werden die Darstellungsmdglichkeiten in der Kartogra-
phie erweitert. Ist die Wiedergabe der Szenen hinreichend schnell (min. 25 Bil-
der/sec.), so erhalt der Betrachter den Eindruck stetiger Bewegung oder Verande-
rung. [vgl. Buziek 1997] Mittels sequentieller Prasentationen in einem bestimmten
Zeitintervall kénnen variierende Sachverhalte in einer Folge darstellt werden. Bei ei-
ner interaktiven Animation kann der Benutzer durch Eingriffe eine Veranderung her-
beifthren. [vgl. Dransch 1997a) Eine fest vorgegebene und vom Benutzer nicht
verdnderbare Folge einzelner Szenen wird als kinematisch bezeichnet. [vgl. Buziek
1997]

Die Prasentationszeit ist aber nicht immer das bestimmende Element in einer Anima-
tion. Wahrend bei einer temporalen Animation die Veranderung von réaumlichen Daten
oder Raumstrukturen in einem Zeitintervall dargestellt wird, gibt eine non-temperale
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Animation rdumliche Daten eines Zeitpunktes verschieden aufbereitet (z.B. durch eine
variable Visualisierung) wieder. Die Veranderung der Darstellung bei einer non-
temporalen Animation kann z.B. das sukzessive Anzeigen von Geoobjekten sein. Es
ist aber auch méglich, den Raumausschnitt durch Verschiebung oder MaR3stabsande-
rung zu variieren.

Bei einer temporalen Animation ist die Zeit eine wichtige Komponente. Dabei wird
zwischen Realzeit (tatsachliche Zeit, in der sich das Geo-Phdnomen verandert hat)
und Prasentationszeit unterschieden. Beispielsweise wird der Ablauf eines geologi-
schen Prozesses, der sich Uber hunderte Jahrmillionen erstreckt, in wenigen Minuten
wiedergegeben. Das Verhaltnis von Realzeit zu Prasentationszeit wird als Zeitmal-
stab bezeichnet, der auch wéahrend einer Animation durch ein ,zeitliches Zooming*“ fur
detaillierte Betrachtungen verandert werden kann. Dies muss aber dem Benutzer ver-
deutlicht werden, da es sonst zu Fehlinterpretationen kommt.

Die Zeit wird Ublicherweise graphisch durch eine Zeitleiste oder textuell angezeigt.

Eine Animation kann auf verschiedene Arten erfolgen und dementsprechend in die
unten angefithrten Typen [vgl. Buziek 1997, Buziek 2000a ; Dransch 2001] gegliedert
werden.

e Metamorphose-Animation

Dabei erfolgt eine stetige Gestaltverdnderung eines animierten Objektes, z.B. das
Wachsen einer GroR3stadt.

Die Erstellung dieser Form erfolgt Uber definierte Schliisselszenen, die zu den
Zeitpunkten angeordnet werden, zu denen Daten vorhanden sind. Die Zwischen-

" raume werden vom Computer interpoliert und die Darstellung entsprechend ge-
morpht. Ein Abruf zwischen den Schiisselbildern ist daher nicht aussagekraftig
und-fuhrt zu falschen Ergebnissen. Dieser Effekt muss bei interaktiven Animatio-
nen bericksichtigt werden. Ist es vorgesehen, dass ein Benutzer die Animation
stoppen kann, so ist darauf zu achten, dies nur bei den Schlisselszenen zu ge-
statten.
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e Pfad-Animation

Das animierte Objekt bewegt sich entlang einer bestimmten vorgegebenen Linie.
Diese Form eignet sich besonders gut zur Verdeutlichung von Wanderbewegun-
gen.

e Color-Cycling-Animation

Durch optisch flieRBende Farbwellen werden Bewegungen angezeigt. Auch hier
kénnen Bewegungen, z.B. Verkehrsstréme, sichtbar gemacht werden. -

e Stage-and-Actor-Animation

Das animierte Objekt verandert sich nach vorgegebenen Handlungsskripten, wah-
rend der Hintergrund konstant bleibt.

e Modell-and-Camera-Animation

Die Animation eines pseudo-3D-Modells kann entweder durch eine vorgegebene
Navigation durch das Modell (Rundflug), das heil}t, durch eine festgesetzte, konti-
nuierliche Verdnderung der Kameraposition, oder nur durch die Verschiebung des
Kamerablickwinkels erreicht werden.

Die Navigation muss aber nicht nur vorgesetzten Pfaden folgen, sondern kann
auch vom Nutzer frei durchgefiihrt werden.

e Slide-Show

Einzelszenen, die inhaltlich in Beziehung zueinander stehen, sind aneinander ge-
reiht, z.B. schrittweiser Ubergang durch mehrfachen MaRstabswechsel von einer
Ubersichtskarte in eine Detailkarte.

Der Nutzen einer Animation ist aber vor allem bei einer explorativen Analyse nicht zu
Uberschatzen. Sind die Verdnderungen z.B. nur sehr gering oder werden nur zwei
aufeinanderfolgende Zusténde verglichen, ist diese Darstellungsform nicht sehr hilf-
reich. Die Wirkung kann aber verbessert werden, wenn z.B. ein Verstarkungseffekt
eingesetzt wird. [vgl. Gatalsky 2001]
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10.6 Text

Mit Hilfe von Text kann die Karte oder eine kartenverwandte Darstellung néher erldu-
tert werden. Er kann aber auch fiir sich alleine stehen und so rdumliche Informationen
vermitteln wie etwa bei einer Wegbeschreibung oder bei einer Beschreibung von to-
pographischen Gegebenheiten bzw. Landschaften. Sinnvoll erscheint jedoch die
Kombination einer Beschreibung und einer Karte (bzw. kartenverwandten Darstel-
lung), denn dadurch erhalt der Benutzer einerseits ein Bild der Topographie und zu-
sétzliche Informationen, die sowohl in schriftlicher als auch in gesprochener Form
vermittelt werden kénnen. Diese Kombinationen ergeben sowoh! eine Multimodalitét
als auch eine Multicodierung.

10.7 Bilder

Auch Bilder, seien es Fotos, seien es Graphiken kénnen ein erganzendes Element in
einem Multimediasystem sein. Verschiedene Bilder erfullen nach Lewalter [1997] un-
terschiedliche Aufgaben:

o In der darstellenden Funktion Uberschneidet sich der Informationsgehalt des Bil-
des und des Textes, sie decken sich aber nicht volisténdig. Bilder konkretisieren
die Aussage des Textes; diese Visualisierung ist aber nur ein Teil davon.

Auf der anderen Seite enthélt das Bild Informationen, die nicht schriftlich vorlie-
gen, z.B. solche, die nur schwer in Worte zu fassen sind. Diese Bilder ergdnzen
und veranschaulichen dann Textinformationen.

o Durch die organisierende Funktion (oder Interpretationsfunktion) wird versucht,
Texte durch Bilder verstandlicher zu machen. Auflerdem soll die gebotene Infor-
mation kohérenter wirken. Dem Betrachter wird es so ermdéglicht, Zusammenhan-
ge im Text bzw. dessen Makrostrukturen leichter zu verstehen.

Es kénnen Handlungsabfolgen, wie es z.B. Arbeitsschritte sind, erklart werden.

Auch ein Flussdiagramm kann eine solche Aufgabe erfiillen, wobei in diesem Fall
strukturelle Zusammenhange verdeutlicht werden sollen.

o Die interpretierende Funktion von Bildern soll helfen, schwierige Textabschnitte
und abstrakte Sachverhalte leichter zu verstehen. Eine lllustration kann dabei ei-
nen Kontext schaffen, aber auch helfen, einen Bezug zum Vorwissen des Lernen-
den herzustellen. Eine Unterstiitzung ist hier z.B. der Einsatz von Analogiebildern,
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weil auf diese Weise der Benutzer befahigt wird, neue Informationen mit schon
bekannten in Beziehung zu bringen.

o Bei der transformierenden Funktion dienen Bilder dazu, beim Betrachter die Be-
haltungsleistung zu erhéhen, d.h., beizutragen, daf® die Information besser ge-
merkt werden kann. Es sind sozusagen mnemotechnische Hilfen oder, anders
ausgedruckt, visuelle Eselsbriicken. Schwierige Begriffe oder komplexe Konzepte
und Abfolgen werden leichter im Ged&chtnis gespeichert.

o Letztlich haben Bilder auch eine dekorative Funktion. Sie gestalten Texte interes-
santer, und Lernende kénnen dadurch besser motiviert werden. Oft haben sie kei-
nen direkten Bezug zum Textinhalt. Die lernférdernde Wirkung entsteht in diesem
Fall nicht direkt, sondern eigentlich nur deshalb, weil durch die Bilder die Vorlagen
anregender erscheinen.

10.8 Akustische Kartographie

Unter dieser speziellen Form der Kartographie versteht man den Einsatz des Medi-
ums Audio in verschiedener Ausbildung, wie naturlicher oder abstrakter Ton — Spra-
che - Musik.

»ton ist keine kartographische Variable im klassischen Sinn ..., sondern lasst sich
eher mit Interaktivitat vergleichen: beide erweitern den kartographischen Gestaltungs-
spielraum.“ [Muller et.al. 2001]. Unter allen Medientypen ist Audio einer der am
schwierigsten fassbaren und wird vor allem zur Attraktivititssteigerung einer visuellen
Prasentation eingesetzt, wobei hier hauptsachlich populdre oder klassische Musik
herangezogen wird.

Audio, gleich in welcher Form, hat eine verstarkende Wirkung fir die Informationsauf-
nahme. Dies ist auch empirisch belegt [vgl. Dransch 1997a]: Eine Information wurde
Testpersonen visuell als Text oder Graphik und akustisch in Form von gesprochenen
Worten dargeboten. Bei einer rein visuellen Prasentation wurde Uber einen langeren
Zeitraum ~ 30%, bei einer rein akustischen ~ 20% der Information behalten. Bei der
Kombination von visueller und akustischer Prasentation erhéhte sich die Behaltenslei-
stung auf ~ 50%. (vgl. Kap. 1.3.6)

Aber auch verbale Kommunikation, also die Sprache, kann fiir eine erganzende Be-
schreibung eines Bildes verwendet werden. Dadurch wird der Bildschirm nicht mit
einem zusatzlichen Text belastet bzw. kann eine Beschreibung sowohl in geschriebe-
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ner als auch in gesprochener Form angeboten werden. Dies fihrt zu einer mehrfa-
chen Codierung der Information und die Behaltensleistung wird erhéht. Zudem wird
durch den Einsatz von Sprache auch dem akustischen Lerntyp Rechnung getragen
(vgl. Kap. 1.3.5).
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Abbildung 10.10: Eigenschaften von Ton und Bild [Miiller et.al. 2001]

Wahrend Sprache weitgehend Informationen bietet, hat Musik (als eine Folge von
Tonen) keine kartographische Bedeutung, sondern verstérkt bei richtiger Anwendung
die Aufmerksamkeit des Benutzers. Allerdings eignet sie sich durch Paraphrasierung
besonders zur Wiedergabe von raumzeitlichen Veranderungen.

Hingegen kann ,Ton“ auch zur Visualisierung von Metadaten herangezogen werden
und so z.B. Datenunsicherheit in einem GIS verdeutlichen. So ertdnt beispielsweise
beim Bewegen des Mauszeigers Uber eine Zone mit unzuverldssigen Informationen
ein alarmierender oder durchdringender Ton und erregt dadurch die Aufmerksamkeit
des Benutzers. [vgl. Miller et.al. 2001]

Scharlach [2002] kategorisiert akustische Elemente in folgender Weise:

e gesprochener Text. verbal kommunizierte Beschreibung einer Graphik, Karte oder
einer Animation. Dieser Text dient als Hilfe fiir den Benutzer, um einen Prozess oder
ein Muster verstehen zu kénnen.
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e Musik: kann die Aufmerksamkeit des Benutzers verstéarken, sie sp'richt aber auch
sehr stark Emotionen an und sollte deshalb sehr bewusst und vorsichtig eingesetzt
werden

e Abstrakte Téne: bringen z.B. steigende oder fallende Datenwerte durch eine an-
steigende oder absteigende Tonfolge zum Ausdruck.

o Realistische bzw. natiirliche Téne: spiegeln z.B. Umweltsituationen wie Verkehrs-
larm, starken Regen oder Wind wieder.

o Signalténe: erregen, wie oben angefiihrt, in bestimmten Situationen der Arbeit,
z.B. bei animierten Karten, die Aufmerksamkeit.

Wie fur die Kartographie, die die visuelle Wahrnehmung anspricht, finden sich auch
fur die akustische Kartographie Variablen. Folgende Abbildung gibt einen Uberblick
Uber beide Formen, wobei bei den visuellen Variablen auch zwischen statisch und
dynamisch bzw. 2D und 3D unterschieden wird. Es somit eine Zusammensteliung
aller potentiellen Variablen in der Multimedia Kartographie.

Visuelle Wahrnehmung Auditive Wahrnehmung
Visuelle Variablen Klangvariablen
GréRe Raumklang

Helligkeit = Lautstérke
Q
Muster % Tonhéhe
LR
Farbe 1@ | g Klangregister
2|5 |2
Orientierung € | E Tonfarbe
s
Form o |® Tondauer
N a -
Dauer «” Rhythmus
Geschwindigkeit Tonanordnung (Melodie)
Position An- und Abschwellen
Perspektive
Uberlagerung
(nach Bbertin, Dransch, Buziek, )
Kraak und anderen) (nach Krygier)

Abbildung 10.11: Das System der Variablen im Rahmen der multimedialen Kartogra-
phie [nach Koch 2000]
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11 Interaktive Multimedia Kartdgraphie

11.1 Der Begriff . Interaktivitdt” in der Kartographie

Mit dem Begriff Multimedia ist in engem Konnex der Terminus ,Interaktivitat®, vor al-
lem der der interaktiven Kartographie zu betrachten. In einem derartigen Prozess der
Informationsgestaltung ist der Informationsfluss durch Vernetzung von Einzelkompo-
nenten gekennzeichnet, die in hohem MaRe funktionell vom Nutzer gesteuert werden.
Dieser wird vom ,passiven Informationsrezipienten* zum ,Akteur in der informations-
akquisition® [vgl. Kelnhofer 1999].

Der Begriff ,Interaktion” ist in verschiedenen Wissenschaftszweigen mit unterschiedli-
chen Definitionsanséatzen zu finden.

Die Interaktion ist in der Soziologie das ,wechselseitige soziale Handeln von zwei
oder mehreren Personen‘, wobei ,jeder der Partner sich in seinem Handeln daran
orientiert, da der andere sich bei seinem Handeln auf das vergangene, gegenwartige
oder zukunftige Handeln des ersteren bezieht.“ [Bahrdt in Fuhrmann et.al. 2001] We-
sentlich ist ein gemeinsames unmittelbares Handlungsziel.

Ahnlich der Soziologie ist das Human-Computer-Interaction (HCI) Konzept. Dabei ist
Interaktion eine Abfolge von zielgerichteten Aktionen, die durch Wechselwirkung bzw.
das ,Aufeinander-einwirken“ von Mensch und Computer bestimmt werden. Der eine
Handlungspartner ist passiv (Computer), der Mensch bernimmt die aktive Rolle. In-
teraktionen setzen sich aus drei verschiedenen Aspekten zusammen — physiologische
(Tastatur, Maus, Bildschirm, ...), psychologische (Systemvorstellung, Bedienbarkeit,
Angst, ...) und geselischaftliche (Alltaglichkeit, Ausgrenzung, ...). [Kuhn in Fuhrmann
et.al. 2001].

Nach Dix [Fuhrmann et.al. 2001] ist Interaktion ,any communication between a user
and computer, be it direct or indirect® ... ,The important thing is that the user is inter-
acting with the computer in order to accomplish something.”

Besteht in der Anwendung eines Systems nur die Auswahl zwischen zwei Méglich-
keiten, z.B. nach dem Schema ,entweder — oder*, so spricht man von ,schwach inter-
aktiv. Kann hingegen der Ablauf nach eigenen Vorstellungen und durch den Einsatz
verschiedener Schritte gestaltet werden, arbeitet der Benutzer ,hochgradig interaktiv*

126



Kartographische Grundlagen

[vgl. Luckhardt 1999]. Kelnhofer [2000a] nennt in diesem Zusammenhang eine Be-
trachtungsfunktion (,view only“), eine Abfragefunktion an vorgegebenen Punkten (,hot
spots) und eine Interaktionsfunktion fir den gesamten Karteninhalt (,interactive
maps"). Auch er beschreibt mit diesen Bezeichnungen eine Abstufung der Interaktivi-
tat.

Dransch [2000] fuhrt unterschiedliche Formen einer kartographischen Interaktion an.
Werden die drei Stufen von Kelnhofer als Basis herangezogen und die Formen zuge-
ordnet ergibt sich folgendes Bild:

1.) Betrachtungsfunktion

Entweder wird fiir diese Darstellungen keine Interaktivitat angeboten oder der Be-
nutzer kann im besten Falle durch Panning oder Scrolling den Raumausschnitt
verdndern. Auch eine Veranderung des MaBstabes oder Zoomen'® ist in diesem
Fall denkbar.

2.) Abfragefunktion an vorgegebenen Punkten

Die Funktionen des zuvor genannten Punktes gelten auch hier. Ergénzt wird die
Interaktivitdt durch die Moglichkeit, Zeichenerklarungen (Legendenangaben) ein-
zublenden und Zusatzinformationen zu bestimmten Objekten anzuzeigen, das:
heift Links zu anderen Medien wie Text, Bild, Video- oder Audio-Elementen.

Die Informationsobjekte stehen dabei durch einen gemeinsamen Kontext mitein-
ander in Verbindun'g, das heil’t, alle Teile sind miteinander verknipft: Texte ver-
weisen auf Diagramme, Diagramme auf Karten, Karten auf Bilder usw. [vgl.
Ormeling 2001] Es wird dadurch ein effizienter Zugriff auf multimediale Informatio-
nen gegeben. Die Interaktivitat erméglicht dem Benutzer eine flexible Strukturie-
rung, Steuerung und on-demand Prasentation verfugbarere multimedialer Infor-
mationen®. [Hake et.al. 2002]

'* Wahrend bei einem MaRstabswechsel eine neue Kartengeometrie verwendet wird, wird in
dieser Arbeit unter Zoomen nur das Verandern der Kartengréfe, ohne Erneuerung der Geo-
metrie verstanden.
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Graphik '

[
Karte Bild
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Abbildung 11.1: Techniken eines multimedialen Interaktiven Informationssystems
[Mayer, Kriz 1996]

3.) Interaktionsfunktion fir den gesamten Karteninhalt

Zu all den oben angerhften Funktionen kommt in diesem Fall der direkte Eingriff
in die Daten dazu, wobei hier eine weitere Abstufung der Funktionen zu erkennen
ist. Der geringste Eingriff ist dann gegeben, wenn nur Verédnderungen bei dem
Datenaufbereitungsverfahren, das heif’t in der Klassifizierung, oder bei der gra-
phischen Darstellung (z.B. Farb- bzw. Symbolanderungen) vorgenommen werden
diarfen. Das Anwenden von Operationen zur Verknipfung von Daten (z.B. Ver-
schneidungen) oder die Selektion von Daten aus dem Gesamtdatenbestand geht
schon einen Schritt weiter. Es kann so eine Geodatenanalyse durchgefuhrt wer-
den.

Der extremste Féll betrifft die Datenmanipulation selbst, das heifdt, wenn z.B. ei-
gene Objekte in den Datenbestand eingefiigt werden kénnen.

Allen Funktionen ist gemeinsam, dass sie vor allem Schritte der graphischen Darstel-
lung und der Datenauswahl betreffen. Einige Funktionen sprechen zusatzlich noch die

Datenverarbeitung und die Erzeugung der Karte an.
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Der Nutzer erhilt individuelle Karten mit individuellem Inhalt und individueller graphi-
scher Auspragung, er bekommt aber kaum Unterstiitzung bei der Nutzung und Aus-
wertung der Karte und damit bei der eigentlichen Informationsgewinnung. Nur das
Anzeigen von Zusatzinformationen kann eine Unterstutzung flr ein besseres Ver-
sténdnis der kartographischen Prasentation darstellen. [vgl. Dransch 2000]

Dennoch sind der Interaktivitidt auch Grenzen gesetzt. Diese ergeben sich nicht aus
technischen Einschrankungen, sondern aus kartographischer Sicht. Wahrend mit
neuén Technologien nahezu alles realisiert werden kann, muss darauf geachtet wer-
den, dass Grundregeln der Kartographie z.B. in Bezug auf Semantik, Syntax (vgl.
Kap. 9) und Lesbarkeit von Darstellungen beachtet werden. Darliber hinaus wird dem
Benutzer bei der eigenen Erstellung von Karten die Rolle und damit auch die Verant-
wortung des Kartographen {bertragen. Es missen daher von vornherein Regeln und
Grenzen definiert werden, mit denen und innerhalb derer sich der Benutzer bewegen
darf. Kann der Benutzer bei einer quantitativen Sachverhaltsumsetzung z.B. die
Wertgrenzen frei wahlen, muss davor vom Kartographen ein dem Abfrageergebnis
angemessener Mafistab festgelegt werden, gegebenenfalls geschieht dies in entspre-
chender Kombination mit einer addquaten Orientierungstopographie. [vgl. Kelnhofer
1997]

Hake [2002] fordert dabei, dass die Benutzerschnittstelle ,Gberschaubar und intuitiv
bedienbar ist*. Interaktive Funktionalititen missen seiner Meinung nach leicht ver-
sténdlich sein. Er geht sogar soweit, dass er eine Personalisierung der Benutzer-
schnittstellen durch Eigendynamik und Adaptionsfahigkeit des Systems anspricht.

Das Anbieten von Verkniipfungen und damit von Interaktivitat kann zwei Konsequen-
zen [vgl. Ormeling 2001] mit sich bringen:

e Bei der Immersion taucht der Benutzer immer tiefer in die Information ein und
kommt so der Wirklichkeit durch identifikation ndher. Es wird eine vertikale Struk-
tur aufgebaut.

e Sind hingegen Verkniipfungen vorhanden, kann der Benutzer logische, funktio-
nelle oder vielleicht sogar kausale Verbindungen erkennen. Dieser Vorgang
kommt einer horizontalen Struktur nahe.
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11.2 Bewertung einer interaktiven Multimedia Kartogrpahie

Einen Vorteil von interaktiver Multimedia Kartographie sieht Peterson [1999] in der
Erleichterung des Lesbarkeit von Karten. Viele Benutzer haben Schwierigkeiten, Kar-
ten zu lesen und zu verstehen, Interaktivitat kann diese Probleme verringern. Der
Kartennutzer ist nicht mehr auf eine Sichtweise beschrankt, sondern er kann das Pro-
dukt erforschen und alternative Reprasentationsmethoden nutzen, um so seine Vor-
stellung von der Umwelt zu bilden.

Es wird auch eine Verbesserung der Lernleistung durch interaktive oder multimediale
Kartographie von einigen Studien bestétigt, andere hingegen widerlegen diese These.
So bestétigen Conklin 1987, Morariu 1988, Hooper Woolsey 1991, Marmolin 1991 [in
Peterson 1999] eine Verbesserung des Informations- und Wissenstransfers durch den
Einsatz von Multimedia und Interaktivitat.

Nielsen (1990) [in Peterson 1999] hingegen fand durch eine Studie, dass intensives
Lesen von Papier einen groReren Effekt erzielt als von Bildschirmen. Benutzer ermi-
den schneller beim Lesen von Bildschirmen als von Papier, nur eine hohere Bild-
schirmauflésung und Anti-Aliasing wirde dem entgegenwirken. Ein anderes Beispiel
zeigt, dass der Einsatz von synthetischer Sprache durch die schlechte Qualitat im
Vergleich zu natirlicher Sprache sogar fur verbales Lernen hinderlich ist.

Doch Akquisitation von Information ist ein aktiver Prozess [Gibson 1966, 1979 in
Peterson 1999], denn nach Gibson ,we do not hear, we listen; we do not see, we look
around” [Peterson 1999). Das bedeutet, dass eine erhéhte Interaktivitat zu einer Stei-
gerung der Lernleistung fihrt. Der Benutzer muss Information in einer aktive Art und
Weise erforschen kénnen. Marmolin meint, dass dabei aber weder der Autor noch der
Designer entscheiden sollte, wie die InformationserschlieBung erfolgt. Die Entschei-
dung daruber liegt allein beim Benutzer. [vgl. Peterson 1999]

12 Kartographische Informationssysteme

Mit einem Informationssystem wird im allgemeinen ,ein System bezeichnet, in dem
ein Systembetreiber auf Anforderung der Systemanwender Informationen unter Ein-
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satz geeigneter Techniken und Methoden produziert und bereitstellt.* [Hake et.al.
2002] Wobei in ein System (gr.-lat.; ,Zusammenstellung“) etwas nach einem Prinzip
oder einer Ordnung organisiert oder aufgebaut wird. Es ist ein Gefige, ein einheitlich
geordnetes Ganzes. [vgl. Duden 1996 ]

Um groBe Datenmengen zu erfassen, verknupfen, verwalten, analysieren und pré-
sentieren zu kénnen, werden computergestitzte Informations- und Kommunikation-
stechniken verwendet. '

Auch Miller [2002¢] sieht (Geo)informationssysteme allgemein als ,computerge-
stutzte Werkzeuge und Methoden, mit deren Hilfe raumbezogene Daten erfaft und
gepflegt, modelliert und analysiert, sowie alphanummerisch und graphisch prasentiert
werden.®

Der allgemeine Aufbau eines Informationssystems kann wie folgt verstanden werden:

Anfragen Informationen

Kommunikation

!

Methoden der
Datenverarbeitung

Abbildung 12.1: Aufbau und Funktionen eines allgemeinen Informationssystems
[Hake et.al. 2002]

Informationssysteme dienen vor allem der Vermittlung von Sachdaten. Wahrend bei
Systemen mit Schwerpunkt ,raumbezogene Informationen* der geographische Blick-
winkel im Vordergrund steht, stiitzen sich jene Informationssysteme, die vor allem
raumvisualisierend sind, auf den kartographischen Blickwinkel. Bei raumbezogenen
Informationssystemen (RIS) geht es z.B. um Personen (z.B. Bevélkerungsdaten) oder
den Zeitbezug (z.B. bei Wetterdaten), wobei auch ein Raumbezug, der sich auf jedes
einzelne Objekt durch eine geometrische Information Gber Lage und Form sowie auf
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Objekt-Beziehungen durch eine topologische Information bezieht, beschrieben wird.
Geographische Informationssysteme (G/S) gehéren zu raumbezogenen Informations-
systemen und sind die am Haufigsten verwendeten. [vgl. Hake et.al. 2002, Muller A.
2002c]

Sowoh| geographische (GIS) als auch kartographische Informationssysteme (KIS)
bendtigen raumbezogene Daten. Wahrend ein GIS vornehmlich als raumliches Analy-
seinstrument eingesetzt wird und der Augenmerk auf der Erfassung von Sachdaten
liegt, konzentriert sich ein KIS, das die rdumliche Visualisierung zum Ziel hat, auf
Konzepte der kartographischen Gestaltung zusammen mit durch den sie verursachten
Auswirkungen auf die Kartengeometrie.

Muller [2002c] nennt dazu vier Aufgaben oder Funktionalitdten von Informationssy-
stemen:

e Erfassung und Modellierung raumbezogener Daten
e Verwaltung und Fortfilhrung raumbezogener Daten
e \Verarbeitung und Analyse raumbezogener Daten

e Ausgabe und Prasentation raumbezogener Daten

12.2 Geographisches Informationssystem

Der Zweck eines GIS ist die Analyse von Geo-Daten und eine sachgerechte Prasen-
tation der Analyseergebnisse, wodurch der rdumliche Erkenntnis- und Entschei-
dungsprozess unterstitzt werden soll. Ein spezielles GIS, das hauptséachlich fur Laien
und weniger fir Experten konzipiert ist, stellen Elektronische Atlanten dar. Sie werden
von Kartographen gestaltet und beinhalten kartographische Présentationen in Verbin-
dung mit Multimedia- und Hypermediatechniken. [Hake et.al. 2002] Es behandelt oft
komplexere Probleme als andere Informationssysteme.

Einem GIS sind aber bei In-Beziehung-Setzen unterschiedlicher Daten (von unter-
schiedlicher Herkunft) Grenzen gesetzt. Aber auch der Mangel an geeigneten Daten
oder die Analysewerkzeuge selbst sind oft Schwachpunkt, da sie mit unscharfen In-
formationen nicht adaquat operieren kénnen. [vgl. Kelnhofer 1996]

In einem GIS sind haufig nitzliche Werkzeuge wie fur Entfernungs- und Flachenbe-
rechnungen, Polygoniberlagerungs- und Verschneidungsmdglichkeiten, Bufferbil-
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dungen implementiert, dennoch ist es kein ,Allheilmittel* fur rau'mbezogene Frége-
stellungen. Eine richtige Anwendung der Werkzeuge kann aber nur dann gegeben
sein, wenn bei den Daten eine entsprechende Semantik- und Geometriezuverldssig-
keit vorliegt. Rdumliche Phanomene, die unscharfe Grenzen aufweisen, sind dabei
die grofite Schwierigkeit. In einem GIS werden diese Daten gleich wie Vermessungs-
daten behandelt und mit der gleichen ,Koordinatengenauigkeit festgehalten.

Wahrend die Geometriefestlegung von Vermessimgsdaten mafstabslos und mit einer
hohen Geometriegenauigkeit moglich ist, sind Kartierungsdaten an einen Erfas-
sungsmafstab und daher an Generalisierungsmanahmen gebunden, wodurch eine
objektive Aussage schon subjektiviert wurde. Obwohl Zahl- und Messdaten maR-
stabslos erhoben werden und keine Geometriefestlegungsprobleme herrschen, sind
auch bei diesen Daten Schwierigkeiten zu finden. Erhebungs- und Bezugsgrenzen
sind keine Sachverhaltsgrenzen, wodurch Probleme bei der Verrechnung mit anderen
Datentypen entstehen.

Geometrie- und Sachdaten sind Ublicherweise getrennt gespeichert. Dies bietet einer-
seits einen Vorteilt bei Datenzugriffen, andererseits kann so die Basisgeometrie
. mehrfach attributiert werden. [vgl. Keinhofer 1995]

12.3 Kartographisches Informationssystem

In einem KIS werden in einem System Multimediakonzepte, Interaktivitdt von Karten,
aber auch Animationsméglichkeiten verbunden. Kartographische Darstellungen sollen
Rauminformationen in einer tiberschaubaren Form prasentieren, so dass unterschied-
liche rdumliche Auspragungen von Objekten oder Sachverhalten fur den Kartennutzer
erkennbar werden. Eine mafBstabsbezogene Informationsgestaltung ist dafir eine
wichtige Grundiage.

Sie bieten vor allem Funktionen zur Kartenherstellung (das betrifft Klassenbildung,
Zeichen- und Farbauswahl), zur Informations- und Wissensvermittiung und zur visu-
ellen explorativen Datenanalyse mit Hilfe von interaktiven Karten an.

Ein Grofteil der Gestaltung bleibt beim Kartographen, da noch keine automatisch
ablaufenden Komplettlosungen zu finden sind, mit denen Informationstransformatio-
nen zwischen Maflstdben korrekt durchfihrbar sind und perzeptive Grundsétze be-
achtet werden.
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" Ein KIS ist meist so aufgebaut, dass die Topogr'aphie‘ als Hintergruhdinfonnation mit
sachverhaltsadaquaten Orientierungsmerkmalen mit einer Sacherverhaltsebene
(haufig ohne Beziige zum Topographiemafstab) kombiniert wird. Die Bildinformatio-
nen, Karteninformationen bzw. Sachinformationen miussen auf einen bestimmten
MaRstab bezogen verarbeitet werden kdénnen. Zwischen der Kartengeometrie und
den Sachdaten sind Verweise aufgebaut, so dass eine wechselseitige Erschliefung
kein Problem darstellt. [vgl. Kelnhofer 1995] '

Interaktive KIS sind kartographische Applikationen, die mit multimedialen Méglichkei-
ten erganzt sind. Der Benutzer kann dabei sowohl auf Geometriebasisdaten als auch
auf Sachdaten zugreifen, er kann also auch Priméardaten abfragen. Die flexible Ge-
staltung von Kartogrammen in Bezug auf die Wahl der Datengruppierungsméglich-
keiten, der Symbolik und Farbgebung o.4. stellt ebenfalls eine Variante dar, den Be-
nutzer interaktiv mit dem System in Beziehung treten zu lassen.

Die Verwendung neuer Technologien fir die Darstellung raumbezogener Informatio-
nen ermdéglicht eine bessere Anpassung an den Benutzer, da diesem eine Reihe von
Interaktionsméglichkeiten zur Verfigung stehen. So kann z.B. durch den Einsatz von
Multimedia und Interaktivitdt eine Wahl der Kartographischen Ausdrucksform dem
Thema entsprechend erfolgen, Ergdnzungen kénnen abgerufen und so die Themen
auf unterschiedliche Weise (in verschiedener Codierung und Modalitat) prasentiert
werden. Dies wiederum fordert die Behaltensleistung. Die individuelle, interaktive
Kartengestaltung in Bezug auf Symbol- und Farbwahl oder Gruppierungsverfahren
stellt eine weitere Anpassungsmoglichkeit dar. Analysefunktionen erlauben neben
einem tieferen Einblick in das Thema dem Benutzer sogar den Riickgriff auf Primar-
daten.

Eine gut durchdachte Linkstruktur erméglicht entweder eine Vertiefung in das Thema
oder das leichtere Erkennen von Zusammenhangen.

Bei der Interaktivitat ist aber nie auler Acht zu lassen, dass der Benutzer nicht Uber-
fordert werden soll und er nicht in die Rolle des Kartographen gedréangt wird. Grund-
satze in der Gestaltung missen deshalb immer noch vorgegeben werden. Es darf
auch nicht der Einsatz von Multimedia und interaktiven Funktionen nur deshalb vor-
genommen werden, weil etwas technisch realisierbar ist. Gleiches gilt fur den Ge-
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brauch der Analysefunktionen. Auch sie sind sinnvoll und vor allem dem MaRstab
entsprechend zu verwenden.

Sinn und eine richtig angewandte Methode misssen daher bei jedem Einsatz von
Technologien im Vordergrund stehen.

In diesem Kapitel wurden unterschiedliche Kartographische Ausdrucksformen und
ihre Gestaltung kurz vorgestellt. Eine ausfiihrlichere Darstellung und ein stérkerer
Konnex zu den psychologischen und didaktischen Grundlagen folgt an Hand von
praktischen Beispielen im anschlieRenden Teil der Arbeit.
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KAPITEL1V:

ERSTELLUNG EINES INTERAKTIVEN MULTI-
MEDIALEN KARTOGRAPHISCHEN INFOR-
MATIONSSYSTEMS (INMUKIS)

Das in diesem Teil der Arbeit vorgestellte InMuKIS ist vor allem ein Lern- und
Ubungsprogramm, das dem Erlernen verschiedener Themen dient. Zweitrangig
kénnte es aufgrund einer Glossarfunktion auch ein Nachschlagewerk sein, wobei die-
ser Aspekt eindeutig im Hintergrund steht und in der praktischen Ausfithrung nicht
realisiert wurde.

Die Themen sind so aufbereitet, dass der Schiiler sie (selbst) erarbeiten und dann
sein erworbenes Wissen in einem Ubungsteil Gberpriifen kann. Ziel ist es, ein Thema
zu erlernen und Zusammenhénge zu erkennen. Das eigenstandige Arbeiten der
Schiler wird durch eine lernstilgerechte Aufbereitung der Themen und durch Erweite-
rungsfunktionen (Intensivieren eines Themas und Erklarungen von thematischen bzw.
kartographischen Hintergr'i'mden) unterstitzt.

Das AusmaR, (die Tiefe) mit dem (der) ein Thema behandelt wird, geht teilweise tber
die im entsprechenden Lehrplan gemachten Vorschldge hinaus, einerseits, um eine
vom Lehrer gewlinschte Vertiefung zu erméglichen (z.B. auch bei Einsatz in einem
Wahipflichtfach), andererseits, um interessierten Schilern eine intensivere Auseinan-
dersetzung mit dem Thema zu bieten.

Ubersicht iiber den Lehrplan der 7. Klasse AHS (11. Schulstufe)

Das Jahresthema ist ,Osterreich” in allen Facetten, d.h., ,von der Volkswirtschaft aus-
gehend... sollen die Ursachen raumlicher Disparitaten, Raumfunktionen, regional- und
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kommunalpolitische Probleme erértert werden, was — je nach Schulstandort — in sehr .
unterschiedlich zu wéhlenden Fallbeispielen geschehen kann. Die unterschiedlichen
naturraumlichen Gegebenheiten &sterreichischer Landschaften kénnen in dieses
Thema sinnvoll integriert werden®. [Leitner, Benedikt 1990]

Der dsterreichische Lehrplan ist prinzipiell ein Rahmenlehrplan, d.h. der Lehrer kann
in bestimmtem AusmaR seine Schwerpunkte selbst setzen, z.B. in facherlibergreifen-
der Form.

Beispiele dafir (auch im Hinblick auf die zur Zeit gliltige Form von Matura und Fach-
bereichsarbeiten) finden sich fur GW z.B. mit Biologie (Geologie, Okologie, Raumpla-
nung), Geschichte (Entwicklung des Staatsgebietes im Laufe der Jahrhunderte), oder
mit Informatik.

Um den durch diese Themenkomplexe gesteliten Anforderungen gerecht werden zu
kénnen, muss der Schiler wesentliche Voraussetzungen aus den vorhergegangenen
Jahrgangen mitbringen.

Welche Voraussetzungen sollten die Schiiler mitbringen?
¢ Aligemeine Grundlagen zu dem Begriff KARTE

o Karten lesen, Rickschlusse Karten — Realitat, Begriffe wie topographische und
thematische Karten, Erzeugung thematischer Karten.

o Weiters fir die in diesem System ansatzweise realisierten Themenbereiche:
Grundlagen Uber regionale Disparitdten, GroBlandschaften, Wechselwirkungen
der Geofaktoren, Ubersicht zu dem Thema ,Bevélkerung in Osterreich.

Diese Voraussetzungen sind vor allem Stoff der Unterstufe, besonders der 1. bis 3.
Klasse (5. bis 7. Schulstufe HS und AHS). Dazu einige Beispiele:

1. KlL: Mafstab, Legende, topographische Karten

2. KIl.: Bilder, Karten und Pléne im Vergleich

3. KI.: Osterreichische Landschaften - Gromandschaften im Uberblick
und

5. KI. (Oberstufe): Wechselwirkungen der Geofaktoren (Relief, Boden, Klima).
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In diesem Kapitel werden auf Grundlage der in den ersten drei Kapiteln gegebenen
theoretischen Ausfihrungen Lésungsansétze hinsichtlich einer Benutzergruppenan-
passung durch Systemaufbau, Verwendung von Multimedia und Gestaltung der kar-
tographischen Ausdrucksformen gezeigt. Basierend auf diesen Elementen und durch
den Einsatz von Interaktivitat wird auch ein individuelles Intensivieren der Themen
diskutiert. Es entsteht auf diese Weise das hier vorliegende InMuKIS (Interaktives
Multimediales Kartographisches Informationssystem), das beispielhaft ausgewaéhite
Kapitel des Lehrstoffes aus GW der 7. Klasse AHS (11. Schulstufe) zeigt

Das Kapitel ,Landschaftliche Vielfalt ist dabei intensiver behandelt und in einem ge-
nauen Programmablauf gezeigt. Aus dem Kapitel ,Bevélkerung” sind einige Beispiele
ausgewahlt, die sich in wesentlichen Aspekten vom ersten unterscheiden.

13 Benutzergruppenanpassung

Eine detailliertere Betrachtung des Kartographischen Kommunikationsprozesses soll
nun zeigen, an welchen Stellen die oben angesprochenen Lerntypen konkret beriick-
sichtigt werden kénnen. Daruber hinaus werden im Folgenden Vorschlage gegeben,
welche Kartographische Ausdrucksformen welchen Lernstilen und -typen am besten
entgegenkommen.

13.1 Relation Kartographischer Kommunikationsprozess und Prozess der In-
formationsverarbeitung

Eine Berilicksichtigung von Lernstilen und damit eine gleichzeitige Anpassung an di-
verse, im ersten Kapitel angesprochenen Benutzerbedurfnisse, kann innerhalb des
Kartographischen Kommunikatiohsprozesses [val. Kelnhofer 2000b] in verschiedener
Art und an unterschiedlichen Stellen stattfinden. Um diese Konnexe herauszufinden,
wird der ProzeR der Informationsverarbeitung (von der Aufnahme bis hin zur Verar-
beitung) [siehe Kapitel ,Psychologie”] dem Kartographischen Informationsprozess
[siehe Kapitel ,Kartographie®“] gegeniibergestelit.
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Abbildung 13.1: Relation Kartographischer Kommunikationsprozess und Prozess der

Informationsverarbeitung [eigene Darstellung]
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Wahrend der Erfassung der Daten (ausgefiihrt von Sachwissenschaftlern) kénnte
bereits eine Beriucksichtigung der Kognitionsstile Holist und Serialist (siehe Kap.
1.2.2) erfolgen. So wirden fir den Holisten vor allem grofrdumige Daten (das sind
beispielsweise Daten auf Osterreichebene) erhoben, wihrend fiir den Serialisten eine
kleinrdumige Erfassung (d.h. Daten auf Gemeindeebene) vorgenommen wirde.

Eine unterschiedliche Datenerhebung fihrt allerdings dazu, dass den Benutzern nicht
die gleichen Daten vermittelt werden kénnen. Das bedeutet, dass hier neben einer
Individualisierung auch eine Vorenthaltung von Daten und in weiterer Folge von In-
formation vorgenommen wird. Dieser Eingriff ist daher eher abzulehnen, da grund-
sétzlich jeder Benutzer die gleiche Information, wenn auch in unterschiedlicher Weise,
erhalten soll.

Wahrend der kartographischen Informationsgestaltung.kann aus diesen Granden we-
sentlich besser und effizienter eingegriffen werden. Nachdem die einzelnen Daten
verknupft und mit Bedeutung versehen wurden, erstellt der Kartograph aus den so
entstandenen Informationen durch Codierung mittels kartographischer Zeichen Karten
oder kartenverwandte Darstellungen. An dieser Stelle kénnen Benutzerbedurfnisse
berticksichtigt werden, ohne direkt in die Information einzugreifen. Bei der Codierung
kommen unterschiedliche Zeichen entweder dem abstrakt oder dem bildhaft denken-
den Lerntyp (siehe 1.3.8) entgegen. Bei Anreicherung der Karteninformation mit mul-
timedialen Elementen wird der unterschiedlichen Kanalpraferenz Rechnung getragen.
Wahrend der visuelle Lerntyp (siehe 1.3.2) neben der Karte nur Text- und Bildinfor-
mation erhalt, steht dem auditiven Lemntyp (siehe 1.3.4) auch Ton zur Verfugung. Da-
bei handelt es sich sowohl um gesprochene Texte als auch um Musik oder Gerau-
sche, die Animationen oder Karten bereichern [siehe Kap. 10.7, vgl. Scharlach 2002).
Durch eine unterschiedliche Gestaltung und Wahl der multimedialen Elemente wird
auch entweder eine abstrakte oder eine bildhafte Ausrichtung der kartographischen
Prasentation erreicht (z.B. schematische Skizzen vs. Fotos).

Bei der Kartenerstellung selbst kann unter der Voraussetzung, jedem Benutzer die
gleiche Information zu bieten, keine weitere Anpassung an Lerntypen vorgenommen
werden. Handelt es sich aber um ein Kartographisches Informationssystem, stehen
dem Kartographen zusétzliche Méglichkeiten offen. Diese betreffen vor allem Unter-
schiede in der Benutzerinteraktivitat (aktiver / passiver Benutzer) und in der Organisa-
tion der Informationsprasentation (Holist / Serialist).
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In einem n&chsten Schritt erfolgt durch Decodieren der Karte bzw. der kartenver-
wandten Darstellungen (haufig unter Zuhilfenahme der Legende) und Vergleich mit
dem Vorwissen die Bildung eines mentalen Modells, aufgrund dessen dann ein Riick-
schluss auf die Realitdt moglich ist. So wird z.B. durch die Verwendung einer Wan-
derkarte der Weg in der Natur gefunden. Bei thematischen Karten ist dieser Rick-
schluss meist nicht gegeben, da hier vor allem abstrakte Themen (z.B. Bevélkerungs-
dichte, Klima u.a.) behandelt werden.

Im Folgenden wird gezeigt, wie eine praktische Umsetzung der Konnexe zwischen
Lerntypen bzw. -stilen und kartographischem Informationsprozess in einem InMuKIS
realisiert werden kann.

Die Anpassung an Benutzergruppen betrifft entweder den Weg durch das Informati-
onssystem' (aktiv/passiv; Holist/Serialist) oder die verwendeten Prasentationsformen
(visuell/auditiv; abstrakt/bildhaft). Die einmal eingeschlagene Art der Navigation, fur
die sich der Benutzer bereits bei Arbeitsbeginn entschieden hat (siehe Kap. 13.2),
sollte wahrend des ganzen Arbeitsvorganges beibehalten werden, ein Wechsel zwi-
schen den anderen Adaptionen ist jederzeit ohne Aufwand durchfiihrbar.

13.2 Programmstart

Vor dem ersten Programmstart oder bei Bedarf auch ein weiteres Mal muss bzw.
kann ein Test gemacht werden, der Aufschluss Uber die Zuordnung zu einem Lernstil
gibt. Es wird dadurch nicht automatisch ein Zugang zum Lernprogramm vorgegeben,
sondern es erfolgt lediglich eine Empfehlung fir einen Zugang. Dabei wird nicht ein
psychologischer Fachbegriff verwendet, sondern eine Arbeitsweise vorgeschlagen,
z.B. fur einen aktiv und holistisch veranlagten Schuler: ,Wahle den Forschungsmodus
und dann den Weg, bei dem du Thema fur Thema unter die Lupe nimmst".

Anhand von entsprechenden Aufgabenstellungen erfolgt die Erarbeitung eines The-
mas.

" In dieser Arbeit als ,Navigation“ bezeichnet.
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13.2.1 Test

In der Literatur finden sich unterschiedliche Tests, die eine Einschatzung des Lernstils
ermdéglichen. Hier sind nur ausgewahite Fragen abgebildet [vgl. Haller, Nowack 2004].
Die ersten Fragen beziehen sich auf eine Unterscheidung von aktiven und passiven
Benutzern, der zweite Teil fihrt zu einer Differenzierung von holistischer bzw. seriali-
stischer Herangehensweise. Die Fragen muissen vom Schiller nach folgendem
Schema beantwortet werden:

trifft nicht zu kaumzu ziemlich zu voll zu

0 1 2 3

Aktiver/Passiver Lerntyp:

(héhere Punktezahl entspricht dem aktiven Lerntyp)

Ich ziehe Lernsituationen vor, die es zulassen, mich: erst allein und auf meine
Weise mit einer Sache vertraut zu machen.

Ich ziehe wenig Nutzen aus Lernsituationen, in denen man selber entdecken soll,
was Fachleute bereits herausgefunden haben und vorstellen kénnen.

Ich gewinne nicht viel aus Lernsituationen, in denen ich eine passive Rolle habe.

Fir mich ist es eine Zumutung, wenn ich nur zuhéren und lesen darf, was andere
mir zu sagen haben.

Ich ziehe es vor, die Dinge selbst zu erproben und mich davon zu uberzeugen,
was mdglich ist.

Selber zu experimentieren und die Dinge praktisch vorzufithren, erspart viele
Worte.

Ich lerne am besten, wenn ich Ergebnisse aus meiner Arbeit sehen kann.

Holistische/Serialistische Herangehensweise:

(héhere Punktezahl entspricht dem serialistischen Lerntyp)

Ich bevorzuge Lernsituationen, bei denen ich eine Sache oder Angelegenheit an
konkreten Aufgaben oder typischen Beispielen selber sehen oder erkunden kann.
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« Ich halte es fiir wenig hilfreich, gleich verallgemeinernd zu denken und theoretisie-
rend vorzugehen. ’

e Ich erspare mir gern durch grindliches Erkunden und kritisches Abwégen Gber-
flussige Irrwege.

¢ |ch lerne.am besten, wenn ich zunéchst sorgfaltig beobachte und zuhére.
¢ Wenn ich lerne, betrachte ich vorher alle Seiten einer Aufgabe.

* Ich ziehe Lernsituationen vor, in denen ich die Struktur und die Zusammenhénge
durchschauen kann, bei denen es klar ist, worauf es ankommt.

¢ Ich bin erst zufrieden, wenn ich etwas ,auf den Begriff bringen kann.

e Ich lerne am besten, wenn ich mich auf logische Uberlegungen stiitzen kann.

13.2.2 Benutzeraktivitdt — Aktiver bzw. passiver Zugang

Wie im Kapitel 1.4.2 gezeigt wurde, gibt es bei Lernenden einen unterschiedlichen
Aktivitatsgrad.

Der Benutzer, der beim Lernen eine eher aktive Rolle einnimmt und die Information
auch aktiv sucht bzw. sammelt, will sich ein Thema eigenstandig erarbeiten (for-
schen). Bei einer kartographischen Aufgabenstellung geht der Lernende z.B. mit fol-
genden Fragestellungen an eine Problemlésung heran: ,Ich méchte (in einem Index,
auf einer Karte) bestimmte Orte suchen!”, ,Welche regionale Disparitaten treten an
dieser Stelle auf?* - '

Im Gegensatz dazu erwartet ein passiver Benutzer, dass er relevante Informationen in
vorgefertigten Unterlagen oder durch Vortrage erhalt. Seine Fragestellung bei einer
kartographischen Aufgabenstellung lautet daher: ,Zeige mir den Ort, an dem diese
regionalen Disparitaten auftreten!“, ,Gib mir weitere Informationen zu diesem Ort /
diesem Gebiet!”

Werden diese Arten der Fragestellung in einem InMuKIS umgesetzt, so ergeben sich
folgende Modi, die den eben angefiihrten Lerntypen entgegenkommen:

e Forschungsmodus: Lernen mit dem System bei hohem Interaktivitatsgrad. Der
Weg zum Erarbeiten ist vollkommen dem Benutzer berlassen.

Der Schiler kann in frei gewéhiten Schritten Themenkomplexe bearbeiten, wobei
er lediglich durch die holistische bzw. serialistische Aufgabenstellung beim Ar-
beitsbeginn gelenkt wird.
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Abbildung 13.2: Verbindungsméglichkeiten im Forschungsmodus [eigene Darstellung]

Die in der Abbildung dargestellten Verbindungen stellen nur Méglichkeiten dar. Es

wird damit gezeigt, dass prinzipiell jeder Punkt mit jedem anderen verbunden
werden kann.

e Vorfiihrmodus: Lernen mit dem System bei geringer Interaktivitdt. Der Weg zum
Erarbeiten ist vorgeschrieben.

Abbildung 13.3: Méglicher Arbeitsablauf im Vorfithrmodus [eigene Darstellung]
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In diesem Modus sind die selben Themenbereiche (mit Unterkapiteln) wie beim
Forschungsmodus beinhaltet, der Schiler erforscht die Inhalte aber nicht, sondern
geht sie nach einer vom System vorgeschlagenen Reihenfolge durch.

Ein standig angezeigtes Inhaltsverzeichnis, in dem Themenbereiche mit Unterka-
piteln dargestellt und schon besuchte Bereiche farblich unterlegt sind, bietet einen
Uberblick uber den gesamten Themenkomplex und erméglicht einen Ruckgriff auf
schon bearbeitete Inhalte. )

e [Lexikonmodus: Nachschlagen im System, Suchen von Definitionen und Informa-
tionen.

Dieser Modus steht beiden Benutzergruppen in gleicher Weise zur Verfugung.

Nach dem Einstiegstest, aufgrund dessen eine Art der Navigation empfohlen wird,
und der Wahl eines Themenkomplexes muss sich der Benutzer zwischen For-
schungs- und Vorfihrmodus entscheiden. Dabei wird er gefragt, ob er das Thema
eigenstandig erforschen oder das Thema gezeigt bekommen will. Diese recht einfach
und bildhaft formulierten Fragen unterstitzen den Benutzer bei seiner Entscheidung.
(vgl. Bild 0010").

13.2.3 Informationsorganisation — Holistischer bzw. serialistischer Zugang

Eine weitere Unterscheidung im Zugang zu Informationen ist der Grad der Detailori-
entierung. Der Holist geht von einer Gesamtiibersicht aus und konzentriert sich auf
einzelne Teile des Themas, wodurch leicht Licken entstehen kénnen und Detailwis-
sen unter Umstdnden vernachlassigt wird. Der Serialist hingegen vertieft sich oft zu
sehr in Details und verliert dabei den Gesamtzusammenhang aus den Augen.

Wahrend der Holist bei kartographischen Problemstellungen vor allem folgende Fra-
gestellungen beantwortet haben will: ,Welche regionale Disparitaten gibt es bei die-
sen Phianomenen?*, Wie ist ihre Verteilung in Osterreich?“, sucht der Serialisit nach
der Beantwortung der Fragen: ,Was ist genau an dieser Stelle?“, ,Wo tritt dieser Typ
genau auf?“, ,Was bedeuten diese Begriffe?*, ,Wo ist das in Osterreich zu finden?".
Das bedeutet, der Holist sucht anhand einer aligemeinen Erklarung eine entspre-

' Diese Hinweise beziehen sich auf die Screenshots, die im Kap. 16 abgebildet sind.
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chende Region oder einen adaquaten Begriff. Der Serialist hingegen geht von einem
konkreten Beispiel aus und baut von diesem weitere allgemeine Erklarungen auf.

Sowohl dem Serialisten als auch dem Holisten missen jeweils vom anderen Stil Ele-
mente angeboten werden, einerseits, weil kein Benutzer ausschlieBlich in eine Kate-
gorie féllt, andererseits, um die Schwéachen des Lernstils auszugleichen (siehe Kap.
1.2.2). Deshalb muss der Holist angehalten werden, alle Unterkapitel durchzuarbei-
ten. Fragen nach Details unterstitzen dariber hinaus eine intensivere Beschéftigung
mit dem Thema. Dem Serialisten ist immer wieder der Gesamtzusammenhang vor
Augen zu fithren. : ) -

Die Entscheidung fur eine entsprechende Aufgabenstellung, also fur eine entspre-
chende Navigation durch das Thema, ist fir den Benutzer der nachste Schritt nach
der die Benutzeraktivitat betreffenden Frage. Auch fiir die hier verlangte Entscheidung
wurde beim Eingangsteste schon eine Empfehlung abgegeben (,Wahle ... den Weg,
bei dem du Thema fur Thema unter die Lupe nimmst.“), dennoch wird an dieser Stelle
der Schiler mit einer einfachen und leicht versténdlichen Frage aufgefordert, sich far
einen Navigationsweg zu entscheiden. Ein animiertes Puzzle als Symbol (siehe Ab-
bildung 13.4 und 13.5) fur die Zugangsweise verbildlicht noch zusatzlich die Frage.
Der Benutzer sieht, wie in dem Programm an ein Problem (an neue Themen) heran-
gegangen wird und kann so seine bevorzugte Herangehensweise fir neuen Lernstoff
mit dem Vorschlag vergleichen und entsprechend den Programmzugang wéhlen.
(siehe Bild 0020A) ' )

Far den holistischen Zugang ist das Puzzle komplett, aber mit nicht eingefarbten Puz-
zlesteinen aufgebaut. Es wird also zunachst nur das Gerist der Informationen gege-
ben. Erst nach und nach wird mit Hilfe einer Lupe jeder Stein genauer betrachtet und
Farbe kommt in das Puzzle, dies symbolisiert den Weg, mit dem Detailinformation zu
erarbeiten ist.
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Abbildung 13.4: Auswahlhilfe fiir den holistischen Zugang [eigene Darstellung]

Um den serialistischen Zugang zu symbolisieren, werden die Puzzlesteine zunachst
nur buntgemischt nebeneinander liegend gezeigt. Aus diesen Steinen entsteht ein
Puzzle. Das bedeutet, einzelne Themen werden betrachtet und nach und nach zu
einem Ganzen zusammengebaut.

Abbildung 13.5: Auswahlhilfe fiir den serialistischen Zugang, zwei unterschiedliche
Zustdnde der Animation [eigene Darstellung]

Beide Resultate sind ein volistdndiges Puzzle. Auf diese Weise wird unterstrichen,
dass nur der Zugang, nicht aber das Ergebnis unterschiedlich ist.

Bei dieser Auswahl wird auch schon dartiberhinaus der bildhaft und der abstrakt den-
kende Lerntyp beriicksichtigt: Der bildhafte Lerntyp sieht diese Herangehensweisen in
den beiden Animationen, der abstrakt denkende Typ kann auf den angegebenen Text
zurlckgreifen.

13.2.4 Mind Map

Aufgrund der Entscheidung zwischen holistischem und serialistischem Lerntyp folgt
als erste Auswirkung eine unterschiedliche Gestaltung der Einstiegsaufgabe.
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Fur jeden Lerntyp gibt es zwei Aufgaben zu losen, die als Anreiz, das Programm
durchzuarbeiten, zu verstehen sind.

Lernziel ist es, einen Einblick in die Zusammenhange zwischen den Geofaktoren zu
bekommen: einerseits als allgemeinen Uberblick, andererseits fiir konkrete Falle (fur
ausgewadhlte Orte). Bei dem allgemeinen Zusammenhang soll auch ersichtlich wer-
den, welche EinfluBparameter wo eine Rolle spielen.

Dazu muss der Schiler Graphik in Form einer Mind Map (siehe unten) mit allgemei-
nen Zusammenhdngen und EinfluBfaktoren (EinfluRparametern) erstellen und kon-
krete Graphiken fir ausgewéhite Orte, die in einer Karte dargestellt sind, ausfillen.

So wird auch gezeigt, wie sich GroBlandschaften definieren (vgl. Kap. 17) . Die ange-
geben Orte stehen jeweils fir eine GroRlandschaft. Sie kénnen als ,typisch bezeich-
net werden. AuRerdem erfiillen sie die Aufgabe, unscharfe Angaben zu umgehen.
Eine GroRlandschaft hat zwar einen ,typischen Boden“, das heilt aber nicht, dass
dieser Boden in der gesamten GroRlandschaft vorzufinden ist. Es ist also nicht még-
lich, ein allgemein guiltiges Diagramm fir die gesamté Grof3landschaft zu erstellen,
aber man kann dies fiir einen der GroBlandschaft typischen Ort.

Je nach Lerntyp wird fir diese Aufgaben aber ein anderer Zugang gewéhlt, wobei
unterschiedliche Werte gegeben bzw. gesucht werden. Fir genaue Angaben und eine
Beispielgraphik siehe Kap. 17.

Holistisch:

Fur den Holisten bildet ein Uberblick iiber das gesamte Thema die Ausgangsbasis.
Von dieser Grundlage aus werden Besonderheiten und Details erarbeitet. Diese Ver-
tiefung fuhrt zu Informationen Uber einen bestimmten Ort oder eine bestimmte Pro-
blematik (Zoom in geographischer oder inhaltlicher Sicht).

1. Aufgabe:
Angabe: allgemeine Geofaktoren, EinfluBparameter, Zusammenhénge

Aufgabe: Ausflillen der konkreten Geofaktoren; bei den konkreten Geofaktoren
sind neben den richtigen (die auf Osterreich zutreffen) auch ,falsche* (nicht in
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Osterreich vorhandene)™ angegeben, Aufgabe ist es, die richtigen herauszufin-
den

Uberblick ist gegeben, aligemeine Informationen, die Aufgabe fordert vom Allge-
meinen ins Detail zu gehen (was ist wirklich in Osterreich?).

2. Aufgabe:
Angabe: einige Orte (pro GroBlandschaft ein Ort)
Aufgabe: Ausfilllen der konkreten Geofaktoren fur diese Orte

Das Detailwissen wird hier vertieft und praktisch angewandt

Serialistisch:

Ausgang ist eine aktuelle Schlagzeile (z.B. ,Gute Weinernte durch heisse Sommer*).
Durch das Erarbeiten der einzelnen Kapitel und Unterkapitel werden die Hintergruhde
dieser Problematik beleuchtet.

oder

Ausgang ist ein konkreter Ort — entweder wird dieser Ort vom Benutzer frei gewéhit
(z.B. Heimatort; Voraussetzung ist aber das Vorhandensein relevanter Daten) oder es
sind einige Orte zur Auswahl vorgeschlagen, die fur das konkrete Thema spezifische
oder aulRergewdhnliche Auspragungen aufweisen (wie in dem im Anschluss gezeig-
ten Beispiel). '

1. Aufgabe:
Angabe: konkrete Geofaktoren, Zusammenhéange, Einﬂquarameter

Aufgabe: Zuordnung einiger Orte, die aus einer Liste bzw. Karte ausgewahlt wer-
den, zu den obigen Angaben.

Detailwissen wird als erstes gefragt, an Hand dieser Beispielorte kénnen die ein-
zelnen Kapiteln erarbeitet werden. -

'8 Klima (maritim, subpolar), Boden (Marschbéden — verlandete Wattboden im flachen Ksten-
bereich, Unterwasserbdden), Geologie (Mesozoisch-tertidres Wistenplateau, Riftsysteme),
Oberflachenform (Depressionen, Hochgebirge tiber 4000m)
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2. Aufgabe:

Angabe: allgemeine Geofaktoren, Zusammenhange, EinfluBparameter (in einer Li-
ste neben der Mind Map)

Aufgabe: Zuordnung der Parameter in der Mind Map.

Erst nach den konkreten Beispielen wird ein allgemeiner Zusammenhang herge-
stelit. Dieser wird gleichsam wie bei einem Puzzle vervolistandigt.

Beide Lerntypen erhalten durch die Graphik einen guten Uberblick, sie zeigt Zusam-
menhange zwischen den Themen auf.

Der bildhafte Lerntyp wird durch die Anzeige von Fotos 0.4., die die Graphik erwei-
tern, unterstitzt.

Dem abstrakt denkende Typ wird durch die reine Textanzeige Rechnung getragen. Er
sieht so klar und Gbersichtlich, ohne abgelenkt zu werden, eine Struktur.

Unter dem Begriff ,Mind Map“ ist die graphische Gestaltung von Zusammenhangen
bestimmter Begriffe zu verstehen, wodurch Assoziationen geférdert und vertieft wer-
den und die Behaltefahigkeit wesentlich steigt. Durch gezielten Einsatz verschiedener
Schlusselworter oder Begriffe (bildlich oder verbal) werden beide Gehirnhélften we-
sentlich starker zu assoziativer Arbeit animiert. Wie schon im Kapitel 1.3.8 dargelegt,
ist die linke Hemisphére vor allem fir sprachlich — rationale Vorgange verantwortlich,
die rechte hingegen steht fur Intuition, Gefihl und Kreativitat. Beim Erstelien und Be-
trachten einer Mind Map werden beide Gehirnhélften gleichermalBen angesprochen,
also das Gehirn optimal genutzt, was ganzheitliches Denken fordert und Zusammen-
hange wesentlich leichter durchschaubar macht. So kann auch die Beziehung zwi-
schen Schlusselwoértern einfacher und Gbersichtlicher dargestellt werden. Diese Ver-
bildlichung kommt der Wissensspeicherung entgegen, da dieser Schritt der Informati-
onsverarbeitung vor allem auf der Erstellung von Beziehungen und Assoziationen
_ beruht (siehe Kap. 1.4). [vgl. Buzan 1993; Buzan 2002]

13.3 Lerntypengerechter Aufbau eines KIS

Der Aufbau eines KIS soll modular erfolgen, dadurch ist das System erweiterbar. In
. dem hier gezeigten Beispiel wird eine Ebenenstruktur verwendet, um einem modula-
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ren Aufbau gerecht zu werden. Dabei kénnen einerseits die einzelnen Ebenen mit
neuer Information beflit werden, andererseits ist es méglich, das System durch das
Hinzufigen neuer Ebenen zu erweitern. Neben dieser leicht realisierbaren Erweite-
rung liegt der Vorteil an diesem Aufbau vor allem darin, dass das System in unter-
schiedlichen Richtungen und daher lerntypengerecht bearbeitbar ist. Um allen Benut-
zern einen einheitlichen Informationsstand zu gewahrleisten, muss das Ergebnis sein,
alle Ebenen durchzuarbeiten. Es bleibt jedoch dem Benutzer Uberlassen, in welcher
Richtung er das vornimmt.

13.3.1 Ebenenstruktur

Die einzelnen Ebenen definieren sich wie folgt:

Osterreichebene

Informationsebene Uber Lander/Staaten.

In dieser Ebene wird in einer allgemeinen Erklérung ein Gesamtiberblick ber
einen bestimmten Sachverhalt, bezogen auf ein gesamtes Staatsgebiet, gege-
ben. So entsteht fir den Holisten eine Einfilhrung in ein Thema bzw. fir den Se-
rialisten eine Zusammenfassung.

Kartenelemente sind groRe Gewasser, Bundesidndergrenzen, Hauptstadte. Hin-
zu kommen eventuell weitere ausgewahlte Stadte als zusétzliche Orientierungs-
punkte, z.B. Orte mit Wetterstationen, deren Messungen als Grundlage fur die
Erstellung von Temperaturkarten dienen, da an diesen Stellen nicht Werte dar-
gestellt werden, die rdumlich interpoliert sind.

Der Malistabsbereich liegt ca. zwischen 1:2.000.000 und 1:3.000.000.
Darstellbare Sachverhalte sind:

* Phanomene, die nicht scharf abgegrenzt werden kénnen und nicht punkt-
genau zu verorten sind (Klimawerte, geomorphologische Verhéltnisse u.a.).
Bei diesen Themen ist ein groRerer Maf3stab nicht angebracht, da der Benut-
zer dadurch eine héhere Genauigkeit und die damit verbundenen Analyse-
funktionen (Messungen, Verschneidungen, ...) erwartet. Dies ist jedoch aus
kartographischen Grinden nicht aussagekréftig realisierbar.

« Daten (z.B. Bevolkerung, Arbeitslose) auf Bundeslandebene. Der Mafstab
erlaubt fur Flachensignaturen auch eine Darstellung auf Bezirksebene, was
aber in diesem Beispiel aus Griinden der Gliederung in die Regionalebene
fallt.
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Regionalebene

Ebene der Grobinformation.

Je nach Thema wird hier z.B. ein Bundesland bzw. eine Region oder auch eine
sachlogische Einheit (z.B. eine geologische Einheit oder eine Klimaregion) ge-
nauer erldutert, wodurch je nach Betrachtungsrichtung einerseits eine tibersichtli-
che Grobgliederung, andererseits eine erste Vertiefung erfolgt.

Fiar Themen, die auf Kartierungen oder Messungen beruhen, verkleinert sich der
Mafistab und dementsprechend werden weniger Kartenelemente (Bundeslan-
dergrenzen, Hauptstadte, einige groRe Flusse) angezeigt. Die Vergroflerung des
Detaillierungsgrades gegeniiber der Osterreichebene ist hier auf den Inhalt und
nicht auf die Kartengraphik bezogen zu verstehen. Die schon oben angespro-
chene Problematik bei gréReren MaBstaben gilt auch an dieser Stelle.

Fur jene Sachverhalte, die auf Zahlungen basieren, wird der Ma3stab vergréRert.
Die Daten sind auf Bezirksebene bezogen. Die Darstellung konzentriert sich auf
ein Bundesland, durch Scroll- und Panfunktion kénnen aber auch die anderen
betrachtet werden.

Ortsebene

Ebene der Detailinformation.

Fur einige ausgewahlte (,typische*) Punkte werden Detailinformationen angebo-
ten, wobei diese nicht auf eine Gemeindeebene beschrankt sein missen, es
kann sich auch um mehrere Gemeinden (Kleinregionen) handeln. Diese Ebene
dient dazu, Aussagen zu den einzelnen Themen gezielter machen zu kénnen
und diese auch in groRmaRstébigeren Darstellungen zu prasentieren. Dadurch
werden Aktionen méglich, die in anderen Maf3stdaben nicht vertretbar sind, z.B.:

o Datenabfrage (Hohe, Koordinaten) in einer Luftbilddarstellung oder in einem
3D-Modell

e Anzeige eines Klimadiagramms (konkrete Werte). Es heif3t nicht mehr nur
,Kihle Sommer‘, sondern es werden Durchschnittswerte zu den einzelnen
Monaten gezeigt.

e Verortung eines Bodenprofils
e Schnitt durch eine geologische Schicht

Soziodkonomische Fragestellungen kénnen in dieser Ebene auf Gemeinden be-
zogen dargestellt werden.
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Neben raumbezogener Information werden in einem KIS auch weitere Erklarun-
gen angeboten, wobei es sich entweder um Hintergrundwissen (wie z.B. Daten-
erfassung, Generalisierung) oder um themenbezogene Erweiterungen handeit.
Unter Letzteren werden Erlduterungen verstanden, die nicht unbedingt ortsbezo-
gen sind, aber zu einem bestimmten Thema im Konnex stehen (z.B. Alpenfal-
tung, Féhn).

Inhaltliche Erweiterung

Die oben aufgezéahlten Ebenen kénnen, wie schon erwéhnt, in jede Richtung erweitert
werden. So ist es auch denkbar, eine Europa- oder Weltebene einzufihren, in der
Phianomene auf Europa oder die Welt bezogen werden (z.B. Osterreich liegt, global
gesehen, im ,Mitteleuropaisches Ubergangsklima“).

Die hier beschriebenen Ebenen kdnnen in unterschiedlicher Reihenfolge aufgebaut
und vom Benutzer erarbeitet werden. Daraus ergibt sich sowohl ein holistischer als
auch ein serialistischer Aufbau.

13.3.2 Holistischer Ablauf

Nach der allgemeinen Einleitung, die mit einer Einfuhrung durch den Lehrer und einer
von diesem gestellten Aufgabe beginnt (in der Graphik nicht abgebildet), erhalt der
Schuler vom System eine Fragestellung, die einen Anreiz fur die Erarbeitung und de-
ren Ablauf geben soll. Dementsprechend ist auch das System aufgebaut. Ausgehend
von den allgemeinen Erlauterungen der Osterreichebene wird (iber die Regioanlebe-
ne in die Ortsebene und zu den inhaltlichen Erweiterungen vorgedrungen. Die Gra-
phik zeigt diesen Aufbau beispielhaft am Thema ,GroBlandschaften®.
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Abbildung 13.6: Holistischer Aufbau des Systems [eigene Darstellung]

13.3.3 Serialistischer Ablauf

Die folgende Graphik zeigt den Aufbau des Systems fir den serialistischen Lerntyp.
Es ist zu erkennen, dass die Ebenen prinzipiell in genau umgekehrter Reihenfolge
durchgearbeitet werden. Bei dieser Abbildung steht die Ebene der Inhaltlichen Erwei-
terung dennoch an letzter Stelle (wie beim holistischen Ablauf). Das bedeutet aber
nicht, dass diese Ebene als letzter Schritt besucht wird, sondern es wird eher paralliel
neben der in rdumlicher Hinsicht gegebenen Erweiterung geschehen. Sie kann aber
auch sogar an erster Stelle angesiedelt werden. Dabei erfolgt dann die Erarbeitung
des Inhaltes nicht von einem speziellen Ort sondern von einer speziellen Problematik
ausgehend (bzw. von einem konkreten Anlassfall, der mit der inhaltlichen Erweiterung
in Verbindung steht — z.B. ,Féhnsturm in Tirol“).
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Abbildung 13.7: Serialistischer Aufbau des Systems [eigene Darstellung]

13.3.4 Themen- und Kartenwechsel

Mochte der Benutzer von einem Kapitel zu einem anderen wechseln, kann das auf
verschiedene Weisen erfolgen. Entsprechend der Ausgangssituation werden drei
Falle unterschieden: '

e Benutzer befindet sich in der Osterreichebene (Ubersichtsebene)

Wird ein anderes Kapitel gewahlt, erscheint ebenfalls die Ubersichtskarte und der
dazugehérende Text.

o Benutzer befindet sich in der Regionalebene

Beim Wechsel zu einem anderen Kapitel stehen entsprechend der Ausgangsregi-
on verschiedene Zielregionen zur Verfiigung, die der Schiler aus einer Liste aus-

155



Systemerstellung

wahlen kann. Es soll ein passendes, darauf abgestimmtes Unterkapitel gezeigt
werden. Das Problem ist, dass meistens die Regionen verschiedener Themen-
blécke nicht Gbereinstimmen, sondern Uberschneidungen zu finden sind. Ist z.B.
das aktuelle Thema ,Geologie / Flysch* und ein Wechsel in das Kapitel ,Klima*
gewiinscht, kann der Schiller aus folgenden Klimaprovinzen auswéhlen: ,Alpines
Klima“, ,Klima der Niederungen®, ,Pannonisches Klima“. Nach der Auswahl erhélt
der Benutzer Detailinformationen zu seiner Wahl (z.B. zu ,Klima / Alpines Klima®).

Benutzer befindet sich in der Ortsebene

Far einige Orte oder Kleinregionen finden sich zu allen Themenbereichen detail-
lierte Informationen. Bei der Wahl eines anderen Kapitels andert sich der Ort
nicht, er wird nur unter einem anderen Blickwinkel betrachtet.

13.4 Interaktivitit

Das KIS unterscheidet sich neben dem Aufbau auch in den Interaktionsmoglichkeiten
fur aktiven und passiven Lerntyp. Einer Summe von Interaktivitdten steht ein geringes
Aktionsspektrum in Form von Schritt vorwarts, Schritt riickwarts und Auswahl eines
schon besuchten Bereiches Uber das Inhaltsverzeichnis gegeniber.

13.4.1 Legende

Eine Form der Interaktiviat, die fur alle Karten gleich ist, erfolgt Gber das Zusammen-
spiel von Legende und Karte:

Durch Beriihren eines Legendeneintrages (Mouse-Over-Effekt) wird die entspre-
chende Region in Karte und Legende hervorgehoben.

Das gleich Ergebnis wird durch das Beriihren einer Region in der Karte (Mouse-
Over-Effekt) erzielt.

Bei Klick auf einen Kartenteil oder Legendeneintrag erhélt der Schiler néhere
Informationen zu dieser Einheit

Neben diesen fir alle Karten identen Auswirkungen beziglich der beiden Mouse-
Over-Effekte zeigen sich, wie im Anschluss angefiihrt, noch zuséatzliche Veranderun-
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gen am Bildschirm bei der geologischen Karte und generell fur den bildhaft denken-
den Lerntyp.

Beispiel: Legende zur geologischen Karte

Auf der oberhalb der Karte plazierten Zeitleiste bewegt sich ein Schieber, der die
ungefdhre Entstehungszeit der entsprechenden geblogischen Formation anzeigt

(abstrakter Lerntyp).

Quartiir Tertid
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Patidozolkum

Trias

o [ [
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Devon

Situr

Ordo-

vizium

brium

zolkum

kum

Abbildung 13.8: Animierte Zeitleiste [eigene Darstellung]

Die oben beschriebene Zeitleiste wird fur den bildhaften Lerntyp durch eine ,geo-

logische Uhr* ersetzt.

Abbildung 13.9: Animierte Zeituhr [eigene Darstellung]

Zusatzliche Veranderungen

Die Oberflachenformen sind durch eine fir diese Landschaft typische Fotographie
erganzt (z.B. GroRglockner fur Hochgebirge).

Bei der bildhaften Darstellungsweise des Kapitels ,Boden* werden bei der Beriih-

rung der Karte bzw. des Legendeneintrages Bodenprofile sichtbar.
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13.4.2 Analyse- und Simulationsfunktionen

Diese Funktionen kommen vor allem dem aktiven Lerntyp entgegen. Sie weisen aber

einen starkeren Bezug zum selbststandigen Lernen als zu einer Benutzergruppenan-
passung auf und sind daher im Kapitel 14.3.2 vor allem unter diesem Blickwinkel na-
her erlautert.

13.4.3 Funktion ,elektronisches Heft*

Diese Funktion, die nur ansatzweise implementiert wurde, kommt generell jedem
Schuler (vgl. Kap. 1.4), im speziellen dem visuellen und aktiven Lerntyp (vgl. Kap.
1.3.2 und Kap. 1.4.2) entgegen.

Das elektronische Heft erfullt zwei Aufgaben:

Der Schiller kann, wie bei einem herkémmlichen Heft auch, mitschreiben. Bei der
Verwendung des Programms als Lehrmittel bei Gruppenarbeiten kénnen in dem
elektronischen Heft die Prasentationen oder Antworten auf zu erfilllende Aufgaben
gespeichert werden. Neben dem Schreiben von Notizen besteht die Méglichkeit,
Bilder, Graphiken usw. (aus dem System oder auch Erganzungen aus dem Inter-
net) an dieser Stelle zu speichern. So kann der Schiler auch Prasentationsunter-
lagen (Folien, Poster) oder Kopiervorlagen, die er bei der Vorstellung seines Er-
gebnisses bei der Gruppenarbeit benétigt, erstellen.

Weiters kann das System hier mit eigenen Angaben ergénzt werden. Der Schiler
lasst sich fur eine beliebige Karte eine zuséatzliche Ebene anzeigen und nimmt
dann in dieser wie mit einem Stift Eintragungen vor. Zu den verorteten Punkten
kénnen auch Attribute mitgespeichert werden. Das so erzeugte Overlay ist dann
auch fir alle anderen Karten verwendbar.

Das bedeutet, der Schiler tragt z.B. uber der Karte ,Geomorphologische Einhei-
ten“ einen Punkt ein, der aufgrund des MaRstabes nur ungenau verortet werden
kann, aber zu Orientierung dient (beispielsweise einen Berggipfel, den er letzten
Sommer bestiegen hat), und speichert dazu einen Text und/oder eine Graphik ab
(z.B. Foto). Danach wechselt der Schiler die darunter liegende Karte und kann so
feststellen, in welcher Klimaprovinz usw. sich dieser Punkt befindet. Durch eine
vorgegebene PunktgroRe ist eine genaue Verortung nicht moéglich und es kann
daher zu keiner Irrefihrung kommen. Diese Funktion erlaubt es dem Schiller, die
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einzelnen Karten zu individualisieren, ohne aber in die Kartengeometrie einzu-
greifen.

Mit dem ,elektronischen Heft* kann der Schiller auch \}ersuchen, aufgrund der
Einstiegsaufgabe und der darin enthaltenen Definitionen GroRlandschaften einzu-
zeichnen und dann zu kontrollieren, ob seine Lésung richtig ist (vgl. Kap. 14.2.2 —
Overlay).

Das Einzeichnen bekannter Punkte in eine Karte soll das Behalten neuer Informa-
tionen erleichtern. Es wird dabei der neue Lernstoff in alte Wissensstrukturen in-
tegriert und somit das sinnvolle Lernen gefdérdert. '

13.5 Wahl von Ausdrucksformen und Kartengestaltung

Durch die Wahl unterschiedlicher Ausdrucksformen und durch verschiedene Gestal-
tung der Karten wird eine Anpassung an visuelle bzw. auditive Lerntypen und an die
Praferenz fur abstrakte bzw. bildhafte Informationsgestaltung vorgenommen. Im fol-
genden Teil werden Karten und kartenverwandte Darstellungen dahingehend disku-
tiert.

Die Entscheidung, ob eher Text und schematische Darstellungen gezeigt werden
sollen oder eher Bilder, kann von Thema zu Thema unterschiedlich ausfallen. Es ist
méglich, dass der Schiler das Klima von Osterreich eher bildhaft erklart bekommen
will, bei der Geologie aber abstrakte Darstellungen bevorzugt. Aus diesem Grund
kann standig zwischen diesen beiden Modi gewechselt werden.

Fur die Gestaltung kartographischer Ausdrucksformen werden dabei Grundelemente
(Punkt, Linie und Flache) sowie zusammengesetzte Zeichen (Signatur, Diagramm,
Halbton und Schrift) verwendet. [vgl. Hake et.al. 2002]

13.5.1 Karte
Bei den hier vorliegenden Beschreibungen zur Gestaltung von Karten sind bewusst
einige Einschrankungen vorgenommen worden:

e Konzentration auf ,Flachen®, da die hier gezeigten Themen (sowohl Landschaftli-
che Vielfalt Osterreichs als auch Bevélkerung Osterreichs) keine punkt- und lini-
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ehférmige Symbolisiérdng verlahgeh (Ausnahme:v'Punktsignaturen, die flachenhaft
oder flachenbezogen verwendet werden).

 Beschrankung auf Sachverhalts-Aussageschicht, da das vorgestelite InMuKIS
ausschliefllich thematische Karten enthalt, die topographische Elemente nur zur
Orientierung aufweisen. Die Anpassung an Lerntypen erfolgt nur in der themati-
schen Aussageebene.

o Beschrankung auf monothematische Datenvisualisierung (vgl. Kap. 14.2.2 und
14.3.2). '

Zur Gestaltung von Karten werden, je nach Lerntyp, unterschiedliche Symbole ver-
wendet.

Abstrakte Signaturen

Unter diesen Begriffen sind einfache geometrische Figuren wie Kreis, Dreieck, Qua-
drat u. 4. bzw. verschiedene Formen wie Hohl-, Voll- oder teilgefiillte Formen zusam-
mengefalt. Weitere verwendete Zeichen abstrakter Art sind bestimmte LinienfGhrun-
gen und Makroraster (Schraffuren). Alle diese Symbole sind auch miteinander kombi-
nierbar. Sie kénnen ad hoc nicht verstanden werden, sondern bedurfen einer Erkla-
rung (Kartenlegende), sind aber aufgrund von Konventionen in ihrer Ausfithrung
gleichbleibend und daher insgesamt fur erfahrene Kartenbenitzer lesbar. [vgl.
Bolimann 2001b, Hake et.al. 2002]

Sie sprechen (siehe auch Kap. 1.3.8) vor allem die linke Gehirnhalfte an, in der sich
das abstrakt-verbale und das verbal-symbolische Denken vollzieht.

Bildhafte Signaturen

Bildhafte Signaturen sind sprechend, anschaulich oder abgeleitet, d.h., dass das
Symbol als solches bereits ein vereinfachtes Abbild dessen ist, was es aussagen soll.

Dazu zahlen individuell oder schematisiert Darstellungen. [vgl. Bollmann 2001a, Hake
et.al. 2002]

Sie sprechen (siehe auch Kap. 1.3.8) vor allem die rechte Gehirnhélfte an, in der sich
das analog-bildhafte Denken volizieht.
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Durch eine flachenhaften Darsteilung wird eine der folgenden Aussagen getfoffen
[vgl. Hake et.al. 2002; Koch 2001a]:

o Bei Objektflachen wird die Lage und Qualitat flichenhafter Diskreta wiedergege-
ben. Es werden dabei absolute Vorkommen ohne Uberlappungsbereiche darge-
stellt.

e Auch Verbreitungsflachen geben Auskunft Gber Lage und Qualitét flachenhafter
Diskreta, doch im Gegensatz zu Objektflichen zeigen sie relative Vorkommen, bei
denen Uberlappungsbereiche auftreten kénnen.

Farben, Helligkeit, Flachenmuster bzw. flichenhafte Signaturen geben bei Objekt-
und Verbreitungsflichen die Objektqualitdt wieder. Unter flachenhaften Signaturen
werden dabei ,Kartenzeichen, die in stéandiger Wiederholung uber eine Flache
gleichmaRig oder unregeimafig verteilt sind“ [Hake et.al. 2002] verstanden. Statt die-
ser Kartenzeichen kann aber auch die Verwendung von Bildern oder Fotos, die sich
entweder flachig verteilt wiederholen oder sich einmalig Gber die gesamte Flache er-
strecken, angedacht werden.

Eine Schwierigkeit bei flachenhafter Diskreta ist die Abgrenzung, die vor allem bei
naturlichen Grenzen (z.B. Wald) oder abstrakten Trennungen auftritt. Dieser Proble-
matik kann durch verschiedene Darstellungen entgegengewirkt werden:

e Verzahnung
o Uberlappung
e Darstellungen ohne Abgrenzungen

e Farbverlaufe

* In Bezugsfldchen werden flichenbezogene Quantitdten, wie z.B. in Flachedichte-
karten, dargestellt. Diese Flachen kénnen z.B. durch naturliche (Dauersiedlungs-
‘raum) oder administrative Grenzen (Gemeinde) definiert werden.

Bezugsflaichen werden entweder durch Variation einer Farbe oder durch Hellig-
keitsunterschiede prasentiert (relative GroRen). In ihnen kénnen auch weitere Si-
gnaturen abgebildet sein, wobei Quantitdten (absolute GréRen) bestimmten Be-
zugsflachen zugeordnet werden. Diese Darstellung ist dann raum- und nicht
punkttreu, da der Wert nicht exakt innerhalb der Fldche festzusetzen ist. Die Si-
gnatur kann innerhalb der Flache verschoben werden.
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Weiters sind an dieser Stelle auch ﬂéchénbezbgehe Diagramme anzufiihren,
durch die gegliederte flichenbezogene Quantititen dargestellt werden.

Sowohl Signaturen, die absolute Gréf3en abbilden, als auch die eben erwahnten
Diagramme unterscheiden sich von lokalen, punktbezogenen Signaturen nicht
durch ihre Erscheinung sondern lediglich durch den Raumbezug.

o Der Bereich zwischen zwei Isolinien driickt die Wertstufen eines Kontinuums aus
und wird als Intervallflache bezeichnet.

Flachenfarben dienen dabei vor allem als Veranschaulichung, um die einzeinen
Wertstufen zu unterstreichen.

Im Folgenden wird anhand einiger Beispiele gezeigt, wie Flachen lerntypengerecht
signaturiert werden kénnen. '

A DARSTELLUNG DER GELANDEOBERFLACHEN

Werden Gelandeoberflichen mit Niveauflichen geschnitten, so entstehen Niveau-
oder Horizontallinien. Bezogen auf eine bestimmte Niveaufliche (z.B. Normainull)
sind es obgrhalb derselben Hoéhenschichtlinien oder Isohypsen, unterhalb Tiefenlinien
oder Isobathen. Wie der Name sagt, verbinden sie Punkte gleicher (gr. isos) Hohe (gr.
hypsos) oder Tiefe (gr. bathos).

Héhenlinien/Tiefenlinien sind also Verbindungslinien benachbarter Gelandepunkte
gleicher Héhe/Tiefe. Durch ihre Orthogonalprojektion in der Kartenebene entsteht das
Héhen(Tiefen)linienbild. [vgl. Hake et.al. 2002]

Ein unmittelbarer Eindruck tber die absolute Héhe kann durch Farbvariationen nach
den Farbmerkmalen Ton, Sattigung und/oder Helligkeit erreicht werden. Es gibt ver-
schiedene Méglichkeiten, z.T. auch auf historischer Entwicklung beruhende, die die-
ses Problem zu l6sen versuchen; 2.B. durch verschiedene Prinzipien wie ,Je héher,
desto heller”, aber auch ,Je héher, desto dunkler”. [Hake et.al. 2002]

Die in der vorliegenden Karte (siehe Bilder 1000Aa und 1000Ab) dargesteliten Hohen-
regionen werden von Héhenlinien begrenzt. Diese werden aber selbst nicht darge-
stellt, sondern dienen nur als Flachenbegrenzung. Die einzeinen Hohenlinien wurden
davor durch Interpolieren von absoluten Héhen erzeugt.
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Durch den kleinen Maf3stab (ca. 1:2.000.000) der Karte kann aber weder auf einzelne
Héhen noch auf Hohenlinien rickgeschlossen werden. Es ist deshalb auch keine
Funktion angeboten, die ein Abfragen einer Hohe an einem Punkt erlaubt.

Zulassig ist in diesem Maf3stab nur mehr das Zusammenfassen von Gebieten zu H6-
henregionen, um so einen Eindruck der geomorphologischen Gegebenheiten zu ver-
mitteln.

Der abstrakt denkende Typ erhélt eine Karte mit Schummerung und farblich darge-
steliten Hohenregionen. Die Schummerung unterstitzt die Erkennbarkeit der Héhen-
regionen und verleiht der Karte einen plastischeren Eindruck. Die Farben wurden ent-
sprechend der Héhenlage der einzelnen Regionen gewahit: tiefe Lagen, d.h. Ebenen,
in rotbraunenerdigen Ténen, Higelland und Mittelgebirge in nach oben zu heller wer-
denden Grinténen, subalpine Stufe in blau und nivale Stufe in hellblau.

Abbildung 13.10: Darstellung der Hohenregionen — abstrakte Darstellung (links bis
nivale Stufe, rechts tiefere Lagen) [eigene Darstellung]

Bei der bildhaften Darstellung verleiht ein Satellitenbild einen naturnahen Raumein-
druck (vgl. Kap. 13.5.2A).

B GEOLOGISCHE KARTE

In dieser Karte (siehe Bilder 2000Aa und 2000Ab) werden diskrete Daten visualisiert,
die aus Messung und Erhebung gewonnen wurden. Zwischen den einzelnen geologi-
schen Einheiten bestehen keine exakten Grenzen, da durch endo- und exogene
Krafte an verschiedenen Stellen oft auch kleinflachige Verdanderungen stattgefunden
haben (z.B. Verwerfungen, Gletscherbewegungen, FluBablagerungen, ...) [vgl. Koch
2001b] Die vorliegende Karte ist nur eine Aufnahme der Erdoberfliche und sagt
nichts Gber Uberlagerungen oder Verwerfungen einzelner Schichten aus.
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Der fur dieses System gewahite MaBstab basiert auf einer Generalisierung, d.h., es
erfolgte eine Zusammenfassung geologischer Einheiten und ein Weglassen von zu
kleinen Flachensignaturen. In einem groflen Mallstab kénnen Einzelheiten, wie im
konkreten Fall kleine geologische Einheiten, abgelesen werden. Ein kleinerer Maf-
stab dient eher Zusammenfassungen, eine genaue Lageabfrage ist daher nicht sinn-
voll. Grobe topographische Angaben (Grenzen, ausgewahlite Flisse) dienen nur zur
Orientierung.

Die in der Karte aufgrund der verschiedenen Farbgebung entstehenden (scharfen)
Grenzen der geologischen Gegebenheiten sind nicht als echte Abgrenzung zu sehen.
Sie bezeichnen vielmehr den Hauptanteil/die Hauptanteile an der geologischen For-
mation/den geologischen Formationen eines bestimmten Gebietes. Genaue Darstel-
lungen sind nur in groBmafstébigen geologischen Karten festgehalten.

Die Flachen sind aber nicht umrandet, um die Abgrenzungen nicht zu betonen. Flie-
Rende Farblbergédnge wiirden aber in der vorliegenden Karte zu keiner korrekten
Aussage fihren, da zu den Schichtgrenzen hin nicht mehr oder weniger Material einer
geologischen Formation zu finden ist. Die Einheit ist in sich geschlossen, doch in ihrer
Abgrenzung nicht genau festlegbar. [vgl. Léwner et.al. 2003}

Die abstrakte Darstellung der Karte wirdb durch Farbflachen realisiert, wobei die ge-
wahlten Farben den allgemein Ublichen Darstellungen (z.B. hellblau fur Kalkalpin)
entsprechen.

Fur die bildhaft gestaltete Karte wurde eine flaichenhafte Signatur verwendet. Statt
sich wiederholender Kartenzeichen sind die einzelnen geologischen Einheiten mit
Fotos des jeweils typischen Gesteins unterlegt. Dadurch wird ein moglichst naturna-
her Eindruck vermittelt und der Schiller kann das Bild in der Karte mit Eindriicken aus
der Natur verbinden. Diese Assoziation fihrt zu einer Verbesserung der Merkleistung.

Abbildung 13.11: Geologische Karte — abstrakt (links) vs. bildhaft (rechts) [eigene
Darstellung]
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c BODENKARTE

Ahnliche wie bei der geologischen Karte werden auch hier diskrete Daten aus Erhe-
bungen visualisiert. In groBen MaRlstaben sind Bodentypen genau verortbar und ge-
gen einander abgrenzbar. Werden hingegen wie hier kleine Mafistdbe verwendet, ist
eine koordinative Festlegung v.a. der Grenzen nicht gegeben, was unter anderem
auch auf Generalisierungsmafnahmen (Zusammenfassen, Weglassen) zurickzufiih-
ren ist. [vgl. Uthe 2001] »

Wie auch bei der geologischen Karte sind einzelne Flachen nicht umrandet, aber
durch Farbgebung dem Anschein nach scharf abgetrennt, denn obwohl Grenzen nicht
genau festgelegt werden kénnen und Bodentypen unter Umstanden auch ineinander
greifen, gibt es zwischen ihnen keine flieRenden Ubergéange. [vgl. Léwner et.al. 2003]

Die Flachen sind sowohl bei der abstrakten wie auch bei der bildhaften Darsteliung
durch Farben visualisiert (siehe Bilder 3000Aa, 3000Ab). Die Farben der abstrakten
Karte sind willkirlich gewahlt, bei der bildhaften Darstellung sind sie hingegen den
realen Bodenfarben entsprechend gewéhit. Sie ,sollen ... eine gewisse assoziative
Wirkung beim Betrachter ausldsen.” [Sitte W. 1999]

Abbildung 13.12: Bodenkarte — abstrakt (links) vs. bildhaft (rechts) [eigene Darstel-
lung]

Die Lésung, die bei der Geologie gewahit wurde (,Fotoflachen®), konnte hier nicht
realisiert werden, da Béden zu ahnlich wirken und in dieser Karte dafir auch zu kleine
Flachen vorhanden sind. '
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Abbildung 13.13: Bodenkarte mit ,Fotoflachen” als Negativbeispiel [eigene Darstel-
lung]

D KLIMAKARTE

Klimaregionen entstehen aus einer sachverhaltsabhanigen Typenbildung und erge-
ben sich aus einem Zusammenspiel verschiedener Komponenten (wie z.B. Nieder-
schlag, Temperatur), gemessen Uber einen langeren Beobachtungszeitraum. Die von
Messstationen erhaltenen Relativwerte werden mittels interpolierten Darsteliungen
kartographisch visualisiert. Daraus ergibt sich in weiterer Folge die Typenbildung.

Da Durchschnittswerte iber langere Zeitrdume als Grundlage dienen, ist keine Aus-
sage uUber einen bestimmten Zeitpunkt méglich. Klima endet auch nicht an einer Linie
oder an einem Punkt, sondern verlauft kontinuierlich, das bedeutet, dass auch eine
Aussage zu einem bestimmten Punkt nicht mdéglich ist. [vgl. Stams, Uthe 2001]

In der Kartengestaltung missen vor allem die flieBenden Grenzen beachtet werden,
um den Benutzer nicht zu verleiten, fur einen bestimmten Ort das Klima ablesen zu
wollen.

Daher ist fir diese Karte kein Analysewerkzeug (siehe 14.3.2) vorhanden. Daruiber
hinaus ist in der Symbolisierung Wert auf eine Verdeutlichung des kontinuierlichen
Uberganges gelegt. Es sind keine abgegrenzten Flachen verwendet, sondern es wur-
de eine Darsteliung mit einem Farbverlauf und ohne Abgrenzung gewahit.

Die Wahl der herangezogenen Farben ist fur den abstrakten Lerntyp willkGrlich. Der
bildhafte Typ erhélt Farben entsprechend den gangigen Vorstellungen von der Durch-
schnittstemperatur der jeweiligen Klimaprovinz, z.B. ,Alpines Klima“ — eher kihl, da-
her Verwednung blauer Farbtone; ,lllyrisches Klima“ — eher warm, daher Verwendung
roter Farbténe. Mit in der Karte angezeigten Symbolen (Thermometer, Sonne, Regen,
Schnee) wird piktogrammbhaft auf die Klimaeigenschaften hingewiesen. Der abstrakte
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Lerntyp erhalt diese Information lediglich im angefiigten Text, um eine bildliche Uber-
forderung zu vermeiden.

Abbildung 13.14: Klimakarte — abstrakte (links) vs. bildhafte (rechts) Darstellung [ei-
gene Darstellung]

E ISOBAREN

Fur die Visualisierung von Luftdruck werden zunachst Werte von Messpunkten koor-
dinativ festgelegt. Danach kénnen Punkte gleicher Werte mittels Isolinien verbunden
werden, meist bei runden Zahlenwerten. Der Intervallwert zwischen den Isolinien
muss auf den Maf3stab abgestimmt werden, damit einerseits aussagekraftige, ande-
rerseits nicht Uberladene Darstellungen entstehen. Fir die Gestaltung eignen sich
Punkte oder lokale Signaturen (z.B. zur Angabe der Lage der Messstationen), Linien
oder lineare Signaturen (hier Isobaren) und Flachenfarben bzw. -signaturen.

Die abstrakteste Darstellungsart ist die, die nur Isobaren zeigt. Die Visualisierung von
Intervaliflachen lasst einen raumlicheren Eindruck entstehen. Dabei kann variiert wer-
den, indem die Isolinien komplett entfallen, z.B. wenn in einer Animation nur eine Ver-
adnderungstendenz vermittelt werden soll. Dadurch erfolgt keine sprunghafte sondern
eine kontinuierliche Bewegung (Abbildung 13.15: links oben). Das rechte obere Bild
zeigt eine Verbindung von Isolinien und farbigen Intervallflachen, wodurch eine deutli-
chere Unterscheidung der einzelnen Flachen entsteht. Diese Visualisierung kann
noch mit Tendenzpfeilen (unteres Bild) erganzt werden, die z.B. ein Luftdruckgefalle
betonen. [vgl. Hake et.al. 2002]

Eine Beschriftung der Isolinien gibt dem Benutzer zusétzlich zu einer Legende Auf-
schiu3.
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Abbildung 13.15: Unterschiedliche Arten der Visualisierung von Luftdruck [eigene
Darstellung]

F BEVOLKERUNG

e Gesamtbevoélkerung

Die Darstellung der Gesamtbevélkerung (absolute Zahl) erfolgt entweder durch eine
Individual- oder durch eine Gruppenwertumsetzung (vgl. Kap. 14.3.2). Es werden da-
bei flichenbezogene Signaturen verwendet. [vgl. Hake et.al. 2002]

Flr abstrakte Darstellungen werden geometrische Formen wie Kreise oder Quadrate
als Signaturen verwendet, fir bildhafte stattdessen Figurensignaturen (z.B. ,Mann-
chen®). Die Unterscheidung der einzelnen Gemeinden beruht auf verschiedener Sym-
bolgréfle, die mittels eines SymbolmaBstabés definiert wird. Es muss darauf geachtet
werden, dass zwischen den einzelnen Symbolen ein minimaler perzeptiver Diskrimi-
nierungsunterschied erhaiten bleibt, wodurch meist eine individualumsetzung nicht in

TBeE

Abbildung 13.16: Gesamtbevidlkerung — abstrakt (links) vs. bildhaft (rechts) [eigene
Darstellung]
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e Bevolkerungsdichte

Die Bevolkerungsdichte kann entweder auf die Gesamtfliche von administrativen
Einheiten (Bezirke, Gemeinden, ...) oder auf den Dauersiedlungsraum bezogen wer-
den und erfolgt durch Gruppenwertumsetzung. Die Visualisierung ist durch Farbdar-
stellung (abstrakt) oder durch flichig verteilte Signaturen (bildhaft) vorzunehmen. Um
im Benutzer eine ihm bekannte Assoziation hervorzurufen, werden dabei je nach Be-
vélkerungsdichte Figurensignaturen weiter oder enger aneinandergereiht. Die Signa-
turen entsprechen aber nicht Werteinheitszeichen, sondern sind als Fldichenmuster zu
verstehen. [vgl. Hake et.al. 2002])
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Abbildung 13.17: Gruppenwertumsetzung — abstrakt (links) vs. bildhaft (rechts) [eige-
ne Darstellung]

13.5.2 Kartenverwandte Darstellungen

A LUFTBILD(KARTE)

Der bildhafte Lerntyp erhalt bei der Darstellung der Gelandeoberfliche die erforderli-
che Karte als Satellitenbild, das beim Auswahlen einer Region mit einer transparenten
Flache (den Héhenregionen entsprechend) Gberlagert wird. Auf diese Weise wird zu-
erst mittels bildhafter Darstellung ein naturnahes Raumerlebnis, z.B. durch das Her-
vortreten von Bergen, Talern u.a., erméglicht, wobei Héhenregionen erkannt werden -
kénnen. Dies wird verstarkt, wenn es als Textuierung einer 3D-Darstellung verwendet
wird.

Die genaue Anzeige der Regionen geschieht aber erst durch die transparente Uberla-
gerung. Eine Messung der exakten Hohe ist in diesem Mafistab nicht sinnvoll und
daher auch nicht erlaubt.

Die Verwendung von Satelliten- oder Luftbildern zur Interpretation von Nutzflachen ist
kritisch zu betrachten. Obwohl ein bildhafter Eindruck vermittelt wird, sind sie trotz
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* Anfishren einer'Legende fur ungelbte Nutzer in kleinen MaRstaben kaum lesbar. In
grolen MaRstaben hingegen, in denen z.B. auch Gebdude erkennbar sind, kénnen
auch von Schillern Aussagen hinsichtlich von Nutzungen getroffen werden (z.B. mit
Hilfe von Tooltips, die bei Beriihren einer Flache die entsprechende Nutzung am Bild-
schirm erscheinen lassen). [vgl. Hake et.al. 2002; Wastl 1999]

Weitere kartenverwandte Darstellungen wurden schon im Kap. 10.3 ausfuhrlich be-
schrieben, so dass an dieser Stelle nicht mehr n&her auf sie eingegangen wird.

13.5.3 Dreidimensionalitat in der Multimedia Kartographie

A 3D-KARTOGRAPHIE

Auf der Basis x-, y-, z-Koordinaten wird ein Digitales H6henmodell erstellt. Der Benut-
zer kann das Gelandemodell kippen, drehen und verschieben. Die Gestaltung der
Oberflache erfolgt auf unterschiedliche Arten und erfulit so verschiedene Zwecke [vgl.
Déliner et.al. 2003):

¢ Hohenschichtlinien mit Intervallflichen veranschaulichen plastisch die Gelande-
oberflache (bildhafter Lerntyp), durch die reduzierten Inhalte spricht das Modell
aber auch den abstrakten Lerntyp an.

e Beim Luftbild (mit oder ohne Hohenschichtlinien) wird ein sehr naturnaher, bild-
hafter Eindruck vermittelt. Mit Hilfe von Bildlegenden kann die Nutzung abgelesen
und in die Geléndeoberflache eingeordnet werden.

e Durch die Verwendung einer Karte mit Flachennutzungen entsteht ein abstrakte- -
rer Eindruck.

B KARTOGRAPHISCHE ANIMATION

Im InMuKIS werden sowohl Verdnderungen in einem Zeitabschnitt (Alpenfaltung,
Féhn, Luftdruck, Gletscherschwund) als auch Anderungen des Blickwinkels bei einem
fixen Standpunkt (Panoramen) gezeigt.
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c ALPENFALTUNG

Bei der Animation der Alpenfaltung wird von der urspriinglichen Abfolge der Sedi-
mentationstrége ausgegangen und entsprechend der Zeitalter (Anzeige entweder auf
einer Zeitleiste oder ,geologischen Uhr*) der Deckenvorschub gezeigt. In dieser
schematischen Darstellung entsprechen die Farben der abstrakten geologischen
Karte.

D FOHN UND LUFTDRUCKVERANDERUNG

Beim Thema Fohnentwicklung wird einerseits eine Erklarung gegeben, wie sich im
Vorfeld der Luftdruck veréndert, andererseits wie der Féhn Temperaturveranderung,
Wolkenbildung und Niederschldge beeinflusst.

e Verdnderung des Luftdrucks

Bei der Wiedergabe der Luftdruckverdnderung in einer Animation, ist es zur raumli-
chen Orientierung notwendig, wichtige Bezugspunkte (z.B. Hauptstadte) und ev. Kon-
tinente (Land/Meer) darzustellen. Als Grundiage kann auch ein Luft- oder Satelliten-
bild verwendet werden. Die Luftdruckwerte werden als Isobaren und transparente
Intervallflachen dariiber gelegt.

Abbildung 13.18: Luftdruckkarte mit darunter gelegtem Satellitenbild [eigene Darstel-
lung]

. Veréndefung von Temperatur und Wolken

Anhand einer Gber den Alpenhauptkamm stirzenden Féhnfront wird die Veranderung
von Temperatur und Wolken gezeigt. Der warme Fallwind ist durch von Blau ins Rot
gehende, sich bewegende Pfeile dargestelit.
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Der linke Teil der Abbildung zeigt die abstrakté, der rechte die bildhafte A.usfiJhrung
der Animation.

e

G

S e

Abbildung 13.19: Féhn — abstrakt (links) vs. bildhaft (rechts) [eigene Darstellung]

E GLETSCHERSCHWUND

Das Schwinden der Alpengletscher ist durch ein Morphen der Pasterze (Grof3glock-
ner) auf Basis einer sich nicht verédndernden Fotographie gezeigt.

Abbildung 13.20: Animation Gletscherschwund — drei unterschiedliche Zusténde [ei-
gene Darstellung, Grundlage N.N.]
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F PANORAMEN

Ein naturnaher Eindruck der geomorphologischen Gegebenheiten wird durch Pan-
oramabilder gezeigt. Der Schiler erhélt Einblick in ein kleines (oder groReres) Gebiet
und kann sich dadurch ein Bild von Landschaftsformen und Héhenverhaltnissen ma-
chen. Bei der Animation schwenkt eine Kamera von einem Standplatz aus Uber die
Umgebung. Fur den abstrakten Lerntyp werden die Panoramen in Form von schema-
tischen Strichzeichnungen prasentiert, wodurch eine Konzentration auf Wesentliches
erfolgt. Fur den bildhafte Lerntyp wird durch die Verwendung von Fotos oder fotoreali-
stischen Darstellungen der naturnahe Eindruck verstarkt.

Um den Schilern die aktuelle Blickrichtung zu verdeutlichen, ist neben dem Panora-
ma eine Karte abgebildet, bei der ein rotierender Pfeil den Konnex herstellt.

Diese Darstellungen liegen fiir einige Orte vor.

13.5.4 Text

Far den abstrakten Lerntyp ist der Text gut gegliedert und eher sachlich geschrieben.
Der Text befindet sich in einem zusétzlichen Fenster, das anfanglich die Karte ver-
deckt, aber verschiebbar ist. Diese Anordnung soll die Karte nicht in den Hintergrund
dréngen, sondern zeigt, dass fir den abstrakten Lerntypen die abstrakte Prasentation
in Form eines Textes die primare Informationsquelle darstellt. Teile der Karte sind
dennoch von Anfang an sichtbar. So sieht der Schiller, dass der Text durch eine Kar-
te, die einer bildhaften Prasentationsform entspricht, ergénzt wird.

Das Verschieben des Textfensters erméglicht es dem Benutzer, beide Informations-
quellen gleichzeitig zu betrachten. ' ’

Auch der bildhafte Lerntyp erhélt neben der Karte Information in Textform. Das Text-
fenster verdeckt aber nicht die Karte, sondern ist unterhalb dieser Darstellung plaziert.
Durch diese Anordnung tritt die Karte als bildhafte Darstellung in den Vordergrund
" und der Text erscheint als Ergéanzung.

Um dennoch eine gute Lesbarkeit zu gewahrleisten, ist auch dieses Textfenster ver-
schiebbar.

Die Gestaltung des Textes selbst unterscheidet sich ebenfalls. Wahrend der abstrakte
Lerntyp eine eher sachliche, pragnante und wenig ausgeschmiickte Beschreibung
erhalt, wird fur den bildhaften Lerntyp diese ansonsten abstrakte Darstellungsform
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durch Unterstreichen (farbliches Kennzeichnen von Zuéammenh'a‘hgen), Erganzungen
mit Skizzen und Fotos bildhaft gestaltet. Die Farbwahl der Kennzeichnung ist zusatz-
lich auf die Legende und Karte abgestimmt, so dass der Zusammenhang zwischen
Text und Karte noch deutlicher wird.

Eine beschreibende Ausdrucksweise in den Texten ist eine weitere Unterstiitzung.
Um eine bildhafte Vorstellung zu bestérken, werden neben sachlich geschriebenen
Fakten auch Texte in erzahlender Form angeboten. So erleichtert z.B. die Beschrei-
bung des Waldviertels in Adalbert Stifters Erzahlung ,Katzensilber® aus der Samm-
lung ,Bunte Steine“ das Entwickeln einer bildhaften Vorstellung dieser geomorpholo-
gische Einheit. Mit Hilfe dieser Landschaftsbeschreibung kann sich der Leser ein gu-
tes Bild der Region machen.

13.5.5 Bilder

3 Q araser
] Mattengrtel Kediuter -

. Zwergstriucher

Krummholzgiirte!
{.Kampfzone*)

Abbildung 13.21: Ausschnitt aus einem Bild mit organisierender Funktion (Hohenstu-
fen in den Alpen) [N.N.]

Bilder weisen unterschiedliche Funktionen auf [vgl. Lewalter 1997] und werden dem-
entsprechend einem Lerntyp angeboten oder vorenthalten. Dienen sie zur reinen lllu-
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stration (i.B. fdtbgraphische Lahdschaftsaufnahmen), 'so werden sie vor allem dem
bildhaften Lerntyp im Textfluss gegeben, der abstrakte erhalt nur eine geringe Aus-
wahl am Textende.

Bilder oder Graphiken mit organisierender Funktion stehen beiden Lerntypen 'zur
Verfugung.

13.5.6 Ton

Fur den auditiven Lemtyp wird neben der Verwendung von gesprochenem Text bei
den Erlauterungen die bildhafte Prasentation durch den Einsatz von akustischer Kar-
tographie (Téne) unterstiitzt (vgl. 10.7).

So kommt z.B. als akustische Unterstitzung bei der Visualisierung von Héhenregio-
nen die Variable ,Rhythmus® zur Anwendung, analog zur Farbe (,je héher desto hel-
ler’) andert sich in Abhangigkeit der Hohenstufe auch die Taktfrequenz — je héher,
desto schneller.

Ein anderes Beispiel wird beim Thema Bevélkerung eingesetzt: die Bevolkerungs-
dichtekarte wird um ein ,Bevélkerungsgemurmel” erganzt, bei héherer Dichte verstér-
kert sich das Gemurmel durch eine Anderung der Lautstarke.

Auf diese Weise wird der visuelle Eindruck durch einen weiteren Sinneskanal unter-
stitzt und es kommt beim Kartenlesen zu einer doppelten Encodierung. (vgl. Kap.
1.3.7)

Nach einer Diskussion des Kartographischen Kommunikationsprozesses im Zusam-
me'nhang mit dem Prozess der Informationsverarbeitung, konnte gezeigt werden, wie
diese beiden Ablaufe in Verbindung zu setzen sind und so eine Anpassung an Benut-
zergruppen ermdéglicht ist. Auf diese Weise ergeben sich folgende Benutzergruppen-
anpassungen:

¢ Verwendung unterschiedlicher Zugédnge zu den Informationen — z.B.:
vom Ganzen ins Detail / vom Detail ins Ganze -> Holist / Serialist;

Eigenstandiges Erforschen der Inhalte / Fihrung durch das System > aktiv / pas-
siv
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. Veh:ven&ung unterséhiedliéher Medien — z.B.:
interaktive Karten / View-only Karten - aktiv / passiv;
Karten / Erweiterung der Karten um akustische Elemente - visuell / auditiv;
geschriebener / gésprochener Text > visuell / auditiv

¢ Verwendung unterschiedlicher kartographischer Ausdrucksformen —z.B.:
Karte / Luftbild - abstrakt / bildhaft

+ Verwendung unterschiedlicher Abstraktionsgrade der Kartenzeichen — geome-
trisch-abstrakt bis bildhaft > abstrakt / bildhaft

14 Vertiefendes Benutzerkonzept

Neben einer Benutzergruppenanpassung soll mit dem InMuKIS auch eine Férderung
des eigenstéandigen Lernens erfolgen. So entsteht auf der einen Seite eine Wechse!-
wirkung, wenn namlich der Schiler seinem Lerntyp entsprechend aufbereitete Infor-
mation erhalt, fallt es ihm auch leichter, selbststdndig zu arbeiten. Auf der anderen
Seite bietet ein INMuKIS noch weitere Moglichkeiten, dieser Forderung gerecht zu
werden. Auf diese Funktionen wird im folgenden Abschnitt eingegangen. Der
Hauptaspekt, der bei allen angefiihrten Funktionen aufgezeigt wird, ist das Span-
nungsfeld zwischen Benutzerfreiheit und Einschrankungen, die aus den unterschied-
lichsten Griinden gemacht werden mussen.

Die Auswirkungen sind im Aufbau, in der Interaktivitat, in der Benutzerfreiheit und in
der Benutzerfihrung zu finden.

Auf diese Themenkomplexe wird im Folgenden eingegangen.

14.1 Vertiefendes Lernen durch Aufbau eines KIS
14.1.1 Benutzerprofil

Der Schiller muss bei der Arbeit mit dem InMuKIS persénliche Einsteliungen und Ein-
trage speichern kénnen. Aus diesem Grund ist es notwendig, ein Benutzerprofil an-
zulegen. Das Anlegen des Profils erfolgt beim ersten Start des Programmes. Bei je-
dem weiteren Start muss sich der Benutzer identifizieren und kann so seine Einstel-
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Iungen laden. Diese Eintrage betreffen einerseits den Programmablauf (es wird ge-
speichert, welchen Navigationsmodus der Schiler gewéahlt, welche Seiten er schon
besucht hat und an welcher Stelle im Programm die Arbeit beendet wurde), anderer-
seits werden auch seine personlichen Notizen und Bilder aus dem elektronischen Heft
gesichert.

Diese Einstellungen werden am persénlichen Computer des Benutzers oder in einem
lokalen Netzwerk gespeichert, wobei das interaktive System unbeeintrachtigt bleibt.

14.1.2 Systemausgabe

Bei einer Befragung'’, wie ein Osterreichatlas (OROK-Atlas) in Zukunft an Schulen
Ubermittelt werden soll, sprach sich ein GrofRteil der Befragten fur eine Internetiésung
aus, wogegen eine CD-ROM Version nur zweitgereiht ist und &hnlich wie eine Druck-
version akzeptiert wird. Diese Antwort ldsst sich damit begriinden, dass der Vorteil
einer digitalen Version unter anderem in der leichteren Aktualisierung und einem bes-
seres Aktuellhalten der Daten (aktuelle Daten sind fir viele Befragte ein wichtiger
Punkt) liegt. Diesem Wunsch kann bei einer Internetversion mit einer zentralen Da-
tenbank leicht(er) nachgekommen werden, eine CD ist bei dieser Eigénschaft aber
eher mit der Druckversion vergleichbar, denn es ist e i n punktueller Stand abgebildet.
Es besteht daher die Befiirchtung, dass der Vorteil der Datenaktualitat nicht zum Tra-
gen kommt. Ein regelméssiges Update wére dabei eine Abhilfe. Die erste CD enthalt
dabei das Programm und den ersten Datensatz, fur die Aktualisierung werden dann
entweder weitere CDs verschickt oder diese Daten sind auf einer Internetseite down-
loadbar.

Ein weiterer Vorteil der Internetversion gegenuber der CD ist der leichtere Zugang fur
mehrere Benutzer, denn das Programm kann von jedem Computer mit Internetzu-
gang aufgerufen werden. Doch auch eine CD-Version kann mehreren Benutzern zur
Verfugung gestellt werden: das Programm wird von der CD entweder an mehreren
PCs oder in einem Intranet installiert.

Das hier vorgestelite INMuKIS stellt eine Verbindung zwischen CD-ROM und Intérnet
dar. Als Grundlage soll trotz einiger Bedenken eine CD-ROM verwendet werden, da
zum jetzigen Zeitpunkt nicht von einer flichendeckenden Internetanschlussméglich-
keit an Osterreichs Schulen ausgegangen werden kann. Eine weite Verbreitung von

"7 Befragung der OROK-Abonnenten zu einem Online-Altas 2003
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CD-ROM-Laufwerken wird hingegen voréusgesetzt. Der Lehrer erhélt aktuelle Daten
entweder wie oben beschrieben Gber weitere CDs oder (ber einen speziellen Inter-
netzugang (passwortgeschitzt). Im Ausgleich dazu kann auch eine Internetplattform
angedacht werden, bei der jeder Lehrer ihm relevant erscheinendes Material (z.B.
Zeitungsartikel) zur Verfigung stellen kann.

Die etwaige Verbindung zum Internet soll aber auch den Schillern zu Nutzen kom-
men: einige im InNMuKIS angefihrte Links, die eine Form der Erweiterung darstellen,
fuhren zu Seiten im Internet. Dieses Konzept der Ergénzung des bestehenden Lern-
materials mit Internetlinks verfolgen einige Schulbuchverlage (z.B. Diercke).

Wichtig ist allerdings, dass der Link aus dem Programm zu einer gesicherten Internet-
seite fuhrt. Links zu Internetseiten verlieren meist nach einer Zeit ihre Giltigkeit (die
Internetseiten werden eingestellt oder sind unter einer anderen Adresse abgelegt).
Um ,tote* Links zu vermeiden, werden alle potentiellen Verweise auf einer fixen Seite
gesammelt, die dann gepflegt wird.

Das hier vorgestellte InMuKIS bietet trotz seiner im Hinblick auf den Lehrptan nahezu
kompletten Ausfihrung der behandelten Themen und zusétzlichen Vertiefungen dem
Lehrer die Mdglichkeit, beschrénkt neue Inhalte (Texte und Bilder) einzuftigen. Eine
Anderung der Karten (v.a. der Geometrie) ist jedoch nicht erlaubt. Fur den Schiler
sind noch strengere Restriktionen vorgesehen: ihm steht nur die Funktion ,Heft* zur
Verfugung — hier kann er Themen zusammenfassen oder ihm relevant erscheinende
Karten und Bilder hinein kopieren. In diesem Modus kann auch mit einem ,Rotstift* in
Karten gezeichnet werden (vgl. Bild 0050A). Dabei findet aber kein Eingriff in die
Geometrie statt, sondern nur eine Uberzeichnung der Karte in einer eigenen Ebene.

14.2 Intensivieren

Mit dem InMuKIS ist es dem Schiler méglich, einerseits die vom Lehrer gesteliten
Aufgaben zu erflillen, andererseits ein Thema seinen Interessen nach individuell zu
vertiefen. Die beim Programmstart angegebenen Aufgaben stellen hauptséachlich ei-
nen Anreiz dar, das Programm zu erarbeiten. Wahrend der Arbeit sté3t der Schiler
aber auf Verweise, die ihm abseits der Aufgabenstellung mit dem Thema konfrontie-
ren. Das Vertiefen in ein Thema kann auf zwei Arte erfolgen:

178



Systemerstellung

14.2.1 Raumliche Vertiefung

Eine Vertiefung in rdumlicher Hinsicht erfolgt entweder durch Wechsel des MaRstabes
(z.B. auch bei topographsichen Karten — von der Weltkarte bis zum Stadtplan) oder
durch die in diesem System angewandte Ebenenstruktur (von der Osterreich- zur Ort-
sebene).

14.2.2 Erklérung themenbezogener Zusammenhéange

Ein Arbeitsziel ist es, Zusammenhange und Abhangigkeiten zwischen Themen zu
verstehen. Das Problem bei Bichern als Unterrichtsmittel liegt darin, solche Verket-
tungen dem Schiler zu verdeutlichen. In diesem Punkt ist ein interaktives System
einem Lehrbuch Uberlegen. Durch die Verwendung von Links, die an relevanten Stel-
len in einer Erklarung oder als Hotspots in einer Karte angebracht sind, ist es méglich,
zu korrespondierenden Themen zu leiten und so Zusammenhéange aufzuzeigen.

A THEMATISCHE UND INHALTLICHE VERTIEFUNG

Einerseits werden diese Vertiefungen im InMuKIS realisiert, indem zu einem Thema
unterschiedliche Beispielorte gezeigt werden und dadurch eine thematische Vertie-
fung (z.B. Ableiten von Gebirgsformen, wie Plateau- oder Kettengebirge aus friheren
geologischen Gegebenheiten) erlauben, andererseits kann eine Region oder ein kon-
kreter Ort (bzw. eine Kleinregion) unter mehreren Aspekten betrachtet werden, z.B.
hinsichtlich der dort vorkommenden Bodentypen, des Klimas, ... . Dies kann als eine
inhaltliche Vertiefung gesehen werden.

B LINKKETTEN

Neben dieser unterschiedlichen Herangehensweise an ein Thema und die damit ver-
bundene Vertiefung und Erweiterung kénnen auch Linkketten verwendet werden: Bei
den meisten textuellen Erkldrungen wird auf verwandte Themen hingewiesen. Da-
durch entsteht eine Linkkette, die den Schiiler ein Ursache-Wirkungs-Geflige erken-
nen ldsst. Wichtig ist dabei aber, dass der Benutzer den Weg verfolgen kann, der ihn
zu einem bestimmten Thema oder Aspekt gefuhrt hat. Ohne eine nachvollziehbare
Struktur wird einerseits vergessen, welche Zusammenhéange von Bedeutung sind,
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andererseits wird der Benutzer verunsichert und fihlt sich im System verloren. Bei-
spiele von Linkkette sind:

Alpenfaltung

Entstehen von Bruchlinien

Thermenlinie

Nutzung far Thermalbéader

Entwicklung des Tourismus in dieser Region

Geologischer Aufbau Oberflachenformen
Boden Klima
Nutzung
!
Siedlungsgebiete

Die Linkketten kénnen jeweils auch in umgekehrter Reihe verfolgt werden, z.B.:

Hofformen

Gelandeform Klima (Wind, Niederschiag)

Oberflachenformen

Sehr komplexe Zusammenhange konnen auch mittels einer Mind Map abgebildet
werden und geben so dem Schiiler die Méglichkeit, Ursache-Wirkungs-Gefuge oder
Wechselspiele zu erkennen.
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C OVERLAY

Dem Benutzer soll auch die Méglichkeit gegeben werden, verschiedene Karten mit-
einander zu vergleichen und auf diese Art Zusammenhénge festzustellen. Es kénnte
zu diesem Zweck die Funktion ,Overlay* angeboten werden, d.h., dass Karten in ei-
nem Layerkonzept Gbereinandergelegt und so verglichen werden kénnen.

Diese Art des Vergleiches wird in dem vorgestellten System aus verschiedenen,
nachfolgend angefuhrten Grinden bewuf3t vermieden.

Die hier verwendeten Darstellungen beruhen fast durchwegs auf Daten, die gegen-
einander nicht scharf abgrenzbar sind (Thema: ,Landschaftliche Vielfalt Osterreichs).
Zudem kénnen Grenzen in den verwendeten MaRstaben nicht eindeutig festgelegt
werden. Es waére also eine Irrefiihrung des Benutzers, ihn glauben zu lassen, dass
z.B. der Ubergang vom Alpinen zum Ubergangsklima ident ist mit dem Ubergang vom
Kalkalpin zum Fiysch.

Daruber hinaus wiirden einige Kombinationen zu sehr unibersichtlichen Darstellun-
gen fuhren, z.B. bei der Uberlagerung von Boden und Geologie.

Um diese Probleme zu umgehen und dem Benutzer trotzdem eine Vergleichsmog-
lichkeit zu bieten, wurde folgende Lésung implementiert. (vgl. Bilder 0061A bis 0064A)

Auf dem Bildschirm sind nebeneinander zwei Kartenfenster sichtbar. Aus einer Liste
von Karten, die unter den Kartenfenstern angefuhrt wird, kann der Benutzer fir jedes
Fenster eine Abbildung wahlen. Ber{ihrt er eine Karte, erscheint auf derselben Positi-
on im daneben liegenden Fenster ein Symbol. Dadurch wird sichtbar, welche Stellen
in den Karten korrespondieren. Die Grofe des Symbols ist so gewahlt, dass keine
punktgenaue Positionierung, sondern lediglich eine Bereichsangabe erfolgen kann.

14.3 Kartographische Erklé'rung
14.3.1 Hintergrundinformation

Bei einem kartographischen Informationssystem missen neben dem Aufbau und der
Wahl der Darstellungsformen einige Aspekte beachtet werden, die die Benutzerinter-
aktivitét betreffen. Auf der einen Seite soll der Benutzer eine moglichst groe Anzahl
an Analyse- und Interaktionsméglichkeiten erhalten, auf der anderen Seite muss aber
darauf geachtet werden, dass diese kartographisch wertvoll sind. So gibt es zwei
Philosophien, die verfolgt werden kénnen: der Benutzer hat jede Freiheit, es ist aber
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nicht gewahrleistet, dass er dabei sinnvolle Ergebnisse erhalt, oder der Benutzer hat
Restriktionen, die fur ihn aber haufig nicht logisch erscheinen.

Im InMuKIS wird ein Weg gewahlt, der diese beiden kontraren Ansichten vereinigen
soll. Es gibt in einigen Punkten starke Einschrankungen, diese werden jedoch den
Schiilern erlautert und begrindet. Verbote werden dadurch nicht nur verstandlich, der
Schiiler lernt gleichzeitig auch kartographische Grundlagen, die generell fur die Nut-
zung von Karten und kartenverwandten Darstellungen eine Hilfe darstellen.

Folgende Punkte kénnen dabei ndher erklart und dem Schiler an entsprechender
Stelle im System zugénglich gemacht werden: '

¢ Netzentwiirfe
o Datenerfassung — Grenzen in Natur und Karte
o Generalisieren

e malstabsabhangige Darstellungen, perzeptive Mindestgréen

Beispielhaft soll im Folgenden zum Thema Datenerfassung (siche Kap. 8.2) eine
textuelle Erklarung aufgezeigt werden, wie sie die Schiler erhalten:

A TOPOGRAPHISCHE VERMESSUNG

Bei der topographischen Vermessung werden anthropogene (d.h. von Menschen her-
gestellte) Objekte, wie Gebaude oder Grenzen, und sogenannte physische Sachver-
halte, wie z.B. Waldgrenzen oder Felswénde, in ihrer Ausdehnung definiert. Es erfolgt
also eine Feststellung der Lage in Bezug auf Langen- und Breitengrade und Héhe
Uber dem Meer.

Bei kiar abgegrenzten Objekten kann diese Vermessung genau durchgefiihrt werden,
bei Waldgrenzen hingegen ergeben sich Schwierigkeiten — wo hért der Wald auf?
(Welcher Baum gehort noch zum Wald, welcher steht schon solitar?)

Daraus folgert, dass genaue Darstellungen und Abfragen (nach Koordinaten und Ho-
henlage) am Computer (je nach Ma3stab und Generalisierung) nur fir Gebaude u.a.
klar definierbare Objekte, nicht aber fur solche mit unklaren Grenzen méglich sind.
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B KARTIERUNG

Nicht alle Geo-Sachverhalte kénnen durch Vermessungen erfallt werden, man be-
zeichnet sie als ,unscharf’. Beispiele dafur sind die Abgrenzung geologischer Ein-
heiten gegeneinander oder Darstellungen in Klimakarten, in denen die zwischen den
MeRpunkten liegenden Werte nur interpoliert sind. Werden solche Karten generali-
siert, so wirken sich die Unschérfen bei kleiner werdenden MaRstaben immer stérker

aus (ein Mafdstab 1: 50.000 ist kleiner als 1: 10.000). Bei solchen Darstellungen ist
daher eine punktgenaue Abfrage nicht sinnvoll.

C MESSUNG

Messbare GroRen wie z.B. Temperaturen, Niederschlagsmengen oder Luftdruckwerte
sind die Grundlagen entsprechender Themenkarten. Dabei werden von einer grofien
Zahl von Messstationen relevante Werte, z. B. Mittelwerte Gber bestimmte Zeitrdume,
ibernommen und in eine Karte eingetragen, dazwischenliegende Punkte interpoliert
und zu entsprechenden Oberflachen (z.B. in verschiedenen Farben) verbunden. Bei
der Arbeit mit solchen Karten ist zu beachten, dass es nicht méglich ist, auRerhalb der
Messpunkte — also innerhalb der interpolierten Flachen, irgend welche Werte abzule-
sen, d.h., ein Klick auf irgend einen Punkt erbringt keine verwendbare Aussage.

D ZAHLUNGEN

Der gréBte Teil von Sachdaten, die aus sozio6konomischen Fragestellungen stam-
men, sind auf Basis von Sachverhaltszéhlungen ermittelt. Ein Beispiel dafiir ist die
Bevdlkerungsdichte: die Zahlgrenze ist die Gemeindegrenze, Sachverhaltsgrenze ist
aber besiedeltes Gemeindegebiet. Der Sachverhalt selbst ist die Bevédlkerung, die
Bevélkerungsdichte wird aber in Bezug zur Gemeindeldargestellt. Diese beiden Gro-
Ren stimmen selten Gberein (vor allem im landlichen Bereich ist die effektiv bewohnte
Fidche nur ein Bruchteil der Gemeindeflache) Der Unterschied zwischen Sachver-
halts- und Zahlgrenzen ist bei Abfragen zu beachten. Durch Overlays kénnen bei glei-
chen Zahigrenzen Daten verglichen werden, z.B. der Anteil bestimmter Gruppen an
der Gesamtbevélkerung einer Gemeinde. '
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14.3.2 Analysefunktidnen

Programme fir den geographischen Schulunterricht stellen oft eine Vielzahl von Ana-
lysewerkzeugen zur Verfiigung. Diese Unterrichtsmittel reichen dabei von interaktiven
Karten bis zu (fast professionellen) GIS-Programmen (z.B. Diercke GIS), mit denen
unter der Verwendung von teilweise sogar eigenen Daten eine Reihe von Funktionen
durchgefuhrt werden kénnen.

Viele dieser Funktionen sind technisch leicht realisierbar und eréffnen ein grofles
Spektrum an Interaktionsmdéglichkeiten. Im folgenden werden einige ausgewahite
Analyseintrumente aufgezeigt und ihre Sinnhaftigkeit hinterfragt.

Mouse-Over-Effekte sind vor allem in mittleren und groBen Maf3staben hilfreich.
Durch das Beriuihren eines Kartenelementes wird z.B. dessen Name sichtbar. Da-
durch wird' eine Uberladung der Karte mit der Beschriftung vermieden, da nur
mehr ausgewahlte Punkte bezeichnet sind.

Abfragen (durch Klick auf Karte) ermdglichen eine weitere Informationserschlie-
Rung zu den ausgewahlten Punkten (z.B. Auswahl eines Ortes bringt Fotos, Ta-
bellen mit Bevélkerungszahlen u.a. oder Graphiken zu Klimadaten), Linien (z.B.
Auswahl eines Flusslaufes gibt Auskunft Gber die Wasserqualitidt) oder Flachen
(z.B. Auswahl einer bestimmten Gemeinde in einer Bevélkerungsdichtekarte gibt
Information Gber Absolutzahlen). Das bedeutet, dass der Schiller mit dieser Funk-
tion auf Primardaten zuriickgreifen kann.

Sie erweisen sich nur dann als sinnvoll, wenn die Kartengrundlage in einem ent-
sprechenden Maf3stab vorliegt und das Abfragethema entsprechend genau ver-
ortbar ist (z.B. Ortschaften in einer topographischen Karte, aber nicht gréRere Re-
gionen, wie ,Waldviertel). Handelt es sich dabei um interpolierte Daten, so ergibt
eine Punktabfrage nur an den Messstationen einen wirklichen Wert. .

Ahnlich verhélt es sich auch bei Metamorphose-Animationen, wie z.B. bei der Al-
penfaltung oder bei Bevélkerungsverdnderungen, die in 10-Jahres-Schritten an-
gegeben sind. Abfragen in den interpolierten Zeitrdumen fuhren zu falschen Aus-
sagen (vgl. Kap. 10.4.2).

Vergleichende Abfragen sind eine Erweiterung der vorigen Funktion. Sie gebén
z.B. nicht nur Uber einen Ort Auskunft, sondern setzen gewisse Themen in Relati-
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on zu anderen Orten. Auf diese Weise kénnen Klimadiagramme, Bevélkerungspy-
ramiden 0.4. von Gemeinden, die der Benutzer in einer Karte oder auch aus einer
Liste auswahlt, verglichen werden.

Sind zu den entsprechenden Themen relevante Daten vorhanden und entspre-
chend aufbereitet, ist diese Funktion besonders wertvoll. Es entstehen dadurch
Vergleichsméglichkeiten, die mit einem gedruckten Atlas oder Buch nicht in die-
sem AusmaR und in dieser Ubersichtlichkeit realisierbar sind.

Beim Zoomen muss unterschieden werden, ob es sich um reine Verkleinerung
bzw. VergréRerung der Graphik handelt oder ob ein MaRstabwechsel vorgenom-
men wird. Eine blosse Verédnderung der Graphik ist nur in einem bestimmten Be-
reich sinnvoll, um z.B. eine bessere Lesbarkeit oder eine Ubersichtlichere Dar-
stellung zu erméglichen. Dartiber hinaus ist aber ein Wechsel des MafRstabes vor-
zunehmen.

AN T
i g L AT ST, b .
1 HRCLARIUAC S SRR UIS F FX0 At o ORI S

Abbildung 14.22: Negativbeispiel fir Zoomen ohne MalB3stabwechsel [N.N.]

Streckenmessung, Flichenberechnung: bei diesen Funktionen gilt wie bei Ab-
fragen, dass sie nur in einem entsprechenden Maf3stab sinnvoll durchzufihren
sind. Es erscheint z.B. nicht zielfihrend, wenn eine metergenaue Angabe der ge-
messenen Strecke in einem Maflstab 1:1.000.000 getatigt wird.

o Viele Karten sind in einer Layerstruktur aufgebaut, wodurch unterschiedliche

Sachverhalte miteinander kombiniert werden kénnen. Die einzelnen Schichten
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missen dabei aber einerseits in kartographischer Sicht aufeinander abgestimmt
sein (Symbolgrée, perzeptiv wahrnehmbare Mindestabstande zwischen Symbo-
len), weil es ansonsten zu einer Unlesbarkeit der Karte fuhren kann (vgl. Kap.
14.2.2). Andrerseits ist eine inhaltliche Abgleichung notwendig (z.B. ist es unsin-
nig, Arbeitslosenzahlen mit Klimadaten zu vergleichen). Auch die Anzahl der Lay-
er muss eingeschrankt werden, da sonst ebenfalls eine unlesbare Karte entsteht.

e Durch eine Beeinflussung der Gruppenbildung in Bevolkerungskarten soll der
Schiler diese Karten besser verstehen lernen. Er kann dabei die Anzahl der
Gruppen und die Art, wie Gruppen gebildet werden, beeinflussen. Dariber hinaus
ist die SymbolgréRe und -farbe wahlbar. Fir die Gruppenbildung stehen ihm ver-
schieden Methoden zur Verfugung (z.B. mittels einer arithmetischen Reihe oder
eines Histogramms). Die Gruppierungsverfahren kénnen z.B. die Visualisierung
von Absolutwerten (Gesamtbevélkerung) betreffen. Werden nicht nur die Absolut-
werte der Gesamtbevélkerung dargestellt, sondern findet gleichzeitig eine Auftei-
lung in Gruppenanteile statt, so handelt es sich um eine komplex-analytische Dar-
stellung. Entweder erfolgt das mittels einer Individualwertumsetzung mit additiver
Komponentenverkniipfung oder Komponenten sind Relativwerte und der Ge-
samtwert ist 100%. Zu diesen Verfahren werden dem Benutzer auch entspre-
chende Erklarungen und Diagramme zur Veranschaulichung angeboten.

Die Symbol- und Farbwahl erfolgt frei innerhalb eines vordefinierten Rahmens, da
nur so die Einhaltung perzeptiver Mindestanforderungen garantiert werden kann.

o Simulationen

Auf Grundlage bestehender Werte und Entwicklungen kann der Schiller eigen-
sténdig, aber mit Hilfestellungen Simulationen durchfiihren. Ziel dabei ist es, Ur-
sache-Wirkungsgefiige besser verstandlich zu machen. Zwei Méglichkeiten wer-
den an dieser Stelle kurz dargestellt: ‘

¢ Entwicklung von Bevélkerungsszenarien:

Auf der Grundlage von drei Szenarien, die in beschreibender Form erklart sind,
und von Bevdlkerungszahlen (aus vergangenen Jahren und aktuelle) soll der Be-
nutzer demographische Werte berechnen. Er kann dabei z.B. verschiedene Werte
fur Geburtenzahlen (stark steigend oder schwach steigend oder abnehmend) ein-
geben und die Auswirkungen erkennen. Auf diese Weise wird ein Bezug zu aktu-
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ellen Tagesthemen (z.B. Uberalterung der Bevdlkerung, Immigrationen) herge-
stellt und eine Erklarung gegeben.

e Ausbau eines Skigebietes:
Uberlegungen zur Errichtung eines Schilifts:
° Welches Zielpublikum soll angesprochen werden (Fahrkénnen — Hangneigung),

° wie ist die Schneelage im ausgewahlten Gebiet (Sonnenbestrahlung, Windrich-
tung),

° welche Eingriffe in Alm-, Wald- und Wiesengebiete sind notwendig,

° welche Folgen haben diese auf die Lawinensicherheit (rote Zonen!), welche auf
den Wasserhaushalt des Gebietes, '

° welche Veranderungen missen in der Infrastruktur durchgefiihrt werden (Ga-
stronomie, Hotels etc.), welche im Verkehrsbereich (Stralien, Parkplatze).

Der Schiler erhélt ein pseudo 3D-Modell einer Landschaft. Hier kann er einen Be-
reich kennzeichnen, in dem seiner Meinung nach ein Skilift gebaut werden soll.
Das Programm zeigt als Ergebnis Folgen seiner Planung in Bezug auf die oben
angefuhrten Punkte (vgl. dazu Computersimulationsspiele wie z.B. SimCITY).

Diese beiden Simulationsmdglichkeiten wurden im Beispiel nicht implementiert.

Durch die Mdglichkeit der Dateneingabe oder die Verwendung von Interaktionsfunk-
tionen [vgl. auch Heinrich 2002] weist ein digitales System Vorteile gegentuber Bi-
chern oder gedruckten Atlanten auf. Die Informationen sind dadurch leichter aktuell zu
halten und der Benutzer kann in einer seiner Arbeitsweise und seinen Interessen an-
gepassten Art Themen vertiefen. Dartber hinaus sind Hintergriinde in einer Form und
Intensitat erklarbar, wie es bei (Schul)blchern nicht realisierbar ist. Diese positiven
Aspekte sind aber nur dann gegeben, wenn die Realisierung eines solchen interakti-
ven Systems nicht nur technik- sondern auch konzeptbasiert erfolgt, indem auch sinn-
voller Nutzen von Funktionen in Frage gestellt wird.
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15 Einsatz des KIS im Unterricht

Zuvor wurden schon verschiedene Unterrichtsformen und der Einsatz von Medien im
Unterricht beschrieben (vgl. Kap. 3 und Kap. 4). Im Folgenden wird gezeigt, wie das
vorliegende System eingesetzt werden kann.

Die Idee ist es, jeden Schiler alleine mit dem KIS arbeiten zu lassen — er soll sich
dabei in seiner Geschwindigkeit und seinem Lerntyp entsprechend ein Thema aneig-
nen und eine Prasentation Uiber einen Teilbereich, der am Beginn vom Lehrer festge-
legt wurde, erstellen. Dies passt am besten in die Form des ,offenen Unterrichts* hin-
ein. Der Lehrer ist dabei Berater, aber auch Kontrollor (einerseits wahrend der Erar-
beitungsphase, damit die Schiler nicht zu weit vom Thema abweichen, andererseits
in der Uberprufungsphase, um festzustellen, ob das erarbeitete Wissen auch behalten
wurde). '

15.1 Lernziele

o Die unterschiedlichen naturrdumlichen Voraussetzungen Gsterreichischer Land-
schaften fur 6konomische Probleme erkennen.

¢ Regionale Unterschiede der wirtschaftlichen und -demographischen Dynamik und
ihre Konsequenzen fur Raum und Bevélkerung beobachten und einschétzen.

o Erkennen des Agglomerationsprozesses und der sich daraus ergebenden Folgen.

e \Verstandnis fur die Notwendigkeit von raumlichen OrdnungsmafRnahmen zur Si-
cherung von Lebens- und Wirtschaftsraum.

[vgl. Leitner, Benedikt 1990]

15.2 Lehrziele (Lerninhalte)

Raumtypen anhand von Beispielen, zentrale Orte und ihre Bedeutung fur den landli-
chen Raum, politische, administrative, wirtschaftsraumliche und naturraumliche Glie-
derung, Zentralrdume und Stadtregionen, Merkmale des stadtfernen landlichen Rau-
mes, Funktionswandel eines ausgewéahlten Raumes, kommunalpolitische Probleme
anhand eines konkreten Beispiels, Instrumente und Institutionen der Raumordnung in
Osterreich. [vgl. Leitner, Benedikt 1990]
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15.3 Méglicher Aufbau einer Einheit

Die Einheit kann je nach Thema auch mehrere Stunden umfassen.

Vorstellung des Themas durch den Lehrer

Impulse dazu kdnnen vom Lehrer in das System eingefiigt werden, z.B. aktuelle
Zeitungsausschnitte (siehe 14.1.1)

Wiederholung bekannter Stoffinhalte

Einfuhrung in die Arbeit mit dem Programm, Schiler in selbstandigem Agieren
Uberblick verschaffen lassen

Verteilung konkreter Aufgaben und Einteilung der Schuler in Kleingruppen unter
Berlicksichtigung der Interessengebiete (wenn mdéglich Mischung verschiedener
Lerntypen)*®

Vorgabe des Zeitumfanges

Ausarbeitung der Aufgaben (bei Bedarf Unterstiutzung durch den Lehrer, aber auf
jeden Fall begleitende Kontrolle)

Vorstellung der einzelnen Arbeiten (Referate, Collagen, Arbeitsblatter) — Ergan-
zungen durch den Lehrer

Zusammenfassung — verschiedene Méglichkeiten:

Jeder Schiuler erarbeitet eine kurze schriftiche Zusammenfassung (verwendbare
Materialien: Programm, Resultate und Arbeitsblatter der Gruppen)

Jede Gruppe erérbeitet eine schriftliche Zusammenfassung - kénnte auch in das
Programm integriert werden

Bei schwierigeren Themen bringt der Lehrer selbst eine Zusammenfassung mit
Erganzungen. Die Schuler schreiben bei seinem Vortrag mit (und werden auf ent-
sprechende Unterlagen noch einmal hingewiesen).

Der Prufungsstoff wird eindeutig festgelegt (Resultate, Arbeitsblatter, Zusammenfas-
sungen, Programm und Schulbuch). Das Programm kann auch als Prufungsvorbe-
reitung verwendet werden.

[vgl. Lehrerteam 2001]

'® Die Reihenfolge innerhalb dieses Punktes kann vom Lehrer der Arbeitsweise der Klasse

entsprechend angepafit werden.
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Es ist aber auch denkbar, dass der Lehrer die Themen durchgeht und der Klasse dies
Uber einen Beamer zeigt. Diese Moglichkeit sollte aber nur im Notfall angewendet
werden, wenn z.B. die Schule nicht Gber eine ausreichende Hardware verfugt. Mit
dieser Methode wiirden wesentliche Elemente des Programmes verloren gehen.

Das InMuKIS sollte vorwiegend im Projektunterricht verwendet werden. Die Schiiler
. bereiten sich mit Hilfe des Systems vor und prasentieren ein ausgearbeitetes Thema
in Form von Referaten der Klasse. Als weiterer Schritt kann der Lehrstoff wie gewohnt
vom Lehrer den Schilern nahegebracht werden (Ergdnzungen, ...). Der Lehrer wird
aber durch die Verwendung des InMuKIS mehr in eine Betreuer- (Coach-) Rolle ge-
drangt, wahrend der Schiller eine immer groRere Selbststandigkeit erlangt (siehe un-
ten stehende Graphik, die schon bei den didaktischen Grundlagen erlautert wurde,
vgl. Kap. 4).

selbststandig

Die Schiiler
arbeiten ...

unselbststandig |-

; >
é@,ﬁi\é Der Lehrer ist ... oo'b(‘
&
4@1

Abbildung 15.23: Lehrer-Schiiler-Verhéltnis beim Einsatz des InMuKIS im Unterricht
[eigene Darstellung]

Die Beziehung Lehrer — Schiler wird durch das digitale System nur im Vergleich zum
jetzigen Frontalunterricht verandert, denn dem Schiler wird mehr Eigenstandigkeit
und Eigenverantwortung erméglicht. Dies geschieht vor allem durch die individuelle
Vorbereitung, die dem Lerntyp entsprechend erfolgt und daher viel effizienter ausfalit.

Der groRte Unterschied besteht darin, dass sich der Schiler zunéchst eigensténdig
vorbereitet. Dies geschieht auf die Art, die seinem Typ am meisten entspricht.
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Die Ansiedlung des Sysiems bezi]gl'ich Schulbuchersatz und Iriternetergénzung kann
wie in untenstehender Graphik gezeigt ist, gesehen werden:

ersetzend
' InMUKIS -
schulbuch-
Vergénzend
3 Y
q}‘%\ internet- @&\
e"} &

Abbildung 15.24: Das InMuKIS in Bezug zu Schulbuch und Internet [eigene Darstel-
lung]

Das Schulbuch kann durch ein InMuKIS ersetzt werden. Dabei muss aber eine ent-
spreche‘nde Ausstattung hinsichtlich PCs und eventuell Internetzugang gesichert sein.
Der Unterricht darf nicht mehr als nur frontal durchgefiihrt werden, sondern muss of-
fene Formen (wie z.B. den Projektunterricht) zulassen. Erst wenn diese Vorausset-
zungen erfilit sind, kann sich ein digitales System als neues Unterrichtsmittel etablie-
ren. Die Internetnutzung bei dem hier beschriebenen InMuKIS wurde schon im Kapitel
14.1.2 ausfiuhrlich diskutiert. Das Spektrum von extensiver zu intensiver Nutzung ist
sicherlich von der zukinftigen Entwicklung der technischen Gegebenheiten an Schu-
len abhangig. | :
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16 Programmablauf

- Dieser Abschnitt der Arbeit gibt einen Einblick in den Ablauf des Programmes.

Es wird gezeigt, welche Interaktionen auf den einzelnen Programmseiten gesetzt
werden kénnen und was diese bewirken. Zudem wird beschrieben, was die textuellen
Erklarungen, die der Schiler zu den einzelnen Themen erhélt, beinhalten.

16.1 Beschriftungsschema

Die Beschriftung der Abbildungen erfolgt nach folgendem Schema:

Aktiv

Passiv

Holist

Serialist

abstrakt

bildhaft

~lolo (o | |o(>»

Kapitel (Osterreichebene)

0 = Einstieg; 1-4 = Themen;
5 = Zeichenebene (Teil des ,elektroni-
schen Hefts")

6 = Kartenvergleich

m | MouseOver-Effekt (Osterreichebene)

0 = Kein MouseOver-Effekt;

1-max.8 = MouseOver-Effekte (Anzahl je
nach Kapitel)

r Regionenebene (Unterkapitel)

0 = Keine Region;
1-max.8 = Regionen bzw. Unterkapite!
{Anzahl je nach Kapitel)

d Ortsebene bzw. Inhaltliche Vertiefung

0 = Keine Ortsanzeige, keine inhaltliche
Vertiefung;

0(000) = Auswahlanzeige fiir die Ortsebe-
ne

0(001) = Auswahl (Anzahl je nach Orten)
i(001) = inhaltliche Vertiefung

Beschriftungsbeispiel nach diesem Schema:

1000Aa
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inaktiv —

Beté‘tigen der Schaltflache bewirkt keine Aktion (z.B. weil das entspre-
chende Thema gerade aktuell angezeigt wird oder weil die Aktion nicht

sinnvoll ist)

Alle nicht erwahnten Schaltflachen sind in dem jeweiligen Zustand nicht wahlbar.

16.2 Nummerierungen

Osterreichebene

Kapitel

1 Geomorphologie

2 Geologie '

3 Boden

4 Klima

Regionalebene

Kapitel | Geomorphologie Kapitel | Geologie

1 Ebene 1 Flysch

2 Higelland 2 Gneis

3 Mittelgebirge 3 Granit

4 Subalpine Stufe 4 Grauwacken

5 Nivale Stufe 5 Kalk »
6 Tone, Sande und Schotter des Pleistozén
7 Tone, Sande und Schotter des Tertiar

Kapitel | Boden Kapitel | Klima

1 Braunerden 1 Alpines Klima

2 Braunlehme 2 Mitteleuropéisches Ubergangsklima —

: A Niederungen, Huigelland

3 Gleye 3 Mitteleuropaisches Ubergangsklima —
. Hochflachen

4 Podsole 4 Pannonisches Klima

5 Pseudogleye 5 lilyrisches Klima

6 Rendsinen

7 Rohbéden

8 Schwarzerden
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16.3 Schaltflichen

o)  (Qiceotoid) @mg (Q scr=gl)) | Themenwahl
Zeichen- Zeichenfunktion
funktion
aus,
ein
Karten- Kartenvergleich
vergleich

Inhaltsverzeichnis anzeigen

Aufgabe (Mind Map) anzeigen

Erklarung oder inhaltliche Vertiefung zu
einem Thema (nur beispielhaft gezeigt;
diese Seiten scheinen in den Screenshots
nicht auf)

Abstrakter bzw. bildhafter Modus

Reset

Exit
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17 Kapitel 0 — Einstieg und Allgemeines
17.1 Fiir Holistischen und Serialistischen Lerntyp

" Die Einstiegsseiten fur das Programm sind fur Holisten und Serialisten ident.

(0010): Einstieg: Auswahl zwischen Aktiver und passiver Arbeitsweise

T RS I TR S T SR I R S A :";“;}

@m 3
awfmag ,
mmﬂ !

: '@1]”4]

gt andschefthch

S T

Auf dieser Seite wahlt der Benutzer zwnschenaktlverund passwer Arbeltswelseaus D

Button 00101 = (0020A)
Button 00102 =» (0020P)

Exit | [ & 0080
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(0020A): Einstieg — Auswahl zwischen holistischem und serialistischem Zugang

inhaly

l' 00202

b

Euvfiton O0R0ART] |

(R vcchios DRvonenem{Uberblick asgenendlil
i b Details untendie lupenenmeny
vergleidt e o aasY Nema erarbeien) .

oy T . I ’

B BVt on0020.228

Die Auswahl zwischen holistischer und serialistischer Arbeitsweise erfolgt auf dieser Seite.

Button 0020Aat - (0030Aha)
Button 0020Ab1 = (0030AhDb)
Button 0020Aa2 <» (0030Asa)
Button 0020Ab2 <& (0030Asb)

Exit | = 0080
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17.2 Holistisch

(0030Aha): Graphik - Einstiegsaufgabe

SOOE | R Nt darschiage] | e
K s 1

Aktionen

Geomorphologie < (1000Aa)
Geologie < (2000Aa)

Boden =» (3000Aa)

Klima = (4000Aa)

Inhaltliche Vertiefung => Erlauterung zu ,GroRlandschaften®

Exit = 0080
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17.3 Serialistisch

(0030Asa): Graphik — Einstiegsaufgabe

Nisdarschiagel e
[lrockenhei]
\Lermperatur i

: § . e grdidiing

T &8 RSN R - T o :,V‘:..‘, / A . D :
Nxadsrscm_age ‘ Rt Tz g tiefwurzelnde  Pllanzen] | R
\Wind - 3 . = ? NlEderschlége T >

i ratkag hai]
BT emperat

Y Chem Varwmarung

e Phys Vavwmerung /e W —
e At s Zus ﬁmmi z;u;n:gl B 8wt el iy ehiassighen
A ssatdmchlassigkeh a] V"e’“"“

oD

Aktionen

Geomorphologie = (101dAa, 102dAa,
103dAa, ..., 10rdAa

Geologie = (201dAa, 202dAa, 203dAa,
..., 20rdAa)

Boden =» (301dAa, 302dAa, 303dAa, ...,

30rdAa)
Klima =» (401dAa, 402dAa, 403dAa, ...,
40rdAa)
Inhaltliche Vertiefung = Erlduterung zu ,GroRlandschaften*
Exit = 0080
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17.4 Holistisch und Serialistisch

(0040): ,,Schon besucht*

(==
Klima
Kilma
suiopisches
(lyrisches KEma
Mitteleuropaisches Ubergangskiima - Niedarungsn, Higstiand
(ot
))

ez

Aktionen
inhalt . = Abhéngig von Herkunftsseite
Exit = 0080
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Aktionen
Inhalt = 0040
Zeichenfunktion =» Abhangig von Herkunftsseite
Exit =» 0080
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TAktionen

Themenwechsel — Geomorphologie =» inaktiv
Themenwechsel — Geologie = inaktiv
Themenwechsel — Boden =» inaktiv
Themenwechsel — Klima =>» inaktiv
,Schon besucht* = 0040

Anzeigemodus ,Abstrakt’ = inaktiv
Anzeigemodus ,Bildhaft" = 0061b
Zeichenfunktion = Zeichnen = 0050A

Kartenvergleich (Ausschalten der Funktion)

=>» 10rdAa wobei r = [0:7],
d = 0 oder [0(000):0(999)] bzw. d =0
oder [i(000):i(999)]

Exit-

=>» 0080
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(0062a): Kartenvergleich — Geologie

- Kiima Klima

Aktionen

Themenwechsel — Geomorphologie <> inaktiv

Themenwechsel — Geologie => inaktiv

Themenwechsel — Boden => inaktiv

Themenwechsel — Klima => inaktiv

,Schon besucht” = 0040

Anzeigemodus ,Abstrakt" = inaktiv

Anzeigemodus ,Bildhaft’ = 0062b

Zeichenfunktion = Zeichnen = 0050A

Kartenvergleich (Ausschalten der Funktion)

=>» 20rdAa wobei r = [0:7],
d = 0 oder [0(000):0(999)] bzw. d = 0
oder [i(000):i(999)]

Exit

=>» 0080
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(0063a): Kartenvergleich - Boden
e =) (=D &
Inhalt
&

Zeichen

K:\rﬂ:n}- l

vergleicl

' )
Aktionen

Themenwechsel - Geomorphologie => inaktiv

Themenwechsel — Geologie = inaktiv

Themenwechsel — Boden => inaktiv

Themenwechsel — Klima . | =¥ inaktiv

.ochon besucht’ = 0040

Anzeigemodus ,Abstrakt" =>» inaktiv

Anzeigemodus ,Bildhaft" = 0063b

Zeichenfunktion = Zeichnen = 0050A

Kartenvergleich (Ausschalten der Funktion) =>» 30rdAa wobei r = [0:7],
d = 0 oder [0(000):0(999)] bzw. d =0
oder [i(000):i(999)]

Exit =>» 0080
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(0064a): Kartenvergleich - Klima

I

®@O®®

- Boden Boden
Kiima Kiima
L )
Aktionen
Themenwechsel - Geomorphologie =>» inaktiv
Themenwechsel — Geologie => inaktiv
Themenwechsel — Boden =» inaktiv
Themenwechsel — Klima =>» inaktiv
~.Schon besucht* =>» 0040
Anzeigemodus ,Abstrakt" =» inaktiv
Anzeigemodus ,Bildhaft’ =» 0064b
Zeichenfunktion <» Zeichnen = 0050A

Kartenvergleich (Ausschalten der Funktion)

=» 40rdAa wobei r = [0:7],
d = 0 oder [0(000).0(999)] bzw. d =0
oder [i(000):i(999)]

Exit

= 0080
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(007x): Kartenwechsel

fager

ichen

aus T

|
|
|

e

Karten-
vergteick

Du kommst van der gedlogischen Einheit:

( ‘

N e

Aktionen
Themenwechsel — Geomorphologie <> inaktiv
Themenwechsel — Geologie = inaktiv
Themenwechsel — Boden =» inaktiv
Themenwechsel — Klima =>» inaktiv
.Schon besucht” =» inaktiv
Anzeigemodus ,Abstrakt =» inaktiv
Anzeigemodus ,Bildhaft* =>» inaktiv
Zeichenfunktion = Zeichnen =» inaktiv
Kartenvergleich (Ausschalten der Funktion) => inaktiv

Regionenwahl = kQrQAa wobei k =[1:4], r = [0':‘8]
Exit = 0080
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(0080): Exit

Aktionen
JA = Programmende
NEIN , = aktuelle Programmposition
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18 Thema 1 (Geomorphologie)

18.1 Abstrakt

(1000Aa): Ubersichtskarte - Geomorphologie

=) o
=)
A
Detailansichten - subatpineiStufe!
Panoramaansichten
nivale'Stufe)
i M GaD N 1)
Aktionen
Themenwechsel — Geomorphologie =» inaktiv
Themenwechsel — Geologie =» 2000Aa
Themenwechsel — Boden =>» 3000Aa
Themenwechsel - Klima = 4000Aa
.Schon besucht” = 0040
Anzeigemodus ,Abstrakt" => inaktiv
Anzeigemodus ,Bildhaft" = 1000Ab

Highlight (MouseOver) &

=> 1100Aa, 1200A3, ..., 1m00Aa

Detailansicht = Auswahl der Detailorte

=> 100-0(000)Aa

Ex’it

Zeichenfunktion < Zeichnen => 0050A

Kartenvergleich => 0061a

Anzeige der Einstiegstabelle => 0030Asa bzw. 0030Aha

Tonein/aus => kein eigenes Bild

Inhaltliche Vertiefung =>» Erlduterung zu Datenerfassung
= 0080

207



Systemerstellung

(1100Aa): Ubersichtskarte — Geomorphologie, mit MouseOver-Effekt

=)

Detailansichten T - e DaIpine Stae

Panoramaansichten

Hugeliand ' Mfnivale Stufe
ENC MW}m y
= : &
Der Cursor befindet sich in diesem Zustand entweder auf der Flache ® oder ® —d.h. die
farbliche Hervorhebungen werden entweder durch das Berthren der Karte oder des Legen-
deneintrages verursacht.
Aktionen

MouseOut 2 1000Aa
MouseClick = 1010Aa, 1020Aa, 1030Aa3, ..., 10r0Aa
Allen anderen Funktionen sind in diesem Zustand nicht anwendbar — Begrindung: um zu den

Funktionen zu gelangen, muss erst die MouseOut-Funktion erfolgen = siehe oben
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(1010Aa): Detailkarte — Geomorphologie, Region ,,Ebene”

Inhalt

TEXTFELD

Zeichen
funktion

sus L=

ein

Karten-
vergleich
—

aus T

K .
i

Graphk

Aktionen
Themenwechsel — Geomorphologie => inaktiv
Themenwechsel — Geologie = 20r0Aa*
Themenwechsel — Boden = 30r0Aa*
Themenwechsel — Klima = 40r0Aa*
,Schon besucht” = 0040
Anzeigemodus ,Abstrakt’ =» inaktiv
Anzeigemodus ,Bildhaft" = 1010Ab
Zeichenfunktion = Zeichnen = 0050A
Kartenvergleich => 0061

Anzeige der Einstiegstabelle

=» 0030Asa bzw. 0030Aha

Ton ein / aus

= kein eigenes Bild

Reset

= 1000Aa

Exit

= 0080

* die entsprechende Region ergibt sich aus der Zusammenhangtabelle
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(100-0(000)Aa): Ubersichtskarte - Geomorphologie, mit Méglichkeit zur Auswahl
eines Detailortes
=)
Dotallangichton, Ebene subalping Stufe
Panoramaansichten
- Hogeland R elste
i Mittetgetirge)
- 0 =

Aktionen

Themenwechsel — Geomorphologie =>» inaktiv

Themenwechsel — Geologie = 200-0(000)Aa

Themenwechsel — Boden =» 300-0(000)Aa

Themenwechsel — Klima = 400-0(000)Aa

~Schon besucht” = 0040

Anzeigemodus ,Abstrakt* =>» inaktiv

Anzeigemodus ,Bildhaft* = 100-0{000)Ab

Highlight (MouseOver) = = 110-0(000)Aa, 120-0(000)Aa, 130-
(000)Aa, ..., 1m0-0(000)Aa

Auswahl eines Detailortes O = 10r-0(001)Aa,
® < 10r-0(002)Aa,..., 10r-o(ddd)Aa

Zeichenfunktion = Zeichnen = 0050A

Kartenvergleich = 0061a

Anzeige der Einstiegstabelle = 0030Asa bzw. 0030Aha

Ton ein / aus => kein eigenes Bild

Reset = 1000Aa

Exit =>» 0080
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(110-0(000)Aa): Ubersichtskarte - Geomorphologie, mit Detailorten, mit
MouseOver-Effekt

=)
Detaitansichten ' i
Panoyamaansichien :
Kogeliang
] Rittelgebirge
- 0 =

Der Cursor befindet sich in diesem Zustand auf der Flache © — d.h. die farbliche Hervorhe-
bungen in diesem Zustand kann nur durch das Berithren des Legendeneintrages verursacht
werden.

Aktionen
MouseQut =» 100-0(000)Aa
MouseClick > 1010Aa, 1020Aa, 1030Aa, ..., 10r0Aa

Allen anderen Funktionen sind in diesem Zustand nicht anwendbar — Begriindung: um zu den
Funktionen zu gelangen, muss erst die MouseOut-Funktion erfolgen = siehe oben
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(101-0(000)Aa): Detailkarte - Geomorphologie, Region ,,Ebene”, Ortauswahlanzeige
ist sichtbar
(U], () (YR
{E= TEXTFELD
Aktionen
Themenwechsel — Geomorphologie =>» inaktiv
Themenwechsel — Geologie =>» 20r-0(000)Aa*
Themenwechsel — Boden -» 30r-0(000)Aa*
Themenwechsel — Klima =» 40r-o(000)Aa*
.Schon besucht* < 0040
Anzeigemodus ,Abstrakt =>» inaktiv
Anzeigemodus ,Bildhaft" = 101-0(000)Ab
Zeichenfunktion =& Zeichnen = 0050A
Kartenvergleich = 0061
Anzeige der Einstiegstabelle =» 0030Asa bzw. 0030Aha
Reset <> 1000Aa
Exit =» 0080

* die entsprechende Region ergibt sich aus der Zusammenhangtabelle
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,Ebene”

{101-0(001)Aa): Ausgewiéhiter Detailort, Themengebiet: Geomorphologie, Region

é smorpicto "

Inhait

=)

Aktionen

Themenwechsel — Geomorphologie => inaktiv

Themenwechsel — Geologie =» 20r-0(001)Aa*
Themenwechsel — Boden = 30r-0(001)Aa*
Themenwechsel — Klima <> 40r-0(001)Aa*

.Schon besucht* = 0040

Anzeigemodus ,Abstrakt" =» inaktiv

Anzeigemodus ,Bildhaft* = 101-0(001)Ab
Zeichenfunktion = Zeichnen = 0050A

Kartenvergleich => 0061a

Anzeige der Einstiegstabelle = 0030Asa bzw. 0030Aha
Reset = 1000Aa

Exit = 0080
Steuerungsschaltflachen =» Steuerung der Animation (Play, Stop,

Schritt vorwarts, Schritt riickwarts)

* die entsprechende Region ergibt sich aus der Zusammenhangtabelle
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(110-0[002]Aa): Detailort — 3D-Ansicht

(=)

b

o

Aktionen

Themenwechsel — Geomorphologie

= inaktiv

Themenwechsel — Geologie

< 110-0[000]Aa

Themenwechse! — Boden

= 110-0[000]Aa

- | Themenwechsel — Klima

= 110-0[000}Aa

Reset

1000Aa

Exit

0080
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(110-0{003]Ab): Detailort — Koordinaten- und Hohenabfrage

o T T (N

(=)

=l -

/“!J -76250 / 326325 Hoher 372 m
[ \
s
& 5
e
7
e
400!

Akﬁonen

Mausbewegung in der Karte

Anzeige von Koordinaten und Héhe

Themenwechsel — Geomorphologie

=» inaktiv

Themenwechsel — Geologie

= 110-0[000]Aa

Themenwechsel — Boden

= 110-0[000]Aa

Themenwechsel — Klima

> 110-0[000]Aa

Reset

1000Aa

Exit-

0080
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18.2 Bildhaft

(1000Ab): Ubersichtskarte - Geomorphologie

(=)

D)
Detallansichten subaiping|Stufe)
Panoramaansichten o
B Hugeliand I nivalelStufe
, » SR
Aktionen

Themenwechsel — Geomorphologie => inaktiv
Themenwechsel — Geologie => 2000Ab
Themenwechsel — Boden =>» 3000Ab
Themenwechsel — Klima =3 4000Ab
,Schon besucht* = 0040
Anzeigemodus ,Abstrakt” = 1000Aa
Anzeigemodus ,Bildhaft" =» inaktiv

Highlight (MouseOver) =

< 1100Ab, 1200Ab, 1300ADb, ...

1mO00Ab
Detailansicht & Auswahl der Detailorte = 110-0(000)Ab
Zeichenfunktion <» Zeichnen = 0050A
Kartenvergleich = 0061a
Anzeige der Einstiegstabelle = 0030Asb bzw. 0030Ahb
Ton ein/ aus = kein eigenes Bild
Reset = 1000Ab
Exit =>» 0080

216



Systemerstellung

(1100Ab): Ubersichtskarte mit ausgewiahiter Region

=0

)

Detailansichten subalpineiStufe

Panoramaansichion .
. nivale] Stufe
Mittelgebirge

Der Cursor befindet sich in diesem Zustand entweder auf der Flache © oder ® — d.h. die
farbliche Hervorhebungen werden entweder durch das Beriihren der Karte oder des Legen-
deneintrages verursacht.

) Aktionen
MouseQut = 1000Ab
MouseClick = 1010Ab, 1020Ab, 1030Ab, ..., 10r0Ab

Alle anderen Funktionen sind in diesem Zustand nicht anwendbar — Begrindung: um zu den
Funktionen zu gelangen, muss erst die MouseOut-Funktion erfolgen = siehe oben
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(101-0(001)Aa): Ausgewadhiter Detailort, Themengebiet: Geomorphologie, Region

,Ebene”

Inhalt

Aktionen

Themenwechsel — Geomorphologie

= inaktiv

Themenwechsel — Geologie

= 20r-0(001)Aa*

Themenwechsel — Boden

=> 30r-0(001)Aa*

Themenwechsel — Klima < 40r-0(001)Aa*

,Schon besucht” =» 0040

Anzeigemodus ,Abstrakt’ > inaktiv

Anzeigemodus ,Bildhaft* = 101-0(001)Ab

Zeichenfunktion = Zeichnen = 0050A

Kartenvergleich = 0061a

Anzeige der Einstiegstabelle = 0030Asa bzw. 0030Aha

Reset =» 1000Aa

Exit =» 0080

Steuerungsschaltflachen =» Steuerung der Animation (Play, Stop,

Schritt vorwérts, Schritt rickwarts)

* die entsprechende Region ergibt sich aus der Zusammenhangtabelle
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(110-0[000]ADb): Detailort — 3D-Ansicht

(T T (D

=0

Cb .. —
) o)
Aktionen
Themenwechsel — Geomorphologie =» inaktiv

Themenwechsel — Geologie

=> 110-0[000]Ab

Themenwechsel — Boden

=> 110-0[000]JAb

Themenwechsel — Klima

= 110-0[000]Ab

Reset

=> 1000Ab

Exit

= 0080
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(110-0[000]Ab): Detailort - Koordinaten- und Hé6henabfrage
&5 (2 /)
=)
-76676 / 326425 Hohe: 354 m
X QX
= *$ P Sy
(Y 4
o]
S A e e i o
TR, 0 5 B
B
: (Yo
ezl | =
Aktionen ‘
Mausbewegung in der Karte Anzeige von Koordinaten und Hohe
Themenwechsel - Geomorphologie =» inaktiv
Themenwechsel — Geologie => 110-0[000]Ab
Themenwechsel — Boden =» 110-0[000]JAb
Themenwechsel - Klima = 110-0[000]Ab
Reset = 1000Ab
Exit = 0080
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19 Thema 2 (Geologie)

19.1 Abstrakt

(2000Aa): Ubersichtskarte — Geologie

e S o
Gocnorptiais o =T E&230)
=) Kanozollum - - Mpsozobsm Potooikum’ -
Quantsr U Tertidr . . Keeide | - Jura L T -

e H-nmluml": lee‘-l',: ou-.[um. MMm

Pérmi Dovos| sinr |

Panova:mansiten

Tone; Sandelund
Schotter des)Tcrtifeg

Aktionen
Themenwechsel — Geomorphologie -» 1000Aa
Themenwechsel — Geologie =>» inaktiv
Themenwechsel — Boden =» 3000Aa
Themenwechsel — Klima = 4000Aa
,Schon besucht” = 0040
Anzeigemodus ,Abstrakt* = inaktiv
Anzeigemodus ,Bildhaft’ = 2000Ab

Highlight (MouseOver) =

= 2100Aa, 2200Aa, 2300Aa, ...,
2mO00Aa

Detailansicht = Auswahl der Detailorte

= 210-0(000)Aa

Zeichenfunktion < Zeichnen => 0050A

Kartenvergleich = 0062a

Anzeige der Einstiegstabelle = 0030Asa bzw. 0030Aha
Reset = 2000Aa

Exit => 0080
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(2100Aa): Ubersichtskarte — Geologie, mit MouseOver-Effekt
=] oy

(=)

Quarur

=

i
FIVECh Kaik]
Panoramaansichten {':ﬁ _— Toned Sandelund,
Ty Il SOOI, Cs Pieistozan
\ronaNSande und,
Granit SOt eT, des Tertiary X
m ] =', ‘GmuwldcenA ‘m’
Der Cursor befindet sich in diesem Zustand entweder auf der Flache ® oder ® — d.h. die
farbliche Hervorhebungen werden entweder durch das Berilhren der Karte oder des Legen-
deneintrages verursacht.
Aktionen

MouseOut = 2000Aa
MouseClick = 2010Aa, 2020Aa, 2030Aa, ..., 20r0Aa
Allen anderen Funktionen sind in diesem Zustand nicht anwendbar — Begrindung: um zu den
Funktionen zu gelangen, muss erst die MouseOut-Funktion erfolgen < siehe oben
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(2010Aa): Detailkarte — Geologie, Region ,,Flysch”

=,
Quarthr

|

‘ TEXTFELD

|

R
)

|

|

|

|

1

|

Aktionen

Themenwechsel — Geomorphologie = 10r0Aa*
Themenwechsel — Geologie => inaktiv
Themenwechsel — Boden = 30r0Aa*
Themenwechsel — Klima = 40rQ0Aa*
~ochon besucht” = 0040
Anzeigemodus ,Abstrakt’ =>» inaktiv
Anzeigemodus ,Bildhaft* =» 2010Ab
Zeichenfunktion = Zeichnen = 0050A
Kartenvergleich = 0062a

Anzeige der Einstiegstabelle

=» 0030Asa bzw. 0030Aha

Reset

=» 2000Aa

Exit

=> 0080

* die entsprechende Region ergibt sich aus der Zusammenhangtabelle
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(200-0(000)Aa): Ubersichtskarte — Geologie, mit Méglichkeit zur Auswahl eines

Detailortes
O (o =)
=) - Kénozoikum . Mesozofai . Patbozolium
e e e n - e Archi
-Quiartr Tertidr | Krels Jura ¢ | Trias - : Fordo- | Karh- | zotcum | tuin
o o o ot o ] o 2

, Aktionen
Themenwechsel — Geomorphologie '> 100-0(000)Aa
Themenwechsel — Geologie => inaktiv
Themenwechsel — Boden =» 300-0(000)Aa
| Themenwechsel — Klima =» 400-0(000)Aa
,Schon besucht’ = 0040
Anzeigemodus ,Abstrakt" =» inaktiv
Anzeigemodus ,Bildhaft* = 200-0(000)Ab

Highlight (MouseOver) <

3 210-0(000)Aa, 220-0(000)Aa,
230-(000)Aa, ..., 2m0-0(000)Aa

Auswahl eines Detailortes

© - 20r-0(001)Aa,
© > 20r-0(002)Aa,..., 20r-o(ddd)Aa

Zeichenfunktion < Zeichnen = 0050A

Kartenvergleich =>» 0062a

Anzeige der Einstiegstabelle = 0030Asa bzw. 0030Aha
Reset =» 2000Aa

Exit = 0080
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Systemerstellung

(210-0(000)Aa): Ubersichtskarte — Geologie, mit Detailorten, mit MouseOver-Effekt

Der Cursor befindet sich in diesem Zustand auf der Flache ® — d.h. die farbliche Hervorhe-
bungen in diesem Zustand kann nur durch das Berthren des Legendeneintrages verursacht

werden.
Aktionen
MouseOQut = 200-0(000)Aa
MouseClick = 2010Aa, 2020Aa, 2030Aa, ..., 20r0Aa

Allen anderen Funktionen sind in diesem Zustand nicht anwendbar — Begriindung: um zu den
Funktionen zu gelangen, muss erst die MouseOut-Funktion erfolgen < siehe oben

225



Systemerstellung

(201-0(000)Aa): Detailkarte — Geologie, Region ,,Flysch”, Ortauswahlanzeige ist

sichtbar

Gy |- Tend]
==

TEXTFELD

&)
) | =)
Aktionen
Themenwechsel — Geomorphologie = 10r-0(000)Aa*
Themenwechsel — Geologie => inaktiv

Themenwechsel — Boden

= 30r-o(000)Aa*

Themenwechsel — Klima

= 40r-o(000)Aa*

sochon besucht* = 0040
Anzeigemodus ,Abstrakt* = inaktiv
Anzeigemodus ,Bildhaft" =» 201-0(000)Ab
Zeichenfunktion = Zeichnen = 0050A
Kartenvergleich < Vergleich von Karten (wobei =>» 0062a

eine schon vorgegeben ist)

Anzeige der Einstiegstabelle

=> 0030Asa bzw. 0030Aha

Reset

=> 2000Aa

Exit

->» 0080

* die entsprechende Region ergibt sich aus der Zusammenhangtabelle
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Systemerstellung

(201-0(001)Aa): Ausgewdhliter Detailort, Themengebiet - Geologie, Region ,,Flysch”

8. - - 3 0r Bauten aus Sandstein sind in Wien

und die (28.

fika und Bedeutung

. Kelk Ist wasserdurchiissig — d.h. in diesen gibt es keine

ir welche Bdden
(und auch Erex L

Skizze bzw. Photo

= -

Aktionen

Themenwechsel — Geomorphologie

=» 10r-0(001)Aa*

Themenwechsel — Geologie

<> inaktiv

Themenwechsel — Boden

=> 30r-0(001)Aa*

Themenwechsel — Klima

= 40r-0(001)Aa*

,Schon besucht* = 0040

Anzeigemodus ,Abstrakt" = inaktiv

Anzeigemodus ,Bildhaft’ = 201-0(001)Ab

Zeichenfunktion = Zeichnen =< 0050A

Kartenvergleich =» 0062a

Anzeige der Einstiegstabelle =» 0030Asa bzw. 0030Aha

Reset => 2000Aa

Exit = 0080

Steuerungsschaltflachen =» Steuerung der Animation (Play, Stop,

Schritt vorwarts, Schritt riickwarts)

* die entsprechende Region ergibt sich aus der Zusammenhangtabelle

227



Systemerstellung

19.2 Bildhaft

(2000Ab): Ubersichtskarte - Geologie

Aktionen

Themenwechsel — Geomorphologie = 1000Ab
Themenwechsel — Boden =>» 3000Ab
Themenwechsel — Klima = 4000Ab
.Schon besucht’ = 0040

Abstrakt / Bildhaft =» 2000Aa

Highlight (MouseOver) =&

=» 2100Ab, 2200Ab, 2300Ab, ...

2m00ADb
Detailansicht & Auswahl der Detailorte = 2101Ab
Zeichenfunktion = Zeichnen = 0050A
Kartenvergleich = 0060

Anzeige der Einstiegstabelle

=» 0030Asb bzw. 0030Ahb

Reset

= 2000Ab

Exit

=> 0080
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Systemerstellung

(2100Ab): Ubersichtskarte - Geologie, mit ausgewéhliter Region

Der Cursor befindet sich in diesem Zustand entweder auf der Flache ® oder @ — d.h. die
farbliche Hervorhebungen werden entweder durch das Ber{ihren der Karte oder des Legen-
deneintrages verursacht.

Aktionen
MouseOut ' = 2000Ab
MouseClick = 2010Ab, 2020Ab, 2030AD, ..., 20r0Ab

Alle anderen Funktionen sind in diesem Zustand nicht anwendbar — Begriindung: um zu den

Funktionen zu gelangen, muss erst die MouseOut-Funktion erfolgen < siehe oben
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Systemerstellung

20.1 Abstrakt

(3000Aa): Ubersichtskarte - Boden

O * ) .? = .

Highlight (MouseOver) 2

Aktionen
Themenwechsel — Geomorphologie = 1000Aa
Themenwechsel — Geologie = 2000Aa
Themenwechsel — Boden =» inaktiv
Themenwechsel — Klima => 4000Aa
,Schon besucht’ = 0040
Anzeigemodus ,Abstrakt" =» inaktiv
Anzeigemodus ,Bildhaft" => 3000Ab

= 3100Aa, 3200Aa, ..., 3m00Aa

Detailansicht =& Auswahl der Detailorte

= 310-0(000)Aa

Zeichenfunktion = Zeichnen = 0050A

Kartenvergleich = 0063a

Anzeige der Einstiegstabelle =» 0030Asa bzw. 0030Aha
Reset =» 3000Aa

Exit = 0080
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Systemerstellung

(3100Aa): Ubersichtskarte - Boden, mit MouseOver-Effekt

=)

eden) Pseudogiave.
Bratinishme Rencsinen
Gieyo
esmes &)

Der Cursor befindet sich in diesem Zustand entweder auf der Flache @ oder ® — d.h. die
farbliche Hervorhebungen werden entweder durch das Beriihren der Karte oder des Legen-
deneintrages verursacht.

Aktionen
MouseOut = 3000Aa
MouseClick = 3010Aa, 3020Aa, 3030Aa, ..., 30r0Aa

Allen anderen Funktionen sind in diesem Zustand nicht anwendbar — Begriindung: um zu den
Funktionen zu gelangen, muss erst die MouseOQut-Funktion erfolgen = siehe oben
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Systemerstellung
|
|

(3010Aa): Detailkarte — Boden, Region ,,Braunerden”

e gy e ey g ey e g vy

=1 TEXTFELD
))

k=l

Aktionen
Themenwechsel ~ Geomorphologie =» 10r0Aa*
Themenwechsel - Geologie = 20r0Aa*
Themenwechsel — Boden =>» inaktiv
Themenwechsel - Klima = 40r0Aa*
.Schon besucht’ = 0040
Anzeigemodus ,Abstrakt’ =>» inaktiv
Anzeigemodus ,Bildhaft* = 3010Ab
Zeichenfunktion =» Zeichnen =» 0050A
Kartenvergleich < Vergleich von Karten (wobei =>» 0063a

eine schon vorgegeben ist)

Anzeige der Einstiegstabelle

=> 0030Asa bzw. 0030Aha

Reset

-» 3000Aa

Exit

= 0080

* die entsprechende Region ergibt sich aus der

Zusammenhangtabelle
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Systemerstellung

(300-0(000)Aa): Ubersichtskarte - Boden, mit Méglichkeit zur Auswahl eines
Detailortes

=

Pseudogieye)
Datailansichtony U Comtam o
; Ronboden
L e Schwarzeden) @

Aktionen
Themenwechsel — Geomorphologie «» 100-0(000)Aa
Themenwechsel — Geologie =» 200-0(000)Aa
Themenwechsel — Boden =» inaktiv
Themenwechsel — Klima = 400-0(000)Aa
,Schon besucht" = 0040
Anzeigemodus ,Abstrakt" : =» inaktiv
Anzeigemodus ,Bildhaft* = 300-0(000)Ab
Highlight (MouseOver) = ' = 310-0(000)Aa, 320-0(000)Aa, 330-

: (000)Aa, ..., 3m0-0(000)Aa

Auswahl eines Detailortes © > 30r-0(001)Aa,

0 > 30r-0(002)Aa, ..., 30r-o(ddd)Aa
Zeichenfunktion =» Zeichnen = 0050A
Kartenvergleich =» Vergleich von Karten (wobei = 0063a
eine schon vorgegeben ist)
Anzeige der Einstiegstabelle = 0030Asa bzw. 0030Aha
Reset =» 3000Aa
Exit = 0080
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Systemerstellung

(310-0(000)Aa): Ubersichtskarte — Boden, mit Detailorten, mit MouseOver-Effekt

(=)

Brainerdan Preudogieve
Datailansichtan Brauniehma Rendsinen)
Gieve R
() e - =)

Der Cursor befindet sich in dieséth Zustand auf der Flache ® — d.h. die farbliche Hervorhe-
bungen in diesem Zustand kann nur durch das Beriihren des Legendeneintrages verursacht
werden.

Aktionen
MouseOut =» 300-0(000)Aa
MouseClick =» 3010Aa, 3020Aa, 3030Aa, ..., 30r0Aa

Allen anderen Funktionen sind in diesem Zustand nicht anwendbar — Begriindung: um zu den
Funktionen zu gelangen, muss erst die MouseOut-Funktion erfolgen < siehe oben
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Systemerstellung

(301-0(000)Aa): Detailkarte — Boden, Region ,,Braunerden”, Ortauswahlanzeige ist
sichtbar
Goomorpholege, oo ()
\=])
‘. ‘

herd 9)
Aktionen

Themenwechsel — Geomorphologie = 10r-o(000)Aa*

Themenwechsel — Geologie = 20r-o(000)Aa*

Themenwechsel — Boden => inaktiv

Themenwechsel — Klima =» 40r-0(000)Aa*

,Schon besucht* = 0040

Anzeigemodus ,Abstrakt* =» inaktiv

Anzeigemodus ,Bildhaft* = 301-0(000)Ab

Zeichenfunktion < Zeichnen = 0050A

Kartenvergleich <» Vergleich von Karten (wobei =» 0063a

eine schon vorgegeben ist)

Anzeige der Einstiegstabelle =>» 0030Asa bzw. 0030Aha

Reset =>» 3000Aa

Exit <> 0080

* die entsprechende Region ergibt sich aus der

Zusammenhangtabelle
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Systemerstellung

,,Braunerden”

(301-0(001)Aa): Ausgewadbhiter Detailort, Themengebiet: Boden, Region

Inhak

Gesteinsgrundiage

Wasserdurchizssigeit

Entstehungsgrundiagen - 2.8. hiufige Gberschwemmung, weil Ol noben der
Donau lieg! oder Satzbiden am Nousiedlersee E

© Anbau

Aktionen
Themenwechsel — Geomorphologie = 10r-0(001)Aa*
Themenwechsel — Geologie = 20r-0(001)Aa*
Themenwechsel — Boden =» inaktiv
Themenwechsel — Klima = 40r-0(001)Aa*
Schon besucht’ = 0040
Anzeigemodus ,Abstrakt" =» inaktiv
Anzeigemodus ,Bildhaft" =» 301-0(001)Ab
Zeichenfunktion = Zeichnen = 0050A
Kartenvergleich =>» 0063a
Anzeige der Einstiegstabelle =» 0030Asa bzw. 0030Aha
Reset = 3000Aa
Exit =>» 0080
Steuerungsschaltflachen =» Play, Stop, Schritt vorwarts, Schritt
rickwaérts

* die entsprechende Region ergibt sich aus der Zusammenhangtabelle
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Systemerstellung

20.2 Bildhaft

(3000Ab): Ubersichtskarte — Boden

) ew cseees |
(g i
=0 ) o , . =

Aktionen

Themenwechsel — Geomorphologie = 1000Ab

Themenwechsel — Geologie => 2000Ab

Themenwechsel — Klima =» 4000Ab
,Schon besucht" =» 0040

Abstrakt / Bildhaft =>» 3000Aa
Highlight (MouseOver) = =» 3100Ab, 3200Ab, 3300Ab, ...,

3mO00ADb

Detailansicht =» Auswahl der Detailorte = 3101Ab

Zeichenfunktion =& Zeichnen = 0050A
Kartenvergleich = Vergleich von Karten (wobei = 0060

eine schon vorgegeben ist)

Anzeige der Einstiegstabelle

= 0030Asb bzw. 0030Ahb

Reset

=>» 3000Ab

Exit

=» 0080
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Systemerstellung

(3100Ab): Ubersichtskarte - Boden, mit ausgewdahlter Region

=)

&)

Der Curs
farbliche Hervorhebungen werden entweder durch das BerGhren der Karte oder des Legen-
deneintrages verursacht.

Aktionen
MouseOut = 3000Ab
MouseClick =>» 3010Ab, 3020Ab, 3030Ab, ..., 30r0Ab

Alle anderen Funktionen sind in diesem Zustand nicht anwendbar — Begriindung: um zu den
Funktionen zu gelangen, muss erst die MouseOut-Funktion erfolgen = siehe oben
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Systemerstellung

21 Thema 4 (Klima)

21.1 Abstrakt

(4000Aa): Ubersichtskarte — Klima

AP
Geomorphologe
S e s

Alpines Kiima! Pannonisches Kiima
ﬁhﬁmﬂmna mitteleuropaisches)
Dergangskimnayi Niederungeny IV ScheE KIS
g:%?&:‘rgp&isd\es
ObergangskimalgHochischen
Aktionen
Themenwechsel — Geomorphologie =>» 1000Aa
Themenwechsel — Geologie = 2000Aa
Themenwechsel — Boden =» 3000Aa
,Schon besucht* ' = 0040
Abstrakt / Bildhaft = 4000Ab
Highlight (MouseOver) & = 4100Aa, 4200Aa, ..., 4m00Aa
Detailansicht < Auswahl der Detailorte < 410-0(000)Aa
Fohn = 410-i(001)Aa
Zeichenfunktion < Zeichnen =» 0050A
Kartenvergleich => 0060
Anzeige der Einstiegstabelle =» 0030Asa bzw. 0030Aha
Reset =» 4000Aa
Exit = 0080
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Systemerstellung

(4300Aa): Ubersichtskarte — Klima, mit MouseOver-Effekt

=1

Alpings]Klima PannonischesKlima)
Wettarphinomene -
AR i isches) ehe
UbergangskimatiINederungeny gl (D
y ngd
mEicsropaiscncs

UbergangskimalgHochfiachen)

e =

Der Cursor befindet sich in diesem Zustand entweder auf der Flache @ oder © — d.h. die
farbliche Hervorhebungen werden entweder durch das Beriihren der Karte oder des Legen-
deneintrages verursacht.

Aktionen
MouseOut = 4000Aa
MouseClick = 4010Aa, 4020Aa, 4030A3, ..., 40r0Aa

Allen anderen Funktionen sind in diesem Zustand nicht anwendbar — Begriindung: um zu den
Funktionen zu gelangen, muss erst die MouseOut-Funktion erfolgen <» siehe oben
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Systemerstellung

(4030Aa): Detailkarte - Klima, Region ,,mitteleuropéisches Ubergangsklima -

Hochflachen”

o o S T e

=)

S TEXTFELD

z))
i | (=

Aktionen

Themenwechsel — Geomorphologie’ = 1010Aa

Themenwechsel — Geologie = 2010Aa

Themenwechsel — Boden =» 3010Aa

,Schon besucht’ =» 0040

Abstrakt / Bildhaft = 4030Ab

Zeichenfunktion = Zeichnen =>» 0050A

Kartenvergleich =>» 0064

Anzeige der Einstiegstabelle =» 0030Asa bzw. 0030Aha

Ton ein / aus =» kein eigenes Bild

Reset =» 4000Aa

Exit =» 0080
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Systemerstellung

(400-0(000)Aa): Ubersichtskarte — Klima, mit Méglichkeit zur Auswahl eines

Detailortes

N

 S—"ano

)

=)

Alpines|Kiima Pannonisches [ Klima
g';wm:n_:esmﬁ;a@ﬂnma‘. Hiyrisches KHmD)
r?:%l:unr%pawa
Ubergangaxiima g Hochiachen
_ _ N ()
Aktionen
Themenwechsel — Geomorphologie = 100-0(000)Aa
Themenwechsel — Geologie => 200-0(000)Aa
Themenwechsel — Boden = 300-0(000)Aa
Themenwechsel — Klima => inaktiv
,Schon besucht* = 0040
Anzeigemodus ,Abstrakt" =>» inaktiv
Anzeigemodus ,Bildhaft* =>» 400-0(000)Ab

Highlight (MouseOver) =&

3 410-0(000)Aa, 420-0(000)Aa, 430-
(000)Aa, ..., 4m0-0(000)Aa

Auswah! eines Detailortes

O - 40r-0(001)Aa,
O =» 40r-0(002)Aa, ..., 40r-o(ddd)Aa

Fohn =» 400-i(001)Aa
Zeichenfunktion =» Zeichnen = 0050A
Kartenvergleich = 0061a

Anzeige der Einstiegstabelle

=» 0030Asa bzw. 0030Aha

Ton ein / aus

= kein eigenes Bild

Reset

= 4000Aa

Exit

= 0080
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Systemerstellung

(410-0(000)Aa): Ubersichtskarte - Klima, mit Detailorten, mit MouseOver-Effekt

)y (e (|

=)

Pannonischesilima

[ Outallansichten
W

) NOMEnt ! . Hiyrisches'Kiima
=

Der Cursor befindet sich in diesem Zustand auf der Fiache @ — d.h. die farbliche Hervorhe-
bungen in diesem Zustand kann nur durch das Beruhren des Legendeneintrages verursacht

werden.
Aktionen
MouseOQut =>» 400-0(000)Aa
MouseClick < 1010Aa, 1020Aa, 1030Aa, ..., 10r0Aa

Alle anderen Funktionen sind in diesem Zustand nicht anwendbar — Begriindung: um zu den

Funktionen zu gelangen, muss erst die MouseOut-Funktion erfolgen -» siehe oben
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Systemerstellung

(401-0(000)Aa): Detailkarte — Klima, Region ,,Mitteleuropéisches Ubergangsklima —

Hochfldchen”, Ortauswahlanzeige ist sichtbar

= TEXTFELD

=)

Aktionen
Themenwechsel — Geomorphologie = 10r-0(000)Aa*
Themenwechsel - Geologie =2 20r-0(000)Aa*
Themenwechsel — Boden =» 30r-o(000)Aa*
Themenwechsel — Klima =» inaktiv
.Schon besucht* = 0040
Anzeigemodus ,Abstrakt" =» inaktiv
Anzeigemodus ,Bildhaft" = 401-0(000)Ab
Zeichenfunktion = Zeichnen = 0050A
Kartenvergleich => 0061
Anzeige der Einstiegstabelle =>» 0030Asa bzw. 0030Aha
Reset = 1000Aa
Exit =» 0080

* die entsprechende Region ergibt sich aus der Zusammenhangtabelle
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Systemerstellung

(401-0(001)Aa): Ausgewdihliter Detailort, Themengebiet: Klima, Region
. Mitteleuropdisches Ubergangsklima - Hochflichen ”

omarphoiags, (e ) (= )

~ oresname |

NS

l@’ Dweiwlr:?er
Gber Janre

O _ &)
Aktionen

Themenwechsel — Geomorphologie = 10r-o(001)Aa*

Themenwechsel — Geologie = 20r-0(001)Aa*

Themenwechsel — Boden = 30r-o(001)Aa*

Themenwechsel — Kiima =» inaktiv

.Schon besucht* = 0040

Anzeigemodus ,Abstrakt" =» inaktiv

Anzeigemodus ,Bildhaft' = 401-0(001)Ab

Zeichenfunktion = Zeichnen _| = 0050A

Kartenvergleich - 0061a

Anzeige der Einstiegstabelle = 0030Asa bzw. 0030Aha

Reset = 4000Aa

Exit =» 0080

* die entsprechende Region ergibt sich aus der Zusammenhangtabelle
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Systemerstellung

21.2 Bildhaft

(4000Ab): Ubersichtskarte — Klima

(=)

Beispielbiki filr
diese Kiimaprovinz:

&Y)
=
Aktionen

Themenwechsel ~ Geomorphologie = 1000Ab
Themenwechsel — Geologie ' = 2000Ab
Themenwechsel — Boden -» 3000Ab
,Schon besucht* = 0040
Abstrakt / Bildhaft = 4000Aa

Highlight (MouseOver) 2

= 4100Ab, 4200Ab, ..., 4m00Ab

Detailansicht = Auswahl der Detailorte = 4101Ab

Féhn =>» 400-i(004)Ab
Zeichenfunktion = Zeichnen = 0050A

Kartenvergleich = 0060

Anzeige der Einstiegstabelle =» 0030Asb bzw. 0030Ahb
Reset = 4000Ab

Exit =>» 0080
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Systemerstellung

(4100Ab): Ubersichtskarte mit ausgewéhiter Region

=)

Beispielbild for
diese Klimap:pvinz: BEISPIEL FEHLY

&)

~ 1
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Der Cursor befindet sich in diesem Zustand entweder atjf der Flache @ oder ® — d.h. die
farbliche Hervorhebungen werden entweder durch das Beriihren der Karte oder des Legen-
deneintrages verursacht.

Aktionen
MouseOut = 4000Ab
MouseClick ' => 4010Ab, 4020Ab, 4030Ab, ..., 40r0Ab

Alle anderen Funktionen sind in diesem Zustand nicht anwendbar — Begriindung: um zu den
Funktionen zu gelangen, muss erst die MouseOut-Funktion erfolgen =» siehe oben
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Systemerstellung

21.3 Inhaltliche Vertiefung - Fohn

(400-i(001)Aa): F6hn — Erkldrung

\=1

5 ,
. iy
Aktionen

Erklgrung inaktiv
Animation 1 = 400-i(002)Aa
Animation 2 = 400-i(003)Aa
Zeitungstexte = 400-i(004)Aa
Reset = 4000Aa bzw. 400-0(000)Aa
Exit =» 0080
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Systemerstellung

(400-i(002)Aa): Fbhn — Animation 1

R ‘E‘ = . ‘ . Bien '

(=)

o
2 AN
Aktionen

Erklarung =>» 400-i(001)Aa
Animation 1 inaktiv
Animation 2 = 400-i(003)Aa
Zeitungstexte =>» 400-i(004)Aa
Reset =» 4000Aa bzw. 400-0(000)Aa
Exit

= 0080
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Systemerstellung

AT ﬁ = a iiﬁ'l'

=0

(400-i(003)Aa): Fohn — Animation 2 (abstrakt)

i
\C2)
Aktionen

Erklérung =» 400-i(001)Aa

Animation 1 =» 400-i(002)Aa

Animation 2 inaktiv

Zeitungstexte = 400-i(004)Aa

Reset = 4000Aa bzw. 400-0(000)A

Exit = 0080 :
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- Systemerstellung

(400-i(003)Ab): Féhn — Animation 2 (bildhaft)

=)
Aktionen
Erklarung = 400-i(003)Ab
Animation 1 =>» 400-i(002)Ab
Animation 2 inaktiv
Zeitungstexte =>» 400-i(004)Ab .
Reset =» 4000Ab bzw. 400-0(000)Ab
Exit =» 0080
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Systemerstellung

(400-i(004)Ab): F6hn — Zeitungstexte
s (| M ]
=) &
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Aktionen
Erkidrung =» 400-i(004)Ab
Animation 1 =>» 400-i(002)Ab
Animation 2 = 400-i(003)Ab
Zeitungstexte inaktiv
Reset = 4000Ab bzw. 400-0(000)Ab
Exit ‘ =» 0080

Das Programm wurde nicht vollsténdig als Screenshots ausgegeben. Seiten, die sich
voneinander zu wenig unterschieden, sind hier nicht abgebildet.

Die gezeigten Seitenverweise (Aktionen) gelten fur den aktiven Lerntyp. Die passive
Vorgangsweise besteht in einem einfachen Vor- und Zuruckblattern (z.B. 1000Pa =
1010Pa = 1020Pa = ... = 2000Pa = ..).
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Systemerstellung

Als Abschluss der Screenshots zeigt folgende Tabelle die Zusammenhange zwischen

den einzelnen Themen fiir mégliche Kartenwechsel.
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22 Seiteninhalt - Osterreichs Landschaftliche Vielfalt

In den Textfeldern, die den Karten angeschlossen sind, erhalt der Schiler wesentliche
Informationen zu den entsprechenden Themen. Im Folgenden wird ungefahr angege-
ben, welche Inhalte hier vermittelt werden sollen.

22.1 Allgemeines und Einteilung von Osterreich in GroBlandschaften

Die folgende Information erhait der Schiler im Konnex mit der Eingangsaufgabe. Sie
stellt eine inhaltliche Vertiefung und Erklérung des Themas dar.

Die groRflachige Einteilung der Erdoberfliche, bedingt u.a. durch geologische
Grundiagen, Klima und Bodennutzung, fuhrt zur Ausbildung von in sich geschlosse-
nen Landschaftstypen, sogenannten GroRlandschaften.

Zahlreiche physikalisch-geographische (Geologie, Klima), biologische (Bodenbildung,
Vegetation, Tierwelt) und 6kologische (typische Wechselwirkungen im Naturhaushalt) .
Komponenten bilden eine Reihe unterschiedlicher Landschaftstypen und —rdume.
Diese sind natur- und kulturlandschaftlich charakterisierbar.

[Kasperowski-Schmid 1982]

1. Noéordliches Gneis- und Granitplateau

Hugellandschafteh des Alpenvorlandes (OO und NO)

2.

3. Flysch- und Kalkvoralpenraum (OO und NO)

4. Pannonische Hugellandschaften und Ebenen (Weinviertel, AuBeralpines Wiener
Becken) .

5. Plateau- und Kettengebirgslandschaften der nérdlichen Kalkalpen

6. Ostliches Gneis- und Granitbergland (Wechsel, Grazer Bergland)

7. Kiristalliner Voralpenraum (Alpenostrand, Oststeiermark)

8. Zentralalpenraum

9. lllyrisches Flach- und Hugelland
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10. Ihneralpine Beckenlandschaften (Rheintal, Klagehfurter;und inneralpines Wiener
Becken)

11. Kettengebirgslandschaften der stdlichen Kalkalpen

Problematik bei der Einteilung der GroBlandschaften:

Die oben angefuhrten Gegebenheiten fihren zu Sachverhaltsauspragungen mit un-
scharfen Grenzen. Diese bedingen Schwierigkeiten sowohl in der kartographischen
Darstellung als auch bei der Vermittlung an den Schiiler.

Grundlagen fur die Einteilung der Groflandschaften sind verschieden: der rein geolo-
gischen Gliederung (z.B. nach P. Beck-Mannagetta) stehen z.B. Zusammenfassun-
gen von landschaftlich ahnlich ausgeprégten Gebieten gegeniiber (z.B. Ostalpen oh-
ne Unterteilung in Zentralalpen, Nérdliche und Sidliche Kalkalpen). Daraus ergeben
sich unterschiedliche Einteilungen, die u.a. im Detailierungsgrad und daher in der An-
zahl der Typen differieren.

Der Schiiler lernt in diesem Kapitel, einzelne Faktoren in einem Z;Jsammenhang zu
verstehen und Abhangigkeiten zu erkennen. Nicht nur ein Faktor ist wichtig, sondern
erst das Zusammenspiel mehrerer Faktoren zeigt eine Wirkung. Er sieht aber auch,
dass die Einteilung der GroRlandschaften nicht eindeutig festzulegen ist, und je nach
verwendeten Grundlagen und Sichtweisen unterschiedlich vorgenommen wird.

Die folgende Graphik ist ein Beispiel der im Kap. 13.2.4 beschriebenen Mind Map,
also ein Teil der Einstiegsaufgabe. Je nach. Aufgabenstellung werden andere Felder
leer gelassen und sind vom Schiiler auszufillen. Die anschlieBende Tabelle zeigt eine
Ortsauswahl, die eine Mind Map-Grundlage bilden kénnte.
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Orte G pholog Geolog i Bodemyp Kiima g N Grofllandschaft
Kirmberg Hagellandschaft Tone, Sande, *Braunerden h_llitteleumpéisches Agrarwirtschaft nordliches
Schotter des Ubsergangsklima Alpenveriand
Tertiars
Gmund Kuppentandschaft 7:Granit Padsolige Mitteleuropaisches :Eichern, Ackerbau auf Granit- un:
Mittelgebirge und B d Ubergangskli Hainbuchenwilder :geringwertig Gneishochland
hochflachenartige B den; tw. i(Hochflachenklima) Boden; Wald;
Mittelgebirge :Podsole und Semi- Obst- u. Gemiise-
Hollabrunn Ebene Tentiare Tone, Schwarzerde (tw. h Eich alder, Getreide (Weizen, |Karpatenvorland
Sande und Braunerde) Klima Felsensteppe Mais, Gerste,
Schotter (tw. Eis- Roggen); Wald;
zeitablagerungen) Wein
Gansermndoif Ebene Lo® (Warm); Schwarzerde pannonisches ilichte Getreide (Weizen, |Wiener Becken
Ablagerungen aus Klima Eichenwalder, Mais, Gerste, (Marchfeld)
dem Pleistozén Steppenpflanzen  :Roggen); Obst,
und Holozan (bzw. Gemise
Tertizre T,S,5)
Mistelbach Ebens Flysch und Bi d p he: Klippenzone
:Sandstein; Klima
Bezau Mittelgebirge Flysch und Braunl und {pines Klima Buchen-, Tannen-, iWald, Almen Sandstein- (Flysch)
Sandstei gleyte Braun- Fichtenmisch- zons
erden im Flysch walder
Seefeld Hochgsbirge Kalke und Rendsinen alpines Klima Buchen-, Tannen-, iWald, Almen ndrdliche Kalkalpen
(Nordkette) Dolemiten der (Humusreicher Fichtenmisch-
grdlichen und Gebirgsboden auf walder;
sidlichen Kalk) Subalpine Larchen-
Kalkalpen Zirben-Stufe
(Oberostalpin) (Larchen, Zirben,
L) g her)
Puchberg am Rande von Katke und Rend lp Klima Buchen-, Tannen-, :Wald, Almen ndrdliche Kalkalpen
{Schneeberg) Mittelgebirge Dolomiten der H h Fichtenmisch-
Bergstock dlichen und Gebirgsboden auf walder,
sadlichen Kalk) und Subalpine Larchen-
Kalkalp 8 di Zirben-Stufe
{Oberostalpin) (Larchen, Zirben,
Zwerg hen),
Kitzbthel Mittelgebirge Schiefer und Bl d Ip Klima Mitteleuropaisch  :Wald, Almen westliche
Grauwacken Podsole und Bergstufe; Alpin Schieferalpen
Pennin Semipodsolde (Subalpine-Zirben- (Grasberge)
Larchen-Stufe,
Alpine Grasheids,
Trieben Mittelgebirge Schiefer und B den; Ipil Klima Buchen-, Tannen-, iWald, Almen; dstliche Schieferzene
Grauwacken Podsole und Fichtenmisch- Graphit, Magnesit
Pennin Semipodsold wilder
Solden Hachgebirg Gneise, kristalfi Roh und alpines Klima alpine Grasheide, :Almen, Odland westliche Zentralalpen
Schiefer und Kalk iAusgangsbdden; Schneestufe (Fels- und
(Ostalpines Podsole Gebirgsregionen)
Lo
Wolfsberg Mittelgebirge Gneise, kristalline iGleys, Av-und  lillyrisches Klima iillyrische Wald, Obst, odstliche Zentralalpen
Schiefer und Kalk :Moorbaden Bergstufe, Auland [Gemi
(Ostalpines
Kristallin
Loiblpass Mittelgebirge Kalke und Bi den; lillyrisches Wlima  :Mitteleuropaisch  {Wald, Gdland siidliche Kalkalpen
Dolomiten der Rendsinen Bergstufe
nordlichen und
sudlichen
Kalkalpen
{Oberastalpin}
Klagenfurt / Hugelland / Tertiare Tane, Bi d iillyrisches Kiima :illynsche Hugel:  :Wald Klagenfurter Becken
Wérthersee Mittelgebirge Sande und Gleye, A und und Bergstufe
Schotter / TSS desMoorbaden
Plgistozans
(Abl ngen)
fimitz Ebene TSS des Pseudogley p he: p h Obst, Gemiise, Kleines Ungarisches
Pleistozans Klima Niederung Wein Tiefland

Abbildung 22.2: Ausgewdhite Orte in einzelnen Gro3landschaften
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22.2 Geomorphologische Einheiten

22.2.1 Osterreichebene

Unter dem Begriff ,Geomorphologische Einheiten sind die Oberflichenformen und
die Héhenstufen zu verstehen.

Seiteninhalt:

Osterreich von ist unterschiedlichen Landschaftsformen und Héhenstufen gepragt

e wo sich diese einzelnen Landschaftsformen und Héhenstufen befinden (z.B.
gibt es im Waldviertel vor allem Ebene und Hugelland)

¢ wie diese Formen mit anderen Geofaktoren in Verbindung stehen
e wie sich die Formen auf Landschaftsnutzungen auswirken

Die geomorphologische Erscheinung Osterreichs ist von vier unterschiedlichen
Landschaftstypen gepréagt: Ebenen, Hiigellandschaft, subalpine und nivale Stufe.

Die Form der Landschaft entsteht durch
e endogene Kréfte wie Gebirgsbildung, Vulkanismus, Erdbeben und
e exogene Kréfte wie Auswirkungen von Klima und Wasser.

Die Form der Landschaft ist Grundlage fir die landwirtschaftliche Nutzung Veiner
Region (z.B. werden fir Ackerbau ebene Flachen benétigt, wahrend Wein sehr
gut auf sanften Hugeln gedeiht)

Osterreich kann grob in funf Héhenstufen gegliedert werden

Hoéhenstufen werden durch die 'Zusammenfa55ung von Gebieten zwischen fol-
genden Héhenlinien gebildet: Ebene (unter 200 m), Hdgelland (zwischen 200
m und 600 m), Mittelgebirge (zwischen 600 m und 1200 m), subalpine Stufe
(zwischen 1200 und 2400 m), nivale Stufe (Uber 2400m).

Hoéhenlinien entstehen durch Interpolieren von Punkten gleicher Héhe.
In der Héhengliederung ist prinzipiell ein West-Ost-Gefélle zu erkennen.

Unterschiedliche Héhenlagen stehen auch mit anderen Themengebieten in Ver-
bindung. So wirkt sich die H6henlage neben anderen Faktoren (wie Hangneigung
usw.) z.B. auf Boden, Klima, Anbaugebiete und Dauersiedlungsraum aus.
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Das geomorphologische Erécheinuhgsﬁild Osterreichs wird aber nicht nur durch
Hoéhenstufen definiert. Bedingt z.B. durch geologische Grundiagen und Ereignisse
( wie verschiedene Erosionsformen) entstehen Landschaftsausprdgungen beson-
derer Art, wie Plateaugebirge, Karsterscheinungen, diverse Talformen, Seenplat-
ten u.a.

Um auch hier eine bildhafte Vorstellung zu verstarken, werden neben sachlich ge-
schriebenen Fakten auch Text in erzéhlender Form angeboten - z.B. Beschreibung
des Waldviertels in Adalbert Strifters Erzahlung "Katzensilber' aus der Sammiung
"Bunte Steine".

Weiterfiihrende Funktionen (Links):

Nihere Informationen zu den einzelnen Héhenstufen.

Néhere Informationen zu ausgewahiten Orten — fir die einzelnen Regionen typi-
sche Orte, wobei fur einige ein Panorama, fur andere ein 3D-Modell angezeigt
wird.

22.2.2 Regionalebene

Far die einzelnen Héhenstufen werden nahere Informationen angeboten.

Seiteninhalt:

naturlicher Bewuchs und Unterschiede in der Hangrichtung Nord-Sud (z.B. Baum-
grenze in den Zentralalpen Nord- und Osttirols)

Hinweis zu Boden und Klima

Maéglichkeiten fur Bewirtschaftung (z.B. Grenzen des Getreideanbaues) und deren
Abhangigkeit von der relativen Héhenlage in Bezug zur Gebirgshéhe (beispiels-
weise Iiégen in Vent (1895 m) in den Otztaler Alpen (Gebirgshéhe uber 3500 m)
die héchsten Anbauflichen Osterreichs, in gleicher Héhe befinden sich auf der
Hochflache der Rax (Gipfelhéhe 2007 m) nur Aimwiesen.

Auch hier sind zusatzlich Abhangigkeiten von Boden und Klima gegeben.

Hinweise zum Siedlungsraum (z.B. ,nivale Stufe* — unbesiedelt)
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Bilder:

z.B. Hoéhenstufen (Schnitt durch einen skizzierten Berg, mit farblicher Hervorhebung
der aktuellen Stufe).

22.2.3 Ortsebene
In diesem Teil des Systems wird auf einen konkreten Ort genauer eingegangen, es
sind daher zu den einzelnen Themen genauere Aussagen méglich.

Die Auswahl! der Orte erfolgt in Bezug zu Landschaftsauspréagungen (z.B. Ort bei ei-
nem Kettengebirge, bei einer FluRlandschaft, ...)

A PANORAMEN

Neben einem Panorama und einer Karte,'die der Verortung des Standpunktes und
der Blickrichtung dient, wird auch ein Text angezeigt, der Uber Name und ungeféhre
Lage des Standpunktes (Bundesland, Hohenstufe) und Besonderheiten (z.B. ,Blick in
ein Inneralpines Langstal“, ,Blick auf eine Seenplatte®) Aufschiuss gibt.

B 3D-DARSTELLUNGEN

Fir einige ausgewahlte Orte oder kleine Gebiete werden 3D-Darstellungen geboten.
Photos und Skizzen Uber landschaftliche Besonderheiten ergénzen die Ausfihrun-
gen. Der Text ist wie bei den Panoramen.

22.3 Geologie
22.3.1 Osterreichebene

Seiteninhalt:

e Geologie ist die Lehre von Lagerung und Alter der Gesteine und von den zu zie-
henden Rickschlussen Uber die raumlich-zeitliche Entwicklung bestimmter Kru-
stenteile.

Geologische Verhaltnisse sind u.a. Grundlagen fur Bodenbildung und geomor-
phologische Ausbildungen.
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Der Schiiler erhélt auf diese Weise einen allgemeinen Einblick in die Materie.
Anteil Osterreichs an geologischen GroReinheiten:

¢ Granit-Gneis-Plateau (B6hmische Masse),

o Tertiargebiete (Sande, Tone, Schotter),

¢ inneralpine tertiare Becken,

+ alpine Gebiete (mit noérdlichen und sidlichen Kalkalpen, Zentralalpen und eis-
zeitlichen Ablagerungen)

Beispiel B6hmische Masse:

Diese liegt nordlich der Donau im Wald- und Mihlviertel, stdlich der Donau im
Sau- und Dunkelsteiner Wald. Sie entstand zwischen Proterozoikum und Paldo-
zoikum. Vom urspriinglichen Gebirge blieb nach seiner Abtragung ein plateauarti-
ger Gebirgsrumpf mit Mittelgebirgscharakter einer Kuppenlandschaft (9 siehe
Geomorphologie). Sie besteht aus kristallinen Gesteinen, entstanden durch Me-
tamorphose von Sedimenten und magmatischen Gesteinen.

Der Schiler erfahrt auf diese Weise eine der wesentlichen Ursachen fir die land-
schaftliche Vielfalt Osterreichs und erhalt Einblicke in die GroReinheiten.

Weiterfiihrende Funktionen (Links):

Entstehung verschiedener geologischer Formationen

Alpenfaltung

22.3.2 Regionalebene

Seiteninhalt:

Auflistung der vorkommenden Gesteinsarten
Nutzung der Gesteine

z.B. Sandstein — Baumaterial — Beispiele fur Bauten aus Sandstein sind in Wien
u.a. der Stephansdom und die Ringstralenbauten (z.B. Staatsoper, Rathaus).
Verdeutlichung durch passende Photos

Gesteinsspezifika und Bedeutung

z.B. Kalk ist wasserdurchlassig — d.h. in diesen Gebieten gibt es keine Staundsse
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Begri]nduhg, welche Gesteine Grundlage welcher Béden sind

Gesteinsarten (und auch geologische Ereignisse) bedingen Landschaftsformen <
Skizze bzw. Foto

22.3.3 Ortsebene

Ein konkreter Ort wird genauer beschrieben.

22.3.4 Inhaltliche Vertiefungsebene — Alpenfaltung

Die zeitlichen Ablaufen der Alpenfaltung werden dem Schuler schematisch in Form
einer Animation gezeigt, in der die geologischen Ereignisse und die Erdzeitalter in
Relation gesetzt sind.

22.4 Boden

22.4.1 Osterreichebene

Seiteninhalt:

Unterschiedliche Béden entstehen durch Unterschiede in Ausgangsgestein, Hu-
mus-und Wassergehalt

Durch \)erschiedene Verwitterungskréfte (z.B. Wasser) wird aus festem Aus-
gangsgestein ein lockeres Verwitterungsmaterial. Verbleibt es am Bildungsort,
spricht man vom Muttergestein. Es wird aber auch auf sekundére Lagerstéatten
durch Wind, Wasser u.a. verbracht und bildet dort Boden.

Aus dem Ausgangsmaterial entsteht ,Rohboden” — eine dunne, belebte Verwitte-
rungsschicht (Kleinstlebewesen wie Pilze, Algen, Bakterien u.a.). Darauf baut sich
das Bodenprofil auf: A-Horizont oder Humusschicht, B-Horizont oder Wurzel-
schicht (kann bei verschiedenen Bodentypen fehlen), C-Horizont oder Ausgangs-
gestein.

Allgemeine Einfuhrung in das Thema ,Bdden und Wiederholung bekannter In-
halte.
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e Aufgrund der Wasserverhaltnisse werden Béden in unterschiedliche Gruppen ein-
geteilt: Landbéden, Grundwasserbdden und Unterwasserbdden,

Sonderformen sind Moor- oder Torfbéden und die fur das Neusiedlerseegebiet
spezifischen Salzbéden.

22.4.2 Regionalebene

Seiteninhalt.

e Bodenprofil

¢ Gesteinsgrundlage

¢ Wasserdurchlassigkeit

e Anbauméglichkeiten

22.4.3 Ortsebene

o Bodenprofil

e Entstehungsgrundlagen — z.B. durch hiufige Uberschwemmung, weil Ort an ei-
nem Fluss liegt oder Salzbéden am Neusiedlersee

¢ Eignung fiur Landwirtschaft

22.5 Klima
22.5.1 Osterreichebene

Seiteninhalt:

e Klima ist der langjéhrige Durchschnitt des Wetters. Dieses ist der Momentanzu-
stand von wirksamen Erscheinungen aus Weltraum und Atmosphére. Die Fakto-
ren sind Strahlung (aus der Energiequelle Sonne resultiert die Temperatur), Wind
(entstehend aus Luftdruckunterschieden, Temperatur und Feuchtigkeit) und Nie-
derschlag (resultierend aus dem Kreislauf des Wassers, Verteilung ist abhangig
von Wind und geomorphologischen Gegebenheiten).
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Der Schiller erfahrt in diesem Textabschnitt, da Klima tiber langere Zeitrdaume
und durch mehrere Faktoren zu definieren ist und es sich weder in zeitlicher noch
rdumlicher Hinsicht um einzelne Werte handelt.

Die Definition einer Klimaprovinz entsteht durch Interpolieren von Werten, die Uber
langere Beobachtungszeitrdume aus verschiedenen Mefistationen erhalten wer-
den.

Nahere Informationen zum Begriff Klima

Die Klimafaktoren werden in Osterreich wesentlich durch geomorphologische Ge-
gebenheiten modifiziert (Hanglagen, Mulden, Taler, Gipfellagen und Kuppen)

22.5.2 Regionalebene

Seiteninhalt:

generelle Angaben zu Temperatur, Niederschlagsmenge und -verteilung (Winter
und Sommer)

z.B. Pannonisches Klima: warme, trockene Sommer / kalte, niederschiagsarme
Winter '

Besonderheiten einer Klimaprovinz (z.B. Féhn, Inversionslagen)

Besondere Wettererscheinungen kénnen als Vertiefung angewahlt werden. Der
Schuler erhalt dadurch eine detaillierte Erklarung des jeweiligen Phdnomens.

22.5.3 Ortsebene

Erklarung eines Klimadiagramms
Klimadiagramm des ausgewahlten Ortes

Dabei wird der Monatsdurchschnitt von Temperatur, Niederschlag und Sonnen-
stunden iber Jahre angezeigt

22.5.4 Inhaltliche Vertiefung — Féhn

Der Schiiler soll bei diesem Kapitel erfahren, wie Féhn entsteht:
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Fohn ist ein trocken-warmer Fallwind. Er entsteht dort,'wo ausreichend hohe Ge-
birgsketten zu finden sind, an denen sich feuchte Luft stauen kann (Luvseite).

In den Alpen entsteht er dann an der Alpennordseite, wenn Luftstrémungen aus
dem Siiden am Alpenkamm zum Aufsteigen gezwungen werden. Diese Steigwin-
de kihlen ab. Kalte Luft kann weniger Wasserdampf beinhaiten als Warmiuft.
Feuchte, kalte Luft gibt daher das Wasser als Niederschlag ab > Regen im Si-
den.

Auf der anderen Seite der Alpen (Leeseite) erwadrmt sich die Luft wéhrend des
Absinkens = An der Alpennordseite ist wahrend des Féhns kein Niederschlag,
Fallwind (starker béiger Wind), keine Bewdlkung, warmer als an der Stdseite.

e Fohn ist nicht alpenspezifisch (z.B. auch ,Chinook* an der Ostseite der Rocky
Mountains oder ,Zonda“ in den argentinischen Anden). '

e Auswirkungen des Féhns (adéh auf den Menschen)

e Kennzeichen von Féhnlagen sind linsenférmig abmagernde Wolken im Vorland
und eine Féhnmauer aus Quellwolken Gber dem Alpenkamm.

Die Screenshots und die Beschreibung der Seiteninhalte geben einen Einblick in die
praktische Realisierung des zuvor theoretisch diskutierten Grundlagen fur die Erstel-
lung eines INMuKIS.

Die Realisierung stellt keinen Anspruch auf Vollsténdigkeit. Sie soll lediglich in groben
Umrissen einen Lésungsansatz aufzeigen. Aus diesem Grund wurden die .einzelnen
Themen auch nicht schileradaquat formuliert, sondern nur einige wesentliche Punkte
des Inhalts skizziert.
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23 Zusammenfassung

Basierend auf psychologischen, paddagogischen und kartographischen Grundlagen
wurden in einer deduktiven Arbeitsweise Eckpunkte fir die Entwicklung eines Sy-
stems aufgezeigt, das sowohl eine Anpassung an Lerntypen, als auch individuelle
Vertiefungen zulasst. Diese Ergebnisse werden mittels eines kontrollierten Einsatzes
der Technik realisiert, wobei darauf geachtet wird, dass durch diese Benutzergrup-
penanpassung keine Simplifizierung sondern ein Verbesserung der Lehrmittel erfolgt.

Die Arbeit sollte nicht in einem fertigen Produkt resultieren, sondern Losungswege
aufzeigen.

Das in Ansétzen entwickelte‘System ist offen, d.h., der Benutzer kann Daten einge-
ben, er darf aber nicht in die Geometrie eingreifen, sondern nur zusatzliche Text- und
Bildinformation an die bestehende Geometrie anhangen bzw. in einem eigenen Layer
Punkte einzeichnen und an diese Informationen binden.

Es solite dem Benutzer (Schiler) ,self-learning” erméglichen. Ein Lehrer ist fur die
Arbeit mit dem InMuKIS nur als Betreuer erforderlich. Das System ist mehr oder we-
niger selbsterkldrend — verlangt aber eine genaue didaktische Planung und entspricht
damit den Forderungen des ,Offenen Lernens®:

o Die zentrale Idee ist, die Erziehungsziele Selbststindigkeit und Miindigkeit
konsequent in entsprechende Unterrichtspraktiken umzusetzen.

e Im herkémmlichen Unterricht findet selbststéndiges, eigenverantwortliches
Handeln nur sehr bedihgt statt. Daher ist es wichtig, Lernen aus eigener Ver-
antwortung zu férdern, individuelle Entwicklungsziele zuzulassen und einen
methodisch_ hohen Grad an Selbsttatigkeit und Selbststeuerung zu ermégli-
chen. Schiler sollen zu ,Subjekten des Lernens” gemacht werden.

o Ziele des Unterrichtes mit ,Offenem Lernen” sind die Erarbeitung von Inhalten,
soziales Verhalten, Selbstorganisation, freudvolles Lernen mit allen Sinnen,
Einfihrung neuer Unterrichtsformen unter den Gesichtspunkten ,learning by
doing®, Erziehung zu Eigenverantwortung und Selbststandigkeit.

e Lernpsychologisch betrachtet liegt die Wurzel des Erfolgs im Ansprechen al-
ler Wahrnehmungstypen. Daher missen die Materialien mehrere Sinne an-
sprechen, optische, akustische und taktile Reize liefern, motorische Elemente
enthalten und durch Greifen zum ,Begreifen” fihren.
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Ein Vergleich zeigt die Vor- und Nachteile des Systems gegeniber herkdmmlichen
Unterrichtsmedien auf:

Herkémmliche Unterrichtsmedién: /

+ Bereichern den Unterricht durch die Eﬁahrung des Lehrers
+ Zwingen die Schiler zu einer Mitschrift

+ Verleiten nicht zur Ablenkung

- Sind schwierig zu aktualisieren

- Férdern Eigenstandigkeit nur in geringem Maf

Kartographisches Informationssystem:

+ Verbindet Text (Erkldrung) mit passenden Karten

+ Ermoglicht bessere Anpassung an Lernstil und —typ

+ Fordert mehr Aktivitat von Schillern, daher gréBere Motivation

+ Lehrt Schiler; aus Informationen Richtiges herauszufinden (selektives Denken, Ex-
zerpieren — v.a. wichtig fur Oberstufe )

+ Erméglicht durch Hinweise und Links eine individuelle, interessensabhéngige Wei-
terbildung

- Birgt Gefahr des ,Internetsurfen* — Héngenbleiben bei einem Thema

- Bringt Kosten fir die Schule (technische Ausstattung, Kauf von Programmen, Da-
tenaktualisierung unter Umstanden kostenpflichtig) V

- Bringt auch Kosten fiir Verlage (stéandige Aktualisierung, Pflege und Uberprifung der
Daten und Links macht Systemadministrator notwendig).

Lésungsvorschlége fir die Probleme:

e Das System bietet dem Schiler Informationsmaterial, aber auch zu den Themen
passende Links. Die Gefahr des ,Internetsurfens® ist also durchaus gegeben.
Werden dem Schiiler aber nicht Schlagworte, sondern konkrete Hinweise (kon-
krete Links) angeboten, gerat er nicht so leicht in Versuchung, im Internet zu su-
chen und Unmengen von Resultaten auszhwerten. '
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Die Anschaffungskosten fiur Hardware und Software sind unvermeidbar, es ist
jedoch zu hoffen , dass die Schulen (ber eine immer bessere Ausstattung verfu-
gen.

Auch ein Systemadministrator ist nicht einzusparen. Es kann aber tberlegt wer-
den, Lehrer einzubeziehen.

¢ Wenn Links nicht mehr aktuell sind, machen Lehrer den Systemadministrator
darauf aufmerksam,

o Wenn Lehrer neue Daten (Inhalte - z.B. Zeitungsausschnitte) finden und diese
auch fur andere Kollegen zuganglich machen méchten, kénnen sie diese dem
Systemadministrator Ubermitteln. - ’

23.1 Einsatz von Multimedia in einem Kartographischen Informationssystem —

Grenzen

Die Verwendung neuer Technologien verfuhrt zur Verknupfung verschiedener Medi-
en, um ein Thema darzustellen. Die Grenzen der Sinnhaftigkeit von Darstellungen
sind oft weitaus enger gesteckt als technische Einschrankungen.

Es ist kein Problem, zahlreiche thematische Aussageebenen Ubereinanderzule-
gen. Es wird aber dadurch nicht mehr Information vermittelt, da eine so présen-
tierte Karte nicht mehr lesbar ist (es ist nicht sinnvoll, mehr als zwei Aussageebe-
nen zu verknipfen). ‘

Technisch gibt es keine Einschrankungen beziglich der Verkniipfung verschiede-
ner Themen, dennoch ist die Kombination nur bei bestimmten Gebieten aussage-
kraftig, wahrend andere Verknipfungen keine Informationen liefern (z.B. Verglei-
che von Geburtenziffern und Arbeitslosenzahlen von tber 50jahrigen)

Auch die Messbarkeit von Entfernungen und Flachen ist aus technischer Sicht in
allen Karten und Luft- bzw. Satellitenbildern, unabhangig vom MafRstab, méglich.
Aus kartographischer Sicht ist dies aber nicht sinnvoll.

Die Méglichkeit, ganz Osterreich mittels eines Satellitenbildes darzustellen und
daraus Informationen, wie z.B. Héhen oder Nutzungen, abzulesen, wirkt auf den
ersten Blick als eine gute Erweiterung zu anderen kartographischen Darstellun-
gen. Es kommt vor allem jenen Lerntypen entgegen, die bildhafte Information ab-
strakter vorziehen Aber der kleine MaRstab, der nétig ist, um Gesamtosterreich
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darzustellen, erlaubt es nicht, diese Funktionen dem Benutzer zur Verfiigung zu
stellen. '

23.2 Nachteile und Vorteile
23.2.1 Nachteile

Es kénnen nicht alle Lerntypen wirklich gut unterstitzt werden: z.B. sollte der hapti-
scher Typ wirklich etwas angreifen oder aktiv arbeiten kénnen — wie z.B. Basteln oder
Begreifen eines 3D-Modells.

Mit Hilfe der heutigen Technik ist nahezu alles méglich ~ der Benutzer kénnte theore-
tisch in einer Karte im Maf3stab 1:50.000 Strecken mit m-Angaben abmessen oder
Karten mehr oder weniger selbst erstellen und gestalten.

Diese Mdglichkeiten werfen jedoch verstérkt die Frage nach dem Sinn auf — soll der
Benutzer Gberhaupt so viel Eingriffsrechte haben? Aus kartographischer Sicht 14t
sich dies eindeutig mit Nein beantworten. Der Kartograph hat also nicht mehr nur eine
reine Gestaltungsaufgabe zu erfiillen, sondern mu auch den Benutzer eines Sy-
stems leiten. Dies soll allerdings so geschehen, dal} sich dieser méglichst wenig ein-
geschrankt fuhit. '

Es ist also Aufgabe, die Mdglichkeiten der Technik fir multimediale Produkte zu nut-
zen und gleichzeitig sinnvolle und wertvolle kartographische Produkte herzustellen.

23.2.2 Vorteile

Obwohl der Unterricht bisher auch schon ,multimedial* gestaltet werden konnte (Ein-
satz von Schulbiichern, Atlanten, Texten, Dias, Wandtafeln, Wandkarten, Videos und
natirlich Erzéhlungen des Lehrers), erfolgte trotzdem kein individuelles Eingehen auf
Lernstile, denn es werden immer alle Schiller zur gleichen Zeit angesprochen, die
meiste Zeit davon jedoch der passive Lerntyp. Das interaktive System hingegen be-
zieht sich wahlweise auf einen Typ.

Mehrere Karten kénnen gleichzeitig betrachtet werden, aber nicht nur, wie es auch
bisher méglich war, nur nebeneinander, sondern entweder als Overlay oder mit einem
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Overlay-Ersatz. Auf diese Weise sind mehrere Aussageebénen miteinander leicht in
Verbindung zu bringen, allerdings nur, wenn sie inhaltlich sinnvolle Vergleiche bieten.

Dieses System ist individuell an verschiedene Gruppen angepafit und bietet, da es
stufenweise aufgebaut ist, dem Benutzer die Mdéglichkeit, sich nicht nur am Beginn
festzulegen, sondern auch wahrend der Arbeit in eine andere Gruppe zu wechseln..

Der Benutzer soll sich nicht eingeschrankt oder bevormundet fuhlen, er erhalt viel-
mehr eine Erweiterung der bisherigen Angebote. Der Wechsel zu jedem Zeitpunkt
unterstitzt dieses Bestreben.

In der Arbeit konnte gezeigt werden, dass Benutzer in unterschiedlicher Form arbei-
ten, nicht aber genau in eine Klassifizierung zu pressen sind. Dariber hinaus wurde
durch Literatur untermauert, dass der Einsatz eines PCs im Unterricht zu einer Steige-
rung des Lernerfolges fihren kann und nicht unbedingt eine reine Simplifizierung des
Unterrichtsstoffes bedeutet, denn neben der Benutzergruppenanpassung wird auch
durch eigensténdiges Arbeiten mehr Lernerfolg erzielt. ‘

Die Kartographie bietet viele Méglichkeiten, diesen Anforderungen gerecht zu werden.
Ziel ist es nun, jene kartographischen Ausdrucksformen und Gestaltungsmittel so zu
verwenden und zu kombinieren, dass der Mehrwent, der prinzipiell vorhanden ist,
auch effizient an den Benutzer weitergegeben wird. Die Gefahr des Toolismus be-
steht, aber durch ein wohldurchdachtes Programm ist es mdglich, die technischen
Gégebenheiten sinnvoll zu nitzen.
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