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Summary

Psychological principles of learning and media basics with a view to cartographic
information systems as tools for geographic education

Students as users of cartographic products have different abilities to acquire and
process spatial information from cartographic presentations. They exhibit different
learning styles and can therefore be classified in different types of learners. Today’s
teaching aids often address only some or just one of those learning types, whereas
others are disregarded.

* DI Dr. Beatrix BRUNNER-FRIEDRICH, Ass.-Prof. DI Dr. Mirjanka LECHTHALER, Univ.-Ass. Eszter
SIMONNE-DOMBOVARI MSc., alle Institut fiir Geoinformation und Kartographie, Forschungsgruppe
Kartographie, Technische Universitidt Wien, Erzherzog-Johann-Platz 1, 1040 Wien; e-mail: beatrix_f@
yahoo.de, lechthaler@tuwien.ac.at, eszter@cartography.tuwien.ac.at; http://www.ikr.tuwien.ac .at



292 BEATRIX BRUNNER-FRIEDRICH, MIRJANKA LECHTHALER und ESZTER SIMONNE-DOMBOVARI

The main target of this article is to present the application of psychological prin-
ciples of learning and media basics in Cartographic Information Systems in their usage
as tools for geographic education. Such teaching aids do not allow for a completely
individualised information presentation. However, a user group specific transport of
information can be achieved.

Zusammenfassung

Schiiler als Benutzer kartographischer Produkte weisen unterschiedliche Fdhigkeiten
auf, um raumbezogene Informationen aus kartographischen Prdsentationsformen zu
erfassen und zu verarbeiten. Schiiler haben unterschiedliche Lernstile und konnen in
verschiedene Lerntypen unterteilt werden. Heutige Unterrichtsmittel sprechen hdufig
nur bestimmte Lerntypen an, wihrend andere vernachldssigt werden.

Ziel dieser Prdsentation ist, lernpsychologische und mediale Grundlagen vorzustellen,
um diese bei der Anwendung Kartographischer Informationssysteme als Lehrmittel im
Geographie- und Wirtschaftskunde-Unterricht zu niitzen. Mit solchen Unterrichtshilfen
kann zwar keine vollstindige Individualisierung der Informationsprdsentation, aber
eine benutzergruppenangepasste Informationsvermittlung ermoglicht werden.

1 Einleitung

In den letzten Jahren hat sich die Verwendung digitaler Medien in Schulen wesentlich
intensiviert. Die Malnahmen der Behorden, moglichst alle Schulen mit Schiilercom-
putern und Internetanschliissen auszuriisten, fordern diesen Trend. Es entspricht ihm,
geeignete Software zu entwickeln, die psychologischen, didaktischen und fachlichen
Anspriichen gerecht wird (BRUNNER-FRIEDRICH 2004b). Impulse dazu werden mit der
vorliegenden Arbeit gegeben.

Grundlage ist die These, dass Menschen sowohl unterschiedlich wahrnehmen (un-
terschiedlichen Lerntypen angehoren) als auch das Wahrgenommene unterschiedlich
verarbeiten, also in verschiedenen Formen lernen (unterschiedliche Lernstile haben).
Die Darbietung von Stoffinhalten soll daher in einer dem Lernenden angepassten
Form erfolgen, um einen effizienten Unterrichtsertrag im kognitiven wie auch im
instrumentalen Bereich zu erzielen.

Eine starre Klassifizierung in einzelne Lerntypen ist allerdings nicht ganz ange-
bracht. Die meisten Menschen sind Mischtypen, die keine Bevorzugung aufweisen.
Dariiber hinaus kann ein Individuum bei verschiedenen Aufgaben unterschiedliche
Verhaltensweisen zeigen, d.h. der Vorgang kann von Aufgabe zu Aufgabe differieren.
Dabher ist es angebracht, diese Vorgénge zu untersuchen, soweit wie méglich zu struk-
turieren sowie darauf basierende Schliisse und entsprechende Konsequenzen bei der
Gestaltung der Lernmaterialien zu ziehen. So werden kartographische Darstellungen
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vor allem im Hinblick auf den pddagogischen Wert und ihre Eignung fiir die verschie-
denen Lerntypen betrachtet.

Dabei ermoglichen die Verwendung und Verflechtung diverser multimedialer
Elemente und kartographischer Ausdrucksformen Benutzern (Schiilern) mit unter-
schiedlichem Lernverhalten, Geophédnomene in individueller Art zu verstehen und ein
so entstandenes Basiswissen (Lehrziel) entsprechend ihren personlichen Interessen in
selbstdandiger Arbeit zu erweitern.

Ein besseres Eingehen auf die Lernenden, die als Geographie-Lehrmittel benutzer-
angepasste Multimediale Kartographische Atlas-Informationssysteme beniitzen, kann
durch Anwendung lernpsychologischer Grundlagen in Verbindung mit neuen Techno-
logien erfolgen, da fiir die Informationserfassung mehrere Interaktionsmoglichkeiten
zur Verfiigung gestellt werden. Diese Intentionen werden in weiterer Folge dargestellt.

2 Wahrnehmungsverlauf und lernpsychologische Grundlagen

Die Aufnahme und Verarbeitung von Information ist ein komplexer Prozess.
Information wird gesammelt, organisiert, aufgenommen und verarbeitet, mit schon
vorhandenem Wissen verglichen und dann im Gedichtnis verankert (vgl. Abb. 1).
Dieser Verlauf ist zwar prinzipiell bei allen Menschen ident, dennoch sind im Detail
Abweichungen feststellbar. So konnen verschiedene Wahrnehmungstypen erkannt
werden. Es wird davon ausgegangen, dass es Kanalpriferenzen, Vorlieben hinsichtlich
der Herangehensweise an neue Information, bevorzugte Verwendung einer Gehirn-
hélfte und einen unterschiedlichen Aktivititsgrad bei der Informationssuche gibt.
Aus diesen Priferenzen und Strategien konnen Lernstile und Lerntypen erkannt und
definiert werden. Diese Differenzierungen dienen als Grundlage bei der Darbietung
von Stoffinhalten und bei der Gestaltung bzw. Anwendung der Lernmaterialien, um
eine Benutzergruppenanpassung zu erzielen.

Weiters werden die Grundlagen der Aufnahme und Verarbeitung von Information
im Hinblick auf InformationserschlieBung durch kartographische Kommunikation
besprochen. Die angesprochenen Lernstile und Lerntypen existieren in einer weitaus
ausfiihrlicheren Form und in einer grofleren Vielfalt als in dieser Arbeit beschrieben
wird. Hier werden nur jene Priferenzen beriicksichtigt, die sowohl durch Literatur
und Studien eindeutig belegt werden als auch fiir kartographische Fragestellungen
relevant erscheinen und die in einem Interaktiven Multimedialen Kartographischen
Informationssystem beriicksichtigt werden konnen.

2.1 Informationssuche
Unter Informationssuche versteht man den Zugang eines Lernenden zu Informatio-

nen, deren Selektion in eine bestimmte Richtung und unter Priferenz eines bestimmten
Sinnesorganes vorgenommen wird (vgl. Abb. 1).
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Abb. 1: Wahrnehmungsverlauf mit Ansidtzen fiir eine Benutzergruppenanpassung
(BRUNNER-FRIEDRICH 20042)

2.2 Informationsorganisation

Bei der Informationsorganisation (auch Lernstrategie) ist der Grad der Detailorien-
tierung, mit der ein Lernender an eine Information herangeht, das wesentliche Unter-
scheidungsmerkmal. Das Pask-Modell (JoNASSEN & GrABOWSKI 1993) geht von einem
dualistischen Ansatz aus und unterscheidet zwischen Serialisten, die stufenweise von
Konkretionen zu Abstraktionen gelangen, und Holisten, die laufend zwischen Kon-
kretionen und Abstraktionen interferieren. Wihrend sich der Holist auf allgemeine
und globale Beziehungen konzentriert, stellt der Serialist kleine Zusammenhé&nge und
Einzelheiten in den Mittelpunkt. Holisten (Globale Typen) sind stidrker global orientiert
und betrachten meist mehrere Aspekte gleichzeitig, sie gehen von einem Gesamtbild
hin zu Details. Serialisten (Sequentielle Typen) konzentrieren sich zunichst auf Details,
erst spater wird ein allgemeines Konzept aufgebaut (vgl. Abb. 1).
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2.3 Informationsaufnahme — Lernen

Die Informationsaufnahme kann auf zwei Arten erfolgen. Es wird unterschieden
zwischen mechanischem und sinnvollem Lernen. Bei mechanischem Lernen wird die
Information wortwortlich und nicht inhaltlich gelernt, sie wird nicht auf das Vorwissen
bezogen. Wird die Information zufallsfrei und inhaltlich auf vorhandene Wissens- und
Wertestrukturen bezogen, erfolgt eine Verankerung des neuen Lernstoffes in bereits
vorhandene Strukturen. Man spricht vom sinnvollen Lernen (MAYER 2000).

Weiters wird nach EDELMANN (1996) zwischen rezeptivem und explorativ-entdecken-
dem Lernen unterschieden. Bei rezeptivem Lernen wird dem Schiiler der vollstandige
Lerninhalt in seiner fertigen Form iibermittelt. Es werden keine selbststindigen Ent-
deckungen verlangt, der Lernstoff wird nicht mit dem Vorwissen assimiliert, sondern
auswendig gelernt, sodass er zu einem spiteren Zeitpunkt zur Verfiigung steht oder
reproduziert werden kann. Das wesentlichste Merkmal des entdeckenden Lernens ist
die Tatsache, dass der Hauptinhalt dessen, was gelernt werden soll, nicht gegeben ist,
sondern vom Schiiler entdeckt werden muss und in bereits vorhandene Strukturen
verankert wird.

Durch die Kombination dieser Lernformen entstehen vier Grundformen. Im Fol-
genden werden aber nur zwei dieser Formen weiter verwendet: sinnvolles, exploratives
(entdeckendes) Lernen, im Weiteren als Aktives Lernen bezeichnet, und sinnvolles,
rezeptives Lernen, hier als Passives Lernen bezeichnet.

Ein weiterer Unterschied bei der Informationsaufnahme (auch im Lernstil) ist die
Kanalpriferenz, d.h. mit welchem Sinneskanal eine Information bevorzugt wahrge-
nommen wird. Aus der Kognitionspsychologie ist seit langerem bekannt, dass mensch-
liches Erinnerungsvermogen um bis zu 90% gesteigert werden kann, wenn Methoden
kombiniert werden: sehen und horen, selbst sagen, selbst tun. Die unterschiedlichen
Lernstile werden auch als Lerntypen bezeichnet. Der visuelle Typ lernt durch Lesen
und mithilfe von Bildern, visuelle Unordnung stort ihn. Der auditive Typ nimmt In-
formation bevorzugt durch Horen auf. Plotzliche Gerdusche fiihren bei ihm zu einer
Ablenkung (FEICHTENBERGER 2001) (vgl. Abb. 1).

2.4 Informationsverarbeitung — Lernen

In einem letzten Schritt wird die aufgenommene Information verarbeitet, mit schon
vorhandenem Wissen verglichen und dann im Gedéachtnis verankert. Dabei spielt ei-
nerseits das mechanische bzw. sinnvolle Lernen, andererseits aber auch die Art, wie
die Information bevorzugt gespeichert wird — eher abstrakt oder eher bildhaft — eine
Rolle. Diese priferierte Verarbeitung spiegelt sich auch in der Informationsaufnahme
wider, d.h. ein abstrakt denkender Lerner bevorzugt auch abstrakt préisentierte Infor-
mation (vgl. Abb. 1).
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3 Einsatz interaktiver und multimedialer kartographischer
Informationssysteme als Geographie-Lehrmittel

Erfolgreiches Lernen héngt von einem guten Unterricht und der Fihigkeit, Wissen
zu speichern sowie davon ab, wie die Schiiler beim Lernen vorgehen. Schiiler, die
zu einem selbstregulierten Lernen in der Lage sind, erzielen demnach auch bessere
Leistungen in der Schule. Der Unterricht soll Schiiler auf diese Verhaltensweise vor-
bereiten, so dass sie auch fiir das spitere Berufsleben eine wirksame selbstgesteuerte
Arbeitsweise erlernen.

3.1 Neue Rolle des Lehrers in der verinderten Arbeitsweise der Schiiler

Voraussetzung fiir ein selbstreguliertes Lernen ist allerdings eine hohe Motivation.
Diese positive Einstellung ist nach DORR & STRITTMATTER (2002) zu erreichen, indem
Erwartungen provoziert werden, die Lernen auslosen. Durch den Einsatz von verschie-
denen Medien und von Multimedia wird die Motivation gesteigert. Die Verwendung
von Computern im Unterricht wirkt sich positiv auf die Motivation der Schiiler aus und
unterstiitzt den Individualisierungsprozess in der Kognition sowie das selbstgesteuerte
Lernen im Hinblick auf Tempo und personlichen Zugang zum Lernstoff. Der Lehrer
kann dabei jeden Schiiler seinen Eigenheiten entsprechend férdern, ohne gleichzeitig
die anderen in ihrem Lernfortschritt zu behindern. Diese selbststindige Arbeitsweise
ermoglicht, dass Schiiler Wissen nicht nur reproduzieren, sondern auch konstruieren
(DORR & STRITTMATTER 2002).

Die Verdnderung der Arbeitsweise der Schiiler bedingt eine neue Rolle des Lehrers
(DeEnMER & KoLLER 1997). Bei der Forderung nach selbststindigem Arbeiten der Schiiler
kann der Lehrer nicht als reiner Wissensvermittler tétig sein. Er muss von dieser Rolle
abweichen und zumindest fiir manche Aufgaben ein Coach sein. Bei der selbstdndigen
Arbeitsweise erarbeitet der Schiiler bis zu einem gewissen Grad das Stoffgebiet eigen-
stindig (BRUNNER-FRIEDRICH 2004b; SiMmONNE-DoMBOVARI 2009). Ob er das nun mit
einem Tutorial, das der passiven Strategie entgegenkommt, vornimmt oder mit anderen
Mitteln, bleibt ihm selbst iiberlassen. Er muss in dieser Frage also eigensténdig ent-
scheiden. Diese Entscheidung fordert das selbstregulierte oder selbstgesteuerte Lernen.

Andererseits heifit unselbstindige Arbeitsweise, dass der Schiiler das gesamte
Stoffgebiet vom Lehrer vorgetragen bekommt. Der Unterrichtende erklirt, stellt Fragen
und Aufgaben und gibt konkrete Hinweise im Frontalunterricht.

Es ist allerdings offensichtlich, dass ein passiver Lerntyp eher eine unselbststindige
und der aktive eine selbststindige Arbeitsweise bevorzugt.

3.2 Medien im Unterricht

Fiir den Begriff Medien findet man unterschiedliche Definitionen, welche auch
Diskrepanzen erkennen lassen (BRUNNER-FRrIEDRICH 2004b). Nach MULLER & DRANSCH
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(2001) dienen Medien innerhalb eines Kommunikationsprozesses als technische Gerite
zur Informationsspeicherung und -weitergabe. Sie sind Informationstriger (Buch, Tafel,
Dia-, Overheadprojektor, Beamer, Videoanlage, Bildschirm, etc.), wobei WEIDENMANN
(2002) an die Codierung der Information denkt.

Nach beiden oben angefiihrten Erkldrungsansétzen erscheint es sinnvoll, Medien
als eine Kombination aus drei Komponenten zu sehen: Codierung, Triager, Gerit. Von
Multimedia im Sinne der drei Komponenten kann dann gesprochen werden, wenn zwei
oder mehrere Medien kombiniert werden, wobei sich diese entweder durch den Triger
oder durch die Codierung unterscheiden (BRUNNER-FRIEDRICH 2004b).

In den vorliegenden Arbeiten wird dieser Ansatz verwendet, wobei gilt, dass
multimediales Lernen nach MaYERr (2000) jederzeit, an jedem beliebigen Ort und in-
dividuell angeboten und durchgefiihrt werden kann. Je besser die Unterrichtsmedien
an die individuellen Bediirfnisse des Einzelnen angepasst sind, desto grofler wird der
Lernerfolg vor allem durch leichteres Behalten sein.

3.2.1 Computer im Unterricht

Der Computer kann im Unterricht auf unterschiedliche Weise eingesetzt werden.
Generell erstreckt sich das Spektrum von schulbuchergénzender bis zu fast schul-
buchersetzender Software auf der einen Seite und von extensiver bis zu intensiver
Internetnutzung bei der Arbeit auf der anderen Seite (RiNscHEDE 2005). Sowohl das
Internet mit verschiedenen Online-Lernsoftwareprogrammen als auch CD-ROMs sind
gut geeignet, um eine Fiille von Informationen mithilfe von unterschiedlichen Frage-
stellungen in selbststindiger Weise zu bearbeiten (SitTe 2001a). Ein aktueller Uberblick
iber die osterreichische Unterrichtssoftware fiir Geographie und Wirtschaftskunde
ist im schulgeographischen Internetportal Osterreichs unter Education Highway im
Innovationszentrum fiir Schule und neue Technologie zu finden [1].

3.3 Vorteile und Nachteile der neuen Medien

Doch der Einsatz von neuen Medien bringt nicht nur Vorteile mit sich. Auf der
einen Seite steigt die verfiigbare Informationsmenge immer mehr an, auf der anderen
Seite sind die Rezeptions- und Verarbeitungskapazitit des Benutzers und die ihm zur
Verfiigung stehende Zeit begrenzt (KoLLER 2001). Ein Schiiler wird die Auswahl nicht
nur nach sachlichen und ethischen Aspekten vornehmen, er wird auch das wihlen, was
ihm unterhaltsam und attraktiv erscheint. Nach PostmMaN (1985) lernen Kinder, unter
anderem durch Fernsehen, dass Lernen, also Informationsverarbeitung, Unterhaltung
bedeutet. Sie verlernen aber gleichzeitig, dass Ausdauer und aktives Erarbeiten ebenso
wichtig sind. Es wird vielmehr zufillig und nebenbei gelernt. Das passende Schlagwort
zu dieser Einstellung lautet edutainment (BRUNNER-FRIEDRICH 2004b). Hinter diesem
Ausdruck verbirgt sich folgendes Motto: ,,Ich lerne, weil (es) mir Spal macht — ich
lerne aber auch nur, was mir Spafl macht!* Auch das Verhalten bei der Suche nach
neuer Information ist verdndert. Information wird nicht mehr zielgerichtet gesucht,
sie ergibt sich bei Unterhaltung und Zeitvertreib. Das Suchen wird zum Selbstzweck.
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Fiir die zielgerechte Informationsauswabhl ist eine Unterstiitzung durch den Lehrer
daher unumgénglich.

Neue Medien erwecken anfangs immer den Anschein, Lehren und Lernen we-
sentlich verbessern zu konnen. Vergleichsuntersuchungen zeigen zunichst auch eine
Uberlegenheit der neuen Medien. Dieser Erfolg wird aber meist dadurch bedingt,
dass neue Medien auch eine neue Unterrichtsmethode hervorbringen miissen (DORR
& STRITTMATTER 2002).

Der Einsatz von verschiedenen Medien, von Multimedia und speziell des Compu-
ters erscheint durchaus sinnvoll. Er steigert die Motivation der Schiiler (OECD 2003).
Allerdings darf die Verwendung von unterschiedlichen Medien und Multimedia nicht
nur um ihrer selbst Willen geschehen. Sie miissen vielmehr didaktisch sinnvoll in
verschiedenen Unterrichtsformen (Frontalunterricht, offenes Lernen, Projektarbeit),
verbunden mit neuen Methoden eingesetzt und bei der Arbeit durch den Lehrer ziel-
fiihrend unterstiitzt werden (BRUNNER-FRIEDRICH 2004b).

3.4 Interaktives Multimediales Atlas-Informationssystem

Ein Teil des Unterrichts in Geographie und Wirtschaftskunde (GW) basiert auf der
Arbeit mit einem Schulatlas ([2], [3]) — vor allem auf dem Umgang mit Karten und
kartenverwandten Darstellungen sowie daraus erworbenen raumbezogenen Informa-
tionen. Dazu werden interaktive und den neuen Medien entsprechend aufbereitete
Lerninhalte zur Verfiigung gestellt.

Uber neue (elektronische) Medien im Unterricht auf diesem Gebiet gibt es eine Fiille
an fachdidaktischer analoger und Online-Literatur (ANDERSON et al. 2001; KoLLER 2001;
SitTE 2001b, 2004, [4], [5], [6]). Nicht alle im IT-Netz angebotenen Unterlagen und
Erginzungen wie CD-ROMs, DVDs und Web-Applikationen fiir Schiiler und Lehrer
entsprechen den didaktischen und inhaltlichen Anforderungen des GW-Unterrichts.
Dazu sollen einige Begriffe definiert werden.

Ein Geographisches Informationssystem (GIS) ist nach MULLER (2001) als Software
zu verstehen, mit deren Hilfe Geodaten (Objektraumgeometrie und georeferenzierte
Sachdaten) erfasst, verwaltet, analysiert und als Geoinformationen ausgegeben wer-
den konnen.

Ein Kartographisches Informationssystem (KIS) ist ein Informationssystem, das
aus Bildschirmkarten oder Karteninformationen besteht. Die raumbezogenen Daten,
ndmlich die priméren Inputdaten (auch aus GIS-Anwendungen) und/oder vorliegende
sekundire Karteninformationen mit bereits maf3stabsangepassten Objektvisualisierungen
sind nach den Regeln der kartographischen Modellbildung, d.h. Datengeneralisierung,
-harmoniserung und -visualisierung maf3stabsgebunden, grafikdefiniert und dem Ausga-
bemedium angepasst verarbeitet, gespeichert und zum Aufruf bereit gehalten (BRUNNER-
FRrIEDRICH et al. 2006; LECHTHALER et al. 2006a, 2006b; Ortac 2008). Jede beliebige
Signaturgrafikfestlegung und -dnderung verlangt unweigerlich nach kartographischen
Generalisierungs- und Harmonisierungsmaflnahmen (KeELNHOFER 2004). Nur so wird
ein storungsfreier Wahrnehmungs- und Kommunikationsprozess der raumbezogenen
Daten durch Karteninformationen in einem Informationssystem ermoglicht.
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Ein Atlas-Informationssystem (AIS) ist ,,... eine auf nutzerorientierte Kommunika-
tion ausgerichtete Sammlung raumbezogenen Wissens...* (BoLLMANN & Koch 2001).
Es ist ein KIS zur Informations- und Entscheidungsfindung, in welchem mithilfe des
Datenmanagements (Speicherung, Verwaltung, Manipulation) und systemeigener
Funktionen selektive Datenzugriffe, -verkniipfungen und systemgesteuerte restriktiv-
flexible Datenvisualisierungen ermoglicht werden. Neben den Karteninformationen
wird eine themenbezogene und -verlinkte Vielzahl an unterschiedlichen Informations-
arten wie Grafiken, Diagrammen, Tabellen, Texten und Fotos zur Unterstiitzung der
Kommunikation angeboten. Ein Interaktives Multimediales Atlas-Informationssystem
(IMAIS) ist zumeist als Datenportal oder -schnittstelle (KELNHOFER 2004 ; LECHTHALER
et al. 2007) aufgebaut und dient der benutzerseitigen Informationsakquisition. Die
Kommunikation erfolgt durch unterschiedliche, vom Systemdesigner vorgesehene
Informationszugriffsmoglichkeiten auf Basis von interaktiven und kartographisch auf-
bereiteten Visualisierungen, welche zusitzlich durch themenangepasste multimediale
Sequenzen unterstiitzt werden.

Allgemein sollte der Benutzer (Schiiler) interaktiv sowohl auf alle raumbezogenen
Sach-/Geometriedaten und -informationen, seiner Aufgabe angepasst, zugreifen, Ana-
lysen durchfiihren und bis zu einem gewissen Grad die Resultate seiner Abfragen auch
visualisieren konnen (Ramos pa SiLva & CARTWRIGHT 2005). So kann beispielsweise
die individuelle, interaktive Kartengestaltung in Bezug auf Symbol- und Farbwahl
sowie die Anwendung bestimmter Gruppierungsverfahren im Bereich der thematischen
Sachdatenumsetzung eine weitere Individualisierung oder Benutzergruppenanpassung
darstellen. Das System fiihrt den Benutzer in einem restriktiv-flexiblen Modus oder
mit einem kontrollierten Zugriff zu den Bearbeitungs- und Visualisierungswerkzeugen
und ermoglicht somit nur deren kartographisch sinnvollen Einsatz (ORMELING 2001;
SPANRING, GARTNER & KRriz 2005; LECHTHALER, SPANRING & KATZLBERGER 2006a).

4 Anpassung Kartographischer Informationssysteme
an die Benutzergruppen

Kartographische Informationssysteme basieren auf kartographischen Visualisierun-
gen, die fiir InformationserschlieBung oder direkt fiir Analysen eingesetzt werden.
Kartographische Visualisierungen sind eine abstrakte, generalisierte Abbildung der
Wirklichkeit. Der Abstraktionsgrad ist einerseits maf3stabsgebunden und hingt anderer-
seits von den verwendeten Signaturen ab. Fiir rdiumlich differenzierte Phinomene sind
Karten (und kartenverwandte Darstellungen) die beste Ausdrucksform und Texten
weit liberlegen.

Prinzipiell unterstiitzen Karten den abstrakt und visuell denkenden Lerntyp, wobei
fiir einige Benutzer aufgrund der Abstraktion bei der Interpretation der Darstellungen
Schwierigkeiten entstehen konnen. Da eine Karte auf unterschiedliche Arten gelesen
werden kann, ist sie sowohl fiir Serialisten als auch fiir Holisten geeignet.
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Durch den Einsatz von Multimedia, Animationen, Simulationen und Interaktivitat
konnen kartographische Ausdrucksformen ausgewihlt werden und kann man Inhalte
entsprechend unterstiitzen, erginzen und jedem Lerntyp, jedem Alter und jeder Schul-
stufe [2] auf unterschiedliche Weise (in verschiedener Codierung und Sinnesmodalitét)
angepasst priasentieren. Die Anpassung an Benutzergruppen erfolgt entweder durch
den Weg durch das Informationssystem (aktiv/passiv, Holist/Serialist) oder durch die
verwendeten Priasentationsformen (visuell/auditiv, abstrakt/bildhaft). Diese Benut-
zergruppenanpassung kann wie folgt dargestellt werden (BRUNNER-FRIEDRICH 2004b):

e Verwendung unterschiedlicher Zugéinge zu den Informationen:
- vom Ganzen ins Detail / vom Detail ins Ganze = Holist / Serialist;
- Fiihrung durch das System / eigenstidndiges Erforschen der Inhalte = passiv / aktiv;
e Verwendung unterschiedlicher Medien:
- View-only Karten / Interaktive Karten = passiv / aktiv;
- Karten / Erweiterung der Karten um akustische Elemente > visuell / auditiv;
- geschriebener / gesprochener Text = visuell / auditiv;
e Verwendung unterschiedlicher kartographischer Ausdrucksformen (schulstufen-
abhingig):
- Luftbild / Karte (Karte / Luftbild) = bildhaft / abstrakt (abstrakt / bildhaft)
e Verwendung unterschiedlicher Abstraktionsgrade der Kartenzeichen (schulstu-
fenabhéngig):
- bildhaft bis geometrisch-abstrakt = bildhaft bis abstrakt.

Die Anpassung an die Schulstufe ist besonders in allen Ausgaben des dsterreichi-
schen Kozenn-Schulatlasses (AHS-Unter- und Oberstufe) zu sehen ([2], [3]). Im Ver-
gleich zum umfangreichen und komplexen Neuen Kozenn-Atlas werden die Karten im
Kozenn-Schulatlas [3] und im Hélzel-Atlas fiir die 5. bis 8. Schulstufe [2] grafisch mit
kriftigen Farben oder bildhaften Signaturen und Bilderkarten an das Bildverstidndnis
der 10- bis 14-Jdhrigen angepasst (SiTTE 2001b).

4.1 Interaktivitit und Benutzergruppenanpassung im IMAIS

Wie in der Einleitung erwihnt, orientiert sich der Unterricht im Allgemeinen an
kognitiven und instrumentalen Lernzielen, welche von den Lernenden unterschiedliche
Aktivitdtsgrade verlangen. Der Schiiler, der beim Lernen eine eher aktive Rolle ein-
nimmt und die Information auch aktiv sucht und sammelt, will ein Thema eigenstindig
erarbeiten, um zu neuem Wissen zu kommen. Bei der Fragestellung navigiert der aktiv
Lernende im IMAIS und wihlt eigene Wege der InformationserschlieBung, z.B. indem
er Orte/Gebiete mit sichtbarer Klimaverschiebung selbst zu finden sucht. Im Gegen-
satz dazu erwartet ein passiver Schiiler, dass er in vorgefertigten Unterlagen, durch
Vortrige oder per Knopfdruck im IMAIS relevante Informationen iiber das genannte
Thema Klimaverschiebung erhilt. Sollen diese Zugangsarten oder Lerntypen in einem
IMALIS beriicksichtigt und umgesetzt werden, so ergeben sich nach BRUNNER-FRIEDRICH
(2004b) folgende Modi:
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* Vorfiihrmodus: Lernen mit dem System bei geringer Interaktivitit. Der Weg zum
Erarbeiten ist vorgeschrieben. In diesem Modus sind dieselben Themenbereiche
(mit Unterkapiteln) wie beim Forschungsmodus enthalten, der Schiiler sucht nicht
nach den Inhalten, sondern geht sie nach einer vom System vorgeschlagenen Rei-
henfolge durch. Ein stindig angezeigtes Inhaltsverzeichnis, in dem schon besuchte
Themenbereiche farblich unterlegt sind, bietet einen Uberblick.

* Forschungsmodus: Lernen mit dem System bei hohem Interaktivitdtsgrad. Der Weg
zum Erarbeiten ist vollkommen dem Benutzer iiberlassen. Der Schiiler kann in frei
gewihlten Schritten Themenkomplexe bearbeiten, wobei er lediglich durch eine
holistische oder eine serialistische Aufgabenstellung zu Arbeitsbeginn gelenkt wird.

* Lexikonmodus: Nachschlagen im System, Suchen von Definitionen und Informatio-
nen. Dieser Modus steht beiden Benutzergruppen in gleicher Weise zur Verfiigung.

5 Fazit

Basierend auf lernpsychologischen, pddagogischen und kartographischen Grund-
lagen wurden Konzepte fiir den Einsatz Kartographischer Informationssysteme, ins-
besondere interaktiver und multimedialer Atlas-Informationssysteme als Hilfsmittel
im Geographieunterricht in der Schule aufgezeigt.

Der Wahrnehmungs- und Lernverlauf ist zwar prinzipiell bei allen Menschen ident,
dennoch sind im Detail Abweichungen feststellbar. So konnen verschiedene Lernstrate-
gien, Lern- und Denktypen sowie Kognitionstypen erkannt werden. Bei der Darbietung
von Stoffinhalten und bei der Gestaltung und Anwendung der Lernhilfen kann unter
Beriicksichtigung dieser Unterschiede eine Benutzergruppenanpassung erzielt werden.

Die Kartographie bietet viele Moglichkeiten, diesen Anforderungen gerecht zu
werden. Dabei muss es das Ziel sein, kartographische Ausdrucksformen und Gestal-
tungsmittel sowie technische Gegebenheiten und Technologien so zu verwenden und
zu kombinieren, dass bessere Lernresultate in Geographie und Wirtschaftskunde
erreicht werden.
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