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Digitale Schulbiicher
Wichtige Merkmale der Text- und Bildgestaltung

Im Rahmen des DFG-geforderten Forschungsprojektes eChemBook wurde eine
prototypische E-Book-Einheit zum Thema ,,Einflihrung in das Teilchenmodell“ entwickelt.
Die bei der Entwicklung verwendeten Gestaltungskriterien wurden aus den Erkenntnissen
der fachdidaktischen und der lehr-lernpsychologischen Forschung abgeleitet und sollen nun
im Folgenden dargestellt werden. Hierbei wird sowohl auf die Struktur des E-Books
eingegangen, als auch auf die inhaltliche Gestaltung der Texte und Visualisierungen.

Die Gestaltung von digitalen Schulbiichern stellt die Entwickler vor eine grofRe
Herausforderung, da entschieden werden muss, welche Eigenschaften eines analogen
Schulbuchs Gibernommen und welche Mdéglichkeiten des digitalen Mediums genutzt werden
sollten. Die Erfahrung zeigt dabei, dass nicht alles, was technisch mdglich ist, auch
automatisch lernforderlich ist.

Aufbau des eChemBook

Im Gegensatz zur linearen Struktur eines analogen Schulbuchs wurde beim eChemBook eine
nicht-lineare Struktur verwendet. Das Thema ,,Einfihrung in das Teilchenmodell* wurde in
acht Lerneinheiten aufgeteilt, von denen nur die einflhrende Lerneinheit als Vorwissen
vorausgesetzt  wird. In  den weiteren Lerneinheiten  werden  verschiedene
Anwendungsmdoglichkeiten des  Teilchenmodells aufgezeigt, wie beispielsweise
Aggregatzustande, Diffusion oder Druck. Die Reihenfolge, in der die weiteren Lerneinheiten
bearbeitet werden, ist beliebig und kann an den Unterrichtsverlauf angepasst werden. Diese
Madglichkeit bietet der Lehrkraft die notwendige Flexibilitat und erleichtert die Integration
des E-Books in den Unterricht.

Die Mdglichkeit der nicht-linearen Darstellung in einem E-Book birgt die Gefahr, dass die
Lernenden den Uberblick Uber bereits bearbeitete Inhalte verlieren kénnten. Ein weiterer
moglicher Nachteil ist, dass es kaum moglich ist auf einen Blick den gesamten Umfang der
Materialien zu erfassen, wahrend bei analogen Biichern die Dicke des Buches bereits erste
Rickschlisse auf den Umfang zulassen. Im eChemBook wurde dem durch einen
wiederkehrenden Aufbau der Lerneinheiten und eine Navigation Uber eine Lernlandkarte
entgegengewirkt. Zum Abschluss jeder Lerneinheit erstellen die Lernenden eine eigene
Zusammenfassung und tragen diese in die Lernlandkarte ein. Durch die Zusammenfassung
erhalten die Lernenden einen schnellen Zugriff auf die Lerninhalte, um das Wissen zu
reaktivieren (Olling, 2009).

Jede Lerneinheit besteht aus den Elementen Motivationstext, Basistext, Experiment,
interaktive Lernaufgabe und Zusammenfassung. Der Motivationstext greift dabei - wenn
mdoglich - ein Alltagsphdanomen auf und flhrt das Thema der Lerneinheit ein. Der Basistext
liefert anschlieBend eine ausfiihrliche und umfassende Erklarung, die durch Bilder,
Animationen und Simulationen ergénzt wird. Eine Anwendung der Informationen aus dem
Basistext geschieht mithilfe von Experimenten und interaktiven Lernaufgaben.

Erschienen in: S. Bernholt (Hrsg.) (2015). Heterogenitit und Diversitit - Vielfalt der Voraussetzungen im naturwi: haftlichen Unterricht. Gesellschaft fiir Didaktik der Chemie und Physik, Jahrestagung in Bremen 2014. Kiel: IPN.
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Textgestaltung

Die Texte in dem E-Book beriicksichtigen die Erkenntnisse aus der didaktischen und lern-
psychologischen Forschung. Die Regeln fir ein besseres Textverstandnis aus der
lernpsychologischen Forschung dienen dazu, dass die Belastung des Lesers beim Lesen so
gering wie mdoglich gehalten wird. Grundlage hierfir sind die Cognitive Theory of
Multimedia Learning (CTML; Mayer, 2005) und die Cognitive Load Theory (CLT) nach
Sweller (2011). Zusammenfassend besagen diese beiden Theorien, dass relevante Worter
und Bilder im Lernmaterial ausgewahlt und zu einer koharenten mentalen Reprasentation
verbunden werden. Durch eine Optimierung der Text- und Bildgestaltung kann die
Belastung des Arbeitsgedéachtnisses durch diese Prozesse reduziert werden, so dass mehr
kognitive Ressourcen fiir die Verarbeitung des Lerninhalts verbleiben.

Fur die konkrete Umsetzung im eChemBook wurden in den Texten die Regeln nach Hartley
(2004) angewendet. Die Texte bestehen aus kurzen Sétzen in aktiver Form mit kurzen,
bekannten Wortern. Pronomen werden weitestgehend vermieden, da dabei von den
Schilerinnen und Schillern ein Bezug zu dem dazugehdrigen Nomen hergestellt werden
muss. Stattdessen wird der Begriff wiederholt. Diese Handlungsempfehlungen dienen der
Reduktion der Belastung des Arbeitsgedéachtnisses.

Als Ansprache wird das unpersonliche Indefinitvpronomen ,man* vermieden. Stattdessen
wird der Leser oder die Leserin im Motivationstext direkt mit ,,du* angesprochen (wie z. B.
,»In dieser Lerneinheit erfahrst du, was sich zwischen den Teilchen befindet.”). Durch diese
direkte Ansprache soll die Aufmerksamkeit erhoht und ein persoénlicher Bezug zwischen
Lerninhalt und Lernenden aufgebaut. Dieser personliche Bezug fiihrt zu einer erhdhten
Bereitschaft, sich mit dem Inhalt auseinanderzusetzen (Personalisierungsprinzip; Clark &
Mayer, 2011). In den weiteren Texten wird die Wir-Form verwendet. Allerdings kann an
besonders wichtigen Punkten auch die direkte Ansprache erfolgen, um den Leser zu
aktivieren.

Inhaltlich sind die Texte durch die Thematisierung von Schilervorstellungen geprégt.
Hierbei werden explizit alternative wissenschaftliche Vorstellungen thematisiert, wie
beispielsweise im Falle des Teilchenmodells die Vorstellung, dass Teilchen eine Farbe
besitzen. Forschungsergebnisse haben gezeigt, dass eine derartige Gestaltung von Texten
dazu flhrt, dass Fehlvorstellungen reduziert werden und der Aufbau eines konsistenten
Modells unterstiitzt wird (Beerenwinkel, 2006).

Bilder
Fur die Auswahl und Gestaltung der Visualisierungen liefert die Lehr-/Lernforschung zwei
wesentliche Hinweise, die sich auch in Abbildung 1 wiederfinden:
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Abb. 1 Text-Bild-Beispiel mit den verwendeten Gestaltungsmerkmalen

Bildauswahl: Es sollten nur Bilder verwendet werden, die relevant fiir den Lernprozess sind
(Kohérenzprinzip; Clark & Mayer, 2011; Mayer, 2005), da dekorative Bilder ablenken und
damit den Lernprozess behindern kénnten (Harp & Mayer, 1998).
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Bildgestaltung: Texte und Bilder sollten in rdumlicher Néhe dargestellt werden, damit sie
gemeinsam verarbeitet werden kénnen (Kontiguitatsprinzip; Clark & Mayer, 2011).

Die Fachdidaktik liefert zusétzlich noch weitere Gestaltungsmerkmale: Statt Kugeln sollten
im Teilchenmodell andere Formen verwendet werden, um Verstandnisschwierigkeiten bei
der Einfiihrung des Daltonschen Atommodell zu vermeiden (Bindernagel & Eilks, 2009).
Die Farbe der Teilchen wird bewusst kontrar zu den géngigen Schiilervorstellungen gewdhlt,
um einen kognitiven Konflikt auszuldsen und hausgemachten Schilervorstellungen
vorzubeugen, wonach Teilchen eines bestimmten Stoffs durch eine bestimmte Farbe
charakterisiert sind. Zusétzlich wird in den Texten thematisiert, dass das Teilchenmodell
keine Aussagen tiber Form und Farbe der Teilchen macht.

Simulationen und Animationen

Die bisher genannten Gestaltungsmerkmale von Text und Bild lassen sich auch in analogen
Schulbiichern umsetzen. Digitale Schulbiicher bieten zuséatzlich die Maédglichkeit,
dynamische Prozesse in Form von Animationen, Simulationen und Videos darzustellen.
Hierbei muss beachtet werden, dass nicht alles, was technisch mdglich ist, auch
lernforderlich ist. Bei der Verarbeitung von bewegten Bildern wird das Arbeitsgedéchtnis
stark belastet, da sehr viele Informationen in kurzer Zeit verarbeitet werden massen (Sweller
et al., 2011, S. 166). Um einen mdglichst hohen Lernerfolg zu erzielen, sollte also zunéchst
gepruft werden, ob der Prozess auch durch eine Bilderfolge dargestellt werden kénnte, um
das Arbeitsgeddchtnis zu entlasten. Es gibt jedoch auch sinnvolle Einsatzzwecke,
insbesondere zur Darstellung von dynamischen Prozessen (z. B. Teilchenbewegung), bei
denen dynamische Darstellungen das Verstandnis unterstiitzen (Yezierski & Birk, 2006).
AuBerdem fordern Simulationen die aktive Auseinandersetzung mit dem Lerninhalt (Mayer,
2005). Bei der Gestaltung der Simulationen und Animationen koénnen die
Gestaltungsmerkmale von Text und Bild Gbernommen werden.

Zusammenfassung & Ausblick

Die Fachdidaktik und die Lehr-Lernpsychologie bieten eine Vielzahl von
Handlungsempfehlungen fir die Text-Bild-Gestaltung. Viele von denen werden oft aus eher
pragmatischen Griinden (Kosten) in analogen Bichern nicht umgesetzt. E-Books haben
groRere Gestaltungsfreiheiten. In ersten derzeit durchgefiihrten Studien sollte sich nun der
Einfluss auf das Lernen mit dem eChemBook erweisen.
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