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Summary

User-adapted Interactive and Multimedia-based Cartographic Information Systems
(IMAIS) as tools for geographic education

In the history of geographic teaching teachers always sought for new and better
utilities and possibilities to assist and accelerate the students’ knowledge acquisi-
tion as well as to keep and engross the acquired knowledge. In this field of activity a

Der Artikel schlie3t an den Beitrag ,,Lernpsychologische und mediale Grundlagen im Hinblick auf Karto-
graphische Informationssysteme als Geographie-Lehrmittel* der gleichen Autorinnen in Band 151/2009
der MOGG an. Lernpsychologische Grundlagen und Lerntpyen sind dort ausfiihrlicher beschrieben.
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variety of cartographic products is available as teaching materials, including Atlas
Information Systems (AIS). It is assumed that students have varying preferences on
how to approach, receive and process new information and that they spend varying
amounts of activity for finding new information. By analysing these preferences it is
possible to derive learning styles and different types of learners. These differences
and the medium-specific advantages of using computers as educational aids are the
basis for preparing and presenting information in AIS.

Although using Interactive and Multimedia-based Atlas Information Systems (IMAIS)
cannot totally individualise the way information is presented, it allows for user group
adaptive information dissemination. The objective of this paper is to present a concept
for an IMAIS designed for teaching, which accounts for learning and recapitulation
phases and especially for user-group adaptation. The methodological principles of
the concept are described and subsequently illustrated by the use of examples.

Zusammenfassung

In der Geschichte des Geographieunterrichtes suchten die Lehrer immer nach neuen
und besseren Hilfsmitteln und Moglichkeiten, den Wissenserwerb der Schiiler zu fordern
und zu beschleunigen sowie das erworbene Wissen zu vertiefen und zu behalten. In
diesem Fachbereich steht als Lehr- und Lernmittel eine ganze Palette kartographischer
Produkte, darunter auch Atlas-Informationssysteme (AIS) zur Verfiigung. Es wird davon
ausgegangen, dass es Vorlieben hinsichtlich der Herangehensweise, Aufnahme und
mentalen Verarbeitung neuer Information sowie einen unterschiedlichen Aktivitdits-
grad bei der Informationssuche gibt. Aus diesen Prdiiferenzen konnen Lerntypen und
Lernstile erkannt und definiert werden. Diese Differenzierungen wie auch mediale
Vorteile eines PC-Unterrichts- oder PC-Lernplatzes dienen als Grundlage bei der
Vorbereitung und Darbietung von Stoffinhalten in einem AIS.

Mit dem Einsatz eines Interaktiven und Multimedialen Kartographischen Atlas-
Informationssystems (IMAIS) kann zwar keine vollstindige Individualisierung der
Informationsprdsentation, aber eine an Benutzergruppen angepasste Informations-
vermittlung ermoglicht werden.

Ziel diese Artikels ist es, ein Konzept vorzustellen, das zeigt, wie ein IMAIS als Lehr-
mittel unter Beriicksichtigung der Lern- und Wiederholungsphasen aufgebaut werden
kann, mit besonderer Riicksicht auf die Anpassung des Systems an unterschiedliche
Benutzergruppen. Die methodischen Grundlagen bei der Konzeptvorstellung werden
durch Beispiele unterstiitzt.

1 Einleitung

In der Geschichte des Geographieunterrichts suchten die Lehrer immer nach neuen
und besseren Moglichkeiten, den Wissenserwerb zu fordern und zu beschleunigen
sowie das erworbene Wissen zu vertiefen und zu behalten. Um dieses Ziel zu errei-
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chen, boten sie unter anderem gespeicherte Karteninformationen off- oder online in
Kartographischen Informationssystemen an (Hurnt 2006).

In den letzten Jahren wurden digitale Medien als Hilfsmittel im Unterricht verstérkt
eingesetzt. Es war daher notwendig, geeignete Software zu entwickeln, die psycholo-
gischen, didaktischen und fachlichen Anspriichen gerecht wird (EURYDICE 2006).

Es ist aber auch die Meinung verbreitet, dass der Einsatz von PC’s ablenkend
auf die Schiiler wirke. Ihr widerspricht erstens die Tatsache, dass Menschen sowohl
unterschiedlich wahrnehmen als auch das Wahrgenommene verarbeiten, dass sie
also in verschiedenen Formen lernen. Zweitens bieten neue Medien eine Vielzahl
von Moglichkeiten, Interessen zu fordern, zur selbstindigen Arbeit zu erziehen und
die individuelle Wahrnehmung und Verarbeitung von Informationen zu unterstiitzen
(SrtTE 2001, RinscHEDE 2005). Ein besserer Unterrichtsertrag wird dabei vor allem
dann erzielt, wenn die Inhalte den Lernenden in einer individuell angepassten Form
angeboten werden.

Man kann davon ausgehen, dass es beim Erwerb von Information Vorlieben gibt,
dass eine Gehirnhilfte bevorzugt verwendet wird und dass nach Informationen un-
terschiedlich intensiv gesucht wird. Aus diesen Préferenzen und Strategien konnen
verschiedene Lernstile und Lerntypen abgeleitet werden. Diese Differenzierungen
dienen auch als Grundlage fiir die Darbietung von Stoffinhalten und fiir die Gestaltung
und Anwendung von Lehrmitteln, um eine Anpassung an verschiedene Benutzergrup-
pen zu erzielen. Auflerdem wird so dem individuellen Lernverhalten von Schiilern
Rechnung getragen.

Es ist also wohl sinnvoll, lernpsychologische Erkenntnisse im Hinblick auf Auf-
nahme und mentale Verarbeitung raumbezogener Informationen sowie die medialen
Vorteile eines PC-Unterrichts- und eines PC-Lernplatzes im Geographie- und Wirt-
schaftskunde-Unterricht (GW-Unterricht) zu niitzen, um das Konzept eines benutzer-
angepassten Kartographischen Informationssystems, insbesondere eines Interaktiven
und Multimedialen Atlas-Informationssystems (IMAIS) zu entwickeln, wie es im
Folgenden in Form von zwei IMAIS-Prototypen fiir die 11. Schulstufe vorgestellt wird.

2 Lernpsychologische Grundlagen

Aufnahme und Verarbeitung von Information sind komplexe Prozesse. Information
wird gesammelt, organisiert, aufgenommen und verarbeitet, mit schon vorhandenem
Wissen verglichen und dann im Gedichtnis verankert (REINFRIED 2006).

So kann postuliert werden, dass jeder Mensch unterschiedliche, einem bestimmten
Lernstil zuzuordnende Strategien anwendet, um Informationen aufzunehmen und zu
behalten (um zu lernen). Geméf diesen Priferenzen und Strategien konnen verschie-
dene Lerntypen und Lernstile unterschieden werden.

In der Praxis ist es aber schwierig, eine Person einem bestimmten Lernstil zu-
zuordnen. Die meisten Menschen sind Mischtypen, die eine gewisse Bevorzugung
aufweisen. Sie lassen auBlerdem bei verschiedenen Aufgaben unterschiedliche Ver-
haltensweisen erkennen.
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Lerntypen und Lernstile existieren zudem in einer weitaus groferen Vielfalt als
sie hier angefiihrt wird. Es werden hier nur jene Typen und Stile beriicksichtigt, die
uns fiir dieses Thema als relevant erscheinen und die in einem IMAIS als Lehrmittel
im GW-Unterricht beriicksichtigt werden konnen.

2.1 Lerntypen und Lernstile

Der Mensch ist stindig von Reizen umgeben, fiir deren Aufnahme er unterschied-
liche Arten von Rezeptoren besitzt. Die Umwelteindriicke werden von Rezeptoren in
Nervenimpulse umgewandelt und iiber neuronale Bahnen ans Gehirn weitergeleitet.
Dabei sind verschiedene Ansitze der Wahrnehmung zu erkennen. Beim psychophy-
sischen Ansatz wird Wahrnehmung als eine Folge von Reizen gesehen, die in eine
anschauliche Reprisentation der Umwelt — des Georaumes — tiberfiihrt werden. Das
Verhalten eines Individuums ist somit von Umweltbedingungen und Umweltreizen
determiniert (HEIDMANN 2002).

Im Gegensatz zum psychophysischen werden beim kognitionspsychologischen
Ansatz, der fiir die folgenden Ausfiihrungen von Bedeutung ist, Informationssuche
und -organisation sowie die Wahrnehmung und die kognitive Verarbeitung inklusive
Speicherung als ein aktiver, informationsverarbeitender und objektbezogener Prozess
beschrieben. Nach dieser Theorie fiihren aktive Wahrnehmungsmechanismen zu einem
individuellen Wissenserwerb (Buziek et al. 2000). Dabei spielen Interesse, Motivation,
Erfahrung und Wissen sowie die momentanen Umstinde, die Situation, eine grofie
Rolle. Die hohe kognitive individuelle Leistung fiihrt nach NEIssger (1996) zum Auf-
bau von individuellen Gedéchtnisstrukturen, die durch den Wahrnehmungsverlauf
(Informationssuche, -organisation, -aufnahme und -verarbeitung) gebildet werden und
in denen verdnderliches Wissen iiber die Umwelt verglichen und gespeichert wird.

Die grundlegende These dieser Arbeit ist, dass Menschen sowohl unterschiedlich
wahrnehmen (also unterschiedlichen Lerntypen zugehoren), als auch in Folge davon
das Wahrgenommene unterschiedlich verarbeiten, also in verschiedenen Formen
lernen (unterschiedliche Lernstrategien verfolgen/unterschiedliche Lernstile haben)
(BRUNNER-FRIEDRICH et al. 2009).

Das Pask-Modell (JonasseN et al. 1993) geht von einem dualistischen Ansatz aus
und unterscheidet zwischen Serialisten (sequenziellen Typen), die stufenweise von
Konkretionen zu Abstraktionen gelangen, und Holisten (globalen Typen), die laufend
zwischen Konkretionen und Abstraktionen interferieren. Holisten sind stirker global
orientiert und betrachten zumeist mehrere Aspekte gleichzeitig, sie gehen von einem
Gesamtbild hin zu Details. Serialisten konzentrieren sich zunéchst auf Details, erst spéter
wird ein allgemeines Konzept aufgebaut (siehe auch BRUNNER-FRIEDRICH et al. 2009).

Die Kanalpriferenz, d.h. die Bevorzugung eines Sinneskanals bei der Wahrnehmung
einer Information, ergibt weitere Unterschiede bei der Informationsaufnahme. Aus der
Kognitionspsychologie ist seit Lingerem bekannt, dass menschliches Erinnerungs-
vermogen bis auf 90% gesteigert werden kann, wenn Methoden kombiniert werden:
Sehen und Horen, selbst Sagen, selbst Tun. Der visuelle Typ lernt durch Lesen und mit
Hilfe von Bildern, visuelle Unordnung stort ihn. Der auditive Typ nimmt Information
bevorzugt durch Horen auf. Pl6tzliche Gerdusche fiihren bei ihm zu einer Ablenkung.
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Die Strategie der Informationsaufnahme kennt zwei Arten. Es wird unterschieden
zwischen mechanischem und sinnerfassendem Lernen (MAyYEr 2000). Bei mechani-
schem Lernen wird die Information wortwortlich und nicht inhaltlich aufgenommen,
sie wird nicht auf das Vorwissen bezogen. Wird die Information dagegen zufallsfrei
und inhaltlich auf vorhandene Wissens- und Wertestrukturen bezogen, erfolgt eine
Verankerung des neuen Lernstoffes in bereits vorhandenen Strukturen. Man spricht
dann von sinnerfassendem Lernen.

Kriterium Holist Serialist

Wie wird an neuen Lernstoff heran- | umfassende Sicht punktuelle Festlegung

gegangen?

Wie wird die Arbeitsrichtung be- Sammlung diverser detaillierte Einteilung

stimmt? Begriffe

Wie geschickt konnen Unterschei- nur maBig extrem (genau)

dungen festgestellt werden?

Wie werden (mehrere) Informa- gleichzeitig aufbauend

tionen verarbeitet?

Wie wird (die Arbeit) aufgebaut? in umfassender in eingeschrinkter
Darstellung Arbeitsweise

In welcher Rangordnung erfolgt der | umfassend willkiirlich

Aufbau (der Information)?

In welcher Weise erfolgt der Fort- ,»top-down* ,bottom-up*

schritt der Arbeit?

Differenzierung der Arbeit gleichzeitig auf verschie- | Schritt auf Schritt
denem Niveau (aufbauend)

Wie werden theoretische und gleichzeitige Herstellung | getrenntes Arbeiten, nur

praktische Aspekte miteinander breiter Beziehungen geringe Verkniipfungen

verkniipft?

umfassende Beziehungen | beschrinkte Beziehungen

Wie ist der Lernstil? verstehend, erfassend tiatigkeitsbezogen

gestaltet (formt) verallge-| gestaltet (formt) spezifi-
meinernde Hypothesen sche Hypothesen

Wie werden Begriffe verarbeitet? bringt Begriffe mit bringt Kennzeichen
fritheren Erfahrungen in | (Charakteristika) inner-
Verbindung (bezieht sich | halb des Begriffes in

auf) Verbindung
personalisiert Begriffe bleibt objektiv (sachlich)
(individualisiert)
Wie werden Zusammenhénge » Weltenbummler® — oft unbedachtsam —
gesehen? stellt auch unpassende ignoriert (iibersieht)
Verbindungen (Zusam- wichtige Verbindungen
menhinge) her (Zusammenhinge)

Tab. 1: Gegeniiberstellung holistischer versus serialistischer Lernstil (JONASSEN et al.
1993)
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Weiters wird nach EDELMANN (1996) zwischen rezeptivem und explorativ-entdecken-
dem Lernstil unterschieden. Bei rezeptivem (passivem) Lernen wird dem Schiiler der
vollstandige Lerninhalt in seiner fertigen Form iibermittelt. Es werden keine selbstindigen
Entdeckungen verlangt, der Lernstoff wird nicht an das Vorwissen assimiliert, sondern
auswendig gelernt, sodass er zu einem spiteren Zeitpunkt zur Verfiigung steht oder
reproduziert werden kann. Das wesentlichste Merkmal des explorativ-entdeckenden
(aktiven) Lernens ist die Tatsache, dass der Hauptinhalt dessen, was gelernt werden
soll, nicht vorgegeben ist, sondern vom Schiiler entdeckt werden muss und in bereits
vorhandenen Strukturen verankert wird.

In einem letzten Schritt wird die aufgenommene Information verarbeitet, mit schon
vorhandenem Wissen verglichen und dann im Gedéchtnis verankert. Dabei spielt
einerseits die Strategie des Lernens (mechanisch oder sinnerfassend), andererseits
aber auch die Art, wie die Information bevorzugt gespeichert wird — eher abstrakt
oder eher bildhaft — eine Rolle. Diese Priferenz der Verarbeitung spiegelt sich auch in
der Informationsaufnahme wider, d.h. ein abstrakt denkender Lerner bevorzugt auch
abstrakt préasentierte Information.

Fiir die Anpassung der IMAIS als Lehrmittel im GW-Unterricht an verschiedene
Benutzer wird der dualistische Ansatz des Pask-Modells verwendet. Seine Charakte-
ristika sind in Tabelle 1 présentiert.

Die Anpassung eines IMAIS an Benutzer beginnt allerdings nicht erst bei der
Aufnahme von Informationen, sondern schon bei der Suche nach ihnen. Hier wird
vorausgesetzt, dass der Lernende sie nicht zufillig, sondern gezielt sucht. Eine solche
Annahme kann getroffen werden, da im Fokus der Arbeit Schiiler stehen, die sich einen
gewissen Lernstoff aneignen miissen.

3 Interaktive und Multimediale Atlas-Informationssysteme
als Geographie-Lehrmittel

Ein Teil des GW-Unterrichts basiert auf der Arbeit mit einem Schulatlas ([1],
[2]) — vor allem auf dem Umgang mit Karten und kartenverwandten Darstellungen
und daraus erworbenen raumbezogenen Informationen (DGfK 2010, HEropoT 2007).

Prinzipiell unterstiitzen Karten den abstrakt speichernden Lerntyp. Fiir manche
Benutzer kann die kartographische Abstraktion aber auch zu Schwierigkeiten bei der
Interpretation fiihren. Da eine Karte auf unterschiedliche Art gelesen werden kann,
ist sie sowohl fiir Serialisten als auch fiir Holisten geeignet.

Durch den Einsatz von Multimedia, Animationen, Simulationen und Interaktivitét
kann eine bestimmte kartographische Ausdrucksform gewihlt werden und kénnen die
Themeninhalte entsprechend unterstiitzt, ergdnzt und dem Lerntyp, abhéngig von Alter
und Schulstufe [1], auf unterschiedliche Weise (in verschiedener Codierung und Sin-
nesmodalitéit) angepasst priasentiert werden. Diese Anpassung an Benutzergruppen ist
immer altersabhéngig. Es sind daher der Schulstufe angepasste Lehrmittel erforderlich.

Ein IMAIS ist meist als Datenportal oder Datenschnittstelle (KELNHOFER 2004, ASCHE
2009, SieBER et al. 2009, Kriz et al. 2010) aufgebaut und dient der benutzerseitigen
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Informationsakquisition. Die Kommunikation erfolgt durch unterschiedliche, vom
Systemdesigner vorgesehene Zugriffsmoglichkeiten auf Basis von interaktiven und
kartographisch aufbereiteten Visualisierungen, welche zusétzlich durch themenange-
passte multimediale Sequenzen angeboten werden.

Im Prinzip sollte der Benutzer (Schiiler) interaktiv sowohl auf alle raumbezoge-
nen Sach-/Geometriedaten und -informationen, seiner Aufgabe angepasst, zugreifen,
Analysen durchfiihren und bis zu einem gewissen Grad die Resultate der Abfragen
auch visualisieren konnen (LECHTHALER et al 2007, MiTTELSTADT 2010). So kann z.B.
die individuelle, interaktive Kartengestaltung in Bezug auf Symbol- und Farbwahl
sowie die Anwendung bestimmter Gruppierungsverfahren im Bereich der thematischen
Sachdatenumsetzung eine weitere Individualisierung und Benutzergruppenanpassung
darstellen. Das System fiihrt den Benutzer in einem restriktiv-flexiblen Modus, d.h.
mit kontrollierten Zugriffsmoglichkeiten zu den Bearbeitungs- und Visualisierungs-
werkzeugen und ermoglicht somit nur deren kartographisch sinnvollen Einsatz.

Im Folgenden werden mogliche Funktionen eines IMAIS nach einer detaillierten
Gliederung von PErsson (2004) aufgelistet und kurz erldutert.

4 Typologie der Interaktionen im IMAIS

Das IMAIS als Hilfsmittel im GW-Unterricht sollte sich je nach Schulstufe und
Schultyp nicht nur im Aufbau, sondern auch in den Interaktionsmoglichkeiten fiir
einen aktiven und passiven Lerntyp unterscheiden.

Eine Unterteilung der Interaktionsmoglichkeiten ist in der Kartographie unter ver-
schiedenen Gesichtspunkten zu finden. Zumeist unterteilt man die Systeminteraktionen,
die dem Benutzer in der Regel iiber die graphische kartenbasierte Benutzeroberfldche
— das sogenannte Kommunikationsportal — zur Verfiigung gestellt werden, in (PERSSON
et al. 2006, LECHTHALER et al. 2006a):

* Interaktionen, die den Benutzer zum Inhalt fiihren (Navigation, Selektion, Analyse,
Exploration, Modellbildung, Visualisierung, etc.);

* Interaktionen, die dem Benutzer als Systemdienstleistung angeboten werden, um
ihn durch die Applikation zu fiihren (Benutzeroberfldache, Applikation-Navigation).

Die Erfahrungen bei der Implementierung der Interaktionen in ein IMAIS, die im
Weiteren kurz beschrieben werden, stammen aus dem Forschungs- und Entwicklungs-
projekt zur Erstellung eines Prototyps fiir den OROK-Atlas online der Osterreichischen
Raumordnungskonferenz [3].

4.1 Den Inhalt betreffende Interaktionen

Den Inhalt betreffende Interaktionen beziehen sich nur auf das Sekunddrmodell.
Der Benutzer hat keinen Einfluss auf die Gestaltung oder die Datenanalyse, also kei-
nen Zugriff auf die Daten des Primidrmodells oder auf die Algorithmen zur Bildung
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eines neuen maf3stabsgebundenen, graphikdefinierten und dem Ausgabemedium an-
gepassten Modells.

Es ist dabei immer zu beachten, dass der Schiiler nicht iiberfordert und in die
Rolle des Kartographen gedriangt wird. Grundsitze der Gestaltung miissen deshalb
vorgegeben werden.

4.1.1 Interaktionen mit dem Sekunddrmodell

Folgende Funktionen sollte der Benutzer betitigen konnen:

* MaBstabswechsel: Mittels Zoomfunktion wird kartographisch vergrofiert und
verkleinert. Zwischen bestimmten Zoomstufen wird der Lesbarkeit wegen ein Maf3-
stabswechsel vorgenommen (LECHTHALER & STADLER 2006b, ScHRECK et al. 2011).

* Ein- und Ausblenden von Ebenen: Sollen mehrere Ebenen gleichzeitig angezeigt
werden, die nicht aufeinander abgestimmt sind (z.B. zwei Lagen von Punkt- oder
Liniensignaturen mit identer Geometrie oder mehr als zwei Fldchen), so miissen
dem Benutzer im System eigens formalisierte Losungen angeboten werden. Das
Ein- und Ausblenden von Karten oder ein Themenwechsel stellen hingegen keine
Schwierigkeiten dar, da zu einem Zeitpunkt jeweils nur eine Karte angezeigt wird
und so keine Abstimmung erfolgen muss.

e Abfragen:

- Uber die Karte als Ausgangsbasis: Mouse-Over-Funktionen (Tooltips, Erginzungen
in einem Informationsfeld, Anzeigen von Koordinaten in einem eigenen Feld) und
MouseKlick-Funktionen (Definition eines gegeniiber Zoom- oder Panfunktionen
invarianten Markierungspunktes, der mithilfe einer Go-To-Schaltfldiche auf dem
Bildschirm wieder zentriert werden kann).

- Mit der Karte als Ergebnis: Der Benutzer sucht nach bestimmten Kriterien und
erhilt ein entsprechendes Ergebnis in der Karte. Die Suche kann nach geographi-
schen Namen oder nach Koordinaten oder Koordinatenbereichen erfolgen. Das
Koordinatensystem muss dazu zuvor festgelegt werden.

4.1.2 Interaktionen mit dem Primdirmodell — Datenanalysen

Mit dem Zugriff auf die Primdrdaten kann der Benutzer die Bildung des Sekundir-
modells beeinflussen und somit explorativ titig werden. Diese Art der Interaktivitét,
die fiir Experten auf dem Gebiet der Kartographie hilfreich ist, weil alle geldufigen
Darstellungsmethoden der topographischen und thematischen Kartographie zur Aus-
wabhl stehen, kann auch in einem IMALIS fiir Schiiler verwendet werden, wenn sich die
Auswahl auf sinnvolle Darstellungsmethoden beschréinkt. Bei thematischen Darstellun-
gen schrumpft die Topographie auf das Notwendigste und ldsst kein kartographisches
Zoomen zu. Ein kartographisches Zoomen wiirde einen Malistabswechsel und somit
eine andere Informationstiefe bedeuten.

Fiir Interaktionen mit den Primérdaten konnten folgende Funktionen zur Verfiigung
stehen:



Benutzerangepasste Interaktive und Multimediale Atlas-Informationssysteme (IMAIS) 281

e Signatureninderungen:

- Die jeweils aktive Ebene kann hinsichtlich ihrer Erscheinung geédndert werden,
wenn dies das Skalenniveau der Daten (nominal, ordinal oder metrisch), die
Wertumsetzung (Gruppen- oder Individualwertumsetzung) und der verwendete
Visualisierungsmalstab erlauben (BRUNNER-FRIEDRICH & STADLER 2006).

- Anderung der graphischen Ausprigung (graphische Variablen, z.B. Signaturenfarbe
oder -form);

- Anderung des SignaturenmaBstabes (SignaturgroBe);

- Wenn die Karte Diagramme enthilt, kann der Benutzer eine Anderung der Dia-
grammart (z.B. Kreissektorendiagramm statt Stabdiagramm) mit Auswirkung auf
graphische Variable und deren Variationen (Auspriagungen) durchfiihren.

 Anderung der Klasseneinteilung:

- Auswahl aus vorgegebenen Gruppierungsverfahren und vorgegebener Gruppen-
zahl (Bei schulkartographischen Produkten sollten nicht mehr als fiinf Gruppen
angeboten werden.);

- Verschieben der Klassengrenzen in der angezeigten Graphik (Werteverteilung
wird abgebildet);

- Fixiermoglichkeit von Gruppengrenzen. Dadurch lassen sich unterschiedliche
Ebenen und Karten leichter vergleichen.

- Weglassen der kleinsten und grofiten Werte. Das ist vor allem in kleineren Maf3-
stiben sehr hilfreich, da so eine iibersichtlichere und besser lesbare Darstellung
erzielt werden kann.

- Anzeige der Minimal- und Maximalwerte, des Medians und anderer statistischer
Parameter, der Graphiken und Diagramme sowie Beschriftung der Klassengrenzen
in der Graphik;

- Uber die statische Anzeige hinaus wird auch eine interaktive ErschlieBung der
Graphik angeboten; eine Mouse-Over-Funktion in der Graphik bewirkt die Anzei-
ge in der Legende, in der Karte und die Angabe ausgesuchter Werte im Infofeld.
Aber auch der umgekehrte Weg von der Karte zur Graphik ist eine interessante
Moglichkeit.

4.1.3 Eigene Visualisierungen

Mit dem Zugriff auf die Primédrdaten kann der Benutzer (Schiiler) auch ein eige-
nes Sekunddrmodell bilden, indem er durch gezielte und zugelassene Abfragen der
Datenbank eigene Tabellen oder zusitzliche Spalten in schon bestehenden Tabellen
oder deren Kopien erzeugt. Folgende Moglichkeiten konnen fiir den aktiven Lerntyp
zusiétzlich im Forschungsmodus angeboten werden:

e Auswahl nach rdumlichen Aspekten;

e Join“ (Verbinden zweier Themen iiber eine Spalte);
* Aggregation (Zusammenfassen iliber Spalten);

e _Merge* (Zusammenfassen iiber Zeilen);

e Vergleich mehrerer Zeitpunkte;

e Berechnungen von Pufferzonen.
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Berechnungen von Pufferzonen, deren Verschneidungen oder Verschneidungen
verschiedener Themen konnen bei individueller Befassung gute Ergebnisse im Lern-
verhalten ergeben.

4.2 Systeminteraktionen

In diesen Typ fallen alle Interaktionsmoglichkeiten, die nicht nur in spezifisch
kartographischen Applikationen auftreten, sondern allgemein in interaktive Benut-
zeroberflichen eingebaut sind. Dazu gehoren folgende Interaktionen:

e Verschieben des Ausschnitts durch Pan- und Scroll-Funktionen;

* geometrisches Zoomen, welches im Gegensatz zum kartographischen Zoomen keine
Generalisierung beinhaltet;

e alle Funktionen, die dem Nutzer umfangreiche vertiefende Informationen in Form
von Hypertextualitdt in dynamischer und auch multimedialer Form geben (statische
Hilfeverzeichnisse, Anleitungen zur AIS-Nutzung, etc.).

Eine gut durchdachte Navigation und Linkstruktur ermoglichen entweder eine
Vertiefung in das Thema oder das leichtere Erkennen von Zusammenhidngen. Es
darf aber der Einsatz von Multimedia und interaktiven Funktionen nicht nur deshalb
vorgenommen werden, weil etwas technisch realisierbar ist. Gleiches gilt fiir den
Gebrauch der Analysefunktionen. Auch sie sind sinnvoll und vor allem dem Mafstab
entsprechend zu verwenden.

5 GeoLearn und InMuAIS - zwei Prototyp-Applikationen
des IMAIS aus der Praxis

Die theoretischen Uberlegungen und Ansitze in den vorigen Kapiteln zeigten die
Losungswege, die in den folgenden einsatzfiahigen Applikationen unterschiedlicher
Tiefe resultieren. Die Benutzer dieser mehr oder weniger sich selbst erkldarenden
IMAIS konnen in einem Forschungs- oder Vorfiihrmodus (BRUNNER-FRIEDRICH et al.
2009) je nach Lerntyp die Unterrichtsinhalte der GW suchen und anhand des fiir den
Bildschirm konzipierten kartographischen Informationsportals — zumeist Karten — er-
forschen. Bei diesem Selbstlernprozess ist der Lehrer nur Betreuer. Die Verwendung
des IMALIS als Hilfsmittel in der Lehre verlangt aber eine genaue didaktische Planung
und entspricht damit den Forderungen des Offenen Lernens.
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5.1 GeoLearn

GeoLearn (SiMoNNE-DoMBOVARI 2008) ist ein interaktives topographisches AIS,
erstellt als Unterrichts- und Lernhilfe im Bereich der Geographieausbildung fiir die
9.bis 12. Schulstufe in Ungarn. Dies entspricht dem Alter nach der 5. bis 8. Klasse der
Allgemeinbildenden Hoheren Schule (AHS) in Osterreich. Obwohl der Rahmenlehrplan
der osterreichischen AHS dem ungarischen nicht entspricht, kann diese Webapplikation
[4] mit kartographisch klar gestalteter Benutzerschnittstelle einen neuen Zugang zum
effizienteren Lernen und Wissenserwerb auch in Osterreich darstellen.

Die Navigation durch das Applikationsmodul Topographie (vgl. Abb. 1,2 und 3)
mit besonderem Augenmerk auf dem ungarischen Namengut (eine deutsche Version
befindet sich in Entwicklung) ist insofern dem Benutzer angepasst, als es den holis-
tischen wie auch den serialistischen Lerntyp anspricht. Sie ist in einer eher passiven
Lernart besonders fiir ausgeprégt visuelle und abstrakt speichernde Schiiler geeignet.
Zu 14 Teilgebieten der Erde werden zur Physischen Geographie (Geldnde/Gewisser)
und Humangeographie (politisch-administrative Einheiten/Siedlungen) stumme to-
pographische Karten angeboten. Bei jedem Start und zu jedem frei wéhlbaren Thema
erscheinen in der Karte zehn nummerierte, zufillig ausgewihlte Objekte mit Platzhal-
tern, denen man den richtigen Namen im daneben stehenden Fragebogen (Arbeitsblatt)
digital (oder analog, wenn ausgedruckt) geben soll (vgl. Abb. 1). Das System iiberpriift
die Antwort und die Schreibweise (vgl. Abb. 2).

Gebirgsziige und Gewiisser in Mitteleuropa
—— N Was bedeuten die folgenden Ziffern?
» W o __Z}\-——'\\ y e (Achte bitte auf die Rechtschreibung)
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Abb. 1: GeoLearn: Stumme Karte und Fragebogen fiir das Thema: Gebirgsziige und
Gewisser in Mitteleuropa (SIMONNE-DoMBOVARI 2008)
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Die interaktive Applikation (Themenwahl und Tool-Tips) dient sowohl dem Schiiler
zum selbstidndigen Wissenserwerb (vgl. Abb. 3) als auch dem Lehrer zur Vorbereitung
von Priifungsfragen und eventuellen Ergénzung der Datenbank.

Ldander und Stéddte in Europa
Kontrolle:

1: Clyj-Napoca -> Klausenburg (Stadt)
2: Paris (Hauptstadt) v

3: Slovenien - > Slowenien (Land)

4: Rom (Hauptstadt) v

5: Slowakei (Land) v/

6: Albanen -> Albanien (Land)

7: Moldau (Land)

8: Litaven (Land) v/

9: Kiew (Hauptstadt) v

10: xox -> Marseille (Stadt)

Du musst
noch viel UBEN!

[_Noch einmal | [ Neue Kategorie |

Abb. 2: GeoLearn: Riickmeldung der korrekten/nicht korrekten Antworten (SIMONNE-
DomBOVARI 2008)

Erstellen eines eigenen Arbeitshlattes - Gebirgsziige und Gewisser in Osterreich

Wahle bitte die Objekte!
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Neusiedler (See)

Niedere Tauem (Gebirge)
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Rhein (FluR)

Ratikon (Gebirge)
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Schwarza (FluB)

Schickel (Spitze)

Seewinkel (Ebene)

Semmering (Pass)

Silvrettagruppen (Gebirge) &

Abb. 3: GeoLearn: Erstellung der Fragen zum ausgewihlten Thema (SiMONNE-Dom-
BOVARI 2008)
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5.2 InMuAIS

InMuAIS (BRUNNER-FRIEDRICH 2004) ist ein Lern- und Ubungsprogramm fiir den
GW-Unterricht in der 11. Schulstufe (7. Klasse der AHS), das dem Erlernen, Vertiefen
und Wissenserwerb verschiedener Themen dient. Zweitrangig konnte es aufgrund einer
Glossarfunktion auch ein Nachschlagewerk sein.

Die Themen sind so aufbereitet, dass der Schiiler sie (selbst) erarbeiten kann,
Zusammenhinge erkennt und dann sein erworbenes Wissen in einem Ubungsteil
iiberpriifen kann. Das Ausmal oder die Tiefe, mit der ein Thema behandelt werden,
geht teilweise tiber die im entsprechenden Lehrplan gemachten Vorschlidge hinaus,
einerseits, um eine vom Lehrer gewiinschte Vertiefung zu ermoglichen (z.B. auch
bei Einsatz in einem Wahlpflichtfach), andererseits, um interessierten Schiilern eine
intensivere Auseinandersetzung mit dem Thema zu bieten.

Die Navigation durch das System ist an die Benutzer angepasst. Gleich beim
Einstieg muss sich der Schiiler entscheiden, ob er beispielsweise die landschaftliche
Vielfalt Osterreichs selbst entdecken und erarbeiten (aktiver Zugang) oder sie gezeigt
bekommen will (passiver Zugang). Weiters muss der Schiiler einen holistischen oder
einen serialistischen Weg durch das System wihlen, d.h. er muss sich entscheiden, ob
er von einer Gesamtiibersicht ausgehend weitere Details erkunden will oder zunéchst
Detailinformation betrachtet und daraus Gesamtzusammenhinge bildet. Dieser dem
Lerntyp angepasste Zugang wird in den Abbildungen 4 und 5 gezeigt.

Dariiber hinaus werden im InMuAIS durch die Verwendung unterschiedlicher
kartographischer Ausdrucksformen und verschieden gestalteter Texte sowohl bildhaft
als auch abstrakt speichernde Lerntypen angesprochen.

Wichtig ist jedoch, dass, egal welcher Weg gewihlt wird, jeder Schiiler am Ende der
Arbeit tliber denselben Informationsstand verfiigt und keine Wissensliicken aufgrund
eines bestimmten Zuganges entstehen.

Die Interaktionsmoglichkeiten (Mouse-Over-Effekt, einfache oder vergleichende
Abfragen, Zoomen, Kartometrie, Gruppenbildung), die flexibel gehalten sind, um den
Benutzer weder einzuschrianken noch zu iiberfordern, bieten vor allem dem aktiven
Lerntyp groBe Moglichkeiten. Der Mouse-Over-Effekt verbindet Karte und Legende
(vgl. Abb. 6), das Klicken in der Karten- oder Legendenflidche bringt zusétzliche
Informationen wie Texte, Bilder, Animationen, Simulationen und/oder Profile hervor
(vgl. Abb. 7). Diese sind an die bestehende Geometrie oder an einen eingetragenen
Punkt angehédngt. Dariiber hinaus kann mit einem ,,Stift" auf der Karte gezeichnet
(Overlay-Funktion) und diese so individualisiert werden, ohne dass in die Geometrie
eingegriffen wird (was auch nicht zugelassen ist!).
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Abb. 4: Holistischer Aufbau des Systems (BRUNNER-FRIEDRICH 2004)
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Abb. 5: Serialistischer Aufbau des Systems (BRUNNER-FRIEDRICH 2004)
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Abb. 6: Interaktionsméglichkeit: Der Mouse-Over-Effekt verbindet
Karte und Legende. Thema: Geologie (BRUNNER-FRIEDRICH
2004)

Bodenprofil

Abb. 7: Interaktionsmoglichkeit: Das Klicken in der Karte verbindet
die Legende und bringt zusitzliche Informationen (hier ein
Profil). Thema: Boden (BRUNNER-FRIEDRICH 2004)
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6 Fazit

Basierend auf lernpsychologischen, padagogischen, medialen und kartographi-
schen Grundlagen wurde das Konzept fiir den Einsatz an Benutzergruppen ange-
passter Interaktiver und Multimedialer Atlas-Informationssysteme als Hilfsmittel
im GW-Unterricht in der 11. Schulstufe aufgezeigt. Die neuen Technologien und die
Verwendung des Computers als Werkzeug wirken sich positiv auf die Motivation der
Schiiler aus und unterstiitzen den Individualisierungsprozess in der Kognition sowie
das selbst gesteuerte Lernen im Hinblick auf Tempo und personlichen Zugang zum
Lernstoff (DOrR et al. 2002).

Das Eingehen auf Hintergriinde von Sachverhalten und Methoden, die Anwen-
dung und Verkniipfung diverser interaktiver und multimedialer Elemente in digitalen
Atlanten ermdéglichen den Schiilern mit unterschiedlichem Lernverhalten, Geophi-
nomene in individueller Art zu verstehen, ein sinnvolles Lernen zu erreichen und ein
so entstandenes Basiswissen (Lehrziel) entsprechend ihren personlichen Interessen
in selbstidndiger Arbeit zu erweitern.

Mit solchen Unterrichtshilfen kann zwar keine vollstindige Individualisierung
der Informationsprisentation, aber eine an Benutzergruppen angepasste Informa-
tionsvermittlung ermoglicht werden. Schiiler, die zu einem selbstregulierten Lernen in
der Lage sind, erzielen demnach auch bessere Schulleistungen und legen die Grund-
steine fiir eine wirksame Arbeitsweise im spéteren Berufsleben.
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