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Ausgewahlte empirische Befunde zum Einsatz von
Diagrammen im Unterrichtsfach Biologie

Als graphische Darstellungen zéhlen Diagramme zu den zentralen Elemen-
ten der beschreibenden Statistik und zielen darauf ab einen raschen Uber-
blick Uber Daten deren Zusammenhdnge zu Ubermitteln (Kroepfl et al.,
2000). Daten sind nie fir sich, sondern in einem Kontext zu betrachten
(Engel, 2007). In den nichtmathematischen Fachern ist dieser Kontext in
der Regel curricularer Bestandteil des jeweiligen Faches, der auf eine ma-
thematische Weise dargestellt wird.

1. Theoretische Grundlagen

Im Projekt SRUMaBio der Padagogischen Hochschule Heidelberg wurden
Diagramme aus Griinden der Komplexitatsreduktion auf ihre Eigenschaft
als visuelle Darstellung von statistischen Daten fokussiert. Diagramme
konnen als ikonische Zeichen (Schnotz, 2001) aufgefasst werden, womit
sie In einen Zeichenprozess eingebettet sind. Der Zeichenprozess be-
schreibt die Relationen zwischen dem Zeichen selbst, also dem Diagramm
als Repréasentatem; dem Adressaten als Interpret und dem Setting, in dem
das Zeichen vom Adressaten interpretiert wird. Die Beziehung dieser
Komponenten untereinander stellen drei Dimensionen dar: Syntaktik, Sem-
antik und Pragmatik (Morris, 1988). Die Syntaktik umfasst die Regeln des
Zeichens selbst, die Grundvoraussetzungen es zu erstellen und es zu lesen.
Die Semantik befasst sich mit der Bedeutung des Zeichens und gibt die
Bedingungen an, ,,unter denen ein Zeichen auf einen Gegenstand oder
Sachverhalt anwendbar ist”. Die Beziehung des Zeichens zu seinem Inter-
preten bildet die Pragmatik und gibt die Regeln an, ,,die ein Interpret erfiil-
len muss, um einen Zeichentrager als Zeichen verstehen zu kénnen* (Mor-
ris, 1988, S.59).

Um sich dem Phanomen Diagrammlesen grundlegend zu nadhern, wurde
diese Einteilung in der Anlage des Projektes SRUMaBio tibernommen mit
dem Ziel, den Zusammenhang zwischen Lerngegenstand, Lernenden und
dem Einsatz im Unterricht zu analysieren und so Aussagen zum Einsatz
von Diagrammen im Unterricht treffen zu kdnnen.

2. Empirische Zugangsweisen

Das Projekt SRUMaBio umfasst drei Teile, bei denen die Bestandteile der
Zeichenprozesse mit einem explorativen Methodenwechsel (Bortz & Do-
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ring, 2006) analysiert wurden. Bevor qualitativ auf der semantischen Ebene
untersucht wurde, wie Lernende Diagramme lesen, wurden die Diagramme
an sich auf der syntaktischen Ebene untersucht. Im Anschluss daran wur-
den die Ergebnisse in einer quantitativen Unterrichtsstudie miteinbezogen.
So konnte das Phinomen ,,Diagrammlesen* aus unterschiedlichen Perspek-
tiven ausfihrlich untersucht werden.

Die drei Teile werden im Folgenden kurz beschrieben und ausgewahlte Er-
gebnisse anschlieRend zusammenhéngend erldutert und diskutiert.

1. Analyse des Ist-Zustandes anhand einer Schulbuchanalyse

Mit Fokus auf die syntaktische Ebene wurden géngige Schulbticher unter-
sucht und die dort vorhandenen Diagramme klassifiziert, um Anhaltspunkte
flr den potentiellen Einsatz von Diagrammen im Biologieunterricht zu ge-
winnen. Die Klassifikation bezog sich priméar auf die Gestaltungsweise und
nur nachrangig auf die Diagrammform (z.B. Balkendiagramme, Liniendia-
gramme).

2. Interviewstudie

Auf der semantischen Ebene wurden Lernende in Verbindungen mit dem
Lerngegenstand untersucht. Diagramme aus verschiedenen Klassen der
vorherigen Einteilung wurden Schilerpaaren der Klassenstufe 5 und 6 vor-
gelegt. Diese wurden in einem halboffen geflihrten Interview zum Lesen
der Diagramme, i.e. zu Beschreibungen und Interpretationen aufgefordert.
Die Transkripte wurden mit dem offenen Verfahren der Grounded Theorie
(Strauss & Corbin, 1996) analysiert. Aus der Analyse der Leseprozesse
gingen vier Hauptkategorien hervor. Dazu wurden Voraussetzungen identi-
fiziert, die die Schilerinnen und Schiler nutzen, um die Diagramme zu le-
sen.

3. Interventionsstudie im Unterricht

Zwei der identifizierten Faktoren, die beim Lesen von Diagrammen eine
bedeutsame Rolle spielten, wurden anschliellend in einer pseudoexperi-
mentellen Studie in einem Pre-/Postdesign variiert und verglichen. Die
Studie wurde im Unterricht in 17 Klassen mit einer Stichprobe von n=337
Schulerinnen und Schuler aus 6. Klassen durchgeftihrt. Thema war ,,Vogel-
flug und Vogelzug®, da gerade in der Ornithologie hiufig Daten visuell
aufgearbeitet werden. Zugleich ist das Thema schiilernah und mit dem Cur-
riculum vereinbar, sodass dieses Thema als fiir die Intervention geeignet
erschien. Die variierten Faktoren bezogen sich zum einen auf die Darstel-
lung der Diagramme und zum anderen auf das VVorwissen zum Sachkontext
des Unterrichts. Diagramme aus einem mit einem eher kontextfokussieren-
den Ansatz (D_A) oder mit einem eher strukturorientrierten Ansatz (D_B)
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wurden verwendet. Das Vorwissen der Schulerinnen und Schuler wurde
uber einen Lehrervortag (LV) zur Thematik beeinflusst und dadurch kon-
trolliert. Daraus ergaben sich vier verschiedene Treatmentgruppen (D_A
mit LV; DA ohne LV; D_B mit LV; D_B ohne LV) und eine Kontroll-
gruppe, die verglichen werden konnten. Es wurden mit einer mehrfaktoriel-
len Kovarianzanalyse Haupt- und Interaktionseffekte getestet.

3. Ausgewahlte Ergebnisse

Die Klassifikation der Diagramme aus den Schulbtichern diente als begriff-
liche Grundlage, die eine addquate Auswahl der Diagramme fir den weite-
ren Projektverlauf zuliel und dabei die vorhandenen Diagramme, wie sie in
der Praxis zu finden sind, beriicksichtigt ebenso wie die Sachkontexte. Es
zeigte sich, dass sich die Diagramme zum Teil von den aus dem Mathema-
tikunterricht bekannten Diagrammen (strukturfokussierend) unterscheiden.
Die Diagrammform kann von spezifisch inhaltlichen Merkmalen gepragt
werden. Weitere wesentliche Gestaltungsmerkmale sind grafische Elemen-
te, die zur Hlustration benutzt werden. Beispielsweise sind es Bilder von
biologischen Objekten, die das Diagramm dekorieren, allerdings kénnen
sie auch integrativer Bestandteil des Diagramms sein, sodass zum Beispiel
Saulen des Diagramms damit ersetzt werden (kontextfokussierend). Die
mathematische Genauigkeit kann dadurch verloren gehen.

Die Interviewstudie identifizierte Handlungsfelder und Einflussfaktoren
des Interpreten, die aus den Aussagen der Schulerinnen und Schler hervor
gingen. Die Handlungsfelder beim Lesen der Diagramme sind das Lesen
selbst, Begriinden, Anwenden und Kritisieren/Bewerten (vgl. Plicht et al.,
2014). Handlungsfelder und Einflussfaktoren héngen direkt miteinander
zusammen. Der Interpret kann das Diagramm z.B. kritisieren (Handlungs-
feld), wenn er zu der Darstellung oder Thematik eine eigene Meinung hat.
Diese Meinung basiert auf dem Wissen oder den Vorstellungen, die er zu
dem Kontext insgesamt hat (Einflussfaktor Subjekt).

Nachdem die Diagramme und die Interpretation vom Leser weitgehend se-
parat betrachtet wurden, wurde in der Unterrichtsstudie die Zusammenwir-
kung der identifizierten Faktoren Uber ihre systematische Variation bei ei-
nem vorgegebenen Sachkontext im Biologieunterricht untersucht. Der Ver-
gleich der vier Gruppen ergab keine Haupteffekte, aber die Interaktion ein-
zelner Faktoren in den Gruppen (D_A mit LV und D_B ohne LV). Die Ef-
fekte waren signifikant, aber klein (siehe Plicht, (in press)). Der Vortrag in
Kombination mit Diagrammen, die durch Grafiken eher einen biologischen
Zugang darstellen (D_A mit LV) waren vergleichbar mit der entgegenge-
setzten Kombination in der es keinen Vortrag gab und die Diagramme eher
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mit Diagrammen aus dem Mathematikunterricht vergleichbar waren (D_B
ohne LV). Diese Kombination der Faktoren gibt eine Tendenz wieder, dass
bei einer Einfihrung in die Thematik, also einem Unterricht, in dem der
Sachkontext mehr im Vordergrund steht, als die Interpretation der statisti-
schen Daten, den Einsatz von kontextfokussierenden Diagramme mit grafi-
schen Elementen rechtfertige. Wohingegen eine puristische Darstellung
ebenso gut fur das Lesen der Diagrammen funktionieren kann, sofern der
Unterricht sich weniger auf den Sachinhalt fokussierten Ebene abspielt.

4. Fazit

Die explorativen Studien bestétigen, dass das Setting, wie z.B. die Auswahl
des Sachkontextes, die Voraussetzungen der Schiiler und die Gestaltung
der Diagramme entscheidend ist. Das bedeutet, dass dies beim Einsatz der
Diagramme berlcksichtigt werden sollte. Der Kontext bestimmt das Vor-
wissen der Adressaten, aber kann auch fur die Art der Gestaltung mit ver-
antwortlich sein. Ebenso ist die Kombination der Gestaltung und dem un-
terrichtlichen Setting bedeutend. Die Ergebnisse passen zu der Annahme,
dass neue Informationen zu Wissen verarbeitet werden, indem sie in be-
kannten Strukturen eingeordnet werden. Eine Verkntipfung dieser Struktu-
ren, die man sich als unterschiedliche Schubladen vorstellen kann, ist aller-
dings nur schwer moglich (Renkl, 1996). Sofern die Gestaltung der Dia-
gramme nicht passend mit dem instruktionellen Unterrichtssetting kombi-
niert wird, kann dies fir die Generierung von Wissen hinderlich sein.
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