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Symbole und Zeichnungen

Einsatzmaoglichkeiten, Chancen und Herausforderungen
im naturwissenschaftlichen Unterricht

Eine Vielzahl an Informationen im Un-
terricht wird sprachlich kommuniziert.
Beschrankt sich die Sprache auf die
Verbalsprache, kann der Unterricht
fir viele Schiilerinnen und Schiiler
schnell zu kognitiven Uberlastungen
fihren [1]. GemaQB der Cognitive Load
Theory entstehen Uberlastungen im-
mer dann, wenn ein Verarbeitungs-
kanal, zum Beispiel der auditive,
zu stark beansprucht wird [2]. Bei
Lernenden mit Schwierigkeiten in
der Wahrmehmungssteuerung, der
selektiven Aufmerksamkeit oder der
Regulation von Emotionen kann sich
diese kognitive Belastung zusatzlich
erhohen. Eine Entlastung kann durch
das Ansprechen eines weiteren Ver-
arbeitungskanals, zum Beispiel des
visuellen, erzielt werden [2]. So hat
sich zum Beispiel eine Verkntiipfung
von Sprache und Symbolik fiir Schii-
lerinnen und Schiiler mit Lernschwie-
rigkeiten, Autismusspektrumsstérun-
gen oder Trisomie 21 als lernférderlich
erwiesen [3-6].

Gerade vor dem Hintergrund eines
inklusiven Unterrichts gewinnt die
Unterstiitzung von Kommunikations-
prozessen durch symbolische und
zeichnerische Visualisierungen eine
besondere Bedeutung, da diese dazu
beitragen koénnen, allen Schiilerinnen
und Schiilern eine ,Partizipation an
individuellen und gemeinschaftlichen
fachspezifischen Lehr-Lernprozessen”
[7] zu ermoglichen. Doch nicht nur
Lernende mit Férderbedarf oder Kin-
der, die die deutsche Sprache nur ein-
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1| Symbolisches und ikonisches Zeichen
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geschrankt beherrschen, profitieren
von deren Einsatz. Visualisierungen
koénnen auch genutzt werden, um
Unterricht oder Lernmaterialien fiir
alle zu strukturieren oder komplexe
Versuchsvorschriften durch Zeich-
nungen zu veranschaulichen [7, 8].
Der Beitrag zeigt verschiedene
Einsatzmoglichkeiten von Symbo-
len und Zeichnungen auf, die dazu
beitragen kénnen, das Wahrnehmen
und Erlernen von Sachverhalten zu
erleichtern und die Kommunikation
im NAWI-Unterricht zu unterstiitzen.

Symbole - Nutzen und
Nachteile

Symbole sind den Schiilerinnen und
Schiilern aus dem Alltag und dem
Chemieunterricht vertraut, zum
Beispiel aus der Beschilderung von
Fluchtwegen, Toilettenrdaumen oder
in Form von Gefahrenpiktogrammen.
Solche Symbole sind Bilder, die eine
Bedeutung tragen; diese kann sich
auf ein Wort, einen Gegenstand oder
einen Vorgang beziehen. Die Infor-
mation wird dabei durch eine verein-
fachte grafische Darstellung vermit-
telt. Eine weitere Variante bilden die
ikonischen (abbildenden) Zeichen.
Diese unterscheiden sich von den
symbolischen Zeichen dadurch, dass
sie eine unmittelbare Ahnlichkeit zum
realen Objekt aufweisen, wie es etwa
bei der Zeichnung eines chemischen
Laborgeréts der Fall ist (vgl. Abb.1).
Gut gestaltete Symbole und ikoni-
sche Zeichen sind pragnant und ein-
pragsam; sie konnen Informationen
in komprimierter Form reprasentie-
ren und in Sekundenbruchteilen ins
Gedachtnis rufen. Im Gegensatz zu
Fotos haben symbolische und zeich-
nerische Darstellungen den Vorteil,
dass sie nicht nur einen spezifischen
Gegenstand darstellen, sondern eine

ganze Gruppe von Gegenstianden
reprasentieren konnen. Sie konnen
Emotionen oder Vorgange visuali-
sieren und lassen sich zudem leichter
miteinander kombinieren als etwa
fotografische Abbildungen.

Allerdings erfordert die Verwen-
dung von Zeichnungen oder Sym-
bolen, im Gegensatz zu Fotos, immer
eine Ubertragungsleistung. Die Be-
deutung eines Symbols muss — &hnlich
einer Vokabel - erlernt werden. Bei
einem Einsatz von Symbolen im Un-
terricht muss daher darauf geachtet
werden, die Schiilerinnen und Schiiler
nicht mit einer zu groBen Fiille zu
uberfordern. Ein einmal verwendetes
Symbol sollte zudem nur mit einer
einzigen Bedeutung belegt werden.
Nutzt man zum Beispiel die Darstel-
lung eines Erlenmeyerkolbens als
Symbol fiir die Beobachtungs-Ebene
(s.u.), dann sollte dieser nicht zugleich
als Symbol fiir den Materialwachter
in Schiilerexperimenten verwendet
werden (s.u.). Ideal ist es, wenn sich
Fachkonferenzen auf ein Symbolsys-
tem einigen, oder wenn dieses sogar
in samtlichen naturwissenschaftlichen
Fachern einheitlich verwendet wird.
Dartiber hinaus sollten die verwende-
ten Symbole altersangemessen sein;
hier bedarf es im Bereich der Sekun-
darstufe der Entwicklung adaquater
Symbolsysteme (vgl. ,Picto.Science.
Minster").

Einsatzméglichkeiten

Kasten1 gibt einen Uberblick iiber Ein-
satzmoglichkeiten von symbolischen
und ikonischen Darstellungen im
(NAWI-)Unterricht. Einige werden im
Folgenden beispielhaft ausgefiihrt.

Regeln und Sicherheit

Abbildung2 zeigt exemplarisch sym-
bolische Darstellungen auf Basis
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des METACOM-Systems [10], die
als Karten an der Wand angebracht
oder auch in Arbeitsblatter integriert
werden konnen. Die Symbole dienen
dazu, Verhaltensregeln mit Schiilerin-
nen und Schiilern zu erarbeiten oder
im Verlauf des Unterrichts auf diese
Regeln hinzuweisen.

Unterrichtsphasen

Studien zeigen, dass es lernforderlich
ist, Unterricht klar zu strukturieren
und diese Strukturen gegentiber den
Schiilerinnen und Schiilern transpa-
rent zu machen [12]. In Grund- und
Forderschulen sind Verlaufstranspa-
renzen an der Tafel bereits seit Jahren
ein gdangiges Mittel; im Rahmen des
inklusiven Unterrichts finden diese
zunehmend Einzug in die weiterfiih-
renden Schulen. Visualisierungen von
Unterrichtsphasen machen vor allem
dann Sinn, wenn diese Phasen haufi-
ger im Unterricht vorkommen; etwa
wenn ein Unterrichtskonzept (z.B. der
forschend-entwickelnde Unterricht
[13]) mehrfach eingesetzt wird. In
diesem Fall bewirkt die Visualisie-
rung einen Wiedererkennens-Effekt;
die Schiilerinnen und Schiiler wissen
sofort, was in der jeweiligen Phase
zu tun ist.
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ch trage meine Schutzbrille.
zusammen.

Ich binde lange Haare

ch esse und trinke nicht.

2 | Regelkarten aus der Unterrichtskonzeption choice2explore [9, 11]; Symbole: METACOM
[10]

Zentrales Merkmal der symboli-
schen Darstellung einer Unterrichts-
phase sollte sein, dass diese den Kern,
also die zentrale Handlung oder das
Ziel der jeweiligen Phase visualisiert.
Abbildung 3 zeigt dies am Beispiel der
Unterrichtskonzeption choice2learn
[8, 14]: Die drei Denkblasen veran-
schaulichen zum Beispiel, dass die
Schiilerinnen und Schiiler in einer
Gruppenarbeit verschiedene Vermu-
tungen (A, B, C, ...) zu einem Phéano-
men Uberprifen und ggf. ausschlie-
Ben. Das Modell des Wassermolekiils
symbolisiert, dass das behandelte
Phanomen mit Hilfe eines Modells
erklart werden soll.

Aufgabentypen

Symbole kénnen zudem dazu genutzt
werden, um Aufgabentypen zu kenn-
zeichnen, sodass diese von den Schii-
lerinnen und Schiilern auf den ersten
Blick erkannt und voneinander unter-
schieden werden kénnen. Ein Beispiel
fur diese Art der Symbolnutzung bil-

s

Beobachte! Vermute!
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det das Projekt choice’interact, in dem
interaktive digitale Lernumgebungen
fir den Chemieunterricht entwickelt
werden [14]. Diese Lernumgebungen
beinhalten eine Vielzahl unterschied-
licher Aufgaben (z.B. Experimentie-
ren, Recherchieren, Produzieren eines
Erklarvideos etc.), die zum Teil in
frei gewdhlter Reihenfolge bearbeitet
werden konnen. Damit die Lernenden
bereits vor dem Hinein-Zoomen in
die einzelnen Aufgaben erkennen
konnen, welcher Aufgabentyp sie
hier erwartet, sind diese jeweils durch
ein farbiges Symbol gekennzeichnet
(vgl. Abb.4). Die Symbole dienen so-
mit der Orientierung und Navigation
in der Lernumgebung. Sie kénnen
jedoch ebenso zur ibersichtlichen
Strukturierung von Arbeitsblattern
verwendet werden.

Versuchsbeschreibungen

Fir Schiilerinnen und Schiiler mit
Unterstiitzungsbedarf im Bereich
Sprache kann es hilfreich sein, Ver-

Erklare! Wende an!

3 | Symbole zur Visualisierung von Unterrichtsphasen am Beispiel von choice2learn (download

unter www.uni-miinster.de/chemie.dc)

4 | Ausgewdhite Symbole zur Darstellung von Aufgabentypen aus choice2interact
(Bjorn Dellbriigge; Download von Symbolen und digitalen Lernumgebungen unter http://www.

uni-miinster.de/chemie.dc)
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5 | Wéchterkarten fur Schilerexperimente (Rebekka Schillmiiller; Download unter www.uni-

minster.de/chemie.dc)
U

6 | Wortspeicher

suchsschritte nicht nur schriftsprach-
lich darzustellen, sondern zudem iko-
nisch zu visualisieren vgl. (UC 162,
S.161ff.). Aber auch Lernende ohne
Unterstutzungsbedarf kénnen von
zeichnerischen Darstellungen von
Versuchen profitieren, zum Beispiel
wenn es sich um mehrschrittige Ver-
suchsbeschreibungen handelt, bei de-
nen besondere experimentelle Kniffe
zu beachten sind oder bei denen ein
hoheres Gefahrenpotential besteht.
Dartiber hinaus kénnen Symbole
zur Darstellung von Aufgabentypen
bzw. -operatoren genutzt werden: das
Symbol des Erlenmeyerkolbens steht
fir den Aufgabentyp , Experiment”;
das Symbol eines Stiftes macht deut-
lich, dass an dieser Stelle eine Beob-
achtung notiert werden soll (vgl.[15]).

Wéchterkarten

Schiilerexperimente in Gruppen wer-
den im Anfangsunterricht haufig mit
expliziten Rollenverteilungen ver-
kniipft. Ein Schiiler soll z.B. darauf
achten, dass alle Gruppenmitglieder
eine Schutzbrille tragen, andere wie-
derum, dass die Gruppe ihre Beob-
achtungen dokumentiert oder dass
samtliche Materialien aufgeraumt
werden. Die Aufteilung der Rollen
in der Gruppe kann durch symbo-
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lische ,Wachterkarten” unterstitzt
werden (vgl. Abb.5). Die Schiilerinnen
und Schiiler kénnen tiber die Karten
eine Rolle ,ziehen"” oder die Karten
im Verlauf des Experimentierens nut-
zen, um eine Einhaltung der Regeln
einzufordern.

Wortspeicher

Schiilerinnen und Schiiler werden im
Chemieunterricht mit einer Vielzahl
neuer Fachbegriffe konfrontiert, unter
anderem mit Begriffen fur Laborge-
rate und fachspezifische Handlungen
(z.B. pipettieren, filtrieren) oder auch
mit typischen Satzmustern (,, Ich habe
beobachtet, dass ..."). Zur Sammlung
neuer Begriffe und Satzmuster kann —
entweder an einer Wand oder auch
im Heft — ein Wortspeicher angelegt
werden. In diesem werden die er-
arbeiteten Begriffe visualisiert. Der
Wortspeicher dient den Schiilerinnen
und Schiilern als eine Art , Vokabel-
heft”, wobei die ikonische Visuali-
sierung das Einpragen der Vokabeln
unterstiitzt (vgl. Abb.6).

Sprachebenen der Chemie

Das ,chemische Dreieck” nach John-
stone [16] systematisiert die Chemie
in drei Ebenen: die makroskopische
Ebene, die submikroskopische Ebene

sowie die Reprasentationsebene. Im
Unterricht finden nicht selten sprach-
liche Vermischungen dieser Ebenen
statt, die dazu fithren koénnen, dass
Schiilerinnen und Schiiler fachlich
falsche Vorstellungen entwickeln
(»Kupferoxid besteht aus Kupfer und
Sauerstoff”). J.-B. Haas entwickelt
in seinem Projekt chem.level daher
Lernmaterialien, in denen Schiile-
rinnen und Schiiler tiben, die drei
Ebenen gedanklich und sprachlich
klar voneinander zu trennen. Ein
wichtiges Hilfsmittel bildet hierbei
eine anschauliche Visualisierung des
Johnstone-Dreiecks (vgl. Abh.7). Diese
nutzt sowohl vereinfachte Begriffe
fir die genannten Ebenen, als auch
einpragsame Symbole. Die Symbo-
le konnen auf Lernmaterialien (z.B.
Aufgaben oder Versuchsprotokollen)
verwendet, aber auch im Chemie-
raum aufgehdngt werden. Sie ver-
deutlichen, auf welcher Ebene sich
die Schiilerinnen und Schiiler gerade
sprachlich bewegen sollen; sie kon-
nen zum Beispiel dazu beitragen,
der haufig auftretenden Vermischung
von Versuchsbeobachtung und Ver-
suchsdeutung in SchiilerdauBerungen
entgegenzuwirken.

Zeichnen von Symbolen

Fir den schnellen Einsatz von Sym-
bolen im Unterricht bietet es sich an,
diese per Hand selbst zu zeichnen.
Anregungen zum eigenen Zeichnen
von Symbolen finden sich u.a. in den
Blocken von Bikablo [17], die eigent-
lich zur Gestaltung von Flipchart Pra-
sentationen konzipiert wurden oder
in der Veroffentlichung , Sketchnotes
in der Schule” [18]. Insbesondere Re-
geln, ein Stundenverlauf oder Sozi-
alformen lassen sich mit einfachen
Mitteln und ohne kiinstlerisches Ta-
lent darstellen (vgl. Abb.8).

Dartiber hinaus existieren im
Bereich der Sonderpadagogik ei-
nige Sammlungen von Symbolen,
die Schiilerinnen und Schiiler ohne
(verstandliche) Lautsprache auf Kom-
munikationstafeln oder Sprachausga-
begeréaten, so genannten ,Talkern”,
nutzen kénnen. Die Symbole kénnen
jedoch auch verwendet werden, um
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Unterricht zu strukturieren, Lernmate-
rialien zu gestalten und Orientierung
in Raumlichkeiten zu erleichtern. Bei-
spiele bilden die Symbolsysteme Me-
tacom, Boardmaker, Bliss-Symbole,
PCS Symbole, Symbolstix oder Widgit
Rebus Symbols.

Abbildungen von chemischen La-
borgeraten, die wie oben beschrieben
zur Visualisierung von Versuchsbe-
schreibungen genutzt werden kon-
nen, finden sich unter anderem in
chemdraw oder chemsketch.

Picto.Science.Miinster
Visualisierungen, die tUber die Ab-
bildung von Laborgerdten hinaus-
gehen und stattdessen Handlungen
darstellen, lassen sich allerdings mit
bestehenden Systemen nur schwer
realisieren. Um zu verhindern, dass
Lehrkrafte mithsam eigene Zeichnun-
gen erstellen oder Bilder nutzen mis-
sen, deren Nutzungsrechte sie nicht
besitzen, entwickelt der Arbeitskreis
Marohn das System PICTO.SCIENCE.
MUNSTER. Dieses wird speziell fiir
den NAWI-Unterricht gestaltet; es soll
fachertbergreifend nutzbar sein und
Lehrkraften kostenfrei zur Verfiigung
gestellt werden.

Ein Schwerpunkt liegt auf der Dar-
stellung typischer Handlungsschritte
im naturwissenschaftlichen Unterricht
(vgl. Abb.9). Das System soll zudem
Symbole zu Sozialformen, zu Experi-
mentierregeln, zur Bebilderung von
Schréanken wie auch zu typischen Un-
terrichtsphasen enthalten. Weiterhin
werden Symbole zu Aufgabentypen
und ihren Operatoren erstellt. Die
Symbole werden als freigestellte Vek-
toren eingesetzt, sodass sie miteinan-
der kombiniert oder auch eingefarbt
werden konnen.

Fazit

Sinn des Einsatzes von symbolischen
und ikonischen Darstellungen ist es
nicht, den Schiilerinnen und Schii-
lern das Lesen zu ,ersparen”. Ziel
ist es vielmehr, neben sprachlichen
Beschreibungen einen weiteren, an-
schaulichen Zugang zu Fachbegriffen,
Experimenten oder Unterrichtsstruk-
turen zu er6ffnen und damit Lernpro-
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7 | Visualisierung der Sprachebenen der
Chemie aus dem Projekt chem.level (erhdltlich
unter jan-bernd.haas@exchange.wwu.de)
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8 | Selbst gezeichnete Symbole fiir Sozial-
formen

9 | Beispiele aus dem Symbolsystem PICTO.SCIENCE.MUNSTER: Pipettieren, Magnettestung,

Handlungsschritt beim Mikroskopieren

zesse zu unterstitzen. Eigene Studien
[11, 19] zeigen, dass Schiilerinnen
und Schiiler mit Forderbedarf tiber
Visualisierungen an die chemische
Fachsprache herangefiihrt werden
konnen; die Nutzung von Zeichnun-
gen und Symbolen kann zudem die
Kommunikation und das gemein-
schaftliche Lernen in leistungshetero-
genen Gruppen fordern. In welchem
Umfang ein Einsatz von Symbolen im
eigenen Unterricht sinnvoll erscheint,
kann jedoch nur die Lehrkraft selbst
vor dem Hintergrund der jeweiligen
Schiilervoraussetzungen entscheiden.

Annette Marohn und Lisa Rott
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