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Das Zeichnen als Erkenntnismethode
im naturwissenschaftlichen Unterricht

In der Geschichte der Naturwissenschaften spielen Skizzen und Abbildungen eine
entscheidende Rolle - sei es, dokumentierend, um Aufbauten oder Anordnungen festzuhalten,
kommunizierend, um Prozesse zu beschreiben, Modelle darzustellen oder epistemisch, um
sich neue Inhalte zu erschlieBen. In diesem Projekt soll genauer untersucht werden, wie die
Methode des Zeichnens das Lernen und Behalten im naturwissenschaftlichen Unterricht
unterstiitzen kann. Dabei werden neben personenbezogenen Merkmalen der Lernenden, wie
ithre Kreativitdt oder ihre eigene Selbsteinschitzung zum Zeichnen, Untersuchungen zur
Lernforderlichkeit von unterschiedlichen Varianten des Zeichnens im Unterrichtskontext
durchgefiihrt. Ziel ist es herauszufinden, inwiefern das Zeichnen eine Unterstiitzung im
Lernprozess darstellen kann. In diesem Beitrag werden erste Tendenzen aus mehreren
Pilotstudien mit Lernenden (N=452) vorgestellt.

Motivation

Mit der zunehmenden Digitalisierung horen Lehrkréfte im Unterricht immer 6fter die Frage:
,,Milssen wir das abzeichnen oder kdnnen wir einfach ein Foto machen?“. Die Digitalisierung
bietet die Moglichkeit Tafelbilder oder Experimentieraufbauten einfach und schnell
festzuhalten und beispielsweise in die digitale Mitschrift einzubetten. Aber ist dies {iberhaupt
didaktisch sinnvoll? Und hat dies dieselbe Wirkung in Bezug auf das Lernen und Behalten
wie eine eigene Zeichnung, die natiirlich zeitaufwéndig ist?

Gerade der Physikunterricht kommen unterschiedliche visuelle Reprisentationsformen zur
Anwendung, die in den verwendeten Medien z.B. an der Tafel, auf dem Arbeitsblatt oder im
Buch genutzt werden. Dabei werden reale Phinomene meist durch Fotos oder Zeichnungen
abgebildet (z.B. das Foto eines Regenbogens). Formale, mathematische oder symbolische
Zusammenhénge werden in Form von Formeln oder Diagrammen dargestellt. Des Weiteren
werden schematische Visualisierung fiir die Darstellung von Kréften oder Modellen (z.B.
Magnetfeldlinien oder Atommodelle) verwendet. Neben diesen Reinformen finden sich
ebenso Mischformen aus mehreren Darstellungsvarianten (z.B. Fotos mit eingezeichneten
Kraftpfeilen). Diese Graphiken enthalten dabei ungebundene und ebenso gebundene Anteile,
d.h. konventionelle Symbolsprache, beispielsweise Kraftpfeile oder Schaltsymbole.

Theoretischer Hintergrund

Es lassen sich zwei Arten der Verwendung von Abbildungen im Unterricht unterscheiden: die
Rezeption und die Produktion. Im Bereich der Rezeption ist u.a. bereits bekannt, dass der
Lernerfolg hoher ausfallen kann, wenn der Text in angemessener Weise von Grafiken begleitet
wird (,,Multimedia Learning effect”, Mayer, 2014). In diesem Zusammenhang verweist Mayer
(2014) mit seinen Uberlegungen zu Cognitive Theory oder Multimedia Learning darauf, dass
fiir eine Optimierung des Lernerfolges genaue Prinzipien bei der Abstimmung zwischen Text
und Bildmaterial beachtet werden miissen und dass der Lernerfolg nicht bei allen Lernenden
gleich ausfallt (Mayer, 2014; Schnotz, 2014). Auch Studien von van Meter (2013 und 2005)
unterstiitzen die Aussage, dass die Verkniipfung von textlichen und nicht-textlichen Inhalten
lernforderlich ist und das Verstandnis unterstiitzt. So kann insgesamt ein positiver Einfluss auf
den Lernerfolg durch die Rezeption von Visualisierungen im Gegensatz zu reinem Text
festgehalten werden. In Eye-Tracking-Studien zeigt sich auBerdem eine starke Text oder Bild
Fokussierung und eine geringe spontane Integration dieser verbalen und figuralen



Darstellungsformen (Renkl & Scheiter, 2017; Schnotz & Wagner, 2018). Zudem kann das
Vorhandensein und Betrachten von Abbildungen zur [llusion fiihren, den Inhalt verstanden zu
haben und so beim Lernenden die metakognitive Beurteilung des Lernens behindern (Peeck,
1993; Wiley, 2019). Das blole Verwenden von Abbildungen ist somit nicht unmittelbar
lernforderlich, sondern bedarf stets einer Beachtung von Gestaltungsprinzipien und dem
Wissensstand der Lernenden.

Im Vergleich zur Rezeption sind Lernende bei der Produktion eigener Visualisierungen aus
Texten deutlich intensiver gefordert. Das Anfertigen von Zeichnungen ist oftmals kognitiv
anspruchsvoll und zeitaufwindig (Hellenbrand et al., 2019; Leutner et al., 2009). Neben dem
Lesen des Textes miissen Vorwissen aktiviert und die Inhalte in eine graphische Form
iibersetzt werden, um so durch eine aktive multimodale Verarbeitung ein tieferes Versténdnis
und den Wissenstransfer zu fordern (Leutner & Schmeck, 2014; Stern et al., 2003; Zhang &
Fiorella, 2019). Gerade bei Lernanfinger besteht daher die Gefahr der Uberforderung durch
diese Fiille an kognitiven Aktivitdten (Seufert, 2003, 2019; Skuballa et al., 2018).

Zugleich kann der Zeichenprozess den Lernenden, Hinweise auf Konflikte oder
Ungenauigkeiten zu vorhandenen mentalen Modellen oder sich gerade entwickelnden
gedanklichen Konstrukten geben (van Meter, 2001). Auch kann die Lehrkraft aus
Zeichnungen der Lernenden Erkenntnisse iber deren Wissensstand ziehen. Zhang und Fiorella
(2021) verweisen darauf, dass die Zeichenqualitit eine direkte Auswirkung auf die
Genauigkeit der mentalen Modelle haben, die die Lernenden wéhrend des
Verstehensprozesses entwickeln (Zhang & Fiorella, 2021). Die Zeichenqualitdt ist dabei
hiufig ohne eine addquate didaktische Unterstiitzung gering, was wiederum zu ungenauen
mentalen Modellen fithren kann (Fiorella & Zhang, 2018; Peeck, 1993; Zhang & Fiorella,
2019, 2021).

Somit ldsst sich festhalten, dass beim Lernen mit Zeichnungen Vor- und Nachteile auftreten
konnen. Es zeigt sich das Potential mithilfe von Zeichnungen die Bildung mentaler Modelle
der Lernenden zu unterstiitzen. Dies wird in den im Folgenden beschriebenen Pilotstudien
genauer untersucht.

Forschungsfragen

Im Fokus der Studie stehen lern- und personenbezogene Voraussetzungen der Lernenden, und

thre moglichen Zusammenhidnge zur Lernwirksamkeit des Zeichnens als Lern- und

Behaltensmethode. Auf dieser Grundlage werden Textbearbeitungsmethoden mit

unterschiedlichen zeichenbezogenen Anteilen miteinander verglichen und dabei im

Besonderen die Lernforderlichkeit dieser in Bezug zu den erhobenen (personenbezogenen)

Voraussetzungen gesetzt. Insgesamt lassen sich die folgenden Forschungsfragen ableiten:

1. Welche Einstellungen, Interessen und Kompetenzen u.a. in Bezug auf das Zeichnen
bringen Lernende im Unterrichtskontext mit?

2. Lassen sich auf Basis der personenbezogene Merkmale insbesondere zum Zeichnen
unterschiedliche Gruppen / Profile von Lernenden erkennen?

3. Sind Zusammenhénge zwischen diesen Profilen, dem Vorwissen der Lernenden und der
Lernforderlichkeit der Methode des Zeichnens zu erkennen?

Auswahl der Erhebungsinstrumente

Mit Blick auf die Forschungsfrage 1 wurden unterschiedliche Skalen fiir die Erhebung der
Voraussetzungen, die die Lernenden mitbringen, ausgewahlt: Neben den demographischen
Daten (Alter, Geschlecht, Schulform und Klasse) wurde die Selbstwirksamkeitserwartung zur
Kreativitdt mithilfe der ,,Short Scale of Creative Self* (Karwowski, 2012) erhoben. Um den
Fokus mehr auf das Zeichnen zu legen wurde ein Testinstrument zur ,,Selbstwirksamkeits-
erwartung zum Zeichnen“ (,, SWEZ*, Eigenentwicklung) entwickelt. Die ,,SWEZ* befasst sich
im Besonderen damit, welche Rolle das Zeichnen fiir den Probanden spielt (Motivation), in



welchen Situationen das Zeichnen genutzt wird (Anwendung) und welcher Fokus auf das
Aussehen und den Detailgrad der Zeichnungen gelegt wird (Optimierung). Des Weiteren
wurde das Interesse an elf Schulficher mit einer Likert-4 Skala abgefragt und das generelle
Interesse hinsichtlich der Verwendung von Zeichnungen im Unterricht. Zusétzlich wurde der
Brain Type (Welberg et al., 2023) erhoben, der zwischen systematisierende und empathi-
sierende Denkweisen unterscheidet. Es liegt die Vermutung nahe, dass Zusammenhénge
zwischen den Brain Typs und strukturellen Elementen beim zeichengestiitzten Lernen
bestehen.

Erste Ergebnisse zu den personenbezogenen Merkmalen

Zur Planung der Hauptstudie wurden im Sommer 2023 Pilotstudien zur Erhebung der
personenbezogenen Merkmale durchgefiihrt. Dabei wurden 452 Lernende von drei
Gymnasien (60%) und zwei Realschulen (40%) in unterschiedlichen Schulfichern befragt.
Folgend werden beispielhaft Ergebnisse dargestellt, die fiir die weitere Konzeption der Studie
genutzt werden sollen. Bei der Einstellung der Probanden zur Kreativitdt zeigte sich insgesamt
ein positives Bild (vgl. Abb. 1). Der Grofiteil der Lernenden schétzt sich selbst als kreativ ein
und misst der Kreativitét gleichzeitig einen hohen persdnlichen Stellenwert zu. Ebenso sieht
es bei der Verwendung von Zeichnungen im Unterricht aus (vgl. Abb. 2). Die Befragten zeigen
eine positive Einstellung gegeniiber der Verwendung von Zeichnungen im Unterricht und den
Wunsch das Arbeiten mit Abbildungen im Unterricht zu intensivieren (vgl. Abb. 2). Nur 5 bis
7,1 % der Befragten duflern geringe kreative Selbsteinschétzungen oder geringes Interesse an
Auseinandersetzungen mit Zeichnungen im Unterricht. Die Tendenzen der Skalen ,,SSCS*
und ,,ZIU* zeigen eine positive Einstellung gegeniiber der Methode des Zeichnens.
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Abb. 1 Relevanz von Kreativitdt bzw. Abb. 2 Interesse und Motivation der
eigene Kreativitdtseinschétzung der befragten Lernenden an der Verwendung
befragten Lernenden (N=452) von Zeichnungen im Unterricht (N=452)
Ausblick

Die bislang erhobenen Ergebnisse der Pilotstudien lassen eine positive Einstellung der
Lernenden gegeniiber ihrer eigenen Kreativitit und dem Zeichnen allgemein, sowie im
Unterricht vermuten. In der Hauptstudie werden verschiedene Sachtexte zum Einsatz
kommen, zu denen die Lernenden mit jeweils unterschiedlichen Umféngen eigenstindiger
Produktion Zeichnungen anfertigen. Die Lern- und Behaltensleistung wir anhand eines Post-
Follow up-Designs erhoben und ihre Korrelation zu den o.g. personenbezogenen Merkmalen
und dem Vorwissen der Lernenden (Pre-Test) analysiert. Hieraus kénnen sich Informationen
dariiber ergeben, fiir welche Lernendengruppen welche Variante der eigenstéindigen
Produktion sich am giinstigsten fiir ein nachhaltiges Lernen erweist.
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