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Zusammenfassung 

Diagramme sind im Alltag sowie im Schul- und Wissenschaftskontext allgegenwärtig. Daher 

sollten Lernende über entsprechende Diagrammkompetenzen verfügen, um die Aussage-

kraft dieser häufig vorkommenden Repräsentation beurteilen zu können. Studien haben da-

gegen gezeigt, dass beim Einsatz von Diagrammen u.a. im Biologieunterricht verschiedene 

Schwierigkeiten sowohl bei Schülern1 als auch bei Lehrkräften auftreten. Bisher wurden je-

doch die von ihnen benötigten Wissensstrukturen kaum systematisch untersucht. Deshalb 

wird mit dieser Dissertation das Ziel verfolgt, die Erkenntnislücken im Bereich der Dia-

grammkompetenz mit biologisch kontextualisierten Aufgaben zu schließen und eine erste 

Bestandsaufnahme des Professionswissens von Lehrkräften hierzu durchzuführen. Auf Ba-

sis der Literatur zu multiplen externen Repräsentationen und zur Lehrerprofessionalität wur-

den Komponenten des Fach- und fachdidaktischen Wissens herausgearbeitet, die (ange-

hende) Biologielehrkräfte beherrschen sollten, um Diagramme im Unterricht lernwirksam 

einsetzen zu können. Damit diese Fähigkeiten messbar gemacht werden können, wurde ein 

fachspezifisches Testinstrument entwickelt. Sein erster Teil testet die Komponenten des 

Fachwissens. Dazu zählen sowohl inhaltliche als auch methodische Aspekte, die von Leh-

renden und Lernenden gleichermaßen beherrscht werden sollten. Daher wurde dieser in 

einer Teilstudie (Aufsatz 1) an Studienanfängern eingesetzt, um so deren Wissensstand am 

Ende der Schullaufbahn bzw. am Beginn ihrer universitären Ausbildung abschätzen zu kön-

nen. Alternative Konzepte bei der Diagrammkonstruktion im biologischen Kontext wurden 

hierbei systematisch analysiert. Deren Ergebnisse deuten auf einige hartnäckige Schwierig-

keiten im Bereich der Diagrammkonventionen und ihrer biologiebezogenen Anwendung hin 

(Aufsatz 2). Gemeinsam mit dem zweiten Teil, der die Komponenten des diagrammspezifi-

schen fachdidaktischen Wissens erfasst wurde dieser Test von angehenden Biologielehrkräf-

ten bearbeitet (Aufsatz 3). Die Ergebnisse zeigen, dass das inhaltliche Fachwissen ein star-

ker Prädiktor für die methodische Fähigkeit ist, Informationen aus Texten und Diagrammen 

zu integrieren. Des Weiteren stellte sich die Text-Diagramm-Integration als Mittler zwischen 

dem inhaltlichen Fachwissen und dem fachdidaktischen Wissen heraus. Somit lässt sich 

schlussfolgern, dass die Diagrammkompetenz im Kontext Biologie eine wichtige Vorausset-

zung für das spezifische fachdidaktische Wissen zum Lehren mit Diagrammen im Biologie-

unterricht ist. Ein verstärkter Fokus auf Methoden und Arbeitsweisen an konkreten Themen- 

und Unterrichtsbeispielen in der Lehrerbildung ist daher nötig, denn erst durch deren Beherr-

schung kann das fachdidaktische Wissen der Studierenden optimal geschult werden wie 

unsere Untersuchungsergebnisse belegen. 

  

                                                
1
 Zur einfacheren Darstellung werden in dieser Arbeit immer die männlichen Bezeichnungen verwen-

det, diese beziehen sich aber immer auf das weibliche und das männliche Geschlecht. 



DIAGRAMMKOMPETENZ ALS BIOLOGIEDIDAKTISCHE AUFGABE FÜR DIE LEHRERBILDUNG 

3 

Danksagung 

An dieser Stelle möchte ich mich all denjenigen bedanken, die mich bei dieser Arbeit beglei-

tet und unterstützt haben. 

Mein aufrichtiger Dank gilt Prof. Dr. Claudia Nerdel, als meine wissenschaftliche Mentorin 

und Erstbetreuerin meiner Dissertation für ihre umfassende Förderung durch fachkundigen 

Rat und konstruktive Hilfestellung. Ihr entgegengebrachtes Vertrauen schenkte mir zudem 

den Freiraum meine Ideen umzusetzen. Ebenfalls möchte ich mich bei Prof. Dr. Helmut 

Prechtl für die Zweitbetreuung der Dissertation bedanken sowie bei Prof. Dr. Kristina Reiss 

für die Übernahme des Drittgutachtens und bei Prof. Dr. Wilhelm Hofmann für den Vorsitz 

der Prüfungskommission.  

Mein Dank gilt außerdem Mariele Gerstl für ihre große Unterstützung, sowohl für ihre hilf-

reichen Ideen und ihr außerordentliches Engagement als auch dafür, dass sie immer die 

richtigen Worte fand mich in meiner Arbeit emotional zu unterstützen und zu bekräftigen. 

Benedikt Brücklmeier danke ich für die statistische Hilfestellung und dabei immer einen küh-

len Kopf zu bewahren. Für die stets höchst kompetente Beantwortung von methodischen 

Fragen danke ich Dr. Johannes Bauer. Timo Fleischer danke ich für das Korrekturlesen. 

Ebenso gilt mein Dank den zahlreichen Studierenden der TU München, die sich im Rahmen 

von Seminar- und Masterarbeiten mit dem Thema Diagramme beschäftigten und mir damit 

zum einen sehr viel Freude bereiteten und zum anderen viele neue Anregungen brachten. 

Insbesondere sein hier Andrea Frick, Ann-Kathrin Pehmer und Christian Reiter zu nennen.  

Meinen Kollegen aus der anorganischen Chemie: Prof. Dr. Peter Härter, Tobias Kubo und 

Peter Richter danke ich für die Möglichkeit während ihrer Vorlesung eine Befragung durchzu-

führen. Mein herzlichster Dank gilt den vielen Studierenden, die an der Studie teilgenommen 

haben sowie den Ansprechpartner aus den 19 Universitäten.  

Ebenfalls bedanke ich mich beim großartigen, humorvollen und lebendigen FDLS-Team, 

ihr seid einfach klasse! Im Besonderen danke ich Christina Beck, Prof. Dr. Claudia Nerdel 

und Michael Achter dafür, dass sie mir vor allem in den stressigen letzten Wochen stets den 

Rücken freigehalten und mich jeden Tag zum Lachen gebracht haben. 

Mein tiefempfundener Dank gilt meinen beiden Rosenheimer Ruhepolen. Meiner Mutter, 

Sylvia v. Kotzebue dafür, dass sie mir in jeder Lebenslage aufopferungsvoll geholfen hat, mir 

Energie schenkte und immer für mich da war. Meinem Freund Jürgen Stoiber für seine große 

emotionale und fachliche Unterstützung, wie auch seine unendliche Geduld und Geborgen-

heit, aus der ich sehr viel Kraft zur Fertigstellung dieser Arbeit geschöpft habe. 

  



DIAGRAMMKOMPETENZ ALS BIOLOGIEDIDAKTISCHE AUFGABE FÜR DIE LEHRERBILDUNG 

4 

1. Einleitung 

Diagramme sind zentrale bildliche Darstellungsformen der Naturwissenschaften, die vielfälti-

ge Funktionen erfüllen. Sie ermöglichen u.a. eine kompakte und anschauliche Darstellung 

komplexer Forschungsergebnisse und dienen als Denkwerkzeug im naturwissenschaftlichen 

Erkenntnisprozess. So unterstützen sie die Reflexion von Theorien, das Aufstellen und Hin-

terfragen von Hypothesen und erleichtern die Interpretation von Ergebnissen (Kozma, Chin, 

Russell & Marx, 2000). Als Bestandteil der naturwissenschaftlichen Kompetenzen wird der 

fachgemäße Umgang mit Diagrammen sowohl in den einheitlichen Prüfungsanforderungen 

in der Abiturprüfung für das Fach Biologie (EPA; KMK, 2004) als auch in den nationalen Bil-

dungsstandards für die naturwissenschaftlichen Fächer im Kompetenzbereich Kommunikati-

on als zu erreichende Fähigkeit gefordert (KMK, 2005a; KMK, 2005b). Der sach- und adres-

satengerechte Umgang mit bildlichen Repräsentationen wie Diagrammen stellt einen grund-

legenden Bestandteil der fachlichen Kommunikationskompetenz dar und kann als Teil des 

Handlungsrepertoires der Lehrkraft bezüglich der fachspezifischen Qualitätsmerkmale und 

somit als ein wichtiges Merkmal der naturwissenschaftlichen Unterrichtsqualität aufgefasst 

werden (Neuhaus, 2007).  

Diagramme sind jedoch keine intuitiv verständliche Repräsentationen (Dreyfus & Eisen-

berg, 1990), sie beruhen auf Konventionen, die erlernt werden müssen (Schnotz, 2002). Ler-

nende nutzen sie aufgrund von einigen Verständnisschwierigkeiten häufig nicht effektiv (u.a. 

Felbrich, 2005; Lachmayer, 2008). So haben viele Schüler alternative Vorstellungen von der 

Konstruktion aber auch von der Interpretation von Diagrammen (Mevarech & Kramarski, 

1997). Diese Probleme liegen häufig darin, dass sie die Aussagen von Diagrammen nicht 

korrekt erfassen können und folglich unangemessene Konzepte über ihre Interpretation ge-

nerieren (Baumert, Bos & Lehmann, 2000; Baumert, Stanat & Demmrich, 2001; Mautone & 

Mayer, 2007; Kramarski, 2004). Dieses Phänomen wird besonders bei Aufgaben deutlich, 

bei denen inhaltliches Wissen vorhanden sein muss, das in die Interpretation des Dia-

gramms einbezogen werden soll (McDermott, Rosenquist & van Zee, 1987). Felbrich (2005) 

schlussfolgert daraus, dass mathematisches Wissen nicht ohne Weiteres auf einen natur-

wissenschaftlichen Inhaltsbereich transferiert werden kann.  

Um diesen Schwierigkeiten entgegenzuwirken, ist eine explizite Schulung der Diagramm-

kompetenz in den naturwissenschaftlichen Fächern nötig, bei der der Bezug zwischen Inhalt 

und der Repräsentation geübt wird (Lachmayer, 2008). Für die Gestaltung eines adäquaten 

Unterrichtsangebots brauchen die Lehrkräfte diagrammspezifisches Fachwissen und fachdi-

daktisches Wissen. Erste Erkenntnisse im Rahmen des BiTe-Projekts2 deuten jedoch darauf 

hin, dass es u.a. Biologielehrkräften häufig schwer fällt, Aufgabenschwierigkeiten und Schü-

lerleistungen bei Lernmedien mit bildlichen Repräsentationen, z.B. Diagrammen, richtig ein-

zuschätzen (McElvany et al., 2009). Dies ist höchst problematisch, da Text-Bild-Materialien 

die Basis für den Biologieunterricht darstellen und ihre angemessene Auswahl als zentrale 

Grundlage für eine erfolgreiche Unterrichtsgestaltung angesehen wird (Rogalla & Vogt, 2008; 

                                                
2
 Entwicklung und Überprüfung von Kompetenzmodellen zur integrativen Verarbeitung von Texten und 

Bildern (McElvany et al., 2009) 
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Schrader, 2006). Da von diesem Unterrichtsangebot zu einem hohen Maße der Kompetenz-

zuwachs der Schüler abhängt, ist es erstaunlich, dass der Umgang mit Text-Bild-

Kombinationen bisher kein explizites Thema in der deutschen Lehrerausbildung ist (McElva-

ny et al., 2009; Schroeder et al., 2011). 

Übergeordnetes Ziel dieser Dissertation ist es daher, einen Beitrag zur Aufklärung der 

Kompetenzstruktur zum fachlichen und fachdidaktischen Umgang mit Diagrammen durch 

Lehrkräfte zu leisten, um damit die Voraussetzungen für die Optimierung der Lehrerausbil-

dung im Bereich der Diagrammkompetenz zu klären und Implikationen für die Einbindung 

dieser Thematik in das Curriculum der Lehrerausbildung zu erhalten. Hierfür werden insge-

samt drei Schwerpunkte fokussiert. Zunächst wird in dieser Arbeit das benötigte Fachwissen, 

das zu einem erfolgreichen Bearbeiten von biologisch kontextualisierten Diagrammaufgaben 

erforderlich ist, in Komponenten unterteilt und analysiert. Das Beherrschen der spezifischen 

Konventionen ist beim Lesen und Konstruieren von Diagrammen von hoher Relevanz. Alter-

native Konzepte über die Konventionen werden bei der Diagrammkonstruktion besonders 

gut sichtbar und werden als zweiter Schwerpunkt dieser Dissertation betrachtet. Auf diesen 

Ergebnissen der beiden Schwerpunkte baut der letzte Fokus auf. Betrachtet werden zum 

einen erneut die Komponenten des diagrammspezifischen Fachwissens, zum anderen wird 

eine erste Bestandsaufnahme der Komponenten des benötigten fachdidaktischen Wissens 

durchgeführt. Anschließend werden die Zusammenhänge zwischen den spezifischen Wis-

senskomponenten in Form von theoriegeleiteten Strukturgleichungen modelliert und analy-

siert. 
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2. Theoretischer Hintergrund 

Bevor die Einbindung des sach- und adressatengerechten Umgangs mit Diagrammen bzw. 

mit Text-Diagramm-Kombinationen in der Lehrerausbildung diskutiert werden kann, werden 

die kognitionspsychologischen Verstehensprozesse von Repräsentationen erläutert. Nach-

folgend wird auf ein darauf aufbauendes Kompetenzstrukturmodell zum Umgang mit Dia-

grammen eingegangen. Zudem werden in Abschnitt 2.1 die spezifischen Konventionen, die 

insbesondere eine Arbeitsgrundlage für Diagramme sind, die konkrete inhaltliche Zusam-

menhänge darstellen, thematisiert. Im Anschluss werden zuerst die begrifflichen Unklarhei-

ten im Zusammenhang mit dem Professionswissen von Lehrkräften und dessen Aufbau aus 

Wissensdimensionen erläutert (2.2), ehe die Komponenten des diagrammspezifischen 

Fachwissens und fachdidaktisches Wissens von (angehenden) Biologielehrkräften vorge-

stellt werden (2.3). 

2.1 Diagrammkompetenz: 

 Voraussetzungen, Anforderungen und Konventionen 

2.1.1 Kognitionspsychologische Grundlagen des Text-, Bild- und Diagramm-

verstehens 

Um Rückschlüsse auf die Diagnose und die Förderung des Bearbeitens von Diagrammauf-

gaben ziehen zu können, müssen die bei der Text- und Diagrammverarbeitung ablaufenden 

Schritte nachvollzogen werden. Hierzu entwickelte die Arbeitsgruppe um Schnotz (Schnotz & 

Bannert, 1999, 2003) ein integratives Modell des Text-, Bild- und Diagrammverstehens, das 

davon ausgeht, dass bei der Verarbeitung von depiktionalen und deskriptionalen Repräsen-

tationen die sensorische Aufnahme und die interne Verarbeitung von Text und Bild bzw. Dia-

gramm auf zwei unterschiedlichen Kanälen erfolgt (siehe Abbildung 1). 

Depiktionale Repräsentationen bestehen aus ikonischen Zeichen und weisen eine struktu-

relle Ähnlichkeit zu dem dargestellten Gegenstand auf (Schnotz & Bannert, 2003). Nach dem 

Grad der Ähnlichkeit zwischen dem realen Objekt und der dazu gehörigen Darstellung wird 

zwischen realistischen Bildern, wie Fotographien oder Zeichnungen und logischen Bildern, 

wie z.B. Kreis- und Liniendiagrammen unterschieden (Schnotz, 2002). Logische Bilder stel-

len eine abstrakte Form ikonischer Zeichen dar. Mit dem repräsentierten Inhalt weisen sie 

keine optisch erfassbare Ähnlichkeit auf, sondern ihre Übereinstimmung hinsichtlich der 

Struktur basiert auf einer Analogierelation (Schnotz, 2002; Schnotz & Bannert, 2003). So 

können beispielsweise in einem Säulendiagramm nicht räumliche Merkmale (z.B. Dauer bis 

zur Erntereife bestimmter Gemüsesorten) durch räumliche Distanzen dargestellt werden 

(Schnotz, 2002). „Repräsentierte und repräsentierende Merkmale können voneinander ver-

schieden sein; die Relationen zwischen diesen Merkmalen innerhalb des Bildes und inner-

halb des abgebildeten Sachverhalts müssen jedoch übereinstimmen (Schnotz, 2002, S. 66).“ 

Deskriptionale Repräsentationen, wie Texte und Gleichungen bestehen aus Symbolen und 

haben keine Ähnlichkeit mit dem Objekt, das sie beschreiben (Schnotz, 2002; Schnotz & 

Bannert, 2003).  
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Abbildung 1. Integratives Modell des Text-, Bild- und Diagrammverstehens nach Schnotz und Bannert (1999) 

Dem Modell nach werden externe Repräsentationen zu verschiedenen mentalen internen 

Repräsentationen verarbeitet. Der genaue Mechanismus dieser Text- und Bildverarbeitung 

ist noch größtenteils unklar. Schnotz und Bannert (1999) beschreiben die Theorie, dass die-

ser Verständnisprozess aus je zwei Schritten erfolgt. Zunächst wird beim Lesen eines Textes 

im ersten Schritt eine mentale Repräsentation der Textoberflächenstruktur konstruiert. Davon 

ausgehend wird im zweiten Schritt eine propositionale Repräsentation des semantischen 

Gehalts generiert sowie eine propositionale Repräsentation des dargestellten Sachverhaltes 

gebildet (u.a. Graesser, Millis & Zwaan, 1997; Schnotz, 1994; Schnotz, 2002). Ähnlich ver-

läuft dies beim Betrachten und Verstehen eines Bildes bzw. eines Diagramms. Zunächst 

werden die graphischen Komponenten - beim Diagramm bspw. die Linien, Punktwerte und 

Flächen - unterschieden und identifiziert. Dadurch entsteht eine visuelle Wahrnehmung bzw. 

Vorstellung (Lachmayer, 2008; Schnotz & Bannert, 2003). Anschließend werden die erkann-

ten graphischen Strukturen inhaltlich analysiert, die durch semantische Verarbeitungspro-

zesse ein mentales Modell generieren (Schnotz, 2002). Der deskriptionale und depiktionale 

Repräsentationszweig sind nicht voneinander unabhängig. Durch Modellinspektion und Mo-

dellkonstruktion sind propositionale Repräsentation bzw. mentales Modell in stetiger Wech-

selwirkung und können ineinander umgewandelt werden (Schnotz & Bannert, 1999).  

Propositionale Repräsentationen bzw. mentale Modelle können auch wieder zurück in ex-

ternen Repräsentationen dargestellt werden (Schnotz, 2001). Eine Übersetzung von einer 

depiktionalen in eine deskriptionale Repräsentation kann durch diese Prozesse erklärt wer-

den. So kann angenommen werden, dass die kognitiven Mechanismen bei der Konstruktion 
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von Diagrammen durch die Bildung einer propositionalen Repräsentation aus einem Text 

beginnen, die durch Modellkonstruktion daraus ein mentales Modell aufbauen, welches dann 

in Form eines Diagramms externalisiert wird. Die Diagrammkonstruktion kann somit als 

Übersetzung von Text zu Diagramm angesehen werden. Entgegengesetzt steht der Prozess 

der Informationsentnahme aus einem Diagramm, bei dem z.B. der Verlauf eines Graphen in 

einen Text überführt wird. Liegen Text und Diagramm vor, dann werden Informationen aus 

beiden externen Repräsentationen in eine gemeinsame integriert. Über semantische Verar-

beitungsprozesse werden zunächst unterschiedliche mentale Repräsentationen generiert, 

die über Modellinspektion und Modellkonstruktion zueinander in Beziehung gesetzt und in 

eine gemeinsame mentale Repräsentation integriert werden (Lachmayer, 2008; Schnotz, 

2001; Schnotz & Bannert, 2003). Je nachdem, ob die Informationen anschließend in einem 

Diagramm oder einem Text dargestellt werden, erfolgt die Externalisierung über den deskrip-

tionalen bzw. depiktionalen Repräsentationszweig.  

2.1.2 Strukturmodell der Diagrammkompetenz für den Biologieunterricht 

Auf der Grundlage des kognitionspsychologischen, integrativen Modells zur Text-, Bild- und 

Diagrammverarbeitung schlagen Lachmayer, Nerdel und Prechtl (2007) zum Umgang mit 

Diagrammen im Biologieunterricht ein theoriegeleitetes Kompetenzstrukturmodell vor. Dieses 

Modell kann als Grundlage für die strukturierte Diagnose und Förderung der Fähigkeiten von 

Lernenden beim Gebrauch von Diagrammen und somit als Hilfsmittel zum Aufdecken von 

vorhandenen Schwierigkeiten dienen (Lachmayer et al., 2007). Analog zu den von Schnotz & 

Bannert (2003) beschriebenen kognitionspsychologischen Prozessen werden drei Kompo-

nenten der Diagrammkompetenz formuliert und empirisch bestätigt: Informationsentnahme, 

Konstruktion und Integration (Lachmayer, 2008; Lachmayer et al., 2007). Diese Fähigkeits-

komplexe werden ihrerseits in Unterkomponenten und einzelne Anforderungen untergliedert. 

Die Fähigkeit der Informationsentnahme aus Diagrammen wird in Anlehnung an Bertin 

(1974) und Schnotz (1994) in die zwei Unterkomponenten Identifizierung und Ablesen unter-

teilt. Bezüglich der Konstruktion von Diagrammen können in Analogie zu den Teilbereichen 

der Informationsentnahme die beiden Unterkomponenten Aufbau des Rahmens und Eintrag 

der Daten unterschieden werden (Lachmayer et al., 2007). In Lernmaterialien, wie z.B. den 

Schulbüchern aber auch in Prüfungsaufgaben wie dem Abitur müssen häufig Informationen 

aus beiden Repräsentationsformen Text und Diagramm zusammen entnommen und in Be-

ziehung gesetzt werden, um anschließend diese Informationen integriert darzustellen. So ist 

für den kompetenten Umgang mit Diagrammen die Fähigkeit zur Integration die dritte Kom-

ponente des Strukturmodells (Lachmayer et al., 2007). Aufgaben zur Integration werden 

nach der Art der zu externalisierenden Repräsentation charakterisiert. Bei Aufgaben zur in-

formationsentnahmenahen Integration werden relevante Informationen in Text und Dia-

gramm aufgefunden und verknüpft in einem Text dargestellt. Bei der konstruktionsnahen 

Integrationen werden diese Informationen verknüpft in einem Diagramm abgebildet (Lach-

mayer et al., 2007).  

Was man unter dem Begriff Diagramm versteht, ist nicht eindeutig und bedarf einer nähe-

ren Betrachtung. Abhängig vom Diagrammtyp gelten spezifische Konventionen, die bei des-

sen Verwendung beachtet werden müssen. Besonders bei Diagrammen, die Zusammen-
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hänge zwischen konkreten inhaltlichen Variablen repräsentieren ist die Beherrschung der 

Konventionen eine zentrale Voraussetzung für dessen korrekte Verwendung. 

2.1.3 Diagrammkonventionen und die Verwendung von Diagrammen im Biologie- 

unterricht 

Es existiert eine Vielzahl von unterschiedlichen Diagrammtypen, die sich oft dahingehend 

unterscheiden, wie sie die Relationen oder Zusammenhänge aus dem realen Sachverhalt in 

der bildhaften Darstellung wiedergeben (Kosslyn, 1989). Eine mögliche Kategorisierung der 

Diagrammtypen kann danach erfolgen, ob die dargestellten Relationen qualitativer oder 

quantitativer Art sind (Lachmayer, 2008; Schnotz, 1994). So werden qualitative Zusammen-

hänge u. a. in Pfeil- oder Baumdiagrammen dargestellt, bei denen einzelne Worte oder 

Symbole durch Linien oder Pfeile verknüpft sind. Diese stellen rein inhaltlich interpretierbare 

Relationen dar (Schnotz, 2001). Quantitative Zusammenhänge werden mit sog. Kreis- und 

Achsendiagrammen visualisiert, die dadurch gekennzeichnet sind, dass sie mindestens eine 

kontinuierliche Variable besitzen (Schnotz, 1994). Achsendiagramme spielen im naturwis-

senschaftlichen Unterricht eine besonders große Rolle, da sie häufig für Ergebnisdarstellun-

gen und –interpretationen verwendet werden. Sie besitzen eine durch Konvention festgeleg-

te Form und können daher nur nach bestimmten Regeln interpretiert und konstruiert werden 

(Lachmayer, 2008). Da diese Dissertation sich ausschließlich mit dem Umgang mit Achsen-

diagrammen, primär Linien- und Säulendiagramme beschäftigt, spielt die Beherrschung die-

ser Konventionen eine zentrale Rolle. Hierzu zählen u.a. das Auftragen der unabhängigen 

Variablen eines zusammenhängenden Sachverhalts auf die Abszisse (waagrechte Achse) 

und der abhängigen Variablen auf die Ordinate (senkrechte Achse). Die unabhängige Vari-

able kann allgemein als diejenige Variable angesehen werden, die eine (vermutete) Auswir-

kung auf die abhängige Variable hat. Bei Untersuchungen wird die unabhängige Variable 

systematisch variiert, während die abhängige Variable diejenige ist, die gemessen wird 

(Lachmayer, 2008). Bei der Wahl des passenden Diagrammtyps ist auf das Skalenniveau zu 

achten. So sind in einem Liniendiagramm sowohl abhängige als auch unabhängige Variab-

len metrisch skaliert (Andreß, 2001; Dytham, 2003). In einem Säulendiagramm hingegen ist 

die unabhängige Variable nominal oder ordinal skaliert (Köhler, Schachtel & Voleske, 2002) 

und eignet sich daher zur Darstellung von Daten, bei der die Messungen nicht kontinuierlich 

erfolgten (Kattmann, 2006) (für eine ausführlichere Darstellung der Diagrammkonventionen 

siehe v. Kotzebue, Gerstl & Nerdel, eingereicht). So kann festgehalten werden, dass der 

Umgang mit Diagrammen bzw. deren Handhabung eine „spezifische Kulturtechnik [ist] und 

[…] als solche auch erlernt werden [muss]“ (Schnotz, 2002, S.72).  

Die Basis der Diagrammkompetenz wird im Fach Mathematik gelegt. So werden Dia-

gramme von der Primarstufe bis hin zum Abitur mit ansteigendem Abstraktionsniveau thema-

tisiert. In den Bildungsstandards für die Allgemeine Hochschulreife wird im Bereich der Kom-

petenz Mathematische Darstellungen verwenden (K4) „das Auswählen geeigneter Darstel-

lungsformen, das Erzeugen mathematischer Darstellungen und das Umgehen mit gegebe-

nen Darstellungen“ (KMK, 2012, S.18) gefordert, worunter u.a. auch Diagramme fallen. Die-

se in der Mathematik erworbenen Fähigkeiten und Fertigkeiten können als Werkzeuge die-

nen, die angepasst an die spezifischen Anforderungen des jeweiligen Unterrichtsfaches ex-
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plizit geschult werden müssen. Im Biologieunterricht steht die Darstellung von inhaltlichen 

Aspekten im Vordergrund. So werden meist Messdaten aus Analysen dargestellt oder auch 

bekannte Zusammenhänge verallgemeinernd veranschaulicht (Lachmayer, 2008). Infolge-

dessen handelt es sich bei Diagrammen, die in der Biologie verwendet werden, um Darstel-

lungen von Zusammenhängen zwischen konkreten Variablen, bei denen die spezifischen 

Konventionen eine wichtige Rolle spielen (Lachmayer, 2008; Leinhardt, Zaslavsky & Stein, 

1990). 

Um Diagramminhalte richtig deuten zu können, muss zum einen methodisches Wissen zu 

Diagrammen beherrscht werden, aber zum anderen auch das entsprechende biologische 

Fachwissen bekannt sein. Schließlich müssen die konkreten inhaltlichen Aspekte mit den 

graphischen Diagrammsymbolen erfolgreich verknüpft werden (u.a. Bertin, 1974; Carpenter 

& Shah, 1998; Roth & Bowen, 2003). Diese Fähigkeit führt zu vielen Schwierigkeiten, die 

sich u.a. darin äußern, dass bei der Interpretation eines Diagramms häufig nur der Graphen-

verlauf beschrieben, aber nicht mit dem fachlichen Hintergrund in Beziehung gesetzt wird 

(Preece & Janvier, 1992). Neben den Problemen bei der Integration herrschen auch spezifi-

sche Schwierigkeiten bei der Konstruktion von Diagrammen, die Zusammenhänge zwischen 

konkreten Variablen darstellen. Anders als in rein abstrakt mathematischen Fällen müssen 

hier zunächst abhängige und unabhängige Variablen identifiziert und dann entsprechend der 

Konventionen auf den Achsen aufgetragen werden. Zudem muss hier aufgrund des vorlie-

genden Skalenniveaus der passende Diagrammtyp zur Darstellung gewählt werden (Lach-

mayer, 2008).  

Wegen der unterschiedlichen Verwendung sowie den spezifischen Anforderungen in den 

Unterrichtsfächern bei nur bedingt funktionierender Anwendbarkeit der mathematischen Fä-

higkeiten auf einen naturwissenschaftlichen Kontext erscheint die Schulung des Umgangs 

mit Diagrammen auch explizit für naturwissenschaftliche Unterrichtsfächer notwendig (u.a. 

McDermott et al.,1987). Dadurch können die Schwierigkeiten mit dieser Repräsentationsart 

überwunden werden. Und man profitiert von deren zahlreichen Vorteilen, wie z.B. der Er-

leichterung des Schlussfolgerns (Larkin & Simon, 1987) oder der simultanen Darstellung 

großer Informationsmengen (Lachmayer, 2008). Für die Schulung sind Lehrkräfte nötig, die 

über ein entsprechendes diagrammspezifisches Professionswissen verfügen müssen. Bisher 

liegen jedoch kaum Forschungsbefunde darüber vor, wie dieses Wissen bei Lehrkräften oder 

Lehramtsstudierenden ausgeprägt ist, was u.a. daran liegen kann, dass der Umgang mit 

instruktionalen Bildern, wie Diagrammen noch kein explizites Thema der Lehrerausbildung 

ist (McElvany et al., 2009). 

2.2 Professionswissen von Lehrkräften 

2.2.1 Theoretische Rahmenmodelle des Professionswissens von Lehrkräften 

Die professionelle Handlungskompetenz von Lehrkräften stellt einen zentralen Beitrag zur 

Optimierung der Bildungsprozesse dar. Zu ihren vier Komponenten zählen Überzeugungen 

und Werthaltungen, motivationale Orientierungen, selbstregulative Fähigkeiten und Professi-

onswissen (Baumert & Kunter, 2006). In dieser Dissertation wird das Professionswissen von 

Lehrkräften fokussiert, dem eine äußerst bedeutsame Rolle bei der Steuerung von Lehr- und 
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Lernprozessen zukommt (Baumert & Kunter, 2006; Bromme, 1992; Krauss et al., 2008; Lip-

owski, 2006), wie Elbaz schon 1983 (S. 45) verdeutlicht: „The single factor which seems to 

have the greatest power to carry forward our understanding of the teacher’s role is the phe-

nomen teachers‘ knowledge“.  

Über die Struktur des Professionswissens herrschen bisher noch viele unterschiedliche 

Auffassungen (Besser & Krauss, 2009; Jüttner & Neuhaus, 2013; Reinisch, 2009). Denn ob-

wohl es viele theoretische Überlegungen zu diesem Thema gibt, lassen sich v.a. zwei 

Hauptgründe für diese Uneinigkeit anführen: zum einen sind es die verschiedenen For-

schungsschwerpunkte, zum anderen ein Mangel an belastbaren empirischen Befunden 

(Baumert & Kunter, 2011). Die von Shulman (1986, 1987) eingeführte und von Bromme 

(1997) erweiterte Unterscheidung der strukturbildenden Komponenten Fachwissen, fachdi-

daktisches Wissen und pädagogisches Wissen stellen im deutschsprachigen Raum die 

Kernkategorien des Professionswissens von Lehrkräften dar (Krauss et al., 2011). Hierbei 

wurde die Bedeutung der Fachinhalte immer wieder betont, so fordert bereits Shulman 

(1986, S. 6) eine stärkere Fokussierung auf fachspezifische Aspekte in der Bildungsfor-

schung: „Why this sharp distinction between content and pedagogical process?“. Seit etwa 

einem Jahrzehnt greifen vermehrt die deutschen Fachdidaktiken dieses Thema auf und sind 

auf der Suche nach praktischen Anhaltspunkten zur Verbesserung der Lehreraus- und fort-

bildung. Nach der Vorreiterstudie COACTIV3 aus der Mathematikdidaktik folgen nun einige 

Studien aus den Naturwissenschaftsdidaktiken, wie ProwiN4 oder KiL5. Diese adaptieren 

weitestgehend die Vorgehensweise der Studien für das Unterrichtsfach Mathematik und 

passen diese den naturwissenschaftlich spezifischen Unterrichtsanforderungen an (u.a. 

Tepner et al., 2012; Riese & Reinhold, 2012). Auch diese Dissertation reiht sich hier mit ein 

und geht Shulmans Forderung nach, indem sie fachspezifische Aspekte des Biologieunter-

richts fokussiert. 

Wegen unterschiedlicher theoretischer Rahmenmodelle werden die postulierten Wissens-

dimensionen des Professionswissens im deutsch- und englischsprachigen Raum nicht syno-

nym verwendet und es herrschen Unklarheiten über die Anzahl und Trennbarkeit der Wis-

sensdimensionen (Gramzow, Riese & Reinhold, 2013).  

Auf der Grundlage des Rahmenmodells professioneller Handlungskompetenz werden im 

deutschsprachigen Raum das Fachwissen, fachdidaktische Wissen und pädagogische Wis-

sen meist deutlich unterschieden und es konnten bereits des Öfteren die drei Dimensionen 

als eigenständige Konstrukte dargestellt werden (Kunter et al., 2011; Riese & Reinhold, 

2012).  

Im englischsprachigen Raum hingegen herrschen primär zwei Ansätze vor, die unter-

schiedliche Auffassungen über das fachdidaktische Wissen (engl. Pedagogical Content 

Knowledge, PCK) haben: das integrative und das transformative Modell (Jüttner & Neuhaus, 

2013; Gramzow et al., 2013). PCK wird im integrativen Modell nicht als eigenständige Wis-

                                                
3
 Professional Competence of Teachers, Cognitively Activating Instruction, and the Development of 

Students‘ Mathematical Literacy (Baumert et al., 2010) 
4
 Professionswissen von Lehrkräften in den Naturwissenschaften (Tepner et al., 2012) 

5
 Messung professioneller Kompetenzen in mathematischen und naturwissenschaftlichen Lehramts-

studiengängen (Kröger, Euler, Neumann, Härtig & Petersen, 2012) 



DIAGRAMMKOMPETENZ ALS BIOLOGIEDIDAKTISCHE AUFGABE FÜR DIE LEHRERBILDUNG 

12 

sensdimension, sondern als Schnittmenge zwischen dem Fachwissen, dem Pädagogischen 

Wissen und dem kontextabhängigen Wissen über Unterrichtssituationen und –bedingungen 

aufgefasst (Gess-Newsome, 1999; Gramzow et al., 2013). Nach dem transformativen Ansatz 

wird PCK als eigenständige Dimension verstanden, die aus unterschiedlichen Facetten auf-

gebaut ist. Diese Facetten können jedoch auch in anderen Wissensdimensionen vorkom-

men, sodass PCK einer Mischung aus anderen Dimensionen wie dem Fachwissen und dem 

pädagogischen Wissen gleicht (Gramzow et al., 2013; Jüttner & Neuhaus, 2013; Magnus-

son, Krajcik & Borko, 1999). Zudem wird gemäß dem transformativen Modell angenommen, 

dass PCK sämtliches für die Unterrichtspraxis relevante Wissen darstellt (Gess-Newsome, 

1999). So stimmt die deutsche Auffassung nach dem Modell der professionellen Handlungs-

kompetenz in vielen Aspekten mit dem transformativen Ansatz überein, trennt jedoch deut-

lich in die drei Wissensdimensionen: Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und pädagogi-

sches Wissen (Gramzow et al., 2013).  

Noch ist unklar, welches Konzept der Erforschung des Professionswissens für die Opti-

mierung der Lehrerausbildung am gewinnbringendsten sein wird. Für die Einordung und In-

terpretation der Studie und deren Ergebnisse ist es jedoch äußerst relevant, das zugrunde-

liegende Rahmenmodell - in diesem Fall das die professionelle Handlungskompetenz der 

Lehrkräfte und der inneren Strukturierung der Wissensdimensionen - zu erläutern (Gramzow 

et al., 2013). 

2.2.2 Wissensdimensionen des Professionswissens von Lehrkräften 

Unter pädagogischem Wissen versteht man unterrichtsbezogenes Wissen und Fähigkeiten, 

jedoch ohne fachspezifische Ansichtspunkte (Grossman, 1990; Tepner et al., 2012). Darun-

ter zählen Wissen über Prinzipien der Klassenführung, angemessene Nutzung der Unter-

richtszeit, allgemeine Instruktionsprinzipien und Lernprozesse (Grossman, 1990). 

Das Fachwissen einer Lehrkraft gilt als erforderliche Bedingung für den Fachunterricht, da 

sie nur dann in der Lage ist, Lernprozesse zu steuern, wenn sie über ein vertieftes Verständ-

nis der fachlich behandelten Inhalte verfügt (z.B. Ball, Lubienski & Mewborn, 2001). Aufgrund 

fehlender empirischer Erkenntnisse ist bisher jedoch unklar, über welche Art und Tiefe des 

Fachwissens die Lehrkraft verfügen sollte, um einen „guten“ Unterricht gestalten zu können 

(Jüttner & Neuhaus, 2013). Bei der COACTIV-Studie wurde das mathematische Fachwissen 

auf der Ebene „tieferes Verständnis der Fachinhalte des Curriculums der Sekundarstufe“ 

(Krauss et al., 2011, S. 142) getestet, da dieses laut ihrer Argumentation nötig ist, um zum 

einen fachlich schwierigen Situationen im Unterricht gewachsen zu sein und zum anderen 

aber auch um „sicher[zu]stellen, dass Argumentationsweisen und das Herstellen von Zu-

sammenhängen, mithin das Sichern von begrifflichem Wissen, derart erfolgen kann, dass es 

an die typischen Wissensbildungsprozesse des Fachs, hier der Mathematik, anschließen 

kann“ (Krauss et al., 2011, S. 143). Offen bleibt hier dennoch weiterhin, welche Auswirkun-

gen im Vergleich dazu die Ebene des reinen Universitätswissens, das i.d.R. vom schulischen 

Curriculum losgelöst ist, auf die Unterrichtsqualität und den Lernerfolg der Schüler hat. Bis-

her werden bei der Betrachtung des Fachwissens ausschließlich inhaltliche Aspekte fokus-

siert. Methodische Aspekte, die im fachlichen Kontext anzuwenden und zu transformieren 

sind, scheinen noch weitestgehend unbeachtet zu sein. Um diese Erkenntnislücke zu schlie-
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ßen, stellt daher die gleichzeitige Fokussierung des inhaltlichen und methodischen Fachwis-

sens einen vielversprechenden Ansatz dar. 

Das Fachwissen alleine reicht nicht aus, um einen erfolgreichen Unterricht gestalten zu 

können. Es dient jedoch als nötige Basis, „auf der fachdidaktische Beweglichkeit entstehen 

kann“ (Baumert & Kunter, 2006; S. 27). Fachdidaktisches Wissen wird als das Verfügbarma-

chen von fachlichen Inhalten und das Schaffen von Lerngelegenheiten verstanden (Shul-

man, 1987). Durch dieses Wissen gelingt es dem Lehrer, den fachspezifischen Unterrichts-

inhalt zu strukturieren, darzustellen, zu vermitteln und mit anderem Wissen zu vernetzen 

(Riese & Reinhold, 2012; Shulman, 1986). Die ursprüngliche Definition von Shulman (1987, 

S. 8) „special amalgam of content and pedagogy“ führt zu vielen unterschiedlichen Ansätzen, 

diese Wissensdimension näher zu beschreiben (siehe 2.2.1) und es ließ sich bisher zudem 

keine einheitliche Konzeptualisierung der inneren Struktur dieses komplexen Konstrukts fin-

den (vgl. Abell, 2007; Riese & Reinhold, 2012). 

Im deutschsprachigen Raum wird häufig das fachdidaktische Wissen in ein bis drei Teil-

dimensionen unterschieden. So entschieden sich bspw. die ProwiN-Studie (Tepner et al., 

2012) und auch Schmelzing (2010) für ein dreidimensionales Modell. Als Teildimensionen 

wurden hier Facetten, Wissenskomponenten bzw. Wissensarten und Inhaltsbereiche ver-

wendet (Schmelzing, 2010; Tepner et al., 2012). Unter den Teildimensionen Facetten und 

Wissensarten wird jedoch abhängig vom Forschungsschwerpunkt etwas anderes verstan-

den. Beide Begriffe müssen somit näher betrachtet werden. Fachdidaktische Facetten wer-

den als spezifische Kenntniskategorien verstanden und stellen zentrale Elemente des fach-

didaktischen Wissens dar (Schmelzing, 2010; van Driel, De Jong & Verloop, 2002). Mehr-

heitlich werden die beiden Facetten Wissen über Schüler und Schülerkognitionen wie auch 

das Wissen über Instruktions- und Vermittlungsstrategien auf der Grundlage der ursprüngli-

chen Definition von Shulman (1986, 1987) betrachtet und teilweise um weitere Facetten er-

weitert (u.a. Schmelzing, 2010). Bei der Teildimension Wissensarten wird meist in deklarati-

ves und prozedurales Wissen unterschieden. Problematisch erscheint die uneinheitliche 

Verwendung dieser Begriffe deshalb, weil aus Quellen von verschiedenen Wissenschaftsbe-

reichen zitiert wird, wie z.B. der Philosophie, der Pädagogik oder der Leseforschung, die un-

terschiedliche Auffassungen über diese Wissensarten haben (Gramzow et al., 2013; 

Schmelzing, 2010; Tepner et al., 2012). Das deklarative Wissen wird meist relativ einheitlich 

als systematisiertes Theoriewissen aufgefasst, hingegen kann prozedurales Wissen als der 

kognitive Umgang mit diesem Theoriewissen, das Können in Bezug auf Unterricht oder auch 

die Basis von Handeln aufgefasst werden (Gramzow, et al., 2013). In dieser Dissertation 

wurde beim fachdidaktischen Wissen allein die Teildimension Facetten differenziert betrach-

tet. Die Inhaltsdimension beschränkt sich auf den Inhaltsbereich Photosynthese, um so ex-

plizite Rückschlüsse auf die Zusammenhänge zwischen Fach- und fachdidaktischem Wissen 

zu erhalten. Auf die Dimension Wissensarten wurde wegen der Begriffsproblematik verzich-

tet, jedoch wird unter der Annahme, dass Professionswissen eine kognitive Leistungsdisposi-

tion darstellt eher das deklarative Wissen betrachtet.  

Dem Rahmenmodell der professionellen Handlungskompetenz von Baumert und Kunter 

(2006) folgend, wähnt man, dass die Wissensdimensionen des Professionswissens unter-

scheidbare Konstrukte darstellen, die sich jedoch gegenseitig beeinflussen. Da der Fokus 
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dieser Arbeit auf fachspezifischem Wissen und Methoden liegt, werden ausschließlich das 

Fachwissen und fachdidaktisches Wissen fokussiert und in jeweils verschiedene Komponen-

ten unterteilt, die im Folgenden (2.3) näher beschrieben werden.  

2.3 Komponenten des Professionswissens zum Umgang mit Diagrammen 

Innerhalb dieser Schwerpunktsetzung wurden anhand des theoretischen Hintergrunds zur 

Diagrammkompetenz und zum Professionswissen Komponenten erarbeitet, über die (ange-

hende) Biologielehrkräfte verfügen müssen, um sach- und adressatengerecht mit Diagram-

men umgehen und im Unterricht biologische Inhalte vermitteln zu können.  

Zum Fachwissen zählt das inhaltliche Fachwissen, also ein vertieftes Hintergrundwissen 

über das im Schulunterricht zu behandelnde Themengebiet (in Anlehnung an COACTIV, 

Krauss et al., 2011) sowie das methodische Wissen zu Diagrammen, worunter die Konstruk-

tion von Diagrammen und die Informationsentnahme aus Diagrammen zu verstehen ist. 

Beim methodischen Wissen zu Diagrammen ist zu beachten, dass diese Aufgaben keinen 

biologischen Kontext besitzen, sondern mit der dort üblichen rein mathematischen Notation 

dargestellt werden. Neben diesen beiden Wissensbereichen zählen auch die folgenden drei 

Komponenten der biologiebezogenen Diagrammkompetenz zum Fachwissen, die jeweils in 

kontextualisierten Aufgaben vorkommen: Konstruktion, konstruktionsnahe und informations-

entnahmenahe Integration (Lachmayer et al., 2007). Auf Aufgaben zur Komponente Informa-

tionsentnahme wurde hierbei zum einen aufgrund der Testlänge verzichtet, da bei einem zu 

langen Test die Items angesichts sinkender Motivation und Bearbeitungsqualität nicht mehr 

konstruktgemäß beantwortet werden und folglich nicht mehr von einem adäquaten Tester-

gebnis ausgehen kann (Moosbruger & Kelava, 2012). Zum anderen hat sich bei Lachmayer 

(2008) ergeben, dass sich dieser Aufgabentyp als tendenziell leichter als die anderen Dia-

grammaufgaben herausgestellt hat und damit bereits von Schülern im Vergleich zu Konstruk-

tions- und Integrationsaufgaben recht gut beherrscht werden. Aus biologiedidaktischer Sicht 

scheint es daher angemessener, angehende Lehrkräften hinsichtlich der Bearbeitung und 

Vermittlung komplexerer Konstruktions- und Integrationsaufgaben zu überprüfen, hier ggf. 

Defizite in der Lehrerbildung zu konstatieren und zu beheben, um die Schüler perspektivisch 

bei ihren Schwierigkeiten in diesen Eigenleistungen angemessen zu unterstützen. 

Beim fachdidaktischen Wissen werden die folgenden drei Komponenten fokussiert. Das 

Wissen über Schülerkognitionen, welches die Fähigkeit der (zukünftigen) Lehrkraft zur Vor-

hersage und Einschätzung von Schülerkognitionen und Fehlkonzepten zu Diagrammen im 

biologischen Kontext darstellt. Das Wissen über das Potential der Aufgaben und Repräsen-

tationen, worunter die begründete Wahl von Aufgaben und Repräsentationen sowie die Wahl 

und Begründung von Aufgabenstellungen zu einem gegebenen Lernziel im Biologieunterricht 

zu verstehen sind. Zudem wird das Wissen über biologiespezifische instruktionale Gestal-

tung und Unterrichtsstrategien betrachtet, das zum einen das strukturierte Vorgehen bei der 

Bearbeitung von Diagrammaufgaben und zum anderen eine angemessene instruktionale 

Reaktion auf gegebene Diagrammaufgaben bedeutet (v. Kotzebue & Nerdel, 2012; v. Kotze-

bue & Nerdel, eingereicht).  
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3. Forschungsfragen 

Bei der Betrachtung des aktuellen Forschungsstands zur Text-Bild-Verknüpfung und zum 

Professionswissen von Lehrkräften wird deutlich, dass in diesem Bereich auf verschiedenen 

Ebenen Forschungsbedarf besteht. Als häufig verwendete Repräsentationsart stellt der Um-

gang mit Diagrammen sowohl im Schul- als auch im hochschulischen Kontext für Lernende 

und Lehrende eine wichtige Fähigkeit dar. Da Diagramme nicht intuitiv verständliche Reprä-

sentationen sind, deren Aufbau auf Konventionen beruhen, bereitet ihre Konstruktion wie 

auch ihre Interpretation Schülern wie auch Lehrern einige Schwierigkeiten. Diese sind be-

sonders in den Naturwissenschaften prekär, da inhaltliches Wissen nur schwer mit dem me-

thodischen Wissen verknüpft werden kann. Um Erkenntnisse bzgl. der Lehrerbildung zur 

Diagrammkompetenz zu erhalten, stellt sich zunächst die Frage, ob sich das bei Mittelstu-

fenschülern bereits bestätigte Strukturmodell der Diagrammkompetenz (Lachmayer, 2008) 

auf Studienanfänger und damit auch auf zukünftige Lehrer ausweiten lässt. So können zu-

dem mögliche Defizite in der Diagrammkompetenz identifiziert werden, die bis zum Schulab-

schluss nicht behoben werden konnten. Diese Ergebnisse sind für den naturwissenschaftli-

chen Unterricht aber auch für das naturwissenschaftliche Studium von großer Relevanz. Ne-

ben diesen Kenntnissen über das Fachwissen benötigt die Lehrerbildung des Weiteren Er-

kenntnisse über das fachdidaktische Wissen zur Diagrammkompetenz. Diese beiden fach-

spezifischen Kernkategorien des Professionswissens sind von besonderer Relevanz, da sie 

bedeutsame Einflussvariablen für einen erfolgreichen Unterricht darstellen (u.a. Borowski, 

Neuhaus, Tepner, Wirth & Fischer, 2010). Um daraus Rückschlüsse für eine effektive und 

angemessene Schulung in der biologiedidaktischen Lehrerausbildung zu ziehen, stellt sich 

die Frage, wie die Konstrukte des diagrammspezifischen Fach- und fachdidaktischen Wis-

sens aufgebaut sind und welche wechselseitigen Zusammenhänge es zwischen diesen Wis-

sensarten bei Lehramtsstudierenden gibt. 

Folglich fokussiert diese Dissertation drei Fragen: 

(1) Wie ist das Fachwissen zum Umgang mit biologischen Diagrammen bei Studienan-

fängern aufgebaut? Aus welchen Komponenten besteht das diagrammspezifische Fachwis-

sen und welcher Zusammenhang besteht zwischen den einzelnen Komponenten?  

(Aufsatz 1) 

(2) Welche alternativen Konzepte zur Konstruktion von biologisch kontextualisierten Dia-

grammen haben Studienanfänger? 

(Aufsatz 2) 

(3) Wie ist das Fach- und fachdidaktische Wissen zum Umgang mit biologischen Dia-

grammen bei angehenden Biologielehrkräften aufgebaut? Aus welchen Komponenten be-

stehen das diagrammspezifische Fach- und fachdidaktische Wissen und welcher Zusam-

menhang besteht zwischen den einzelnen Komponenten? 

(Aufsatz 3)  
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4. Darstellung der einzelnen Beiträge 

Im Folgenden werden die nach den drei Forschungsfragen gegliederten Inhalte und Ergeb-

nisse der Teilstudien zusammengefasst. Eine ausführlichere Darstellung findet sich in den 

entsprechenden Publikationen (siehe Anhang).  

4.1 Modellierung der Komponenten des diagrammspezifischen Fachwissens 

 (Aufsatz 1) 

Konzeption und Aufbereitung (Review) der Publikation, Entwicklung der Items sowie Durch-

führung und Auswertung der Studie und publikationsbasierte Darstellung wurden im Rahmen 

der Dissertation vollzogen und federführend in Aufsatz 1 umgesetzt. Die Koautorin unter-

stützte den Prozess durch beratende Tätigkeit beim Erarbeiten des Forschungsplans sowie 

durch methodische Hilfestellung und inhaltliche Revision der Publikation. Der Aufsatz wurde 

bei der Zeitschrift „Zeitschrift für Didaktik der Naturwissenschaften“ veröffentlicht. 

Kotzebue, L. v. & Nerdel, C. (2012). Professionswissen von Biologielehrkräften zum Umgang 

mit Diagrammen. Zeitschrift für Didaktik der Naturwissenschaften, 18, 181-200. 

In der Literatur wird häufig von Schwierigkeiten von Schülern beim Arbeiten mit Diagram-

men berichtet. Diese beziehen sich fast ausschließlich auf Diagramme, die einen mathemati-

schen oder physikalischen Zusammenhang (z.B. Weg-Zeit-Diagramme) darstellen. Eine 

Ausnahme hierbei stellt die Arbeit von Lachmayer et al. (2007) dar, die theoriegeleitet ein 

Modell zur Diagrammkompetenz entwickelt und anschließend mit Aufgaben aus biologischen 

Themenbereichen bei Schülern der neunten und zehnten Klasse empirisch belegt haben. Da 

die Aufgaben aus vielen unterschiedlichen biologischen Inhaltsbereichen stammten, bleibt 

bisher jedoch offen, wie sich das methodische und das inhaltliche Fachwissen auf die Kom-

ponenten Konstruktion und Integration der Diagrammkompetenz auswirken.  

Zu diesem Zweck wurde ein Fragebogen entwickelt, der Diagrammaufgaben und entspre-

chende Aufgaben zum inhaltlichen Fachwissen nur zum Themenbereich Photosynthese ent-

hält und zudem separat das methodische Wissen zu Diagrammen testet. Die Fragebogen-

konzeption richtete sich bei den Diagrammaufgaben nach dem Modell der Diagrammkompe-

tenz (Lachmayer et al., 2007). 

In diesem Beitrag wurde untersucht, ob unsere postulierten Komponenten des diagramm-

spezifischen Fachwissens auch empirisch unterscheidbare Fähigkeiten darstellen und wie 

diese jeweils zusammenhängen.  

An der Studie nahmen im Wintersemester 2011/2012 N=218 Studienanfänger verschie-

dener naturwissenschaftlicher Studiengänge der Technischen Universität München teil. Sie 

markieren einen wichtigen Ausgangspunkt für das fachspezifische Wissen zum Umgang mit 

Diagrammen, da aufgrund des Messzeitpunkts davon auszugehen ist, dass sie ihr entspre-

chendes Wissen über Diagramme im schulischen Kontext erworben haben und so ihr Wis-

sensstand zum Schulabschluss abgeschätzt werden kann. Die Ergebnisse der Studie sollten 

daher Aussagen darüber zulassen, ob das Modell nach Lachmayer (2008) auch für Studien-

anfänger gültig ist und folglich für die Überprüfung des Fachwissens bei Lehramtsstudieren-
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den als Voraussetzung für das fachdidaktische Wissen herangezogen werden kann. Zudem 

liefert die Studie auch Hinweise für die Hochschuldidaktik, denn als wesentlicher Bestandteil 

der naturwissenschaftlichen Kompetenz ist das Konstruieren und Lesen von Diagrammen 

bspw. bei der Darstellung von Versuchsergebnissen auch im Biologiestudium von großer 

praktischer Relevanz. Bei einer fachlichen Fehlleistung beispielsweise bei der Interpretation 

eines Graphen kann nicht automatisch auf mangelndes inhaltliches Wissen geschlossen 

werden, sondern es müssen zudem entsprechende methodische Kenntnisse vorliegen. 

Der Fragebogen enthielt Multiple-Choice-Aufgaben zum inhaltlichen Fachwissen über den 

Bereich Photosynthese. Das methodische Wissen über Diagramme und dessen Konventio-

nen wurde anhand von zwei kontextfreien offenen Aufgaben zur Informationsentnahme und 

Konstruktion getestet. Die Fähigkeit, mit kontextualisierten Diagrammaufgaben umzugehen 

wurde mit vier offenen Aufgaben überprüft: zwei zur Konstruktion und je einer zur informati-

onsentnahmenahen Integration und zur konstruktionsnahen Integration. Diese Aufgaben 

haben die Photosynthese als Thema, zu deren Lösung jedoch kein explizites inhaltliches 

Fachwissen erforderlich war. Alle nötigen Informationen waren in den Aufgaben enthalten. 

Auf der Basis des Modells der Diagrammkompetenz wurde ein detailliertes Kodiermanual für 

die Aufgaben über das methodische Wissen zu Diagrammen und für die kontextualisierten 

Konstruktions- und Integrationsaufgaben entwickelt und die einzelnen Items stets mit rich-

tig/falsch (1/0) ausgewertet. Durch konfirmatorische Faktorenanalysen wurde zunächst die 

Güte der fünf beschriebenen Komponenten des Fachwissens einzeln überprüft. Die an-

schließend berechneten Strukturgleichungsmodelle zeigen die Zusammenhänge zwischen 

den drei Komponenten der Diagrammkompetenz und ihre Vorhersage durch die zwei Prä-

diktoren in inhaltliches und methodisches Fachwissen. 

Die Ergebnisse der berechneten Strukturgleichungsmodelle zeigten, dass das inhaltliche 

Fachwissen über den Themenbereich Photosynthese ein starker Prädiktor für beide Integra-

tionsarten ist, insbesondere, wenn die Informationen in einem Text integriert dargestellt wer-

den sollen. Zudem konnte gezeigt werden, dass das methodische Wissen zu Diagrammen 

einen mittleren prädiktiven Charakter dafür hat, ob auch kontextualisierte Diagramme kon-

struiert und ob aus ihnen und Texten Informationen entnommen werden können, um mit die-

ser integrierten Information Diagrammbestandteile konstruieren zu können. Zum einen korre-

lierten die Fähigkeit der Diagrammkonstruktion und der konstruktionsnahen Integration stark 

miteinander und zum anderen bestand zwischen den beiden Prädiktoren inhaltliches und 

methodisches Fachwissen ein mittlerer Zusammenhang. 

Insgesamt unterstreicht diese Teilstudie der Dissertation, dass das Fachwissen zum Um-

gang mit Diagrammen ein komplexes Konstrukt aus mehreren Komponenten darstellt, deren 

Zusammenhänge bei einer angemessenen Schulung sowohl im Schul- wie auch im Hoch-

schulkontext beachtet werden sollten. 

4.2 Alternative Konzepte bei der Konstruktion von Diagrammen (Aufsatz 2) 

Konzeption der Publikation, Aufbereitung des theoretischen Hintergrunds, Entwicklung der 

Items sowie Durchführung und Auswertung der Daten und publikationsbasierte Darstellung 

wurden im Rahmen der Dissertation vollzogen und federführend in Aufsatz 2 umgesetzt. Die 
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erstgenannte Koautorin half bei der Literaturrecherche sowie der Datenauswertung und -

deutung. Die zweite Koautorin unterstützte den Prozess beratend durch Hilfestellungen beim 

Erarbeiten des Forschungsplans sowie der Datenauswertung und -deutung. Der Aufsatz 

wurde bei der Zeitschrift „Research of Science Education“ zur Veröffentlichung eingereicht. 

Kotzebue, L. v., Gerstl, M. & Nerdel, C. (submitted). Alternative Conceptions for the Con-

struction of Diagrams in Biological Contexts. Manuscript submitted for publication in  

Research of Science Education. 

Damit Unterricht fachlich korrekt und adressatengerecht gestaltet werden kann, benötigt 

die Lehrkraft Wissen über die entsprechenden Schülerkognitionen, um diese angemessen zu 

beachten. Beim Konstruieren von Diagrammen können Schwierigkeiten besonders deutlich 

beobachtet und systematisiert werden. Nach Philipp (2008) haben Konstruktionsaufgaben 

den Vorteil, dass meist deutlich wird, welche Misskonzepte und Denkfehler einer falschen 

Antwort bzw. einem falschen Graphen zugrunde liegen. Alternative Konzepte stehen im Wi-

derspruch zu den Vorstellungen, die Lehrpersonen ihren Schülern vermitteln wollen (Cham-

pagne, Klopfer & Gustone, 1982). Der Terminus alternative Konzepte ruft anders als die Be-

griffe „Misskonzepte“ oder „Fehler“ eine neutralere Assoziation hervor und verleitet dadurch 

die Lehrkraft eher dazu, den Lernprozess aus der Perspektive der Schüler zu sehen und zu 

versuchen, diesen für die Aneignung von fachlich richtigem Wissen konstruktiv zu nutzen 

(Mevarech & Kramarsky, 1997; Krüger, 2007). 

Ziel der Untersuchung, über die in diesem Beitrag berichtet wird, ist es, alternative Kon-

zepte bei der Konstruktion von Diagrammen mit biologischem Kontext zu erfassen und sys-

tematisch zu beschreiben. Diese Studie beschränkt sich dabei auf die Analyse von Linien-, 

Säulen- und Balkendiagramme, da gerade diese Achsendiagramme besonders häufig in 

Biologielehrbüchern vorkommen (u.a. Roth, Bowen & McGinn, 1999) und demnach für den 

Biologieunterricht eine große Bedeutung haben. 

Insgesamt nahmen im Wintersemester 2011/12 N=437 Studienanfänger naturwissen-

schaftlicher Studiengängen an der Studie teil. Die Erhebung dieser Daten erfolgte anhand 

zweier Fragebögen: der erste Fragebogen enthielt Diagrammaufgaben zum Thema Photo-

synthese (n=2186) und der zweite zum Thema Ökologie (n=219). Es wurden jeweils zwei 

Konstruktionsaufgaben betrachtet, bei der die hierfür relevanten Daten aus der vorangestell-

ten Aufgabenstellung gefiltert werden müssen. Die für die Konstruktion notwendigen Werte-

paare sind entweder in Form einer Wertetabelle gegeben oder müssen aus einem gegebe-

nen Diagramm abgelesen und jeweils zusammen mit einem dazugehörigen Informationstext 

erarbeitet werden. Zusätzliches Wissen wie z.B. biologisches Faktenwissen wird daher bei 

der Aufgabenbearbeitung nicht explizit gefordert, denn alle für die Lösung relevanten Infor-

mationen sind im Aufgabenmaterial gegeben. Somit sind für die Bearbeitung dieser Dia-

grammaufgaben zum einen methodisches Wissen zu Diagrammen und zum anderen die 

Fähigkeit, Diagramme zu konstruieren sowie aus verschiedenen Quellen Informationen zu 

integrieren notwendig. Ein Abdruck aller vier Aufgaben mit Lösungen (sinngemäß übersetzt 

                                                
6
 Hierbei handelt es sich um dieselbe Stichprobe wie in Aufsatz 1. 
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ins Englische) sowie eine detaillierte Analyse dieser anhand formaler Aufgabenmerkmale 

finden sich in Aufsatz 2.  

Als theoretisches Fundament des deduktiven Kategoriensystems für die Einordnung der 

Aufgabenlösungen diente wie in Aufsatz 1 das Strukturmodell der Diagrammkompetenz nach 

Lachmayer (2008). Die darin enthaltenen Aspekte in Bezug auf die Konstruktion von Dia-

grammen dienten als Kategorien, die bei der Analyse des Datenmaterials als richtig oder 

falsch eingestuft wurden. Das in dieser Studie verwendete deduktive Kategoriensystem um-

fasst folgende acht Kategorien: (1) Wahl des passenden Diagrammtyps; (2a) Zuordnung der 

Variablen zu ihren Achsen, (2b) Begründung der Achsenbelegung, (3) Zeichnen der Skalen, 

(4) Beschriftung der Achsen, (5) Zeichnen einer Legende, (6) Eintragen der Punktwerte, (7) 

Skizzierung einer Verbindungslinie zwischen Wertepaaren. Dieses theoretische Kategorien-

system wurde nachfolgend anhand des Datenmaterials durch induktive Kategorienbildung 

sukzessive erweitert. Um eine detailliertere Aussage in Bezug auf die Kognition im Umgang 

mit Diagrammen machen zu können, wurden dabei falsche Antworten in neue Kategorien 

unterteilt, da die gesamte qualitative Breite an Lösungsarten von Interesse war. Die identifi-

zierten verschiedenen Lösungsarten bzw. alternativen Konzepte wurden anschließend quan-

tifiziert, um Aussagen zur Bedeutung der aufgetretenen Lösungsarten machen zu können. 

Dabei wurde berücksichtigt, mit welcher Häufigkeit eine Aufgabe überhaupt bearbeitet wor-

den ist. 

Die Ergebnisse der Studie verdeutlichten einige Defizite der Studienanfänger im Umgang 

mit Diagrammen die z.T. bereits bei Schülern der Mittelstufe identifiziert wurden, wie die häu-

fige Wahl des nicht immer korrekten Liniendiagramms oder die falsche Variablenbelegung 

auf den entsprechenden Achsen. Hinzu kamen alternative Konzepte, die auf den spezifi-

schen Kontext der Aufgabenstellung zurückzuführen sind, z.B. zeigten sich inhaltliche Män-

gel bei der Achsenbeschriftung.  

Zusammenfassend unterstreichen diese Befunde aufgrund der großen Beständigkeit be-

stimmter alternativer Konzepte den Bedarf an angemessenen Unterrichtsangeboten zur 

Schulung des Umgangs mit Diagrammen und ihren Konventionen im Biologieunterricht und 

gegebenenfalls auch später noch im hochschulischen Kontext, wie z.B. in Anfängervorlesun-

gen. Die Identifikation von Schülerfehlern, deren Analyse und die entsprechenden Rück-

schlüsse auf alternative Konzepte, stellen eine zentrale Voraussetzung für einen erfolgrei-

chen Unterricht dar (Schumacher, 2008). Hierfür braucht die Lehrkraft u.a. fachdidaktisches 

Wissen über Schülerkognitionen, wobei die in diesem Beitrag analysierten alternativen Kon-

zepte bei Diagrammkonstruktion als Grundlage dafür dienen können. 

4.3 Professionswissen angehender Biologielehrkräfte zur Diagramm- 

  kompetenz (Aufsatz 3) 

Konzeption der Publikation, Aufbereitung des theoretischen Hintergrunds, Entwicklung der 

Items sowie Durchführung und Auswertung der Daten und publikationsbasierte Darstellung 

wurden im Rahmen der Dissertation vollzogen und federführend in Aufsatz 3 umgesetzt. Die 

Koautorin Frau Prof. Dr. Claudia Nerdel unterstützte den Prozess beratend durch inhaltliche 
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Revision und Umgestaltung von Textpassagen. Der Aufsatz wurde bei der Zeitschrift „Zeit-

schrift für Erziehungswissenschaft“ zur Veröffentlichung eingereicht. 

Kotzebue, L. v. & Nerdel, C. (eingereicht). Modellierung und Analyse des Professionswis-

sens zur Diagrammkompetenz bei angehenden Biologielehrkräften. Manuskript eingereicht 

zur Publikation bei der Zeitschrift für Erziehungswissenschaft. 

Die fachspezifischen Wissensbereiche des Professionswissens von Lehrkräften, das 

Fachwissen und das fachdidaktische Wissen gelten als besonders erklärungsmächtige Fak-

toren von Expertenleistung (u.a. Baumert, Blum & Neubrand, 2004; Shulman, 1987). Im Be-

reich des Umgangs mit biologischer Fachsprache, zu der auch Repräsentationen wie Dia-

gramme gehören, gibt es jedoch trotz der Aktualität des Themas noch kaum Erkenntnisse. 

Besonders relevant sind hierbei Kenntnisse über die Fähigkeiten Lehramtsstudierender, da 

man durch diese Rückschlüsse auf eine mögliche Verbesserung der Ausbildung ziehen 

kann. Ergebnisse der COACTIV-Studie aus dem Bereich Mathematik lassen zudem darauf 

schließen, dass das Fachwissen und das fachdidaktische Wissen bereits von Lehramtsstu-

dierenden einen guten Hinweis auf das der erfahreneren Lehrkräfte gibt, da ein Großteil die-

ser Wissensbereiche in der universitären Ausbildung angeeignet wird (Krauss et al., 2008). 

Ziel dieses Beitrags ist es, erste Hinweise auf die Struktur des spezifischen Fachwissens und 

fachdidaktischen Wissens zu erhalten, um so Implikationen für die Lehreraus- und Weiterbil-

dung im Bereich des Umgangs mit naturwissenschaftlichen Diagrammen zu geben. Bei die-

ser Studie wurden drei Forschungsfragen fokussiert. (1) Zunächst wurde betrachtet, über 

welches Fachwissen und fachdidaktische Wissen zur Diagrammkompetenz im biologischen 

Kontext angehende Biologielehrkräfte verfügen. (2) Anschließend wurden die Zusammen-

hänge zwischen den Komponenten des Fachwissens bzw. des fachdidaktischen Wissens 

zur Diagrammkompetenz im biologischen Kontext bei angehenden Biologielehrkräften identi-

fiziert. (3) Der Einfluss des Fachwissens auf das fachdidaktische Wissen zur Diagrammkom-

petenz im biologischen Kontext bei angehenden Biologielehrkräften stellt unsere abschlie-

ßende Forschungsfrage dar. 

Im Wintersemester 2012/2013 nahmen an der Studie N=442 Lehramtsstudierende für das 

Fach Biologie teil, wobei es sich bei einer großen Mehrheit von 387 um angehende Gymna-

siallehrkräfte handelt. Die Studienteilnehmer befanden sich zum Zeitpunkt der Befragung 

durchschnittlich im sechsten Semester und waren 24 Jahre alt. Die Erhebung fand an insge-

samt 13 Universitätsstandorten in Deutschland, Österreich und der Schweiz statt und nahm 

jeweils etwa 60 Minuten in Anspruch. Neben demographischen Daten wurden mittels eines 

schriftlichen Tests die postulierten Komponenten des Fachwissens und des fachdidaktischen 

Wissens erhoben. Details zur Testentwicklung, Aufgabenbeispiele und Kodierungsvorge-

hensweise finden sich im Aufsatz 3. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie sind im Folgen-

den nach den Forschungsfragen gegliedert: 

(1) Die acht postulierten Komponenten des diagrammspezifischen Fachwissens und des 

fachdidaktischen Wissens wurden jeweils durch konfirmatorische Faktorenanalysen zu-

nächst auf ihre Güte getestet. Die Skalenmittelwerte der Konstrukte zeigten, dass die Aufga-

ben zum fachdidaktischen Wissen den Lehramtsstudieren tendenziell schwerer fielen als die 

des Fachwissens. Bei den drei Komponenten der Diagrammkompetenz lässt sich eine auf-
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steigende Schwierigkeit erkennen: eine starke Zunahme von Konstruktion zur konstruktions-

nahen Integration und eine leichte Schwierigkeitszunahme von der konstruktionsnahen zur 

informationsentnahmenahen Integration. Insgesamt auffällig waren die Konstrukte methodi-

sches Wissen zu Diagrammen und Konstruktion, die den Teilnehmern kaum Probleme berei-

teten.  

(2) Zur Untersuchung des Zusammenhangs der einzelnen Komponenten des diagramm-

spezifischen Fachwissens wurde ein Strukturgleichungsmodell entworfen, das den Einfluss 

des inhaltlichen Fachwissens und des methodischen Wissens zu Diagrammen auf die drei 

Komponenten der Diagrammkompetenz misst. Hierbei zeigte sich kein prädiktiver Wert des 

methodischen Wissens zu Diagrammen auf die Diagrammkompetenz, anders als dies bei 

den Ergebnissen der Studienanfänger im zuvor berichteten Aufsatz 1 der Fall war. Das in-

haltliche Fachwissen hingegen ist ein starker Prädiktor für konstruktionsnahe und informati-

onsentnahmenahe Integration. Zudem korrelieren die beiden Integrationsarten stark mitei-

nander. 

Mittels eines weiteren Strukturgleichungsmodells konnte gezeigt werden, dass die postu-

lierten Komponenten des fachdidaktischen Wissens - das Wissen über Schülerkognitionen, 

das Wissen über fachspezifische instruktionale Gestaltung und Unterrichtsstrategien und das 

Wissen über Aufgaben - drei empirisch voneinander abgrenzbare Facetten darstellen. 

(3) Zur Betrachtung der Zusammenhänge zwischen den Komponenten des Fachwissens 

und des fachdidaktischen Wissens wurden die zuvor separat betrachteten latenten Variablen 

konstruktionsnahe und informationsentnahmenahe Integration zu einer einzigen zusammen-

gefasst. Sie stehen zum einen für inhaltlich verwandte Themen und zum anderen zeigten 

alle ihre sieben Items bei einer konfirmatorischen Faktorenanalyse jeweils signifikante Fak-

torladungen auf der gemeinsamen latenten Variable Integration. Zudem wird dadurch ein 

sparsameres Modell möglich. Die Ergebnisse der zweiten Fragestellung dieser Studie zeig-

ten bereits, dass das inhaltliche Fachwissen ein guter Prädiktor für die Fähigkeit ist, aus ver-

schiedenen Repräsentationsarten Informationen zu integrieren, hingegen nicht für die Dia-

grammkonstruktion. Da bei dieser Fragestellung nun der Zusammenhang zwischen Fach-

wissen und fachdidaktischem Wissen untersucht werden sollte, lag die Vermutung einer me-

diierten Beziehung zwischen inhaltlichem Fachwissen und den Komponenten des fachdidak-

tischen Wissens nahe. Dies bestätigte sich in einem weiteren Strukturgleichungsmodell. Die 

latente Variable Integration wirkt als Mediator zwischen dem inhaltlichen Fachwissen und 

zumindest zwei der Komponenten des fachdidaktischen Wissens, dem Wissen über Schü-

lerkognitionen und dem Wissen über fachspezifische instruktionale Gestaltung und Unter-

richtsstrategien. So hat die Diagrammkompetenzkomponente Integration einen hohen prä-

diktiven Wert für die Fähigkeiten bzgl. dieser beiden Facetten des fachdidaktischen Wissens 

und wird selbst zu einem großen Anteil vom inhaltlichen Fachwissen vorhergesagt. 

Zusammenfassend zeigte sich, dass das Fachwissen eine zentrale Rolle für die Entwick-

lung des fachdidaktischen Wissens spielt. Vor dem hier gegebenen speziellen Hintergrund 

des Umgangs mit biologischen Diagrammen sind es die beiden Faktoren inhaltliches Fach-

wissen über die behandelte Thematik und Integration von Informationen aus Text und Dia-
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grammen, die die entscheidenden Fähigkeiten von (angehenden) Biologielehrkräften für die 

Ausbildung des diagrammspezifischen fachdidaktischen Wissens darstellen.   
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5. Diskussion 

Basierend auf dem theoretischen Hintergrund zur Text-Bild-Verknüpfung und der Lehrerpro-

fessionsforschung werden im Folgenden die empirischen Ergebnisse der Arbeit reflektiert. 

Hierzu werden das methodische Vorgehen und die zentralen Befunde im Überblick zusam-

mengefasst und übergreifend diskutiert (5.1). Davon ausgehend werden Grenzen der Unter-

suchung dargelegt und Forschungsperspektiven geliefert (5.2). Abschließend werden Impli-

kationen für die schulische und hochschulische Praxis genannt (5.3). 

5.1 Diskussion des methodischen Vorgehens und der zentralen Befunde 

Diese Dissertation setzt sich mit dem Wissen, das Biologielehrkräfte für einen sachgerechten 

und adressatengemäßen Umgang mit Diagrammen benötigen, auseinander. Trotz der Rele-

vanz der Thematik, insbesondere für den naturwissenschaftlichen Unterricht, ist das Arbeiten 

mit Diagrammen bzw. die Text-Bild-Integration bisher kein Bestandteil der Lehrerausbildung 

(McElvany et al., 2009). Im Bereich des Professionswissens von Lehrkräften finden sich häu-

fig allgemeine, fachunabhängige Beschreibungen der einzelnen Wissensdimensionen, je-

doch werden nur selten konkrete von Lehrkräften benötigte fach- und inhaltsspezifische Wis-

sensbereiche benannt und in Kombination mit ihrer didaktischen Anwendung empirisch 

überprüft. Aus diesem Grund hatte das methodische Vorgehen dieser Dissertation zum Ziel, 

für das Unterrichtsfach Biologie theoretisch begründete und empirisch erprobte Wissens-

komponenten zu liefern. Zunächst wurde sich auf die zwei fachspezifischen Wissensdimen-

sionen, das Fach- und das fachdidaktisches Wissen beschränkt. Um die Breite dieser beiden 

Konstrukte zu erfassen, fokussierte diese Arbeit nur einen Themenbereich, die Photosynthe-

se und eine Methode, den Umgang mit Diagrammen. Anhand der Forschungsliteratur wur-

den Komponenten des diagrammspezifischen Fach- und fachdidaktischen Wissens konzi-

piert, entwickelt und empirisch validiert.  

5.1.1 Diagrammspezifisches Fachwissen 

Beim Konstrukt Fachwissen wurde sich für einen Aufbau aus fünf Komponenten (inhaltliches 

Fachwissen, methodisches Wissen zu Diagrammen, Konstruktion, informationsentnahmena-

he und konstruktionsnahe Integration) entschieden. Dieses setzt sich aus zwei der drei 

Komponenten des Strukturmodells der Diagrammkompetenz von Lachmayer et al. (2007) 

zusammen: Konstruktion und Integration. Hierbei wurde gezielt auf die dritte Komponente 

Informationsentnahme verzichtet. Die Gründe dafür lagen einerseits darin, dass diese Fähig-

keit bereits von Schülern der Mittelstufe vergleichsweise gut beherrscht wird und es somit 

aus biologiedidaktischer Sicht angemessener erscheint Lehramtsstudierende bzgl. der Bear-

beitung und Vermittlung der komplexeren Diagrammaufgaben zu testen (Lachmayer, 2008). 

Des Weiteren stellt die Bearbeitung der Aufgaben zur Diagrammkompetenz zeitlich und kog-

nitiv anspruchsvolle Tätigkeiten dar, die bei einer längeren Bearbeitung zu negativen motiva-

tionalen Effekten und sinkender Bearbeitungsqualität führen kann (Moosbrugger & Kelava, 

2012). Da empirisch bereits gezeigt wurde, dass die Fähigkeit der Informationsentnahme 

einen viel stärkeren Zusammenhang mit der Integration, als die Konstruktion mit der Integra-

tion aufweist, wurde sich für die beiden letztgenannten Komponenten entschieden, um die 
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Diagrammkompetenz möglichst breit zu erfassen (Lachmayer, 2008). Anders als bei Mittel-

stufenschülern konnten die Fähigkeit der Text-Diagramm-Integration in die konstruktionsna-

he und informationsentnahmenahe Integration als voneinander unterscheidbare Konstrukte 

dargestellt werden (Lachmayer, 2008). In dieser Arbeit kommt neu hinzu, dass das inhaltli-

che Fachwissen und das methodische Wissen zu Diagrammen abgestimmt auf dieKonstruk-

tions- und Integrationsaufgaben getestet werden. Ziel ist es, sämtliche Anforderungen für die 

Bearbeitung von biologisch kontextualisierten Diagrammaufgaben zu erheben und ihre Zu-

sammenhänge zu betrachten. Die Erhebung des Fachwissens wurde in dieser Arbeit folglich 

direkt überprüft und nicht in Form von zu vermeidenden indirekten Indikatoren, wie z.B. über 

die Anzahl von Fachkursen oder Abschlussnoten abgeschätzt, was häufig in der Professi-

onswissensforschung noch der Fall ist (Baumert & Kunter, 2006). 

Da mangels vorhandener Fragebögen zur Operationalisierung der Konstrukte ein neu 

konzipiertes Testinstrument zum diagrammspezifischen Fachwissen zum Einsatz kommen 

musste, hatte der Einsatz der neuerstellten Diagrammaufgaben bei Studienanfängern auch 

einen wichtigen methodischen Fokus: er diente zur Validierung der selbst entwickelten 

Fachwissensskalen für die weitere Verwendung und detaillierte Analyse in der Hauptstudie 

mit Lehramtsstudierenden. 

Die Ergebnisse bestätigen, dass das Arbeiten mit Diagrammen ein komplexes Konstrukt 

darstellt, das aus verschiedenen Komponenten aufgebaut ist. So konnte das Strukturmodell 

der Diagrammkompetenz (Lachmayer et al., 2007) bezüglich der Unterscheidung der Kom-

ponenten Konstruktion und Integration erfolgreich auf Studienanfänger sowie weiter fortge-

schrittenen Lehramtsstudierende erweitert werden. Insgesamt konnten die fünf postulierten 

Komponenten des diagrammspezifischen Fachwissens bestätigt werden, wobei sich das 

inhaltliche Fachwissen und das methodische Wissen zu Diagrammen als unterschiedlich 

gute Prädiktoren für die Fähigkeit der Diagrammkonstruktion und der Text-Diagramm-

Integration herausstellten. Bei beiden Probandengruppen zeigte sich, dass mittels des inhalt-

lichen Fachwissens über die behandelnde (biologische) Thematik die Fähigkeit, Informatio-

nen aus Text und Diagramm zu integrieren und gemeinsam zu externalisieren, gut vorherge-

sagt werden kann. Daraus lässt sich schlussfolgern, dass das wechselseitige Abgleichen der 

mentalen Modelle des Diagramms bzw. der propositionalen Repräsentation des Textes die 

Modellkonstruktion und –inspektion unter Zuhilfenahme des präsentierten inhaltlichen Fach-

wissens erfolgt (Schnotz & Bannert, 2003). Die integrierte mentale Repräsentation wird an-

schließend über den entsprechenden Repräsentationszweig entweder als Diagramm darge-

stellt (konstruktionsnahe Integration) oder in Form eines Textes kommuniziert (informations-

entnahmenahe Integration). Das inhaltliche Fachwissen, also das Verständnis der biologi-

schen Fakten und Zusammenhänge stellt hier eine entscheidende Mittlerrolle bei der Wech-

selwirkung der mentalen Repräsentationen im Rahmen der Modellkonstruktion bzw. Modell-

inspektion dar, wie auch bereits das integrative Modell des Text-, Bild- und Diagrammverste-

hens nach Schnotz und Bannert (1999, siehe Abbildung 1) zeigt.  

Im Gegensatz zur Integration stellte sich der prädiktive Wert des inhaltlichen Fachwissens 

für die Diagrammkonstruktion als sehr gering heraus. Diese Befunde können so gedeutet 

werden, dass - anders als bei der Integration - hier die Verstehensebene der Textoberflä-

chenrepräsentation oftmals bereits ausreicht, um die Konstruktionsaufgabe zu lösen. Zahlen 
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können aus dem Text durch ihre andersartige Symbolstruktur herausgefiltert werden, ohne 

den Text inhaltlich durchdrungen zu haben. Die Diagrammkonstruktion kann durch das nöti-

ge Wissen über Konventionen erfolgen, wobei beim Vorliegen einer zeitlichen Variablen die-

se inhaltlich vereinfacht wird, da diese Variable oft automatisch aus Gewohnheitsgründen auf 

die Abszisse aufgetragen wird. Bei der Konstruktionsaufgabe, die in die Berechnungen der 

Strukturgleichungsmodelle miteinbezogen wurde, lag u.a. die Variable Zeit vor, was dazu 

geführt haben könnte, dass wenig inhaltliches Verständnis über den zu repräsentierenden 

Zusammenhang benötigt wurde, um diese korrekt zu lösen. So gleichen Aufgaben dieser Art 

mehr den Anforderungen des rein methodischen Wissens zu Diagrammen, welche insge-

samt zu wenigen Problemen führten. Detaillierte Analysen verschiedener Konstruktionsauf-

gaben, die auch mehr inhaltliches Verständnis über die zugrundeliegende Thematik abver-

langten, konnten jedoch belegen, dass selbst bei Studienanfängern noch teils beständige 

alternative Konzepte bzgl. der Diagrammkonventionen vorliegen. So erwies sich die Fähig-

keit, zur Darstellung eines gegebenen Sachverhalts den passenden Diagrammtypen zu wäh-

len oder die entsprechende Zuordnung der Variablen zu den Achsen selbst für Studienan-

fänger von naturwissenschaftlichen Fächern als nicht trivial. Zwar traten diese Schwierigkei-

ten seltener auf als bei den bisher in der Literatur berichteten Studien, welche die Fähigkei-

ten von Unter- oder Mittelstufenschülern beforschten (Baker, Corbett & Koedinger, 2001; 

Lachmayer, 2008; Padilla, McKenzie & Shaw, 1986), dennoch zeigen die Befunde dieser 

Arbeit jedoch auch, dass die Schulung der Diagrammkompetenz im naturwissenschaftlichen 

Unterricht noch deutlich verbessert werden kann. Diese alternativen Konzepte bezüglich der 

Diagrammkonstruktion bzw. der –konventionen lassen zwar nicht automatisch auf Verständ-

nisschwierigkeiten beim Lesen von Diagrammen schließen, führen jedoch nach selbstständi-

ger Konstruktion zu Fehlinterpretation der vorliegenden Zusammenhänge. Beispielsweise 

stellt eine unkorrekte Achsenskalierung oder eine zu Unrecht verwendete Interpolationslinie 

einen Sachverhalt unzutreffend dar. Zudem führt die Unkenntnis dieser Konventionen ver-

mutlich dazu, dass Diagrammmanipulationen, wie sie teilweise in der Werbung aber auch bei 

vermeintlichen Ergebnisdarstellungen vorkommen, oft nicht erkannt werden (Ballstaedt, 

1997). Eine empirische Untersuchung wie Studierende der Naturwissenschaften graphisch 

manipuliert dargestellte Studienergebnisse interpretieren steht jedoch noch aus. Das richtige 

Einschätzen von Ergebnisdarstellungen und das Hinterfragen deren korrekter Darstellungen 

sind für Studierende aber auch für Schüler hoch relevante Fähigkeiten, da sie so lernen, kri-

tisch und bedacht mit Informationen umzugehen.  

5.1.2 Diagrammspezifisches fachdidaktisches Wissen 

In Anlehnung an bereits publizierte Items zum fachdidaktischen Wissen wie bei COACTIV 

(Krauss et al., 2011) oder ProwiN (Jüttner & Neuhaus, 2010) wurden sämtliche Skalen zum 

fachdidaktischen Wissen neu konzipiert. Die Wahl der untersuchten Facetten erfolgte nach 

der Auswertung einer Literaturrecherche, wobei stets die fachspezifische Methode, das heißt 

das Arbeiten mit Diagrammen als zentrales Entscheidungselement diente. Die Entscheidung 

für die Facette Wissen über biologiespezifische instruktionale Gestaltung und Unterrichts-

strategien fiel aufgrund der hohen Relevanz einer klaren Instruktion im Schulalltag, die stets 

als Gütekriterium von gutem Unterricht zählt (u.a. Weinert & Helmke, 1997). Besonders beim 
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Bearbeiten von Diagrammaufgaben ist eine klar strukturierte Vorgehensweise des Lehrers 

aufgrund der Komplexität und der vielen zu beachtenden Schritten zentral, da es ansonsten 

zu Orientierungsschwierigkeiten kommen kann. Das Wissen über Schülerkognitionen ist für 

eine adressatengerechte Unterrichtsplanung und -gestaltung nötig, da durch die Kenntnisse 

über typische Schülervorstellungen angemessene didaktische Gelegenheiten für ein ver-

ständnisvolles Lernen ermöglicht werden können (Brunner et al., 2006). Da in der Literatur 

immer wieder von Schwierigkeiten beim Umgang mit Diagrammen berichtet wird, wurde 

auch diese Facette des fachdidaktischen Wissens integriert. Außer der in Lachmayer (2008) 

berichteten qualitativen Fehleranalyse von markanten Fehlern bei der  

Diagrammkonstruktion herrschte noch ein Mangel an empirischen Befunden zu alternativen 

Konzepten beim Umgang mit biologisch kontextualisierten Diagrammen. Um diese Erkennt-

nislücke weiter zu schließen, wurden vier ausgewählte Konstruktionsaufgaben mit dem 

Thema Photosynthese systematisch analysiert, um anhand der Ergebnisse realistische Prob-

lemstellungen zum Wissen über Schülerkognitionen konzipieren zu können. Da Diagramme 

im Schulkontext meist in Verbindung mit Aufgaben auftreten, ist es eine wichtige Fähigkeit 

eines Lehrers, deren Anforderungen und Ziele einschätzen zu können, um einen adäquaten 

Unterrichtseinsatz zu ermöglichen. Die üblichere Bezeichnung der Facette Wissen über das 

Potential der Aufgaben wurde um den Begriff der Repräsentationen erweitert, da in dieser 

Arbeit zudem der Aspekt der angemessenen Repräsentationen betrachtet wurde. So stan-

den bei der Facette Wissen über das Potential von Aufgaben und Repräsentationen zum 

selben fachlichen Thema verschiedene Diagramme zur Wahl, aus denen eines gut begrün-

det ausgewählt werden sollte. Neben diesen drei Facetten wurde der Einbezug der Facetten 

Wissen über das Curriculum und über die Bildungsstandards zunächst in die Pilotierungs-

studie mitaufgenommen. Aufgrund der Ergebnisse wurden die Aufgaben dazu zunächst für 

die Folgestudie weiter eingeschränkt und optimiert. Trotz dieser Veränderungen kam es zu 

keinen annehmbaren Ergebnissen, so dass diese Facetten abschließend verworfen werden 

mussten. Mögliche Gründe hierfür können darin liegen, das sich das curriculare Wissen rein 

auf den inhaltlichen Themenbereich Photosynthese und nicht auf den Einsatz von Diagram-

men bezogen hat. Da diese Methode bei sehr vielen Themen verwendet werden kann, er-

wies sich die Itemkonstruktion als äußerst schwierig, da ein rein quantitatives Auszählen an 

Curriculumsthemen, bei denen Diagramme eingesetzt werden können sich nicht als sinnvoll 

erwiesen hat. Das Scheitern der Facette Wissen über die Bildungsstandards könnte darin 

begründet sein, dass diese in den Didaktikveranstaltungen der verschiedenen Standorte 

vermutlich unterschiedlich ausführlich thematisiert worden waren und bei der Aufgabenbe-

antwortung die reine Kenntnis über die Standards maßgeblich war. Die Problematik bei der 

Fähigkeit der Einordnung von Aufgaben in entsprechende Anforderungsbereiche könnte an 

dem mangelnden Wissen über den genauen Vorwissensstand der in der Aufgabe nur fiktiven 

Schüler liegen, welches das Einordnen erschwert. Im Aufgabenstamm wurde zwar die Jahr-

gangsstufe dieser Schüler angegeben, nicht aber inwiefern die Thematik bereits im Unter-

richt behandelt worden war. Folglich ist bei Aufgaben, deren Anforderungsbereiche einge-

schätzt werden sollen die präzise Angabe dieser Ausgangsvoraussetzungen vonnöten.  

In Abstimmung mit dem theoretischen Hintergrund zur Diagrammkompetenz wurden in 

die Fragebogenkonzeption weitere Hinweise aus Experteninterviews (Sechs Experten: 
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Fachdidaktiker und erfahrene Lehrkräfte) eingebaut, um so ein möglichst valides Testinstru-

ment mit einer praxisrelevanten Darstellung zu erhalten. Zunächst wurden die Aufgaben an 

Lehramtsstudierenden zweier deutscher Universitäten erprobt7. Da es bisher im Bereich des 

diagrammspezifischen fachdidaktischen Wissens keinerlei Material gegeben hatte, wurden in 

der Pilotierungsstudie zunächst weitestgehend offene Aufgaben eingesetzt und anhand ei-

nes Kodierleitfadens systematisch ausgewertet. Anhand dieser Ergebnisse wurden einige 

Aufgaben zum Teil verworfen bzw. dahingehend verändert, dass die offenen zu geschlosse-

nen Antwortformaten umgestaltet wurden. Dadurch konnten in der darauffolgenden Studie 

mit einer größeren Stichprobe Strukturgleichungsmodelle berechnet und die Komponenten 

des fachdidaktischen Wissens mit denen des Fachwissens in Verbindung gesetzt werden. 

Das Konstrukt diagrammspezifisches fachdidaktisches Wissen konnte erfolgreich in drei 

Facetten gegliedert werden, wobei die Diagrammkompetenzkomponente Integration nur für 

zwei dieser Facetten einen hohen prädiktiven Wert aufweist. Eine mögliche Ursache hierfür 

kann an der Itemgestaltung liegen. Die Items zum Wissen über Schülerkognitionen wie auch 

die zum Wissen über instruktionale Gestaltung und Unterrichtsstrategien benötigten mehr 

Wissen über Diagramme als die Items zum Wissen über Aufgaben und Repräsentation. So 

lag bspw. hier der Fokus neben dem Diagramm darin, die Aufgabe und das zugehörige 

Lernziel richtig zu erfassen. Der prädiktive Charakter der Text-Diagramm-Integration bei den 

anderen beiden Facetten kann darin begründet sein, dass das fachdidaktische Wissen zum 

einen inhaltliches aber auch methodisches Fachwissen als Voraussetzung benötigt, hier in 

der Form von Integration. So stellt das Beantworten von Aufgaben zum fachdidaktischen 

Wissen äußerst komplexe Anforderungen dar, in dem meist Text und Diagramm unter der 

Berücksichtigung von inhaltlichem Fachwissen und weiteren didaktischen Aspekten wie dem 

Wissen über Schülerkognitionen berücksichtigt werden müssen. Die mentalen Repräsentati-

onen müssen hierfür mehrfach die Modellinspektions- und Modellkonstruktionsprozesse 

durchlaufen, ehe sie gemeinsam externalisiert werden können. Die Ergebnisse zeigen, dass 

die Fähigkeit der Text-Diagramm-Integration als Mediator zwischen dem inhaltlichen Fach-

wissen und dem fachdidaktischen Wissen fungiert und folglich in diesem komplexen Prozess 

und für die Unterrichtspraxis eine entscheidende Rolle spielt. 

Abschließend unterstreichen die Befunde dieser Dissertation zudem erneut, dass auch in 

diesem Kontext die Wissensdimensionen Fachwissen und fachdidaktische Wissen, dem 

Rahmenmodell der professionellen Handlungskompetenz von Baumert und Kunter (2006) 

folgend, voneinander trennbare Konstrukte darstellen, deren einzelne Komponenten sich 

gegenseitig beeinflussen. Zudem zeigt sich, dass das Fachwissen nicht das fachdidaktische 

Wissen ersetzen kann, welches somit eine zentrale Rolle in der Lehrerausbildung einnimmt 

(u.a. Krauss et al., 2011; Riese & Reinhold, 2012).  

5.2 Grenzen der Untersuchung und Forschungsperspektiven 

Diese Arbeit liefert ein theoretisch erarbeitetes Strukturmodell mit empirischen Befunden 

zum fachspezifischen Professionswissen zur Diagrammkompetenz mit biologisch kontextua-

                                                
7 Die Validierungsstudie des Testinstruments zum fachdidaktischen Wissen wurde nicht publiziert und 

wird im Rahmen dieser kumulativen Dissertation daher nicht ausführlich berichtet. 
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lisierten Aufgaben. Hierbei wurde größtenteils theoretisches wie empirisches Neuland betre-

ten. Daher gibt es zahlreiche Ansätze für weiterführende Forschung, wobei die Erkenntnisse 

dieser Arbeit als Grundlage hierfür dienen können. 

Gegenstand weiterer Untersuchungen sollte die Übertragbarkeit der Ergebnisse dieser 

Dissertation auf weitere biologische Themenbereiche, wie z.B. die Ökologie oder auch auf 

andere Unterrichtsfächer wie die Geographie oder die Chemie sein. Auch bei diesen Fä-

chern stellen Diagramme ebenso ein wichtiges Kommunikationsmittel dar. Diese Art Replika-

tionsstudien könnten den Geltungsbereich der Ergebnisse erweitern und eine allgemeine 

jedoch stets inhaltsabhängige Schulungsempfehlung liefern. 

Der entwickelte und erprobte Test stellt einen ersten Ansatz für die empirische Erfor-

schung des Fach- und fachdidaktischen Wissens zum Umgang mit Diagrammen dar, dessen 

Weiterentwicklungsmöglichkeiten spannende Forschungsfragen aufwerfen. Da die Aufgaben 

bisher meist offene Antwortformate besaßen, konnten aufgrund der beschränkt zur Verfü-

gung stehenden Ressourcen der Probanden nur wenige Aufgaben zu den einzelnen Kom-

ponenten gestellt werden. So wäre es interessant herauszufinden, ob es messtheoretisch 

umsetzbar ist, das Professionswissen zum Umgang mit kontextualisierten Diagrammaufga-

ben in einem Fragebogen zu testen, der mehr geschlossene Antwortformate besitzt oder der 

auch Wissensaspekte einzeln prüfen kann. Beispielsweise wäre es erstrebenswert, die An-

forderungen zur Diagrammkompetenz, wie z.B. die richtige Zuordnung der Variablen zu den 

Achsen getrennt zu testen oder aber auch fachdidaktisch adäquate Instruktionen in einem 

eher geschlossenem Antwortformat zu prüfen, um so diese Fähigkeiten an einer größeren 

Anzahl von Aufgaben zu erfassen. Dies würde ermöglichen, Aspekte wie die Anzahl von 

Fachbegriffen, die Textlänge oder ähnliches als schwierigkeitsgenerierende Merkmale sys-

tematisch zu überprüfen, um so messen zu können, inwiefern die rein diagrammspezifischen 

Fähigkeiten und Fertigkeiten zur Lösung der Aufgabe beigetragen haben. Zudem wäre eine 

Befragung an einer größeren Stichprobe möglich. 

Des Weiteren ist die Erforschung der Gedankengänge der Lehramtsstudierenden bei 

fachdidaktischen Entscheidungen bezüglich des Diagrammeinsatzes im Biologieunterricht 

ein höchst relevantes Forschungsanliegen. Durch qualitative Erhebungsmethoden, wie z.B. 

einer Studie zum lauten Denken könnten die ablaufenden Denkprozesse der Facetten des 

diagrammspezifischen fachdidaktischen Wissens an gegebenen Unterrichtsszenarien näher 

erforscht werden. Dies würde ermöglichen, dass beispielsweise nicht nur festgestellt werden 

kann, für welche Repräsentation sich die angehende Lehrkraft entscheidet, sondern es kön-

nen hierfür auch die Hintergründe beleuchtet werden, wie z.B. von ihr damit angestrebten 

Lernziele. Zudem kann darauf eingegangen werden, wie Lehramtsstudierende instruktional 

auf häufig auftretende alternative Konzepte reagieren wie dem Zeichnen einer Interpolations-

linie bei diskontinuierlichen Daten oder der fehlerhaften Zuordnung der Variablen zu den ent-

sprechenden Achsen. Ausgehend von diesen dargelegten Gedankengängen können mögli-

che Defizite aufgedeckt und konkrete Folgerungen für die fachdidaktische Lehrerbildung ge-

zogen werden. 

Es kann jedoch nicht abgeschätzt werden, inwiefern diese Studie Auswirkungen auf die 

Unterrichtsqualität hat. So geht Wahl (2002) von einem Unterschied zwischen dem Professi-
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onswissen einer Lehrkraft und dem von ihr im Unterricht aktivierbaren Wissen aus. Folglich 

sind weitere Studien vonnöten, die neben dem Professionswissen auch den Unterricht und 

die Auswirkungen auf die Schüler betrachten. Der in dieser Arbeit konzipierte fachspezifische 

Fragebogen könnte in Verbindung mit Unterrichtsbeobachtungen und Messungen der Dia-

grammkompetenz der Schüler vor und nach einem Unterricht, in dem das Arbeiten mit Dia-

grammen explizit geschult wurde, verglichen werden. Anschließend können Rückschlüsse 

von den Fragebogenergebnissen der Lehrkraft zur beobachteten Unterrichtsqualität und zum 

Lernzuwachs der Schüler gezogen werden. 

5.3 Implikationen für die schulische und hochschulische Praxis 

Im Rahmen dieser Dissertation konnten vorangegangene Forschungsbefunde teilweise re-

pliziert sowie weiterführende Erkenntnisse gewonnen werden. Hierzu gehören weitere Be-

funde zur Diagrammkompetenz sowie eine erste Bestandsaufnahme des diagrammspezifi-

schen Fach- und fachdidaktischen Wissens Lehramtsstudierender mit dem Unterrichtsfach 

Biologie. Aus den Befunden dieser Arbeit lassen sich vor allem vier Hauptfolgerungen für die 

Lehrerausbildung und die Schulung des Umgangs mit Diagrammen im Unterricht ableiten. 

So ist eine zunächst getrennte Schulung der Bereiche der Diagrammkompetenz notwendig. 

Denn gemäß den Ergebnissen der Studie lässt eine erfolgreiche Text-Diagramm-Integration 

nicht darauf schließen, dass auch die Diagrammkonstruktion beherrscht wird (siehe auch 

Lachmayer, 2008). Außerdem muss in diesem Zusammenhang hinzugefügt werden, dass 

die Schulung der Methode an einem konkreten fachlichen Inhalt erfolgen muss, da es sonst 

zu Problemen in der Anwendung führt. So hatten die Probanden mit den kontextualisierten 

Aufgaben am meisten Schwierigkeiten. Diese Befunde sind im Einklang mit anderen Studien, 

die zeigten, dass Schüler auch besonders viele Probleme mit Diagrammaufgaben haben, bei 

denen inhaltliches Fachwissen in die Lösung der Aufgabe intergiert werden muss (Baumert 

et al., 2000). Als dritte Folgerung lässt sich anführen, dass die Schulung der drei voneinan-

der trennbaren Facetten des fachdidaktischen Wissens idealerweise in zwei aufeinanderfol-

genden Lehrgängen erfolgt. So sollen zunächst die Schülerkognitionen, das instruktionale 

Vorgehen und die geeignete Aufgaben- und Repräsentationswahl anhand konkreter Beispie-

le jeweils getrennt gelehrt werden, ehe das Wissen über diese Facetten aufeinander bezo-

gen angewendet werden kann. Schließlich können die Erkenntnisse aus der Teilstudie zu 

den alternativen Konzepten als Grundlage für die fachdidaktische Schulung über Schüler-

kognitionen im Bereich der Konstruktion dienen. Sowohl in hochschuldidaktischen Semina-

ren wie auch in Lehrerfortbildungen können Diagrammkonventionen und die Anforderung bei 

der Konstruktion von biologisch kontextualisierten Diagrammen explizit thematisiert werden. 

Anhand der einzelnen Konstruktionsschritte können die entsprechenden Regeln und die 

hierbei möglichen Probleme nun an konkreten Beispielen behandelt werden. Lehramtsstu-

dierende und Lehrer werden zum einen auf diese Schwierigkeiten gezielt aufmerksam ge-

macht, zum anderen sollten in diesen fachdidaktischen Schulungen aber auch gemeinsam 

Strategien entwickelt werden, wie diese alternativen Konzepte zur Diagrammkonstruktion 

beispielsweise durch Conceptual Change Maßnahmen dauerhaft reduziert werden können. 
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Anlage A: 

Kotzebue, L. v. & Nerdel, C. (2012). Professionswissen von Biologielehrkräften zum Umgang 

mit Diagrammen. Zeitschrift für Didaktik der Naturwissenschaften, 18, 181-200. 

 

Anlage B: 

Kotzebue, L. v., Gerstl, M. & Nerdel, C. (submitted). Alternative Conceptions for the Con-

struction of Diagrams in Biological Contexts. Manuscript submitted for publication in Re-

search of Science Education. 

 

Anlage C: 

Kotzebue, L. v. & Nerdel, C. (eingereicht). Modellierung und Analyse des Professionswis-

sens zur Diagrammkompetenz bei angehenden Biologielehrkräften. Manuskript eingereicht 

zur Publikation bei der Zeitschrift für Erziehungswissenschaft. 

 


