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Vorwarts in die Vergangenheit?

Die Uber 20 000 Jahre alten Hohlenzeichnungen in Lascaux dokumentieren die Urform
der nichtmundlichen Informationsvermittlung. Zeichnungen wurden vor etwa 6000 Jahren
in Mesopotamien zu Piktogrammen abstrahiert, vor rund 4000 Jahren entstanden die
ersten Schriften und vor zirka 3000 Jahren beginnen die Phonizer mit der Entwicklung
einer Buchstabenschrift. Dies war flr eine Demokratisierung des Wissens ein grol3er
Sprung — denn statt Hunderten von Zeichen reichten nun rund 30 Stiick aus. Trotzdem
verschwanden Zeichnungen und Piktogramme deswegen nicht — vielmehr erleben wir
einen steigenden Anstieg an Visualisierungen. Nicht zuletzt wurde der Siegeszug des
Computers bis in die Haushalte hinein wohl erst moglich durch die graphischen Oberfla-
chen wie die des Macintosh bzw. von Windows. Man spricht von einem ,pictorial turn®.

Nur immer schon der Reihe nach

Worin liegt der Nachteil der Buchstabenschrift? Die Informationsvermittlung durch Schriftzeichen ist eindi-
mensional — sie leiten den Leser linear durch die Gedankengéange. Zusétzlich kbnnen Textauszeichnungen
wie Kursiv- oder Fettdruck die Mdglichkeiten der Betonung und Dynamik des gesprochenen Wortes nach-
ahmen, die Schriftwahl und weitere typographische Feinheiten den Grundton eines Textes andeuten — aber
dann ist auch schon fast Schluss mit den Ausdrucksmaoglichkeiten der Buchstaben. (Diese typographischen
Moglichkeiten entsprechen damit in gewisser Weise dem perspektivischen Zeichnen, wo auf zweidimensio-
nalen Paper drei Dimensionen nachgeahmt werden).

Inhalte werden bei Texten nattirlich in erster Linie durch die rhetorischen Mdéglichkeiten wie Wortwahl, Satz-
bau und der Fihrung des Gedankenganges transportiert, aber ob beim Horer/Leser wirklich das ankommit,
was der Sprecher/Schreiber sagen will? (,Konsensillusion“ heifl3t der dazu passende Begriff — ein tolles
Wort!). Fur eine ganze Reihe von Informationen ist die Textform sogar vollig ungeeignet: ,Auf der Linie Ul
folgt dem Hamburger Hauptbahnhof die Haltestelle Steinstraf3e, an die sich wiederum die Station Messberg
anschlief3t. Hierauf folgt dann der Jungfernstieg mit Umsteigemoglichkeiten zu der U2, die einerseits tber
Rédingsmarkt, Baumwall ...“ — oder wie ware es mit dem Familienstammbaum in Textform ? Bei Grafiken
bewegt man sich in zwei Dimensionen, durch den Gebrauch von Farben kommt gewissermal3en eine dritte
Dimension dazu.

Pictorial literacy

Sei es die Wasserversorgung, der Computerbau oder Organisationstechniken wie Wissensmanagement
oder Workflow-Analysen — die Verstandigung in vielen Gebieten ist ohne grafische Methoden tberhaupt
nicht mehr denk- oder gar realisierbar. Denn nicht zuletzt die schiere Masse von Informationen ruft nach
einer graphischen Aufbereitung, die ja immer mit einem Weglassen und Abstrahieren verbunden ist.

Es gibt eine Vielzahl etablierter Veranschaulichungsmdéglichkeiten, teilweise fir bestimmte Fachgebiete
hochspezialisiert. Ein Paar allgemeine Arten sollte jeder kennen, verstehen und anwenden kdnnen (,visual
literacy" ,pictorial literacy”). Im folgenden wird auf die folgenden Grundformen eingegangen:

- Diagramme fur numerische Zusammenhange (Saulendiagramm, Kreisdiagramm, Piktogramm, ...)

» Diagramme fur hierarchische Zusammenhange (Baumdiagramme, Struktogramme, MindMaps, ...)

- Diagramme flr vernetzte Zusammenhange (ConceptMaps, Venn-Diagramme, Tabellen...)

« Flussdiagramme

Dass die Erzeugung solcher Grafiken in ansprechender Form inzwischen sehr einfach geworden ist, sollten
nicht nur Lehrer, sondern auch Schiler erfahren.

Lernen und Problemldsen

Die Zusammenfassung eines Dramas in Diagrammform préasentieren, mathematische Verfahren als Fluss-
diagramm darstellen, wirtschaftliche Sachverhalte als Bildfolge veranschaulichen — der Transfer in eine an-
dere Darstellungsform erfordert eine intensive Beschéftigung mit dem Stoff, und was will ein Lehrer mehr?

Die ,Sammelphasen“ am Anfang einer Unterrichtseinheit erhalten durch Computerhilfe Méglichkeiten, die
Uber das Benutzen von Pappkéartchen an Magnettafeln hinausgehen. Auch sehr viele Problemldse- und Kre-
ativtechniken benutzen grafische Methoden und dabei zunehmend den Computer.

Und sie bewegt sich doch ...

Visualisieren geht aber inzwischen auch Uber das Zeichnen von Diagrammen und &hnlichem hinaus:
Animation und Interaktivitat sind die Schlagworte, die die wahre Wende fir die néachsten Jahre eingeleitet
haben. Als Ausblick werden hierzu drei kleine Beispiele vorgestellt.

sisyphus
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Zahlen veranschaulichen

» Die Beschéftigten der Bundesrepublik Deutschland bestehen zu einem Viertel aus Arbeitern undzu vierzig
Prozent aus Angestellten. Flnfzehn von hundert Beschéftigten sind Beante, jeder Flnfteist selbststandg.”

Das mag ja vielleicht sogar richtig sein, auch das Bemiihen um eine sprachliche Vielfalt der Anteilsbeschrei-
bung ist erkennbar — aber anschaulich ist das Ganze nicht ...

Von der Tabelle zur Saule

Schon etwas uibersichtlicher ist zum Uberblicken solch numerischer relative Haufigkeit
Zusammenhange eine Tabelle, die z.B. mit Prozentangaben arbeitet. | Arbeiter 25%
Hierbei wird schon eine grafische Umsetzung der Information vorge- [ Angestellte 40%
nommen: eine Tabelle nutzt im Gegensatz zu einem linearen Text Beamte 15%
die zwei Dimensionen der Schreibflache aus. Selbststandige 20%

Wir wollen jedoch gleich einen Schritt weitergehen — in diesem Fall unter Benutzung des Textverarbeitungs-
programms ,Word".

Aus der Meniizeile wahlen wir: 1007

« Einfligen —OBJEKT — MICROSOFT GRAPH 97-DIAGRAMM". 80 I

Dies beschert uns die nebenstehende Grafik samt einer Tabelle mit den “I

Daten, die sich in dem Saulendiagramm wiederfinden. 60 O Ost

« Zuerst ersetzen wir in der Tabelle ,1. Quartal®, ,2. Quartal* usw. durch 401 B \West
LArb“, JAng“, ,Beamte” und ,Selbst*

» Nun werden in der Zeile ,,Ost" die entsprechenden Zahlen eingetragen 201
» Die graue Zelle ganz links (2 ...West) wird angeklickt, dadurch markiert 0"
und von uns durch Driicken der [Entf]-Taste geldscht, ebensolches 1 2. 3 4

machen wir mit der 3. Zeile. Qrtl. Qrtl. Qrtl. Qrtl.
» Das rechts verbleibende kleine Kastchen mit der Legende markieren wir
durch Anklicken und léschen es mit der [Entf]-Taste.

ONord

40%
35%
30%

Unser Diagramm sollte nun etwa wie nebenstehend aussehen.

Unsere Tabelle ist in ein sogenanntes Saulendiagramm umge-
setzt worden. Es ist faktisch keine Information dazugekommen,
nichts wurde weggelassen, nur die Darstellung ist anders. 25%
Der dreidimensionale Effekt ist sicherlich nicht nétig, aber ver- 20%
schafft dem Ganzen etwas Gefélligkeit, oder wie man heute 15%
gerne sagt ,Professionalitat”. 10%

Aber hier beginnen schon die Méglichkeiten der Manipulation. 5%
0%

Arb Ang Beamte Selbst
Konditoreiwaren

Durch einen Doppelklick auf unsere Grafik wird sie edierbar.

Nach einem weiteren Rechtsklick in die Grafik wahlen wir ,Dia- Beamte Selbst
grammtyp“, und wahlen ein Kreisdiagramm. Nicht schlecht, 15% 20%
aber eher nuchtern.

Etwas mehr gibt schon die 3D-Version her, das Tortendia-

gramm. Und hier bieten sich durch verschiedene Drehwinkel,

Farbwahl und suggestives Herausschneiden einzelner Anteile

schon Manipulationsmdglichkeiten (,Verdeutlichungen®) an ...

Anmerkung: Die Tabellenkalkulation Excel benutzt das gleiche Unter- Ang
programm zur Datenveranschaulichung wie Word, bietet aber zuséatz- 40%
lich weitreichende Rechenmdglichkeiten und eine bequemere Eingabe
im Tabellenbereich.

Tipp: Wer exquisite 3D-Diagramme haben mdchte, benutzt StarCalc
aus dem kostenlosen StarOffice-Paket!

Selb:
elbst Arbeiter
20%
> 25%

Angestellte
40%

Arb
25%

Arbeiter Angestellte BIBeamte Selbststandige StarCalc gibt es kostenlos ...
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Fieberkurven

Aus der Mathematik kennen wir die Funktionsgraphen. Sowohl
auf der x-Achse als auch der y-Achse werden dort in der Regel
Zahlen, also eine kontinuierliche, geordnete Menge, abgetragen.
Fur die Darstellung unserer Daten ist dieses Liniendiagramm
jedoch vollig ungeeignet:

Erstens haben wir es bei den Unterscheidungen ,Arbeiter“, An-
gestellte”, ... mit diskreten Merkmalen zu tun, so dass die inter-
polierten Verbindungslinien sinnlos sind.

Zweitens steigt der Wert auf der x-Achse von links nach rechts
(wie er auch auf der y-Achse von unten nach oben steigt). Die-
se Wertschatzung (,Arbeiter* ganz links, ,Selbststandige” ganz
rechts) sollte man sich beim Zeichnen zumindest vor Augen
halten (dies betrifft auch schon das Saulendiagramm)

40% 1

30% 7

20% T

10%

0%

Arb Ang Beamte Selbst

Kleine griine Mannchen

Zur etwas lebendigeren Veranschaulichung sind auch Pikto-
gramme beliebt, die man allerdings in Word ,von Hand" erzeu-
gen muss.

Man wabhlt eine entsprechende Clipart oder zeichnet sich selbst
schnell eine Vorlage, die dann entsprechend vervielfaltigt und
gréRenangepasst arrangiert wird.

Arbeiter

Angestellte

Beamte

Selbststandige

==t =i
b= =il

7
i

Und so wird es gemacht:

|i| Zuerst wahlen wir uns tber |i| Das Mannchen wird markiert |i| |i| Mit der Maus schieben wir das
T LEinfligen — Grafik —ClipArt* ] o und durch (D) einmal ] I Duplikat genau in den ge-
ein passendes Piktogramm. W qupiiziert. winschten seitlichen Abstand
“ und ungeféhr die gleiche Hohe.
o o o Wir markieren das verscho- o o e e o o \Wirmarkieren alle Mannchen und
M mn m Iil lil |i| |i| bene Duplikat und erzeugen MMM mm bringen sie uber ,Zeichnen —
I Il | [] ] ] ] durch mehrmaliges (p) 0000 W I Ausrichten und verteilen — Unten

die gewtiinschten Kopien. ausrichten” in Reih und Glied.

Eine andere Art der Veranschaulichung durch Piktogramme ist die
proportionale Verkleinerung oder VergroRerung der Grundfigur.

Und so wird es gemacht:

Objekt formatieren 2% ~
Farben und L\mgnpus\t\un | Textn | crsfic | Tedfi | ———
‘ GriiBe und Drehung,
Doppel-
klick Crehung:

Skalieren

Hone: foos =] e [oo% =

I Punkiraster verankern

I Relativ zur originalen BildgroBe

. Arb Ang Be Selbst
Criginalgroe
Hahe Breite: Vorgabe
abbrechen
Ein Doppelklick auf die Grafik 6ffnet das Eigenschaften-Fenster. Auf der
Reiterkarte ,Gro3e" kénnen wir die aktuelle Hohe und Breite erkennen.
Grdfe und Drehung Grdfe und Drehung
Hihe: @E Hihe: 1,5 2! Ereite: Il,?EI cm 5‘
OK-

Drehung: 0= = Drehung: n° = Taste
Skalieren Skalieren o
Hehe = Hehe: |3EI % =] preie: ‘E 'll

Im Feld ,Hohe" geben wir den gewlinschten Wert
fiir die neue Hohe (hier : 1,5) ein. Nun klicken wir
mit der Maus in das ,Hohe“-Feld bei ,Skalieren*.

Eine entsprechende Prozentzahl erscheint.

Genau diese Prozentzahl (hier also ,38“) geben wir in das ,Breite“-Feld
rechts daneben ein. Ein Bestatigen auf die OK-Taste vollendet die pro-
portionale Verkleinerung.
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Bei grolRenabhéangigen Piktogrammen ist vor einem haufig zu beobac htenden Fehler zu warnen!

Die Grol3e der Mannchen unten neben dem Saulendiagramm ist bzgl. der H6he richtig — trotzdem erscheint
die Gruppe der Angestellten mehr als doppelt so grol3 wie die der Selbststandigen.

Das Auge/Gehirn orientiert sich ndmlich eher an der Flache der Mannchen, und die ist viermal so grof3. So-
wohl Breite als auch Hohe der Mannchen missen deshalb bei einer Verdopplung bzw. Halbierung statt mit

dem Faktoren 2 bzw. 0,5 mit den Faktoren +/2 =141 bzw. 405 =0,71 angepasst werden.

i

Arb Ang  Beamte Selbst Arb Ang Be Selbst Arb Ang Be Selbst

Noch grof3ere Vorsicht ist bei dreidimensionalen Piktogrammen wie z.B. Kugeln anzuwenden. Die beiden
Faktoren fur Verdopplung bzw. Halbierung des Durchmessers lauten hier ¥2 =126 bzw. 305 =079.

40% 40%
20% 20%

Wahrend den meisten Betrachtern die GréRenverhaltnisse beim linken (rechnerisch falschen) Bild tatsach-
lich auch als falsch erscheinen, sind unerfahrene Betrachter auch mit den rechten beiden (rechnerisch richti-
gen) Bildern unzufrieden, weil sich das Auge/Gehirn auch hier eher flachig als dreidimensional orientiert.
Haben die Kugeln dabei gleiche Helligkeitswerte/Farben, wird der Volumenvergleich vereinfacht.

Und so wird es gemacht:

Kreis mit Beschriftung
Aus der Symbolleiste ,Zeichnen* wéahlen wir die
Ellipse und ziehen bei gedriickter [ ]-Taste einen
Kreis auf.
Ein rechter Mausklick auf den Kreis 6ffnet das Kon-

40 % textmenii — dort wahlen wir , Text einfiigen“ und
tragen ,40%" ein. Wir zentrieren den Text und brin- 20x]

gen ihn durch zusatzliche Absatze in die Mitte des [Farben und Uien || Gree | Pasiton | pektfus | croi | oo |
Kreises. austulen
Earbe: I ~| I Habtransparent

|AutoForm formatieren

Fullung mit einem konzentrischen Verlauf e
Ein Doppelklick auf den Kreis 6ffnet das Eigenschaf- Fatet [ onetne 7] 3
ten-Fenster. Geareneh: [ 2] Swke: FEe =
Auf der Reiterkarte ,Farben und Linien® wahlt man als .

40 % Farbe der Linie ,Keine Linie* O e T

2 Nun klickt man im ,Ausftllen“-Teil. auf den kleinen Swaeter [ 5] ke [ 5]

Pfeil bei ,Farbe“. Im ausklappenden Meni wahlt man
JFulleffekte, dort die Reiterkarte ,flieRend".

Wir wéhlen die Option Farben ,zweifarbig” und Schat- —
tierungsart ,Aus der Mitte".

W .
Schatteneffekt: I.- mEE
Auf der Symbolleiste ,Zeichnen“ finden wir fast ganz r ‘. .’
40 % rechts das Schattensymbol. e
Ein Klick darauf 6ffnet ein Optionsfenster — wir wéahlen
die 2.Option rechts unten.. l . = .
Unter den ,Schatteneinstellungen® sollte man die Schatten9|n$tellungem

Schattenfarbe als helles Grau wahlen.
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Mit Listen ... aber ohne Tucken

Ungeordnete Aufzéhlung en

Zum Klassenausflug s ollte Solche Briefe sind fiir gestresste Eltern nicht sonderlich benutzer-
j eder Gummistiefel u nd ein e freundlich. Besser ist hier eine zeilenweise Aufzahlung, wobei
Regenj acke mitbringen, d er man bei solch einer Checkliste statt eines Spiegelstriches ein O
Wet t er beri chtlasst B oses benutzen sollte, damit erledigte Punkte abgehakt werden kénnen.

ahnen. Bitte g ebensiel hrem . = . R . .

i e s i Der Wetterbericht fiir den morgigen Klassenausflug Iasst leider nichts

Gutes ahnen, vereinzelte Schauer und Kalte sind angesagt. Bitte ge-
ben Sie Ihrem Kind Folgendes mit:

Q Pullover

O Gummistiefel

U Regenjacke

Pul | over mit,d a esa uchkal t
wer den kann. A ufRerdem sol It e
jedes Kinds eine250 Euro
fardasM ittagessenmi tb rin-

Sen O 2,50 € (fur das Mittagessen)
Und so wird es gemacht:
Pullover oder dicke Jacke Q Pullover oder dicke Jacke Q Pullover
Gummistiefel Q Gummistiefel oder dicke Jacke
Regenjacke O Regenjacke Q Gummistiefel
Q Regenjacke
Die aufzuzahlenden Begriffe Die Absatze werden markiert, die rechte Hat man zwei Zeilen nur durch
werden in drei verschiedene Maustaste gedrickt und ,Nummerierung einen Zeilenvorschub ([« ][ <))
Absatze geschrieben (jeweils und Aufzadhlungen® ausgewahlt. Auf der getrennt, erfolgt eine automati-
[«] driicken). Reiterkarte ,Aufzahlungen“ wahlt man das sche Einrlickung ohne Aufzéh-
passende Symbol aus. lungszeichen.

Bei Platzmangel méchte man die Aufzéhlung vielleicht etwas gedrangter gestalten. Hier klappt es mit der
eben beschriebenen Aufzahlautomatik nicht mehr, wir miissen die Kastchen selber setzen.

O Pullover d Gummistiefel 0 Regenjacke

Der Absatz wird mit Tabstopps an den entsprechen Stellen versehen, das Késtchen stammt aus dem Zei-
chensatz Wingdings und liegt dort auf dem Taste ,q* (bzw. (A1t ]-0113).

Das Kastchen O sollte man jedoch nicht grundsatzlich als Aufzéhlungszeichen benutzen, sondern in der
Regel den Blickfangpunkt « ([A1t ]-0149).

Geordnete Aufzadhlungen (Nummerierung en)

Seien es Tagesordnungspunkte oder andere in vorgegebener Reihenfol- 1) Bestimmung des Protokollanten

ge abzuhandelnde Aufgaben: Wenn die Reihenfolge wichtig ist, sollte 2) Wahl der Elternvertreter
man sie auch durch eine Nummerierung zum Ausdruck bringen. 3) Bericht des Klassenlehrers
Die Nummerierungsautomatik funktioniert analog zur Aufzahlungsauto- 4) Berichte der Fachlehrer
matik mit Hilfe der rechten Maustaste (s.0.). 5) Klassenreise

Oft ist eine grafische Umsetzung einer geordneten Liste noch hilfreicher, ~ 6) Verschiedenes
z. B. bei einer Telefonkette : (hier sind wir schon fast an der Grenze zum Flussdiagramm)

Lehrer Schiiler A Schiiler B Schiiler C Schiiler D
678 91 23 P 5678912 P use 7801 P 3456789 »  users — P
Geordnete Aufzéhlung en mit metrischen Eigenschaften

Die bekannteste graphische Umsetzung einer geordneten Aufzahlung kennt man vom Zahlenstrahl der Ma-
thematik, hier haben sogar die gleichen Abstande zwischen den Zahlen eine Bedeutung.

f f f I I I I f f I >
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Solche metrischen Informationen kénnen auch in einfachen Grafiken benutzt werden:
8 Uhr Abfahrt Statt einer geordneten L 1 1 1 1
10 Uhr Ankunft Zoo Aufzahlung in nichter- 1 | I I 1
13 Uhr Mittagessen ner Textform bietet ei- 8 Uhr 10 Uhr 13 Uhr 14 Uhr 16 Uhr
14 Uhr Abfahrt Zoo ne Grafik mehr Uber- Abfahrt Ankunft Zoo  Mittagessen Abfahrt Zoo  Ankunft Schule

16 Uhr Ankunft Schule sichtlichkeit.

Solche Darstellungen sind z.B. in Projektpla-
nungsprogrammen ublich, man sollte Schiler
friihzeitig damit vertraut machen.

A
Hinfahrt Qoo Mittag ~ Ruckfahrt

8 Uhr 10 Uhr 13 Uhr 14 Uhr 16 Uhr
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Die hierarchische Ordnung zeigt sich am deutlichsten als Baumdiagramm — hier an einer Telefonliste nach
dem ,Schnellballsystem*“ verdeutlicht.

Lehrer

7 T

Schiiler A

Schiiler B Schiiler C

Schiiler D

Schiller AL Schiller A2 Schuller A3 Schiiller B1 Schiiler B2 Schiiler B3 Schiiler C1 Schiiler C2 Schuler C3 Schiiler D1~ Schiiler D2  Schiiler D3

Aber auch die Explorer-Ansicht von Windows, das Inhaltsverzeichnis eines Buches, ein Organigramm oder
ein Entscheidungsbaum sind nur Abwandlungen des Baumdiagramms. Selbst die gefélligen MindMaps sind
hierarchische Baumdiagramme.

1. Lehrer

1.1 Schiler A
1.1.1 Schuler Al
1.1.2 Schiler A2
1.1.3 Schuler A3

1.2. Schiler B
1.2.1 Schuler B1
1.2.2 Schuler B2
1.2.3 Schuler B3

1.3. Schiler C
1.3.1 Schiler C1
1.3.2 Schiler C2
1.3.3 Schiler C3

1.4. Schiler D
1.4.1 Schiler D1
1.4.2 Schuler D2
1.4.3 Schuler D3

Schiiler D1
Schiiler D2
Schiler D3

Schiiler D
[

Schiiler C1
Schiller C2
Schiller C3

Schiiler C

!

=1 LEHRER

=21 Schiiler A
----- 1 Schiiler A1
----- 1 Schiiler A2
----- 1 Schiiler A3
=] Schiiler B
----- 1 Schiiler B1
----- 1 Schiiler B2
----- 1 Schiiler B3
-] Schiiler C
----- 1 Schiiler C1
----- 1 Schiiler C2
----- 1 Schiiler C3
B SchiilerD
----- 1 Schiiler D1
----- 1 SchiilerD2
----- 1 Schiiler D3
Schiler A1
Schuler A2
Schuiler A3

Schiiler A

Schiler B1
Schiler B2
Schuler B3

Schiiler B

Lehrer

Schiler A1

e
T

|

Schuler A Schuler A2

Schuler A3

Schuler B1

i

Schiiler B Schiler B2

2

Schuler B3

Schiler C1

i

Schiler C Schiler C2

2

Schuler C3

Schiler D1

i

Schiler D Schiler D2

|

i

Schuler D3

Welche Art dieser Darstellungen eines Baumdiagramms gewéhlt wird, kann manchmal durch schlichte
Platzprobleme bewirkt sein (ExplorerTree), ist aber in der Regel durch didaktische Grinde bestimmt. So
betonen die vertikalen Baumdiagramme (ganz oben und das Organigramm), wer hier ,oben* und wer ,unten*
ist. Den Entscheidungsbaum liest man von links nach rechts, hier wird der zeitliche Aspekt hervorgehoben.
Die Mindmap eliminiert solche impliziten Zusatzordnungen, sicherlich ein Grund, warum Sie auch bei einigen
Kreativitatstechniken eingesetzt wird, die den Gedankenfluss ja nicht unnétig einengen sollen.

Ich personlich empfinde numerische Klassifikationen als untibersichtlich — sei es die Dezimalklassifikation in
einigen Bibliotheken oder die Klassifikation von 1 bis 6 des deutschen Notensystem. Die Zahlen bringen im
ersten Fall eine Anordnung (1 vor 2 vor 3 ...) in Sachgebiete, die selten sinnvoll sind. Bei den Zensuren ver-
leitet es viele Leute dazu, mit Abkirzungen (,1%) fur qualitativen Werturteile (,,Die Leistung entspricht den
Anforderungen in besonderem MalR3e*) zu rechnen (in der schlimmsten Auspragung als Numerus clausus).
Bis zu einer Tiefe von zwei Zahlen lasse ich mich bei der Gliederung eines Buches oder eines Aufsatzes
noch tberzeugen (,1.13%), wer aber seinen Lesern einen Abschnitt ,4.12.5.2.1" vorzusetzen wagt, ist entwe-

der Sadist oder Jurist.
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Und so wird es gemacht

Diese Diagramme benutzen als wesentliches Merkmal Verbindung slinien (,Relationen®). Hier reichen die
Linien, die das direkt aus Word erreichbare Zeichenprogramm bietet, nicht mehr aus. Diese Linien sollen
sich vielmehr an den Begriffen (,Knoten) so festklinken, dass man die Begriffe auf dem Papier verschieben
kann, so dass gleichzeitig die Verbindungslinien gummibandartig langer oder kiirzer werden.

Es gibt zwei Unterprogramme zu Word, mit denen man solche Verbindungslinien erhalt:

» Man installiert die kostenlose Erweiterung ,MSDraw98" auf seinem Computer — das klappt allerdings nur
bei Office97-Benutzern. Das Programm wird dann aufgerufen uber ,Einfligen — Grafik — Neue Zeichnung*

» Man benutzt das erweiterte Zeichenprogramm, welches Uber Powerpoint (falls installiert!) erreichbar ist.
(in Word: ,Einfugen — Objekt — Microsoft Powerpoint-Folie®).

Egal, welche Méglichkeit wir wahlen — die Bedienung ist gleich.

Wenn vorhanden, ist die Powerpoint-Losung vorzuziehen, da MSDraw98 keine Transparenzeffekte kennt.

»Peter ist der Sohn von Wolfram und Elke, ihre Tochter heil3t Frieda. Wolfram wiederum ist der Sohn von
Karla und Friedrich, Elke die Tochter von Karl und Magdalena. Peter heiratete Franziska, ihr einziges
Kind heil3t Tom ...«

1) Nach Aufruf des Grafikprogramms erscheint ein eingerahmtes Feld, in dem wir unsere Zeichnung anle-
gen kdnnen

2) Zuerst wollen wir unser Werkzeug zurechtlegen: Auf der Symbolleiste ,Zeichnen* e
klicken wir auf »Autoformenc, das aufspringende Menu »packt« man bei gedriickter 2 TS 2o & ?‘_J
linker Maustaste am kleinen blauen Balken und zieht es ein Stiick nach oben. Es wird
dann zu einem eigenen Fenster. Dov<o

3) Auf diese Art kdnnen wir uns auch die Unterments »Standardformen« und »Verbin- g 8 é g
dungen« aus dem Fenster »Autoformen« abreifen, so dass wir nun die nétigen Werk- 8600
zeuge parat haben. 0© ~

4) Von den ,Autoformen“ wahlen wir die abgerundeten Rechtecke, die wir durch einfa- O x @
ches Eintippen auch gleich beschriften kénnen. ~ 000

5) Bel den ,,Verblndungen“ @ppelklleen ,’/////////////////////////J///////////////////////// [ ] { }

wir auf die ,Gewinkelte Verbindung
mit Pfeil“. Geht man mit der Maus U-
ber eins unser Rechtecke, leuchten
vier blaue Klebepunkte auf. Per Ein-
fachklick verbinden wir jetzt alle
Rechtecke in gewtinschter Weise ...

[ Friedrich J Karla> Magdalena

[ Franziska J Peter> @

Tom evangelisch

"erbincdunEd

Friedrich ] ‘ Karla J

I TR
i\.\\\\\\\\\\\\\\\I\.\\\\\\\\\\\\\\\"i

N

0

O\

Farbe und Form als zuséatzlich e Dimensionen

Wir erinnern uns: Diagramme erdffnen uns den Weg vom eindimensionalen Text in die Zweidimensionalitét.
Wir aber wollen mehr: Drei Dimensionen, am besten gleich vier brauchen wir, um alle Zusammenhénge zu

Papier zu bringen. O.K., kénnen wir haben: Sowohl gleiche Formen als auch gleiche Farben zeigen an, wo

weitere Zusammenhange/Gemeinsamkeiten bestehen (die nicht durch Pfeile angedeutet werden).
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Netze

Klassische ConceptMaps

Wahrend bei den TreeMaps bei einem
Begriff immer nur ein Pfeil ankommen E_Of“’vafe
darf, ist diese Beschrankung bei Con- zenzen Bibliothek
ceptMaps aufgehoben. Es entstehen
mehr oder weniger Ubersichtliche ,ver- Notebooks
netzte* Systeme, die man aber auch oft fLUfha"e SYStem'
etwas Ubersichtlicher in Tabellenform o- et ‘ etreuer
der als Venn-Diagramm darstellen kann. -
Video Computer
Beamer Raum

Tabellen (Matrizen)

Notebooks
fur alle
Schuler

Lehrplan-
Anpassung

Lehrerfort-
bildung

So schon das Spiel mit Pfeilen auch ist, nicht immer entsteht im Eifer des Gefechts automatisch etwas wirk-
lich Ubersichtliches (Bild 1). Auch das Entwirren der Uberkreuzungen (Bild 2) schafft nicht unbedingt die
beste Ubersicht. Manche ConceptMap lasst sich (ibersichtlicher als Tabelle (Bild 3) darstellen.

A | B
1 a
2| b

d
3| ¢
4 1 e | f

Abhangigkeiten kdnnen durch die verschieden groRen Flachen deutlicher zutage treten (Vergl. die Rolle der
»1“ in den drei Darstellungsarten), auBerdem kénnen Anordnungen (1, 2, 3, 4) deutlich werden.

Beispiel ,Ablauf einer Projektwoche*

Gruppe A Gruppe B Gruppe C | Gruppe D
M_ontag Exkursion Betrieb X | Exkursion Betrieb Y Vortrgg Referent Dr_. Z
Dienstag Kleingruppenarbeit
Mittwoch Erfahrungsaustausch Exkursion Uni
Donn erstag Vorbereiten der Prasentation Vorl;?erelter? Vor?erelten
der Présentation der Présentation
Freitag Prasentation der Ergebnisse

Achtung: Das Arbeiten mit dem Radiergummi (aus der Symbolleiste ,Tabellen und Rahmen*) macht einige Formatierun-
gen sehr umstéandlich. Wenn méglich, die fehlenden Linien mit ,kein Rand“ erzeugen!

Venn-Diagramme

Manche Concept Maps lassen sich als VennDiagramme darstellen
(die man meist in der Mengenlehre kennen gelernt hat, sich aber auf
zhaturliche* Art und Weise z.B. beim Farbenmischen ergeben).

Als zweidimensionale Tabelle l&sst sich diese ConceptMap nicht darstellen!
Wer die Schnittmengen von Venn-Diagrammen mit Schraffuren oder
Fullungen versehen will, schafft dies mit MSDraw nicht mehr. Man
kommt hier nur mit Grafikprogrammen weiter, die Uberlagerte Formen
in Einzelformen auflésen kénnen (,divide").

. FDP-Wahler FDP-Wahler
Mit MSDraw kann man durch Benutzen der Optio-

= nen ,In den Vordergrund/In den Hintergrund“ und
FDP-Wahler FDP-Wahler

...oder so?

FDP-Wahler

LHalbtransparent (im Ausfillen—Farben“-Menii)
eine einfache Schnittmenge deutlich machen.
Eine andere Farbe der Schnittmenge erreicht man
nur mit richtigen Grafikprogrammen.
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Flussdiagramme

Schema fur Kurvendiskussionen
Version 3.1
Symmetrie Definitionsmenge Schnittpunkte mit den Verhalten fir sehr grof3e und Hpch- und Wendepunkte
Achsen sehr kleine x Tiefpunkte
ssachbezogenene Einschrankung de ;
Definiti g b
elnitonsmenge e gebr. rat. Fkt, ‘ £1(x), f"(x), f "(x) berechnen ‘
4 gebr. fat. Fit. ganzrat. FK, [
h J v
') =0 f'x)=0
()= nichidefinerte | | Nulistellen des Nullstellen des die Losungen x1, x2, die Lésungen x1,
fir alle x ¢ D, V(). 10g(4).... Nenners n(x) Zahlers z(x) ... sind Kandidaten X2, ... sind
fur EP Kandidaten fir WP
‘ ganzrat.
i Polynomdivision durchfiihren:
‘ Linearfaktoren von f(x) vollstandig kiirzen, falls mbglic|+ (X) = 2(x) : n(x) = a(x) + b(x)/n(
Das Vorzeichen P
vor der Potenz | | 8" ‘;:mlg‘"")‘ dganzrat,

mit dem héchsten|

. vorkommenden

Nullstellen der Exponenten b(x)/n(x) : Korrekturterm, geht fif

Liicken, kleine x gegen Null

falls | berhalb, unterhalb
Kiirzen beachten)
onent de Xponent de
e Linearfaktors
gerade

Pol Pol g - X y i
- ° , evtl. SP, :
Punkt- mit [ ohne lim () = ... : )
symmetrie| symmetrie| vzw | vzw 9 i X->00 Asymptote a(x) EP
- trotzdem
trotzdem moglich
mdoglich g

Skizze des Funktionsgraphens
uber einem sinnvollen Intervall

AN - Ob die Entscheidungen flieRen (oben) oder Energiestréme (links) —
Elektrische o e die_se Diagrammar_t fi_ndet_ man sehr haufig. _ o
Energie B roic Dringend notwendig ist eine festgelegte Bedeutung der Pfeile, Linien
— und Knotenpunkte in Tafelbildern — leider ist dies fir den Schul-

gebrauch nicht genormt.

Vorschlag (eher spontaner Art ...):

( ) @ @ Zusammenhang
Personen
) @ Oberbegriff (A ist ein B)
Regeln —> Steuerung (A beeinflusst B)
(A) >(B]  zeitliche Abfolge (B folgt A)

ﬁa mengenartiger Strom (von A stromt etwas zu B)

- Einige Programmiersprachen lassen sich direkt durch grafisches Aneinanderfiigen von Kastchen und
Pfeilen programmieren.

« Auch im Bereich des Projektmanagements benutzt man u.a. PERT-Diagramme (Program Evaluation
and Review Technique), aus denen der Computer einen ,kritischen Pfad" berechnen kann.
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Bildh afte Reduktionen

Schaltplane, Versuchsaufbauten, Raumplane, Straf3enkarten — auch so etwas lasst sich aus den Symbolen
zusammensetzen, die Visualisierungsprogramme bereithalten.

T Y i — TOMANG

E K

_erak
Lo O Jakarta

SLIPI

Your way from Jakarta to the

< Ey VT p

Programme flr prasentable Diagramme

Wie wir gesehen haben, lasst sich schon mit den Bordmitteln eines Offices-Paketes sehr vieles bewéltigen.
Es gibt aber eine Reihe von Spezialprogrammen, die die Arbeit doch um einiges erleichtern und dabei wei-
tergehende gestalterische Mdéglichkeiten bieten.

Visio (Microsoft) ist der umfassendste Diagramm-Generator. Eine umfassende Symbolbibliothek und eine
einfache Bedienung sind Stéarken des Programms. Weiterhin erlaubt Visio die hinter den Diagrammen ste-
ckenden Konzepte auch rechnerisch umzusetzen, ist also weit mehr als ein Zeichenwerkzeug.

SmartDraw ist ein leicht zu bedienendes, preiswertes Programm, welches auf eine durch viel Anwender
geschaffenen Symbolbibliotheken zuriickgreifen kann, dabei allerdings nicht die umfassenden Mdéglichkeiten
von Visio bietet. Eine Testversion ist im Internet erhaltlich.

Flowcharter (Micrografx) ist bei einigen der preiswerten Distributionen der Graphics Suite dabei.
SmartSketch (Intergraph) wurde schon bei den Zeichenprogrammen vorgestellt. Das Programm besitzt
einen Vorrat an hauptséachlich technisch orientierten Symbolen, mit denen man Schaltplane oder @hnliches
zusammenklicken kann.

Mind manager (Mindjet) ist spezialisiert auf Mindmaps, hierflir von allen Programmen auch dank einer intui-
tiven Bedienung am besten geeignet. Andere Diagrammarten beherrscht der Mindmanager allerdings nicht.

Programme flr die Schule

Hierfur bieten sich die folgenden beiden Programme an, deren Stérke einfache Bedienbarkeit sind. Aber: Mit
etwas Ubung kann man aber auch mit MSDraw/Powerpoint fast ebenso schnell &hnliche Ergebnisse erzielen!
Mind manager fur hierarchische Ordnungen (Anwendung in der Grundschule oder falls in der Sekundarstufe
eine bewusste Beschrankung auf hierarchische Ordnungen erfolgen soll). Eine 21-Tage-Trial-Version erlaubt
auch Schulern, im Rahmen eines Projektes mit dem Programm zu Hause zu arbeiten.

Inspiration ist ein fur schulische Belange konzipiertes Werkzeug fur Treemaps, ConceptMaps, Flussdia-
gramme. Ein guter Kompromiss aus einfacher Eingabe, Vielseitigkeit und ansprechender Optik, aber bei
weitem nicht so umfassend wie Visio. Bequem ist die ,RapidFire“-Eingabe, manchmal ist die ,AutoArrange”-
Funktion eine Hilfe, ein Problem neu zu sehen. 30-Tage-Trial-Version downloadbar.

Ubung: ,Worauf sollte man bei Visualisierungen achten ?*

1. Sammeln von Schlagworten mit ,Inspiration“ am Lehrercomputer (MasterView oder LCD-Projektion),
2. Jeder bekommt die gesammelten Stichworte als Datei und strukturiert sie selber.

3. Abgleich mit Nachbarn (beide Dateien 6ffnen, ,Kaskadieren“ der Fenster auf einem Bildschirm, mit

J(Strg]-(C] und [Strg]-[Vv] kénnen Kéartchen kopiert werden..

4. Vorstellung der Ergebnisse und gfs. allgemeiner Abgleich.
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Probleme |6sen mit grafischen Method en

Manchmal kommt es nicht in erster Linie auf ein mit allen Feinheiten gestaltetes Diagramm an, die ein ferti-
ges Ergebnis anschaulich prasentieren sollen, sondern Diagramme sollen den Denkprozess férdern — z.B. in
einer ,Brainstorming“-ahnlichen Sitzung — alleine oder mit mehreren. Viele der sogenannten ,Kreativtechn i-
ken“ nutzen grafische Moéglichkeiten zur Stimulation und Strukturierung der schépferischen Phase. Hier
kommt es insbesondere auch auf eine einfache Bedienung an, die mindestens so schnell wie der Gebrauch
von Papier und Bleistift sein muss.

Axon ist ein sehr umfassendendes Programm dieser Art. Schon die Demoversion (die zeitlich unbeschrénkt
ist, aber nicht mehr als das Zeichnen von dreil3ig Objekten zulasst) bringt eine Fille von Vorlagen und Bei-
spielen fir Problemlése- und Analysetechniken mit. Auch nichtgrafische Kreativtechniken sind integriert
(Reizwortanalyse, ...). Eine Netzwerkversion fur das gleichzeitige Arbeiten mit mehreren Teilnehmern ist
lieferbar.

Grafische Feinstarbeit ist bei Axon nicht moéglich, das Programm erzeugt aber eine Reihe von Grafiken, die
mit Grafikprogrammen wiederum nur umstandlich zu erzeugen sind. An den mit Axon gelieferten Beispielen
kann man sich auch eine Reihe von Kreativitatstechniken vor Auge fiihren:

= Fischgraten-Diagramm,

= Warum-Warum-Diagramm,

= Pentad,

= Sechs Hute

= SWOT

Animationen, Filme, Tone

L |
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