Kathleen PHILIPP, Timo LEUDERS, Freiburg
Experimentelles Denken férdern

Der empirische Erkenntnisweg, den Peirce in seiner Theorie zum wissen-
schaftlichen Erkenntnisgewinn beschreibt (vgl. Peirce/\Walther 1956,
Meyer 2007) bietet eine Moglichkeit, experimentelles Denken als Erkennt-
nisprozess genauer zu fassen: Peirce nennt neben den beiden wissenschaft-
lichen Schlussformen Induktion und Deduktion eine dritte Schlussform,
die Abduktion. Bei der Abduktion wird eine erklarende Hypothese gebil-
det, die neue Erkenntnisse hervorbringen kann. Der Induktion kommt bei
Peirce die Funktion zu, eine abduktiv aufgestellte Hypothese an weiteren
Einzelféallen zu prufen. Vorweg kann ein deduktiver Zwischenschritt erfol-
gen, bei dem zunédchst Konsequenzen aus den Voraussetzungen expliziert
werden.

Alle drei Schlussformen spielen in der Mathematik eine bedeutende Rolle
(vgl. auch Polya 1954). Der Fokus in diesem Projekt liegt auf den fir das
Mathematiklernen bedeutenden Teilprozessen der Abduktion und Indukti-
on und klammert den Bereich der Deduktion aus, bei dem es um das Be-
weisen mathematischer Phanomene geht, nicht aber um das Erzeugen neuer
Erkenntnisse. Im Folgenden sprechen wir beziglich der Interaktion
abduktiver und induktiver (und zum Teil auch deduktiver) Prozesse beim
mathematischen Erkenntnisgewinn von ,innermathematischem Experimen-
tieren®.

Modell zum innermathematischen Experimentieren

Ziel des hier berichteten Teilprojektes war es, das empiriegestiitze theoreti-
sche Modell zum innermathematischen Experimentieren (vgl. Phi-
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Abbildung 1: Modell zum
genstand der Untersuchung. innermathematischen Experimentieren

Hierzu wurden die in der Abbildung dargestellten experimentellen Schritte
als Teilkompetenzen des innermathematischen Experimentierens gedeutet
und als Ausgangsbasis fir die Operationalisierung von Kompetenzen des




experimentellen Denkens genutzt sowie im Rahmen einer experimentellen
Unterrichtsintervention spezifisch gefordert. Erste Ergebnisse zur Wirk-
samkeit des Trainings werden in diesem Beitrag vorgestellt.

Intervention

Die Forderung experimenteller Teilkompetenzen erfolgte in vier Phasen,

die sich an bewahrten Modellen fir Strategietrainings orientieren (vgl.

Bruder 2003, Stern 1992):

— Phase 1: Hinflhrungsphase zur Gewohnung der Schilerinnen und Schi-
ler an die Art der Aufgabenstellung

— Phase 2: Explizieren von Vorgehensweisen (Strategien) an geeigneten
Ankeraufgaben

— Phase 3: Reflexion unterschiedlicher VVorgehensweisen

— Phase 4: Transfer der erlernten VVorgehensweisen auf weitere Aufgaben-
stellungen

Integriert wurde die Forderung in die Unterrichtseinheit ,,Zahlenfor-

schung®, die im Rahmen des Projekts KOSIMA entwickelt wurde (vgl.

Leuders 2012). Zur optimalen Umsetzung der Intervention wurde das Ex-

perimentieren der Schilerinnen und Schiler durch das Schreiben eines

»Forschungsheftes* sowie durch kommunikative Elemente zur Verbalisie-

rung und Reflexion von Bearbeitungsprozessen unterstutzt.

Design

Zentrale Fragestellung der Studie war: Inwiefern kénnen Teilfédhigkeiten
des innermathematischen Experimentierens durch ein gezieltes Training
gefordert werden? In einem Zwei-Gruppen-Design mit Experimental-
(n=126) und Kontrollgruppe (n=101) wurden in einer 6. Jahrgangsstufe in
der Realschule die Inhalte Teilbarkeit und Primzahlen unterrichtet. Die Ex-
perimentalgruppe nahm im Rahmen dieser Unterrichtseinheit am Training
zur Forderung von experimentellen Teilkompetenzen teil, wahrend in den
Kontrollklassen dieselben Inhalte nach Schulbuch unterrichtet wurden.
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Abbildung 2: Design der Interventionsstudie

Alle Klassen nahmen zu drei Zeitpunkten an einem eigens daftr entwickel-
ten Test zur Erfassung experimenteller Teilkompetenzen teil. Um die Be-
dingungen der Studie zu kontrollieren wurden weitere MalRnahmen wie ge-



zielte Unterrichtsbeobachtung und schriftliche Lehrerriickmeldung zu allen
Unterrichtsstunden eingesetzt.

Entwicklung von Testitems

Abgeleitet aus dem theoretischen Modell zum innermathematischen Expe-
rimentieren, wurden zwei Bereiche operationalisiert (vgl. Abbildung 1), um
die Entwicklung von experimentellen Fahigkeiten erfassen zu kénnen:

— Strukturierung: Uber die Strukturierung von Beispielen zu einer Vermu-
tung kommen

— Vermutung prifen: eine Vermutung an geeigneten Beispielen Gberpru-
fen

Zusatzlich wurden mdgliche Moderator variablen wie Geschlecht, Noten in

den Féachern Deutsch und Mathematik sowie Motivation und Selbstbild

(bezuglich des Faches Mathematik) und die Fahigkeit zum induktiven

Denken erfasst. Einige der Aufgaben dienten dazu, das Verstandnis der je-

weils darauffolgenden Aufgabe zu sichern und gingen nicht in die Analyse

der Gruppenunterschiede ein. Aufgaben aus der Unterrichtseinheit wurden

im Test nicht verwendet.

Erste Ergebnisse und Ausblick

Nach inhaltlichen Uberlegungen wurden bei der Testkonstruktion zwei Be-
reiche (Dimensionen) unterschieden, die die Basis fir die Bildung von zwei
Skalen darstellten (eine hohere Ausdifferenzierung in vier Leistungsdimen-
sionen erwies sich als empirisch nicht tragfahig).

Aufgrund der fehlenden Randomisierung der Gruppenzuteilung in diesem
quasi-experimentellen Design wurde die Vergleichbarkeit der Gruppen in
einer multivariaten Varianzanalyse zum ersten Messzeitpunkt geprift. Im
Bereich des Selbstbildes ergab sich hier ein signifikanter Unterschied zwi-
schen der Experimental- und der Kontrollgruppe, so dass diese Variable bei
den Gruppenvergleichen als Kovariate behandelt wurde. In allen anderen
Bereichen wurden keine signifikanten Gruppenunterschiede festgestelit.

Um die Frage nach der Wirksamkeit des Trainings zu beantworten, wurde
in beiden inhaltlichen Bereichen eine Kovarianzanalyse mit Messwiederho-
lung durchgefiihrt. In beiden inhaltlichen Bereichen zeigen sich signifikan-
te Unterschiede zwischen den beiden Gruppen. Bei der Kontrollgruppe ist
zwischen dem ersten und zweiten Messzeitpunkt ebenfalls ein Zuwachs zu
verzeichnen, der allerdings nicht signifikant ist. Beachtenswert ist hier auch
der weitere Zuwachs der Experimentalgruppe in beiden Bereichen zwi-
schen dem zweiten und dritten Messzeitpunkt (Follow-up Test nach sechs
Wochen).
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Die Effektstarke ist in beiden Bereichen sehr hoch (Strukturierung:
n°=0,393, Vermutung priifen: n°=0,338). Wir filhren das darauf zuriick,
dass das theoretische Modell zum innermathematischen Experimentieren in
einer qualitativen Studie empirisch verankert ist und damit die Intervention
sehr stark an Schilerprozessen orientiert werden konnte (vgl. Phi-
lipp/Leuders 2010).

Welche Faktoren das Lernen der experimentellen Strategien im Rahmen
dieser Intervention auRerdem beeinflussen sowie die Frage, ob unterschied-
lich starke Schilerinnen und Schiler unterschiedlich von dem Training
profitieren, ist Gegenstand weiterer Analysen.

Hinweis: Die hier beschriebene Unterrichtseinheit ist eingebunden in das Forschungs-
projekt ,,Kontexte fiir sinnstiftenden Mathematikunterricht* (KOSIMA) unter Leitung
von B. Barzel, S. HuBmann, T. Leuders und S. Prediger.
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