Stefan SCHUMACHER, Jiirgen ROTH, Landau

Darstellungskompetenz — Ein Schlissel zum forschenden
Lernen?!

1. Forschendes Lernen

Eine erste Definition von forschendem Lernen in der Schule konnte lauten:
Schiilerinnen und Schiiler (SuS) lernen forschend, wenn sie sich einen fiir
sie subjektiv neuen Inhalt selbsttitig erarbeiten (vgl. u.a. Roth/Weigand
2014). Auch der kooperative Austausch mit anderen ,,Forschern® in einer
Gruppe spielt beim forschenden Lernen eine entscheidende Rolle. Der Pro-
zess des forschenden Lernens ldsst sich, ausgehend von einer zentralen
Fragestellung in drei Phasen gliedern, die von Roth und Weigand in diesem
Band néher beschrieben werden.

In der vorgestellten empirischen Untersuchung arbeiten die SuS an einer
Laborstation des Mathematik-Labors ,,Mathe ist mehr* der Universitit
Landau mit enaktiven Materialien, anschaulichen Beispielen und dynami-
schen GeoGebra-Simulationen. Das Ziel ist hier inhaltlich-anschaulich
Muster und Strukturen im Themengebiet der Bruchrechnung selbsttitig zu
entdecken und zu erforschen. Aus didaktischer Perspektive ist demnach das
Ziel, durch FEigenaktivitidt, anhand vielféltiger Anschauungsmittel, den
Aufbau von Grundvorstellungen zum Bruchzahlbegriff und ausgewahlten
Rechenoperationen der Bruchrechnung zu fordern.

Die verwendeten Arbeitsmaterialen werden u.a. in Schumacher & Roth
2013 und Roth 2013 ndher beschrieben und konnen unter der Adresse
www.mathe-labor.de/stationen/mathematik und kunst/ abgerufen werden.

2. Darstellungskompetenz

Darstellungen lassen sich nach Schnotz und Kollegen (2011) in Depiktio-
nen und Deskriptionen unterscheiden. Depiktionen zeichnen sich durch ei-
ne strukturelle Analogie zum zu reprisentierenden Gegenstand aus. So ist
eine ,,Pizzadarstellung® einer Bruchzahl als Depiktion zu verstehen, da eine
strukturelle Analogie besteht: Ein Ganzes wird in drei deckungsgleiche
Teilflichen zerlegt. Die Bruchschreibweise hingegen ist als Deskription zu
verstehen, da das Zeichen 1/3 nur iiber eine vorher festgelegte Konvention
richtig zu entschliisseln ist. Sowohl die Pizzadarstellung als auch das Zei-
chen 1/3 sind direkt wahrnehmbar und somit externe Repréasentationen. Das
Konzept der Depiktionen und Deskriptionen lasst sich auch auf interne Re-
prasentationen iibertragen und kann herangezogen werden, um die Grund-
vorstellung ,,Teil eines Ganzen* aus kognitionspsychologischer Sicht theo-
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retisch zu fundieren. Die Grundvorstellung ,,Teil eines Ganzen* lisst sich
als Zusammenspiel mehrerer interner Repriasentationen beschreiben. Wenn
die interne Reprisentation des Zeichens 1/3 mit einer depiktionalen, inter-
nen Darstellung, einem mentalen Modell z.B. einer Pizzadarstellung und
der dazu passenden mentalen Beschreibung/Deskription verkniipft ist, kann
die Grundvorstellung als aufgebaut betrachtet werden. Die Schiiler/innen
konnen das Zeichen 1/3 dann auf eine semantisch reichhaltige Weise inter-
pretieren. Auf diese Grundvorstellung zuriickgreifend konnen sie z. B.
Probleme 16sen, oder syntaktische Operationen auf deren inhaltliche Be-
deutung hin iiberpriifen.

Zur Darstellungskompetenz gehort neben der Fahigkeit vorgegebene Dar-
stellungen zu interpretieren und mental zwischen Darstellungen zu wech-
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Abb. 1: Integriertes Modell des Text- und
Bildverstehens aus Schnotz et al. 2011

3. Darstellungskompetenz und forschendes Lernen

In allen Phasen des forschenden Lernens ist mindestens eine der beiden
Dimensionen der Darstellungskompetenz ausschlaggebend. In diesem Arti-
kel soll die Bedeutung der zweiten Dimension hervorgehoben werden,
denn ,,Forschendes Lernen kann nur gewinnbringend sein, (...) [wenn]
Vorgehensweisen und Ergebnisse dargestellt werden. (Roth 2013, S. 2).
Um Vorgehensweisen und Ergebnisse (extern) darzustellen, miissen Schii-
ler/innen in der Lage sein, externe Darstellungen zu erzeugen. Unsere Er-
fahrungen aus dem Mathematik-Labor ,,Mathe ist mehr* haben gezeigt,
dass Schiiler/innen selten intrinsisch motiviert sind, Ergebnisse festzuhalten
und z.T. auch groBe Schwierigkeiten mit der adidquaten Darstellung der
Vorgehensweisen und Ergebnisse haben.

Eine Losung dieses Problems sehen wir, in der gezielten Gestaltung der
Labor-Lernumgebung, denn ,die Gestaltung experimenteller Lernumge-
bungen erfordert klare Vorstellungen dariiber, was gelernt werden soll und
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wie das Labordesign das Arbeitsverhalten, die Lernprozesse sowie die Ko-

operation und Kommunikation der Lernenden beeinflusst. (Euler 2010, S.
811)

Deshalb geht die hier vorgestellte empirische Untersuchung der Frage
nach, durch welche Gestaltungselemente die Schiiler/innen bei der Darstel-
lung der Vorgehensweisen und Ergebnisse unterstiitzt werden kénnen. Eine
Moglichkeit Schiiler/innen zum Festhalten der Ergebnisse anzuregen, sind
Prompts, die in den Arbeitsheften des Mathematik-Labors an geeigneten
Stellen platziert werden. Nach Berthold, Eysing und Renkel (2008 S.347)
sind Prompts Aufforderungen an die SuS, die Lerninhalte auf eine be-
stimmte Art zu verarbeiten. In der hier vorgestellten Untersuchung wurden
Prompts auf zwei verschiedenen Instruktionsniveaus eingesetzt:

Instruktionsniveau 1: Aufforderung Ergebnisse festzuhalten

Instruktionsniveau 2: Aufforderung Ergebnisse festzuhalten und Vorgabe
von Satzanfangen bzw. Ansdtzen zu Skizzen

Dabei wurden sechs Schulklassen in zwei Untergruppen geteilt. Die erste
Untergruppe (E1, N = 59) arbeitete im Mathematik-Labor mit Arbeitshef-
ten mit Prompts auf Instruktionsniveau 1 wihrend die zweite Unterruppe
(E2, N = 65) mit Prompts auf Instruktionsniveau 2 arbeitete. Eine dritte
Gruppe, die Kontrollgruppe (KG, N = 30), besuchte nicht das Mathematik-
Labor und wurde regulir, zu gleichen Inhalten, in der Schule unterrichtet.

4. Empirische Ergebnisse

In der Untersuchung
wurden Daten zu drei
Messzeitpunkten (Pre-,
Post- und Follow-Up-
Test) erhoben. Zum
einen wurde die Leis-
tung und zum anderen
die Fihigkeit erfasst,
zentrale Inhalte eines
Problemléseprozesses Abb. 2: Screenshot eines Video-Items

zu identifizieren und

darzustellen, die im Folgenden als Protokollierfahigkeit bezeichnet wird.
Die Leistung wurde mit einem klassischen Leistungstest erhoben. Die Mes-
sung der Protokollierfahigkeit basiert auf der Idee, den Schiiler/inne/n in
der Testsituation ein ca. 2 miniitiges Video, ein sogenanntes Video-Item, zu
prasentieren, in dem anhand von Legematerialien ein Problemldseprozess
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aus dem Bereich der Bruchrechnung beschrieben wird (siehe Screenshot
Abb.2).

Der Auftrag an die Schiiler/innen lautete, den Inhalt des Videos so darzu-
stellen, dass die Aufzeichnungen zur Vorbereitung auf die nédchste Klas-
senarbeit genutzt werden konnen.

Fiir alle Gruppen (E1, E2, KG) kann ein hoch signifikanter Leistungszu-
wachs nachgewiesen werden (Anova mit Messwiederholung:
F(2,302) =395,98; p <.01). Bezogen auf die Leistungsentwicklung erge-
ben sich, iiber die drei Messzeitpunkte hinweg, keine signifikanten Unter-
scheide zwischen den drei Gruppen. Daraus kann geschlossen werden, dass
selbstdandig-forschendes Lernen ebenso erfolgreich sein kann, wie klassi-
scher, lehrerzentrierter Unterricht.

Erste Ergebnisse bezogen auf die
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