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Ist das Zeichnen einer Skizze tiberhaupt nitzlich?
Theorien, Forschungsbefunde und Messinstrumente zu
Visualisierungen und ihrer Valenz

Der gut gemeinte Rat ,,Zeichne doch erst einmal eine Skizze!* fithrt nicht
immer dazu, dass Schwierigkeiten bei der Bearbeitung realitatsbezogener
Probleme im Mathematikunterricht erfolgreich tiberwunden werden. Dieser
Beitrag gibt einen Uberblick tiber den aktuellen Forschungsstand zu selbst
erstellten Visualisierungen mit dem Fokus auf die Bedeutung und Messung
strategiebezogener Valenz.

Selbst erstellte Skizzen in Problemldse- und Modellierungsprozessen

Zahlreiche Studien belegen positive Wirkungen externer Reprasentationen
auf Lernprozesse und Leistungen (u. a. Hembree, 1992; Panoura & Micha-
el, 2010; Uesaka et al., 2010). Dies gilt in besonderem MalRe fir schema-
tisch-abstrakte (z. B. mathematische) Visualisierungen. Die Befundlage fur
die Effekte bildlich-situativer Visualisierungen ist allerdings uneinheitlich
und weist darauf hin, dass es auf die Art und Qualitat der Visualisierungen
ankommt (Hegarty & Kozhevnikov, 1999; Edens & Potter, 2008).

Ainsworth (1999) schreibt externen Représentationen drei zentrale Funkti-
onen zu. Die Représentationen kénnen eine komplementére Rolle einneh-
men, indem sie sich in ithrem Informationsgehalt gegenseitig erganzen.
Darliber hinaus stiitzen sie das gegenseitige Verstehen, so dass z. B. die
Interpretation des Problems erleichtert wird. Multiple externe Reprasentati-
onen konnen zudem zu einem tieferen Verstandnis beitragen, indem bei-
spielsweise durch Abstraktion ein Ubertragen auf ahnliche Sachverhalte
ermdglicht wird.

In diesem Zusammenhang weist Cox (1999) auf das unterschiedliche kog-
nitive Anspruchsniveau bei Argumentationen mit selbst erstellten und vor-
gegebenen Skizzen hin. Van Meter und Garner (2005) fassten unter dem
Begriff der Learner-Generated Drawing Theory Studien zu selbst erstellten
Skizzen als Lernstrategie, um ein Lernziel zu erreichen, zusammen und
rickten die selbst erstellten Skizzen damit stérker in den Forschungsfokus.

Speziell fur das erfolgreiche Losen von (realitatsbezogenen) Problemen,
die in verbalisierter Form vorliegen, sieht Jonassen (2003) die Fahigkeit,
gegebene Daten zu visualisieren, als unabdingbar an. In einer Visualisie-
rung kénnen relevante Objekte und ihre Beziehungen zueinander darge-
stellt und somit Verstdndnis gefordert werden. Eine Einordnung in den
Modellierungskreislauf zeigt, dass eine Visualisierung hier in erster Linie
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das Mathematisieren — also den Ubergang vom Realmodell zum mathema-
tischen Modell — erleichtern soll.

Ergénzend betonen Schukajlow und Leiss (2011) die Bedeutung des Zeich-
nens einer Skizze als Organisationsstrategie. So kann das Ubersetzen von
sprachlichen Informationen in ein Bild das Verstehen der Realsituation so-
wie deren Vereinfachung und Strukturierung unterstiitzen. Die entstehende
raumliche Anordnung der Informationen hilft dabei, Fehler im mentalen
Modell der Situation zu reduzieren und die Aufmerksamkeit auf das zu-
grunde liegende Problem zu lenken (Cox, 1999).

Qualitative Analysen der LoOsungsprozesse deuten darauf hin, dass die
selbst erstellten Skizzen auch in allen anderen Phasen der mathematischen
Modellierung genutzt werden (Borromeo Ferri, 2011). Wahrend des ma-
thematischen Arbeitens kdnnen sie helfen, Fortschritte im Losungsprozess
zu verfolgen. Beim anschlieRenden Ubergang vom mathematischen zum
Situationsmodell kann die Visualisierung genutzt werden, um die gewon-
nenen Resultate im Sachzusammenhang zu interpretieren und kritisch zu
uberprifen. Auch bei der Dokumentation und Présentation der Ergebnisse
werden Visualisierungen von den Lernenden herangezogen.

Obwohl Skizzen an vielen Stellen des Modellierungskreislaufes forderlich
sein konnen, werden sie von den Lernenden als Strategie eher selten ge-
nutzt (Uesaka et al., 2010). Die Frage nach dem ,,warum® ist vor dem Hin-
tergrund, dass spontan gezeichnete Skizzen leistungsforderlich sind und die
Aufforderung eine Skizze zu zeichnen sogar zu negativen Effekten flihren
kann (De Bock et al., 2003), umso bedeutsamer.

Eine Klassifizierung moglicher Einflussfaktoren auf die flexible Nutzung
von Représentationen fihrt u. a. zu individuellen Merkmalen der Lernen-
den (Acevedo Nistal et al., 2009), zu denen auch der affektive Bereich
(Uberzeugungen, Einstellungen, Emotionen) gehort, der bisher bzgl. der
Verwendung der Strategie des Zeichnens einer Skizze in Modellierungs-
prozessen nur wenig untersucht wurde.

Der Einfluss von Valenz auf die Strategienutzung

Individuelle Uberzeugungen haben Auswirkungen auf das Lernen und ins-
besondere auf die Nutzung von Strategien (Wigfield & Cambria, 2010). In
Bezug auf das Zeichnen einer Skizze betont Ichikawa (1993, zitiert nach
Uesaka et al., 2007), dass die Strategienutzung nicht allein von der Fahig-
keit, sondern auch von der wahrgenommenen Effizienz des Zeichnens ab-
héangt.
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Es gibt erste Hinweise darauf, dass die strategiebezogene Valenz, welche
subjektive Aussagen zu der Bedeutung, Wertigkeit und Nuitzlichkeit einer
Strategie beinhaltet (Eccles, 2005), einen Einfluss auf die spontane Strate-
gienutzung bei der Bearbeitung von Modellierungsaufgaben hat. Uesaka et
al. (2010) vermuten, dass die H&aufigkeit der spontanen Strategienutzung
steigt, wenn diese von Lernenden als gewinnbringend — d. h. die Effizienz
steigernd — angesehen wird. Dieser Befund konnte flir Lernstrategien be-
reits nachgewiesen werden (Berger & Karabenick, 2011).

Zur Messung der Valenz selbst erstellter Skizzen beim Modellieren

Im Rahmen einer Studie zur Rolle visueller Reprasentationen beim mathe-
matischen Modellieren wurde ein Item fir die Messung von Valenz selbst
erstellter Skizzen entwickelt und eingesetzt (Csikos et al., 2012). Dieses
Item bezog sich auf den gesamten Modellierungsprozess: ,,Denkst du, dass
dir das Zeichnen einer guten Skizze hilft, die Lésung einer Textaufgabe
leichter zu finden?. Analog wurden die Uberzeugungen zur Nutzlichkeit
von Skizzen in einer weiteren Studie erhoben (Uesaka et al., 2007).

Ein neu zu entwickelndes Messinstrument soll die Valenz selbst erstellter
Skizzen bezogen auf den Losungsprozess differenzierter messen. Wie oben
bereits ausgefiihrt, kdnnen selbst erstellte Skizzen in allen Phasen des ma-
thematischen Modellierungsprozesses verwendet werden. Daran orientie-
rend lassen sich Items formulieren (siehe Abbildung 1):

Ich bin Uberzeugt davon, dass das Zeichnen einer Skizze zu einer schwierigen Textauf-
gabe nutzlich ist ...

um mir anschaulich vorzustellen, worum es in der Aufgabe geht.

um mir Klar zu machen, was gesucht/gefragt ist.

um zu uberlegen, wie ich bei dhnlichen Aufgaben gerechnet habe.

um am Schluss zu tiberlegen, was die berechnete Ldsung bedeuten kann.
um zu Uberlegen, ob das Ergebnis tberhaupt stimmen kann.

um anderen meinen Losungsweg zu erklaren.

Abbildung 1: Beispielitems zur Messung der Valenz selbst erstellter Skizzen

In einem n&chsten Schritt muss nun untersucht werden, ob die strategiebe-
zogene Valenz ein ein- oder — wie im Modellierungskreislauf angelegt —
mehrdimensionales Konstrukt darstellt. AnschlieRend werden die Auswir-
kungen der strategiebezogenen Valenz auf die spontane Strategienutzung,
Leistung und weitere Konstrukte untersucht.
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