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Nutzung vielfaltiger Reprasentationen in Lernunterstiitzungs-
situationen des Mathematikunterrichts —
Ergebnisse einer Videoanalyse

Weder die Artikulation mathematischer Ideen noch das inhaltsbezogene
Kommunizieren im Mathematikunterricht ware ohne die Nutzung von Re-
prasentationen mathematischer Objekte mdglich (z.B. Duval, 2006). Die
Verwendung vielféltiger Reprasentationen ist in aller Regel eine zentrale
Voraussetzung fur den Aufbau eines Verstandnisses mathematischer Be-
griffe, eines flexibel einsetzbaren mathematischen Wissens und von Prob-
lemlésekompetenz (z.B. Ainsworth, 2006; Lesh, Post & Behr, 1987; Duval,
2006; Kuntze, 2013). Damit wird die Nutzung vielfaltiger Reprasentationen
zu einer Big Idea sowohl der Mathematik als auch der Mathematikdidaktik
(Kuntze, 2013). Insbesondere das Wechseln zwischen Reprasentationsfor-
men ist oft ein Schllssel fiir viele Problemlésungen, da unterschiedliche Ei-
genschaften eines mathematischen Objekts in verschiedenen Représentatio-
nen in unterschiedlichem Mal3e deutlich und damit nutzbar werden kénnen
(Lesh, Post & Behr, 1987; Duval, 2006). Dieses Wechseln zwischen unter-
schiedlichen Représentationsformen, sog. Registern von Reprasentationen
(Duval, 2006), ist fir Lernende jedoch besonders anspruchsvoll (Ainsworth,
2006). Gleichzeitig ist das Verknlpfen von Représentationen in verschiede-
nen Registern aber besonders wichtig, so dass es in einem kognitiv aktivie-
renden Unterricht notwendig ist, einerseits Lernanregungen in diesem Be-
reich zu geben und andererseits durch passende Hilfen den Anforderungen
zu begegnen, die mit diesen Lernanregungen zum Wechseln zwischen Re-
prasentationsregistern zusammenhangen (vgl. Dreher & Kuntze, 2015).

Verstandnisschwierigkeiten von Lernenden sind sehr oft auf Schwierigkei-
ten beim Wechseln zwischen Reprasentationen zurtickzufiihren (Ainsworth,
2006). Deshalb ist insbesondere bei Interaktionen zwischen Lehrkraft und
Lernenden in Unterrichtsphasen der selbststdndigen Schilerarbeit damit zu
rechnen, dass Hilfen in diesem Bereich bendtigt werden oder Lernende dabei
unterstiitzt und ggf. dazu angeregt werden missen, Wechsel zwischen Re-
prasentationen durchzufuhren. Aus diesem Grund ist es entscheidend, dass
Lehrkréafte den Umgang mit Représentationen bei der Lernunterstiitzung ih-
rer Schilerinnen und Schiler in Schiilerarbeitsphasen (vgl. Krammer, 2009;
Schnebel, 2013) im Blick haben. Insbesondere in diesen Unterrichtsphasen
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kommt es etwa darauf an, dass Anregungen zum Nutzen vielfaltiger Repra-
sentationen einerseits und diesbezigliche Hilfen andererseits gegeben wer-
den.

Empirische Erkenntnis zum Umgang mit Représentationen im Mathematik-
unterricht ist noch relativ rar. Beispielsweise untersucht eine Studie von
Drollinger-Vetter (2011) unter dem Blickwinkel von so genannten Verste-
henselementen auch Merkmale des Représentierens von Inhalten. Jene Vide-
ostudie bezieht sich auf Unterricht zum Satz des Pythagoras und schlief3t vor
allem auch Situationen des Unterrichtsgesprachs im Klassenplenum ein.
Trotz der Bedeutung des Umgangs mit Reprasentationen gibt es also kaum
quantitative empirische Erkenntnisse, inwiefern Lehrkrafte das Wechseln
zwischen Représentationen anregen und inwiefern sie es mit Hilfestellungen
begleiten, was insbesondere in Lernunterstiitzungssituationen von grof3er
Relevanz ist, bei denen Lehrkrafte mit einzelnen Lernenden oder Kleingrup-
pen von Lernenden interagieren. Aus diesem Grund geht diese Untersuchung
den folgenden Forschungsfragen nach: Welche Rolle spielt die Nutzung viel-
faltiger Reprasentationen in Lernunterstiitzungssituationen des Mathematik-
unterrichts? Inwiefern regen Lehrkrafte das Wechseln zwischen unterschied-
lichen Repréasentationsformen an und geben Verkniipfungshilfen?

Untersuchungsdesign

Zur Beantwortung dieser Forschungsfragen ist es sinnvoll, Mathematikun-
terricht zu einem standardisierten Thema zu untersuchen, bei dem das Spekt-
rum an nutzbaren Reprasentationen, die im Unterricht auftauchen kénnen,
absehbar ist. Dieses VVorgehen erlaubt die Vergleichbarkeit der Auswertun-
gen, da sie sich auf einen gemeinsamen inhaltlichen Rahmen beziehen. Ana-
lysiert wurden daher videografierte Unterrichtsstunden in achten Klassen
zum Thema ,,vermehrter/verminderter Grundwert* von 30 unterschiedlichen
Lehrkraften aus einem in der Arbeitsgruppe von Thorsten Bohl erhobenen
umfangreichen Datensatz (Batzel et al., 2013) aus Sekundarschulen in Ba-
den-Wirttemberg. Das Unterrichtsthema und die damit verbundenen Aufga-
benstellungen zeichnen sich dadurch aus, dass Représentationsregister, wie
sie etwa mit den Stichworten ,,Dreisatz®, , Prozentstreifen®, ,, Wachstumsfak-
tor™ oder ,,Textbeschreibung* bezeichnet werden kénnen, wesentliche Ele-
mente bei der Losung vieler Aufgaben sein kénnen. Es ist fir diese Register
nicht zwingend, dass sie alle miteinander verkniipft werden, wiinschenswert
im Sinne des Aufbaus verstandnisvollen und flexibel einsetzbaren Wissens
ist jedoch ein Anregen zum Wechseln und Verkniupfen von Registern.

Ausgewertet wurde in 30 Ubungsstunden zum o.g. Unterrichtsthema, welche
Rolle das Wechseln zwischen unterschiedlichen Repréasentationsformen und
deren Verknlpfung in Lernunterstutzungssituationen spielt. Hierfir wurde
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der Datensatz von zwei entsprechend geschulten Kodierenden unabhangig
voneinander bearbeitet und anschlieend Abweichungen in Konsensgespra-
chen diskutiert, wobei in allen Fallen Einigungen erreicht werden konnte.
Insgesamt wurden ca. 450 Lernunterstiitzungssituationen zwischen Lehr-
kraft und Lernenden identifiziert und kodiert, die sich auf den mathemati-
schen Inhalt bezogen.

Die dabei vergebenen Kodierkategorien beziehen sich auf den Umgang mit
Représentationen einerseits und auf Kontextmerkmale der jeweiligen Situa-
tion andererseits: Die erste Gruppe von Kategorien greift, sobald Représen-
tationsregister innerhalb einer Interaktion sichtbar werden. Falls ein so ge-
nanntes Startregister erkennbar ist, von dem die Interaktionssituation aus-
geht, wurde dieses zusammen mit weiteren verwendeten Registern kodiert.
Weiterhin wurde nach einem Top-Down-Verfahren eingeschétzt, wie mit
den Registern verfahren wird, inwiefern das Register der Lernenden aufge-
griffen wird, Représentationswechsel angeregt oder Reprasentationen ver-
kniipft und Hilfestellungen zum Verknipfen von Représentationen gegeben
werden. Die Kodierkategorien beziglich der Kontextmerkmale der jeweili-
gen Lernunterstiitzungssituation waren weitgehend unabhéngig von den Re-
prasentationsformen und fokussierten unter anderem auf den Stand des L6-
sungsprozesses der Lernenden zu der jeweiligen Aufgabe, die Art und
Weise, wie die Lehrkraft interveniert, wer die Interaktion initiiert sowie den
Aspekt der Motivationsunterstiitzung.

Ergebnisse im Uberblick

Die deskriptiven Auswertungen weisen auf eine ausgepragte Heterogenitat
in der Stichprobe hinsichtlich der Art, der Dauer und der Anzahl von Inter-
aktionen zwischen Lehrkraft und Lernenden je Unterrichtsstunde hin. In den
meisten Fallen wurden die Interaktionen von den Schilerinnen und Schilern
initiiert, welche sich im Losungsprozess einer Aufgabe befinden. Die Lehre-
rinnen und Lehrer reagierten sehr haufig mit einem inhaltlichen VVortrag oder
versuchten die Lernenden durch Impulse und Fragen zu unterstitzen.

In etwas mehr als der Halfte der Interaktionssituationen sind die Représen-
tationsregister eindeutig erkennbar. In diesen Situationen kam mehrheitlich
nur ein einziges Register vor. Fir den selteneren Fall, dass mehrere Register
innerhalb einer Interaktion verwendet werden, wurden diese Register kaum
miteinander verknupft. Falle, in denen die Lehrkraft Ubersetzungshilfen
zwischen den verschiedenen Reprasentationsformen anbot, sind extrem sel-
ten. Ferner gibt es Interaktionen, in denen die Lehrkraft gar nicht auf das von
den Lernenden angebotene Représentationsregister einging und direkt in ein
anderes Register wechselte, ohne eine Ubersetzungshilfe zu geben.
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Diskussion

Die Ergebnisse legen nahe, dass in den Lernunterstiitzungssituationen Rou-
tinen der Lehrkrafte sichtbar werden, bei denen das Anregen zum Wechseln
zwischen Représentationsregistern kaum zum dominierenden Handlungs-
skript vieler Lehrkrafte z&hlt. Insbesondere die in den allermeisten Fallen
fehlenden Verkntupfungshilfen lassen vermuten, dass sich viele Lehrkrafte
des Anforderungsniveaus beim Wechsel zwischen Reprasentationsregistern
kaum bewusst sind. Ursachen fur diese Befunde liegen moglicherweise auch
im professionellen Wissen der Lehrkrafte: Es gibt ganz offenbar einen Be-
darf nach Weiterbildung zur Unterstiitzung professionellen Wissens tber
den Umgang mit vielfaltigen Reprasentationen im Mathematikunterricht und
zur FoOrderung von entsprechender Analysekompetenz von Lehrkréften.
Uber erste Schritte in diese Richtung, sowie Erkenntnisse tiber Entwicklun-
gen bei den an dieser Weiterbildung teilnehmenden Lehrkraften wird bei-
spielsweise in Friesen & Kuntze (in diesem Band) berichtet.

Literatur

Ainsworth, S. E. (2006). DeFT: A conceptual framework for considering learning with
multiple representations. Learning and Instruction, 16, 183-198.

Batzel, A., Bohl, T., Kleinknecht, M., Leuders, T., Ehret, C., Haug, R. & Holzapfel, L.
(2013). Kognitive Aktivierung im Unterricht mit leistungsschwécheren Schiilerinnen
und Schilern. Theoretische Grundlagen, methodisches Vorgehen und erste Ergeb-
nisse. In U. Riegel & K. Macha (Hrsg.), Videobasierte Kompetenzforschung in den
Fachdidaktiken (S. 97-113). Minster: Waxmann.

Dreher, A. & Kuntze, S. (2015). Teachers’ professional knowledge and noticing: The case
of multiple representations in the mathematics classroom. Educational Studies in
Mathematics, 88(1), 89-114.

Drollinger-Vetter, B. (2011). Verstehenselemente und strukturelle Klarheit. Fachdidak-
tische Qualitat der Anleitung von mathematischen Verstehensprozessen im Unterricht.
Munster: Waxmann.

Duval, R. (2006). A cognitive analysis of problems of comprehension in a learning of
mathematics. Educational Studies in Mathematics, 61, 103-131.

Kuntze, S. (2013). Vielfaltige Darstellungen nutzen im Mathematikunterricht. In Wagner,
A. et al. (Hrsg.). In J. Sprenger, A. Wagner, M. Zimmermann (Hrsg.). Mathematik
lernen, darstellen, deuten, verstehen (S. 17-34). Wiesbaden: Springer.

Krammer, K. (2009). Individuelle Lernunterstitzung in Schiillerarbeitsphasen. Eine vi-
deobasierte Analyse des Unterstutzungsverhaltens von Lehrpersonen im Mathematik-
unterricht. Minster: Waxmann.

Lesh, R., Post, T., & Behr, M. (1987). Representations and translations among represen-
tations in mathematics learning and problem solving. In C. Janvier (Ed.), Problems of
representation in the teaching and learning of math. (pp. 33-40). Hillsdale: Erlbaum.

Schnebel, S. (2013). Lernberatung, Lernbegleitung, Lerncoaching — neue Handlungsfor-
men in der Allgemeinen Didaktik? Jahrbuch fiir Allgemeine Didaktik, 3, 278-296.

U. Kortenkamp & A. Kuzle (Hrsg.),
Beitrdge zum Mathematikunterricht 2017. Miinster: WTM-Verlag.
Seite 644





