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Unterstitzen Visualisierungen konzeptuelles Wissen zentraler
mathematischer Konzepte der Sekundarstufe | bei
Oberstufenschiler/innen?

Das Nutzen von Visualisierungen gilt als vielversprechender Ansatz, um den
Aufbau konzeptuellen Wissens zu mathematischen Konzepten zu fordern
(Atagi, DeWolf, Stigler & Johnson, 2016). Folglich werden zentrale mathe-
matische Konzepte der Sekundarstufe I, wie beispielsweise Bruchoperatio-
nen, haufig mit Hilfe von Visualisierungen eingefiihrt, wobei ein Fokus auf
der Vernetzung zwischen Visualisierung und symbolischer Darstellung liegt.
Beobachtungen zeigen jedoch, dass Lernende nach dem Wechsel auf die
symbolische Ebene kaum noch Visualisierungen nutzen. Es ist folglich frag-
lich, inwiefern auf diese Weise nachhaltig konzeptuelles Wissen geférdert
wird. Mit Hilfe einer Paper-Pencil-Testung von 136 Schilerinnen und Schu-
ler der 11. Jahrgangsstufe in drei Bedingungen untersucht die vorgestellte
Studie daher, inwieweit Lernende der Sekundarstufe 11 noch iber konzeptu-
elles Wissen zu zentralen Konzepten der Sekundarstufe | verfiigen und ob
Visualisierungsprompts dazu beitragen kénnen, solches konzeptuelles Wis-
sen zu (re)aktivieren.

1. Theorie

Selbst in der Oberstufe haben Schiilerinnen und Schuler anhaltende Schwie-
rigkeiten mit grundlegenden mathematischen Konzepten wie beispielsweise
der Bruchrechnung (Charalamous & Pitta-Pantazi, 2007). Diese Schwierig-
keiten resultieren mitunter daraus, dass trages Wissen erworben wurde, wel-
ches in der Regel eher oberflachlich memoriert als tiefer verarbeitet und ver-
netzt wird (Gruber, Mandl & Renkl, 2000). Schilerinnen und Schuler ver-
wechseln dann Regeln und kénnen nicht auf die zugrundeliegenden Kon-
zepte zurilickgreifen. Daher liegt ein Augenmerk stets auch auf den verschie-
denen Wissensfacetten des prozeduralen und konzeptuellen Wissens (Rittle
Johnson, Siegler & Alibali, 2001). Atagi, DeWolf, Stigler und Johnson
(2016) zufolge kénnen Visualisierungen den Aufbau konzeptuellen Wissens
unterstiitzen und damit einher geht die Idee eines nachhaltigen Wissensauf-
baus. Visualisierungen unterstiitzen zudem das Erkennen von Strukturen,
das Verstehen von Konzepten und helfen bei der Lésung von Problemen und
beim Begriinden von Zusammenhangen (Arcavi, 2003). Diese Funktionen
von Visualisierungen leisten einen Beitrag zur tieferen — und damit nachhal-
tigeren — Verarbeitung des Wissens. Visualisierungen wirken jedoch nicht
per se unterstiitzend, sondern kdnnen auch Lernhirden sein (vgl. Empson et.
al., 2011), wenn sie z.B. nicht verstanden werden oder die Passung zwischen
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Inhalt und bildlicher Darstellung nicht gegeben ist. Zu unterscheiden ist au-
Rerdem, ob die Schiilerinnen und Schler die Visualisierungen selbst produ-
zieren oder vorgegebene Visualisierungen nutzen sollen. Die hier vorge-
stellte Untersuchung unterscheidet entsprechend zwischen Produktion und
Rezeption.

2. Forschungsfragen

 Inwiefern kdénnen Lernende der Sek. Il grundlegende mathematische
Konzepte der Sek. | erklaren?

 Inwiefern zeigen Lernende der Sek. 11 konzeptuelles Wissen zu grund-
legenden mathematischen Konzepten der Sek. 1?

« Konnen Visualisierungsprompts dazu beitragen, konzeptuelles Wis-
sen uber grundlegende mathematische Konzepte der Sek. | zu (re)ak-
tivieren?

3. Methode

Fir die Erhebung wurden 136 Schilerinnen und Schiiler aus funf Parallel-
klassen der 11. Jahrgangsstufe in einem Fragebogen gebeten, die Themen
Bruchaddition, Distributivgesetz, Aquivalenzumformung und Prozentrech-
nung zu erkléren. Eingeteilt wurde zuféllig nach folgenden Bedingungen:

» Kontrollgruppe: keine Visualisierung

» Experimentalgruppe 1: Produktion einer eigenen Visualisierung

« Experimentalgruppe 2: Rezeption einer gegebenen Visualisierung
Konkret wurden die Items wie folgt formuliert:

A Kontrollgruppe(keine Visualisierung)
a) Erklare einem Nachhilfeschuler die Addition von Briichen am Beispiel
2,1
3 O o
Ziel ist, dass er das verstanden hat (und nicht einfach nur rechnen
kann).
B Experimentalgruppe 1 (eigene Visualisierung)
a) Erklare einem Nachhilfeschiiler die Addition von Briichen am Beispiel

g aF %mlt Hilfe einer Skizze.
Ziel ist, dass er das verstanden hat (und nicht einfach nur rechnen kann).

C Experimentalgruppe 2 (gegebene Visualisierung)

a) Erklare einem Nachhilfeschiler die Addition von Briichen am Beispiel §+ %mit

Hilfe der folgenden Skizze, die dein Nachhilfeschiler zwar von der Tafel
abgezeichnet, aber nicht verstanden hat. Du kannst sie gegebenenfalls ergénzen.

Ziel ist, dass er das verstanden hat (und nicht einfach nur rechnen kann).

Abb. 1: Beispielitems der Aufgabe zur Bruchaddition in den drei Bedingungen.
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Die Auswertung der Antworten erfolgte mittels einer Top-down Codierung
mit den Kategorien ,,Visualisierung gezeichnet bzw. erginzt (Cohen’s
kappa >.86); ,,Art der Erklarung (prozedural / konzeptuell)* (Cohen’s
kappa >.78) und ,,Korrektheit™ (Cohen’s kappa >.87).

4. Ergebnisse

Die Ergebnisse in Bezug auf das Beispielitem in Abbildung 1 zeigen Grup-
penunterschiede zugunsten derjenigen, die aufgefordert wurden, eine Visua-
lisierung zu zeichnen bzw. die vorgegebene Visualisierung fur die Erklarung
ZuU nutzen.

Version A Version B Version C

(keine (eigene (gegebene
Visualisierung) Visualisierung) Visualisierung)

Visualisierung

: 4% 25%
gezeichnet
Art der Erklarung
0 = prozedural Code 0: 91% Code 0: 81% Code 0: 50%
1 = teilweise konzeptuell ~ Code 1: 2% Code 1: 15% Code 1: 35%
2 = konzeptuell Code 2: 7% Code 2: 5% Code 2: 15%
Korrektheit 44% 71% 53%

Fur die Berechnung des Haupteffekts hinsichtlich der Art der Erklarung
wurde als robuster Test fur inhomogene Varianzen der Welchs F-Test ge-
wahlt: F(2, 84) = 6,71, p=.002. Geplante Kontraste ergaben einen signifikan-
ten Unterschied zwischen Kontrollgruppe und Experimentalgruppen (t(94)
= 2,61, p =.010, d = 0,54) sowie zwischen den beiden Experimentalgruppen
(t (82) = 2,97, p =.004, d = 0,66). Ebenso wurde eine ANOVA beziglich
Kategorie ,,Korrektheit™ berechnet: F(2, 85) = 3,32, p = .041. Geplante Kon-
traste zeigten in diesem Fall einen signifikanten Unterschied zwischen Kon-
trollgruppe und Experimentalgruppen (t(80) = 1.93, p = .05, d = 0,43), aber
nicht zwischen den beiden Experimentalgruppen.

5. Diskussion

Auffallend ist, dass die beiden Experimentalgruppen in Bezug auf das Kon-
zept der Bruchaddition in den Kategorien Korrektheit und Art des Wissens
besser abschneiden. In beiden Féllen wurden Prompts zur Produktion bzw.
Nutzung von Visualisierungen gegeben. Es ist naheliegend zu vermuten,
dass diese Aufforderung vertiefte kognitive Prozesse ausgelost hat, um eher
konzeptionell und schlieBlich auch korrekter erklaren zu kénnen. Ein glei-
ches VVorgehen in der Auswertung erfolgte auch bei den anderen getesteten
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Konzepten. Beim Prozentrechnen zeigten sich schwachere Unterschiede,
wahrend beim Distributivgesetz keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Gruppen erkennbar waren. Diese unterschiedlichen Ergebnisse je nach
Themengebiet sind wahrscheinlich darauf zuriickzufuhren, dass Visualisie-
rungen zu den Konzepten bei ihrer Einfihrung im Unterricht unterschiedlich
stark zum Einsatz kommen und dementsprechend nicht gleichermalien be-
kannt sind. Diese Befundlage legt den Schluss nahe, dass entsprechende For-
schungsergebnisse keinesfalls ohne weiteres tiber bestimmte Inhalte hinaus
generalisiert werden konnen.
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