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Schilererklarungen zur Mittelsenkrechte —
Planung einer Interviewstudie

Welchen Einfluss hat ein Unterrichten durch Problemlésen auf das Lernen?
Einige Studien stérken die Hypothese, dass dies im Vergleich zu einer klas-
sischen Vorlesung bei Studierenden zu héheren Erklarungskompetenzen
fihre. Gilt dies auch fir Schiiler und das Erlernen von Mathematik? In die-
sem Artikel wird die Konzeption einer Interviewstudie unter Betrachtung
maoglicher Effekte durch entdeckenlassenden Unterricht erldutert. Dazu wird
eine Beispielaufgabe flr den Einsatz in Interviews beschrieben und es wer-
den mdgliche Erklarungs- und Begriindungswege von Schiilern betrachtet.

Theoretischer Hintergrund

Unter dem Begriff entdeckendes Lernen bzw. entdeckenlassendes Lehren
findet sich in der Literatur ein vielfaltiges Spektrum an Definitionen. Die
Definitionen unterscheiden sich u.a. in Hinblick auf Schileraktivitét, Ein-
greifen und Vorstrukturierung durch den Lehrer und Regulierung des eige-
nen Lernprozesses. Das Definitionsspektrum reicht von fast radikalen For-
derungen nach Schilereigentatigkeit bis hin zu angeleiteten Lernprozessen.
An einem Ende des Spektrums wird entdeckendes Lernen definiert als ,,ein
Lernen ohne Unterricht, denn die Informationen sind ganzlich vom Lernen-
den zu generieren® (Fritz et al., 2010, S.240). Der Lernende muss hierflr
Informationen heraussuchen, diese neu ordnen und mit bereits bestehendem
Wissen in Verbindung setzen, damit der Lerninhalt erfasst werden kann. Kri-
tiker des entdeckenden Lernens sehen in dieser strikten Auslegung eine
Uberforderung fiir viele Schiler sowie eine sehr zeitaufwendige Umsetzung
von Unterricht. Beides kann durch starkeres Eingreifen ins Unterrichtsge-
schehen selbst, aber auch vorab bei der Auswahl der Materialien und Aufga-
benformulierungen durch die Lehrkraft abgewendet werden (vgl. Ausubel et
al., 1981, S. 629). Eine milde Version des entdeckenden Lernens schreibt
dem Lernenden eine aktivere Rolle im Unterricht zu, ohne dabei die Lenkung
durch die Lehrkraft zu vernachlassigen. ,,Der Schiiler ist kein an die Schul-
bank gefesselter Zuhorer, sondern tbernimmt einen Teil bei der Ausgestal-
tung und kann ab und zu die Hauptrolle dabei spielen® (Bruner 1981, S. 17).
Ein Unterrichten durch Entdecken wird hier als Teil einer Unterrichtsvielfalt
beschrieben, die andere Lehrformen erganzt.

Im historischen Diskurs wurde dem von dem psychologischen Padagogen
Bruner favorisierten entdeckendem Lernen eine darbietende oder wie Ausu-
bel sagt, eine rezeptive Lernform gegenilibergestellt. Ebendiesen argumenta-
tiven Schlagabtausch machen sich auch heute noch einige Autoren zunutze,
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um so in zueinander abgrenzenden Darstellungen die beiden Positionen her-
auszuarbeiten (vgl. Klauer & Leutner, 2012; Renkl et al., 2008; Hasselhorn
& Gold, 2009). Dieses Mittel ist bestens geeignet, um vermutete Vor- und
Nachteile beider Lehrformen systematisch aufzulisten und in Verbindung zu
bringen. Manchmal geht dabei die Wertschatzung, die beide Pddagogen fur
die entsprechend ,,andere” Lehrform duf3ern, verloren. Auch aus heutiger
Sicht ist der Ubergang zwischen beiden Methoden flieBend. In der Mathe-
matikdidaktik hat Heinrich Winter die Bedeutung der eigenen Entdeckung
flr den Lernprozess gepragt, indem er fordert, dass die ,,[...] Ertlichtigung
in Problemldseféhigkeiten nicht schon durch Information von auflen ge-
schieht, sondern durch eigenes aktives Handeln unter Rekurs auf die schon
vorhandene kognitive Struktur, allerdings in der Regel angeregt und somit
erst ermdglicht durch auf3ere Impulse* (Winter 2016, S. 3). Hierbei betont er
die Lenkung und Anleitung durch die Lehrkraft und spricht sich somit fir
ein gelenktes Entdecken aus. Die Forderung nach stérkeren VVorgaben und
Eingreifen durch die Lehrkraft als notweniges Mal3, um mithilfe eigenstan-
diger Entdeckungen neues Wissen zu generieren, entspricht auch den Forde-
rungen von Kritikern des entdeckenden Lernens (Ausubel et al., 1981, S.
629). Die Facetten des gelenkten Entdeckens konnen sicherlich noch weiter
ausgefihrt werden, so dass auch der flieRende Ubergang zu darbietenden
Lehrformen deutlicher wird.

Ausgewahlte Forschungsergebnisse

Wird Problemldsen im Sinne des entdeckenlassenden Lehrens in den Unter-
richt eingebaut, so ist es hdufig das Ziel, bestimmte Begriffe zu entdecken
und zu erlernen: Begriffslernen als Ziel des Problemlésens (Weigand et al.,
2009, S. 114 ff.). In verschiedenen Studien zum entdeckenden Lernen zeig-
ten Schiller hohere Entscheidungsfahigkeit und Verantwortung fiir die ge-
troffenen Entscheidungen im Vergleich zur darbietend unterrichteten
Gruppe. Diese hingegen wiesen ein besseres inhaltliches Verstandnis der
Lerninhalte auf (Klauer & Leutner, 2012; Hmelo-Silver, 2004). Ein Ver-
gleich von problembasiertem und darbietendem Unterricht an Hochschulen
in den USA hat u.a. gezeigt, dass Studierende, die einen problembasierten
Unterricht erhalten haben bessere Erklarungskompetenz aufweisen (Capon
& Kuhn, 2004; Patel, 1991). Andere Studien zeigten, dass durch entdecken-
des Lernen und auch durch vielseitige Erklarungen in Gruppenarbeiten das
neu Erlernte besser behalten werden konnte (Webb, Trooper & Fall, 1995;
Dochy, Segers, van den Bossche & Gijbels, 2003).

Einordnung und Beschreibung der Interviewstudie

In der hier betrachteten Studie werden Varianten der Lehrformen des entde-
ckenlassenden und des darbietenden Lehrens einander gegentibergestellt.
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Anhand des Lerninhalts der Mittelsenkrechten wird eine Unterrichtseinheit
durchgefuhrt, um zu erértern, inwiefern die Schilerleistungen am Ende der
Unterrichtseinheit vergleichbar sind. Dies geschieht unter der Betrachtung
dreier Aspekte: 1.) Schilerleistungen in Bezug auf inhaltliches Wissen zur
Mittelsenkrechten; 2.) langfristig erbrachte Schulerleistungen und 3.) Erklar-
kompetenz der Schiler. Die Teilfragen 1.) und 2.) werden mithilfe schriftli-
cher Leistungsabfragen erhoben. Der detaillierte Ablauf der Unterrichtsein-
heit, sowie erste Ergebnisse der Vorstudie sind ausfuhrlicher beschrieben in
Moller und Rott (2017). Um die 3.) Frage beantworten zu kénnen, werden
im Anschluss an die Unterrichtseinheit Schiilerinterviews unter Verwendung
der Methode des lauten Denkens durchgefuihrt. Hierbei werden den Schiilern
Aufgabenformate vorgelegt, die verschiedene Erklarungsmoglichkeiten zur
Mittelsenkrechten ermdglichen. Im Folgenden werden anhand einer Bei-
spielaufgabe mogliche Schulererkldrungen beschrieben.

Betrachtung der Interviewaufgabe Beispielaufeabe: Philipps Losung

Welche Schulerantworten in den In- | Von einem Dreieck sind die Seitenlin-
terviews erwartet werden koénnen, | gen gegeben mit a=3cm; b= 3cm und
wird exemp|arisch an der Aufgabe ¢ =4cm. Gesycht ist die Mittelsenk-
,Philipps Losung® beschrieben. Die | rechte zur Seite a.

von Philipp eingezeichnete Linie er- Philipp kgnstruiert das 'Dreieck.mit Zir-
fullt die folgenden Anforderungen: es 1121 und Lineal. Dann zieht er einen

. . . R eis um B mit dem Radius 1,5cm.

ist eine Gerade und S|e_verlauft durch Den Schnittpunkt mit der Seite a nennt
die Mitte der Strecke BC. Somit Wer- | er D und verbindet ihn mit dem Punkt
den bereits zwei Eigenschaften er- | A. Diese Gerade ist die gesuchte Mit-
fullt, die auch auf die Mittelsenk- telsenkrechte. Ist Philipps Losung rich-
rechte zutreffen. Um zu erkennen, | tig? Begrinde.

dass diese Gerade nicht der Mittel-
senkrechten entspricht, muss eine
weitere Eigenschaft hinzugezogen
werden. Zum Beispiel kann zusétz-
lich die Orthogonalitit der Geraden
zur Strecke BC durch Messen Uber-
prift werden. Alternativ konnen
Nachbarbegriffe wie zum Beispiel die Hohe im Dreieck herangezogen wer-
den, um das Fehlen der Orthogonalitét zu erkennen. Ein ganz anderes Ver-
stdndnis der Mittelsenkrechten wird verwendet, wenn fir beliebige Punkte
auf der eingezeichneten Geraden der Abstand zu den Streckenpunkten B und
C gemessen wird. Hier erfolgt eine Argumentation Gber die Umkehrung des
Satzes Uber die Mittelsenkrechte als Menge aller Punkte, die denselben Ab-
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stand zu zwei gegebenen Punkten haben (hier zu B und C). Eine dritte Mog-
lichkeit, Philipps Aussage zu widerlegen, kann darin bestehen, die Mittel-
senkrechte zu den Punkten B und C mithilfe des Zirkels selbsttatig zu kon-
struieren und diese mit der bereits eingezeichneten Geraden zu vergleichen.
Auch so erkennt man, dass diese Gerade nicht der Mittelsenkrechten ent-
spricht. Etwas weniger naheliegend, aber auch denkbar, wére das Konstruie-
ren der beiden fehlenden Mittelsenkrechten und die Uberpriifung auf einen
gemeinsamen Schnittpunkt aller drei Geraden bzw. die Konstruktion einer
weiteren Mittelsenkrechten und den Versuch einen Dreiecksumkreis um die-
sen Schnittpunkt einzuzeichnen. In diese Ideen wird diese Eigenschaft von
Dreieck genutzt: Die Mittelsenkrechten eines Dreiecks schneiden sich stets
in genau einem Punkt, dem Umkreismittelpunkt.
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