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Verstehensforderliche Unterrichtspraktiken von Lehrkraften
zur Etablierung von Darstellungsverkniipfung

Fruchtbarkeit von Lerngelegenheiten im Unterricht hingt nicht nur von der
Wahl der Aufgabe, sondern auch von der Ausgestaltung dieser in den Lehr-
prozessen und dem Handeln der Lehrkréfte ab, wie beispielsweise in den
Unterrichtsgesprachen (Franke et al., 2007). Hierfiir muss genauer bestimmt
werden, was das Handeln der Lehrkrifte, iiber welches das Mathematikler-
nen und die Lerngelegenheiten unterstiitzt werden konnen, ausmacht. Das
hier vorgestellte Projekt triagt hierzu bei, indem unterrichtliche Praktiken von
Lehrkriften zur Etablierung von Darstellungsverkniipfung zu komplexen
Anteilsbeziehungen untersucht werden.

Theoretische Einordnung

Verkniipfungen von Darstellungen konnen den Verstindnisaufbau unterstiit-
zen, wenn diese explizit (Duval, 2006) und fiir die konzeptuell relevanten
Verstehenselemente (Renkl et al., 2013) verkniipft werden. Beispielsweise
miissen Lernende, um Aussagen zu komplexen Anteilsbeziehungen (Abb. 1)
zu dekodieren, die Aussage mit dem Anteilsbild, den Zahlen und bedeu-
tungsbezogener Denksprache verkniipfen. Fiir den Aufbau von Verstindnis
ist es wichtig, dass nicht nur Teil und Ganzes, sondern die Teil-Ganzes-Be-
ziehung als Verstehenselement adressiert und Darstellungen dafiir vernetzt
werden (Post & Prediger, 2022).

Fokusaufgabe: Falschaussagen zu Anteilen weiblich (600) méannlich (600)

400/600 der Jugendlichen sportlich
sind weiblich und sportlich. (850) 400 450

Hat Simon Recht mit seiner Aussage? .
Begriinde kurz am Anteilsbild nicht

g N sportlich[ 200 150
und erklére ggf. den Fehler. (350)

Gesamt:
1200

Abb. 1: Aufgabe aus dem Kurs von Herrn Schmidt

Um zu untersuchen, welche Praktiken bei der Etablierung von Darstellungs-
verkniipfung unterstiitzen konnen, wird im Rahmen der Studie der Ansatz
verfolgt, gegenstandsspezifische Praktiken zum Etablieren von Darstel-
lungsverkniipfung zu rekonstruieren (Post & Prediger, 2022). Praktiken wer-
den hierfiir als Navigationspfade auf einem gegenstandsspezifischen Navi-
gationsraum konzeptualisiert (Prediger et al., 2022). Der Navigationsraum
wird dabei einerseits von den relevanten Darstellungen und Verkniipfungen
(Spalten in Abb. 2) und andererseits von den konzeptuell relevanten Verste-
henselementen und Verkniipfungen (Reihen in Abb. 2) aufgespannt. Die
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Forschungsfrage ist hierbei: Welche Praktiken aktivieren Lehrkrifte und
welche dieser Praktiken konnten hilfreich sein, um Darstellungsverkniipfung
und Verstehensaufbau in Unterrichtsgespriachen zu unterstiitzen?

Methoden der Datenerhebung und - analyse

Die vorliegende Studie ist Teil einer grofleren Design-Research-Studie (Gra-
vemeijer & Cobb, 2006), in deren Rahmen eine Lernumgebung in 7 Klassen
(mit insgesamt 150 Lernenden und 7 Lehrkréften) erprobt worden ist. Die
Design-Experimente sind videographiert und teils transkribiert worden. Fiir
die qualitative Rekonstruktion von Praktiken sind Verstehenselemente, rele-
vante Darstellungen, Verkniipfungen sowie Impulse der Lehrkréfte kodiert
worden. Aus den in der Weise rekonstruierten Pfaden auf dem Navigations-
raum sind durch Vergleich typische Praktiken abgeleitet worden (fiir das me-
thodische Vorgehen siehe Post & Prediger, 2022).

Empirie-Einblick

In dieser Szene aus dem Kurs von Herrn Schmidt (Berufskolleg, Klasse 12)
wird die Aufgabe aus Abbildung 1 bearbeitet und im Plenum besprochen.
Schiilerin Anastasia adressiert korrekt das Ganze (Turn 14-17) und den Teil
(Turn 18-19, nicht abgebildet) und verkniipft gemeinsam mit Herrn Schmidt
fir diese Verstehenselemente Darstellungen (abgebildet im Navigations-
raum in Abb. 2 links iiber Linien in beiden unteren Reihen).

14-16 Ana Also die Aussage sagt ja, ,,der Jugendlichen sind weiblich und sportlich®,
das heil3t die ganze Gruppe sind halt die ,,Jugendlichen®, also [...] alle
gesamten Befragten, die ganzen 1200.

17 Leh Das wire die ganze Gruppe [umrandet gesamtes Anteilsbild in blau] [...]

Im Anschluss fragt der Lehrer nach den sprachlichen Mitteln in der Aussage,
an denen der Teil erkannt wurde, womit der Lehrer auf die Worter abzielt,
uiber welche die Beziehung zwischen dem Teil und dem Ganzen ausgedriickt
wird. Nach einigen Turns nennt Anastasia "der Jugendlichen" und adressiert
damit das Beziehungswort gemeinsam mit dem Ganzen. Herr Schmidt un-
terstreicht das Beziehungswort in griin in der Aussage und driickt anschlie-
Bend die Beziehung zwischen dem Teil und dem Ganzen aus, indem er die
entsprechenden Rechtecke im Anteilsbild nacheinander umkreist und gleich-
zeitig die Beziehung in kontextunabhédngiger Sprache verbalisiert. Damit
wird die Teil-Ganzes-Beziehung adressiert und der Zusammenhang des Bil-
des, der Aussage und der bedeutungsbezogenen Sprache fiir dieses Verste-
henselement erkldrt (markiert tiber doppelte Linie in Abb. 2 links). Diese
Praktik "Erkldren der Verkniipfung fiir Teil-Ganzes-Beziehung" (Abb. 2
links) zeichnet sich dadurch aus, dass im Kurs nicht nur der Teil und das
Ganze adressiert werden, sondern die Beziehung zwischen Darstellungen fiir
die Teil-Ganzes-Beziehung erkléart wird. Hierzu greift Herr Schmidt das von
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der Schiilerin genannte Beziehungswort "der" auf. Anschlieend zeigt er die
Beziehung gestisch im Bild und verbalisiert diese gleichzeitig.

24 Ana Einmal, also die ,,Jugendlichen®, einmal an dem ,,der Jugendlichen.*

25-27 Leh Ja [unterstreicht "der" in Aussage in griin]. [...] Und, genau, das wird ir-
gendwie verkniipft [unterstreicht "und" in Aussage in griin], ne? Also
die beiden Merkmale, die stehen so gleichrangig ne, durch das ,,und* ne-
beneinander und das heilit also, dass hier [umkreist das obere linke
Rechteck] die Gruppen, die das hat, muss beides erfiillen und bezieht
sich auf die Gesamtgruppe [umkreist gesamtes Anteilsbild].

Dartber hinaus sind in der Studie weitere Praktiken rekonstruiert worden:

bolische

Abb. 2: Rekonstruierte Praktiken von Lehrkriften (v.l.n.r. Praktik 1, 2 und 3)

In Praktik 2 "Teil und Ganzes adressieren" (Abb. 2 Mitte) wird nur der Teil
und das Ganze isoliert adressiert und dafiir werden Darstellungen beispiels-
weise iiber Wechsel oder Ubersetzungen verkniipft. Im Vergleich zu Prak-
tik 1 wird die relevante Struktur, d. h. die Teil-Ganzes-Beziehung, nicht the-
matisiert, sondern lediglich Teil und Ganzes isoliert aufgegriffen. In Prak-
tik 3 "Nacheinander adressieren" (Abb. 2 rechts) werden alle drei Verste-
henselemente adressiert. Der Unterschied zu Praktik 1 1st, dass Teil, Ganzes
und Teil-Ganzes-Beziehung nacheinander aufgegriffen werden, ohne den
Zusammenhang zwischen diesen Verstehenselementen auszudriicken. Bei-
spielsweise findet zunichst eine Ubersetzung von Darstellungen fiir den Teil
und das Ganze statt. Danach wird das sprachliche Mittel, mit dem die Bezie-
hung ausgedriickt wird, genannt, jedoch nicht mehr erklért, wie dieses im
Zusammenhang zu dem Teil und dem Ganzen steht. Dadurch werden die drei
Verstehenselemente nicht miteinander verkniipft. Zudem wird fiir die Teil-
Ganzes-Beziehung nicht erklart, wie die Darstellungen zusammenhéngen.

Diskussion und Ausblick

In den Praktiken 1 und 3 wird der Teil, das Ganze und die Teil-Ganzes-Be-
ziehung adressiert. In Praktik 3 wird jedoch die Beziehung zu dem zuvor
adressierten Teil und/oder Ganzen nicht ausgedriickt. Die Praktiken unter-
scheiden sich damit in den adressierten Verstehenselementen und ihrer Ver-
kniipfung. Um Verstdndnis zu entwickeln, ist wichtig, dass relevante Verste-
henselemente adressiert und verkniipft werden (Drollinger-Vetter, 2011).
Explizite Verknilipfung von Darstellungen fiir die relevanten Verstehensele-
mente kann ebenfalls Verstindnis unterstiitzen (Duval, 2006; Renkl et al.,
2013): In den rekonstruierten Praktiken 2 und 3 werden Darstellungen fiir
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die Verstehenselemente jeweils isoliert beispielsweise iliber Ubersetzungen
verknlipft. Lediglich in Praktik 1 wird der Zusammenhang der Darstellungen
fur die Beziehung erklart. In der Analyse weiterer Praktiken und Szenen hat
sich zudem die Beteiligung der Lernenden als weitere Unterscheidungsdi-
mension herausgestellt. In der hier analysierten Szene iibernimmt Herr
Schmidt die Erklarung und bindet die Schiilerin nur durch Nennung des Be-
ziehungswortes ein. In anderen Szenen binden Lehrkrifte Lernende mit in
die Erklarungen ein. Die rekonstruierten Praktiken und dadurch gebotenen
Lerngelegenheiten scheinen sich somit darin zu unterscheiden, dass Verste-
henselemente, Darstellungen und Verkniipfungen in unterschiedlicher Inten-
sitdt adressiert und Lernende unterschiedlich miteinbezogen werden.

Dank. Das Projekt MuM-Stochastik wird in der MuM-Forschungsgruppe unter Leitung
von Susanne Prediger durchgefiihrt und durch das BMBF gefordert (Nr. 03VP02270).
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