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Argumentieren mit multiplen und dynamischen
Darstellungen

Wird {iber mathematische Objekte gesprochen, so entziehen sich diese als
abstrakte, nicht-stoffliche Objekte dem direkten Zugriff menschlicher
Wahrnehmung. Ein Zugang zu diesen Objekten ist nur tiber Reprisentatio-
nen moglich, also sichtbare Informationsdarbietungen, welche bestimmte
Eigenschaften eines mathematischen Objektes abbilden (vgl. Duval 2006).
Diese bezeichnet man in Abgrenzung zu den mentalen, subjektiven Model-
len mathematischer Objekte als externe Reprasentationen.

Der Computer hat als relativ neues Medium die Bandbreite externer Repré-
sentationen erheblich erweitert, insbesondere durch die Einfiihrung dyna-
mischer und dynamisch verbundener multipler Darstellungen (vgl. Abbil-
dung 1). Multiple, externe Représentationen (MER) waren bereits Gegen-
stand von Studien. Diese haben jedoch nicht nur positive Effekte nachwei-
sen konnen (vgl. Acevedo Nistal et al 2009).

Abbildung 1: Beispiel einer multiplen, dynamischen Représentation

Vor allem die Verbindung von und das Umschalten zwischen den einzel-
nen Darstellungen bereiten Lernenden wegen des notwendigen Wissens
iber Reprisentationen Schwierigkeiten, sodass diese die Vorteile multipler
Représentationen nicht immer nutzen kénnen (vgl. Ainsworth 2006).

Die dynamische Verbindung dieser Reprisentationen mit Hilfe des Rech-
ners verspricht jedoch eine Vereinfachung des Verstédndnisses durch eine
automatische Ubersetzung zwischen den Teilreprisentationen der MER im
Sinne des ,, computational offloading “ (vgl. Scaife & Rogers 1996): Wer-
den einzelne Eigenschaften — beispielsweise die Lage des Punktes E auf der



Gerade in Abbildung 1 — eines mathematischen Objektes variiert, so verdn-
dern sich dessen Reprisentationen analog zueinander und zum zugrunde-
liegenden Objekt. Dadurch wird die Struktur des abgebildeten Objektes
sichtbar, weshalb die dynamische Verbindung multipler Reprédsentationen
im Prozess der Verkniipfung von Reprédsentationen moglicherweise eine
Schliisselrolle spielt.

Reprisentationen am Computer lassen sich anhand zweier Merkmale klas-
sifizieren: durch vorhandene Dynamik und/oder Multiplizitit der Darstel-
lung. Dabei wird eine Reprisentation als dynamisch bezeichnet, wenn sich
die dargestellten Eigenschaften des mathematischen Objektes iiber die Zeit
verdndern. Multiple Darstellungen sind solche, in denen mehrere Einzelre-
prasentationen eines mathematischen Objektes dargestellt werden, wobei
die einzelnen Reprasentationen jeweils unterschiedliche Eigenschaften des
Objektes darstellen. Diese beiden Merkmale kénnen zudem gemeinsam
auftreten, sodass sich eine multiple, dynamische Darstellung ergibt.

Aus dieser Art der Unterscheidung ergeben sich vier Kategorien, in welche
externe Reprasentationen eingeordnet werden kénnen:

IER IDER
Isolierte, statische ext. Rep. Isolierte, dynamische ext. Rep.
Bsp.: Gleichung, Abbildung oder Wer- Bsp.: Konstruktion aus der dynamischen Ge-
tetabelle omelrie
MER MDER
Multiple, statische ext. Rep. Multiple, dynamische ext. Rep.

Bsp.: Funktion als Gleichung, Graph Bsp.: Wie MER, die Funktionsparameter wer-
und Wertetabelle den mit Schiebereglern variiert

Tabelle 1: Kategorien von Représentationen

Zur Voruntersuchung

In der Voruntersuchung wurden insgesamt 80 Schiilerinnen und Schiilern
der Jahrgangsstufe 10 und 11 drei zufillig ausgewihlte Aufgaben in jeweils
einer Repréisentationsvariante — IER, IDER, MER oder MDER — am Com-
puter vorgelegt. Die Bearbeitung erfolgte nicht am Computer, sondern auf
dem Blatt, um das benétigte technische Vorwissen moglichst gering zu hal-
ten. Bei der Untersuchung wird von der Grundannahme ausgegangen, dass,
wenn Lernende dynamische bzw. multiple Argumente vorbringen, dies auf
dynamische bzw. multiple interne Représentationen hinweist.
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Abbildung 2: Ein dynamisches Argument

Als dynamische Argumente werden solche Schiilerduflerungen bezeichnet,
welche Schliisselworte oder -formulierungen enthalten, die auf eine dyna-
mische Schiilervorstellung schlieen lassen, zum Beispiel ,,verschiebt sich

der Punkt E“, ,,variiert man die GroB3e“ oder ,,bewegt sich der Graph* (sie-
he Abbildung 2).

Entsprechend erfolgt die Klassifizierung eines Arguments als multiples Ar-
gument, wenn sich die angebotene Argumentation iiber mehrere Einzelre-
prasentationen erstreckt oder ein Reprisentationswechsel durchgefiihrt
wurde (siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3: Ein multiples Argument

Kombiniert man die Kategorien von Reprisentationen mit denen der Ar-
gumente, so ergibt sich ein zweidimensionales Antwortschema (Abbildung
4). Durch die in der Aufgabenstellung gegebene Reprisentationsform und
die Klassifizierung des schriftlich vorgebrachten Arguments anhand des
Auftretens von dynamischen oder multiplen Argumenten ldsst sich jede
Antwort ins Schema einordnen. Dadurch l&sst sich ein méglicher Zusam-
menhang zwischen angebotenen Repridsentationen und der Art der Argu-
mente beschreiben.
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Abbildung 4: Antwortschema zur Klassifikation von Argumenten

Gibt es einen Zusammenhang...

— ... zwischen dynamischen externen Repridsentationen und dynami-
schen Argumenten?

— ... zwischen multiplen externen Reprisentationen und multiplen Ar-
gumenten?

— ... zwischen dynamischen Reprisentation und multiplen Argumenten?

Besonders die letzte Frage erscheint interessant, lieBe sich so doch ein
Hinweis auf die Beantwortung der Frage geben, ob die dynamische
Verbindung multipler Reprisentationen tatsédchlich eine Schliisselrolle bei
deren Verkniipfung spielt. Das Dissertationsprojekt, welches die obigen
moglichen Zusammenhinge untersuchen soll, befindet sich derzeit in der
Auswertungsphase der ersten Voruntersuchung.
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