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Vorstellungen von Lehramtsstudierenden zum Nutzen vielfal-
tiger Darstellungen im Mathematikunterricht

Im Mathematikunterricht spielen vielféaltige Darstellungen hufig eine zent-
rale Rolle flr den Erkenntnisgewinn. Diese Untersuchung fokussiert daher
auf Sichtweisen und Kompetenzen von Lehramtsstudierenden, die anhand
selbstgewahlter Beispiele erldutern, worin der Mehrwert vielféltiger ma-
thematischer Darstellungen besteht. Die Antworten geben Aufschluss tber
wahrgenommene Grinde und die Kompetenz der Studierenden, diese Uber-
greifenden Sichtweisen durch konkrete Beispiele zu stltzen.

Theoretischer Hintergrund

Darstellungen spielen in der Mathematik eine besondere Rolle: Da mathe-
matische Objekte nicht direkt zuganglich sind, bleibt sowohl Experten als
auch Lernenden nichts anderes tbrig als Représentationen bzw. Darstellun-
gen fir sie zu verwenden, um sich mit ihnen zu befassen (Duval, 2006).
Die Begriffe ,,Darstellung® und ,,Repridsentation werden hier synonym
verwendet und seien verstanden als ,,etwas, das fiir etwas anderes steht*
(Goldin & Shteingold, 2001). Da eine einzelne Darstellung immer nur ei-
nen Teil der Eigenschaften des dahinterstehenden mathematischen Objekts
direkt sichtbar machen kann, werden in der Regel mehrere Reprasentatio-
nen bendtigt, die sich gegenseitig erganzen, um ein moglichst vollstandiges
Bild zu erhalten und ein tragfahiges Verstandnis zu entwickeln (Gagatsis &
Shiakalli, 2004). Reprasentationen bieten also wichtige Zugénge zu ma-
thematischen Objekten und sind dabei Werkzeuge fir mathematisches
Denken und Kommunizieren. Dieses Wesensmerkmal der Mathematik als
Disziplin bringt eine Reihe méglicher Probleme fiir Lernende mit sich. Be-
sonders das Wechseln von einer Darstellungsform in eine andere stellt hgu-
fig eine Verstandnishirde dar. Gleichzeitig haben aber schon einige Stu-
dien gezeigt, dass die Fahigkeit, ein mathematisches Objekt hinter seinen
unterschiedlichen Représentationen zu erkennen und flexibel mit ihnen
umgehen zu konnen, ein Schlissel fiir erfolgreiches mathematisches Den-
ken und Problemlésen ist (z.B. Lesh, Post, & Behr, 1987; Gagatsis, & Shi-
akalli, 2004). Die konsequente Folgerung, dass das Fordern von Kompe-
tenzen im Umgang mit vielfaltigen Darstellungen eine zentrale Rolle im
Mathematikunterricht einnehmen sollte, wird auch in den KMK-
Bildungsstandards zum Ausdruck gebracht (KMK, 2003).

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, Uber welches Wissen und
uber welche Vorstellungen Lehrkrafte bezuglich dieser speziellen Rolle



von Représentationen in der Mathematik und im Mathematikunterricht ver-
figen. Um diesbeziliglich erste Anhaltspunkte zu erhalten, wird in dieser
Untersuchung der Frage nachgegangen, welche Grinde flr den Einsatz
vielfaltiger Darstellungen von Lehramtsstudierenden wahrgenommen wer-
den und wie gut es ihnen gelingt, ihre globalen Sichtweisen anhand konkre-
ter Beispiele zu stiitzen.

Stichprobe und Methode

Es wurden L6sungen von Lehramtsstudierenden (hauptséchlich fir die
Grundschule und im Mittel im 2. Semester) im Rahmen einer Klausur zu
einer Einflhrungsveranstaltung in einer Bottom-up-Analyse qualitativ un-
tersucht, die sich auf die folgende Aufgabe bezogen:
,Erldutern Sie anhand von zwei Beispielen aus unterschiedlichen mathematischen
Inhaltsbereichen, worin der Mehrwert des Nutzens vielféltiger Darstellungen besteht.
Geben Sie dabei mindestens zwei jeweils deutlich voneinander verschiedene Darstel-
lungen des gleichen Begriffs oder Sachverhalts an.*
Es ist zu beachten, dass in der vorangegangenen Vorlesung das Nutzen
vielfaltiger Darstellungen als inhaltsiibergreifende Idee thematisiert worden
war, weshalb davon auszugehen ist, dass bereits eine gewisse Auseinander-
setzung mit der Thematik stattgefunden hat und der Wissensaufbau der
Studierenden u.a. durch die in der Vorlesung und im Skript gegebenen
Grunde fur das Nutzen vielféltiger Darstellungen im Mathematikunterricht
beeinflusst worden ist. Insofern zeigen die Befunde eine Momentaufnahme
im voranschreitenden Prozess des Aufbaus professionellen Wissens.

Ausgewahlte Ergebnisse

Entsprechend der Forschungsfrage wurde zundchst analysiert, welche
Grunde fur das Nutzen vielféltiger Darstellungen im Mathematikunterricht
von den Studierenden genannt wurden. Anschlieend wurde jeweils unter-
sucht, ob die selbstgewahlten Beispiele diese Griinde widerspiegeln und ob
die Verknupfung der Griinde mit der Beispielebene geleistet wurde. Hin-
sichtlich der Frage nach den Griinden, die genannt wurden, l&sst sich be-
obachten, dass sich die Uberwiegende Mehrheit der Studierenden darauf
beschrankt hat, die im Vorlesungsskript genannten Grinde fur das Nutzen
vielféltiger Darstellungen im Mathematikunterricht zumindest teilweise
wiederzugeben. Vor dem Hintergrund der Forschungsfrage ist es jedoch
besonders interessant, diejenigen Grinde in den Blick zu nehmen, die nicht
in der Vorlesung thematisiert wurden. Unter diesen Griinden waren auffal-
lend hdufig Argumentationen zu finden, die auf das Potenzial vielféltiger
Darstellungen abzielten, individuelle Lerntypen bzw. Eingangskanéle zu
beriicksichtigen. Als typisch fir diese Art von Argumentation kann die fol-



gende Aussage geschen werden: ,,Man sollte moglichst vielfdltige Darstel-
lungen nutzen, damit jeder Schler auf irgendeine Art und Weise den Inhalt
versteht. Denn wie man weil3, lernen manche Schler eher durch das Ho-
ren, andere wiederum durch das Sehen.“. In Einzelfdllen wurden auBerdem
die Unterstlitzung des Einprégens mathematischer Sachverhalte bzw. ein
weniger langweiliger Unterricht als Griinde angefthrt.

Im Analyseprozess zur zweiten Forschungsfrage wurde besonders deutlich,
dass es den Studierenden in den meisten Fallen nicht gelungen ist, ihre ge-
nannten Grlnde flr das Nutzen vielféltiger Darstellungen im Mathematik-
unterricht an einem selbstgewéhlten Beispiel zu verdeutlichen. Dies gilt
sowohl fur diejenigen Studierenden, die in der Vorlesung thematisierte
Griinde wiedergegeben haben, als auch fir jene, die individuelle Unter-
schiede der Lernenden als Begriindung anfuhrten. Fur beide Falle zeigt
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Abbildung 1: Ldsungen von Studierenden

Abbildung 1 je ein Beispiel, das diese Beobachtung illustriert. Das Beispiel
links wurde von einer Studentin angefiihrt, um den folgenden Mehrwert
vielféltiger Darstellungen zu demonstrieren: ,Man kann mathematische
Probleme unterschiedlich présentieren. Man erhalt verschiedene Zugénge
und kann so ein Problem eventuell besser 16sen. Erkennt die Zusammen-
hénge besser. Man versteht die Aufgaben besser, wenn sie nicht nur formal,
sondern auch bildlich dargestellt werden kénnen.*. Insbesondere zum letzt-
genannten Aspekt steht das abbildete Beispiel jedoch offenbar in einem
Widerspruch. Die Antwort rechts in der Abbildung steht beispielhaft fur
den Fall, dass der Versuch den Mchrwert ,,Beriicksichtigung individueller
Unterschiede von Lernenden® an einem konkreten Inhaltsbereich zu ver-
deutlichen scheitert, da dieser stattdessen vielmehr zeigt, dass eine einzelne
individuell bevorzugte Reprasentation - losgeltst von den jeweils anderen -
dem dahinterstehenden mathematischen Objekt nicht gerecht werden kann.

Weiterhin war zu beobachten, dass selbst in denjenigen Féllen, in denen es
gelang, ein adaquates Beispiel zu geben, in der Regel die argumentative
Verknupfung der global gesehenen Griinde mit dem gewdahlten konkreten
Bespiel fehlte.



Diskussion

In den untersuchten Antworten zeigt sich, dass es vielen Studierenden
schwer fiel, anhand eines konkreten Beispiels den Mehrwert vielfaltiger
Darstellungen aufzuzeigen. Das heift, der Ubertrag vom allgemeinen Kon-
text, in dem diese Grunde in der Regel angesiedelt werden, auf einen kon-
kreten Inhaltsbereich gelang meist nur unzureichend. Dies kann als Zeichen
daflir gedeutet werden, dass es sich bei den angegebenen Griinden auf glo-
baler Ebene - die h&ufig dem Vorlesungsskript entnommen waren - eher
um ein oberflachliches Wissen handelt. Aufgrund der Tatsache, dass die
analysierten Antworten in einer Prifungssituation gegeben wurden, sollten
diese Ergebnisse allerdings mit Vorsicht interpretiert werden. Hinsichtlich
der von den Studierenden wahrgenommen Griinde stellt sich die Frage, ob
ohne die Beeinflussung durch die Vorlesung moglicherweise solche Grin-
de, die nicht spezifisch fur die Mathematik sind, wie z.B. die Unterstiitzung
des Einpragens, der abwechslungsreichere Unterricht oder die Berticksich-
tigung unterschiedlicher Lerntypen und Eingangskanéle, starker im Vor-
dergrund gestanden hatten. Erste Ergebnisse einer derzeit durchgefiihrten
Studie mit angehenden und praktizierenden Lehrkréaften bekréftigen diese
Vermutung (Dreher, Kuntze & Lerman, eingereicht). Die Ergebnisse dieser
Untersuchung werfen daher eine Reihe von Anschlussfragen auf, wie bei-
spielsweise, wie Wissenskomponenten und Sichtweisen zu Grinden zu-
sammenhadngen und Uber welches Wissen und welche Vorstellungen zum
Umgang mit vielféltigen Darstellungen praktizierende Lehrkréfte verfugen.
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