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KOBLENZ - LANDAU im Lehr-Lern-Labor — idealisiert

| Roth & Priemer (2020)

Wissen uber (c) Denk- & Lernprozesse Diagnosedaten und
Diagnosetools & |:> der Schiilerlabor- Prozessdokumente;
Methoden der Besucher/innen Wissen Gber Analyse-
Prozessanalyse diagnostizieren und Reflexionsmethoden
(b) Schulerlabor-Situation N Zyklisches /(d) Abgelaufene Lehr- &
durchfiihren, Forschendes Lernprozesse theorie-
erproben und Lernen im Lehr- geleitet evaluieren
indiVidue”fdrdern J Lern_Labor \ und ref/ektl'eren
(e) Planung und
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. ' d ihre Interpretation;
ktisch planen und adaptieren un ;
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Roth (2020) )

/
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55 UNIVERSITAT Videovignetten zur Analyse
KOBLENZ - LANDAU von Unterrichtsprozessen

ﬂo\ﬁviAn

Roth (2020)

Schiilerebene Lernumgebung: Thema und Ziele Metaebene

Schiilerprofil

Arbeitsauftrag

Materialien

Schiiler-
dokumente

Zeitliche
Einordnung

I IC?I

Diagnoseauftrag

—

ao_ \/IVIAn » 00:151

http://vivian.uni-landau.de@

Jurgen Roth ¢ Lehr-Lern-Labore — Das Beispiel Mathematik-Labor ,Mathe ist mehr* Arbeitskreis Fachdidaktik Mathematik, KIT Karlsruhe « 15.02.2020 « 23


http://vivian.uni-landau.de/

@ UNIVERSITAT Videovignetten zur Analyse
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Roth (2020)

Metaebene

Schiilerprofil

Funktionen ™ Vignette 1

Terme Vignette 2

Bruchzahlen

Vignette 3

Flachen- und Rauminhalt Vignette 4

Logout Vignette 5

Vignette 6

uo \Alen (») 001

Diagnoseauftrage Videovignette 1

®

Bartel & Roth (2017), Enen

Jurgen Roth « Lehr-Lern-Lal 2. Betrachten Sie jetzt das Video und beschreiben Sie die Probleme, die in der dargestellten Situation auftreten. Karlsruhe  15.02.2020 » 24


http://vivian.uni-landau.de/

Schilerebene

Arbeitsauftrag
Jey

Materialien

R

Schiiler-
dokumente

A% /viAn K

2. Betrachten Sie jetzt

(et @

Peter, Paula und Maria gehen zur gleichen Schule und wohnen in der gleichen Stralle.
Am Ende der Strale liegt ihre Schule. Jeden Morgen gehen sie zu Ful® zur Schule.
Die Abbildung zeigt, wo sich die drei gestern zu verschiedenen Zeiten befanden.

b) Schreibt eine Geschichte zu Peters gestrigem Schulweg.

close

| Materialien ? l
™
Entfernung von der Schule

-=== Paula
K Peter
Maria

Zeit,
close

25
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. Schiilerdokumente 7 B |
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Schiiler 1 Schiiler 2 Schiiler 3 Schiiler 4
Arbeitsauftrag
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Materialien 7B

’\Entfemung von der Schule

- === Paula
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So e Maria

Schiler 1 Schiler 2 Schiiler 3 Schiiler 4

Zei
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Schiilerebene Lernumgebung: Thema und Ziele Metaebene
Schiilerprofil

s2[ss
s4

Zeitliche
Einordnung

Arbeitsauftrag

Materialien

Schiiler-

dokumente

Diagnoseauftrag

Diagnoseauftrage Videovignette 1

2. Betrachten Sie jetzt das Video und beschreiben Sie die Probleme, die in der dargestellten Situation auftreten.

Es gelingt den Schilern zum Telil nicht, die im Funktionsgraph

dargestellten Zusammenhange zu erfassen (u.a. Achsenbeschriftung).
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Schiilerebene Lernumgebung: Thema und Ziele

Metaebene

Arbeitsauftrag

Materialien

Schiiler-
dokumente

do \Alen » 00:h51

Schiilerprofil

sS4
Zeitliche
Einordnung

Diagnoseauftrag

Diagnoseauftrage Videovignette 1

2) Beschreiben Sie die Probleme, die in der dargestellten Situation auftreten.

Sie haben geantwortet:

Es gelingt den Schiilern zum Teil nicht, die im Funktionsgraph dargesteliten Zusammenhénge zu erfassen (u.a. Achsenbeschriftung).

Experten haben folgende Antwort gegeben:

* Der dargestellte Zusammenhang wird zu Beginn nicht von allen Schiilern richtig erkannt. Es wird zeifweise die ,,Geschwindigkeit®

anstelle der ,Entfernung von der Schule” betrachfet.
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Schiiler-
dokumente

Zeitliche
Einordnung

Diagnoseauftrage
> Arbeitsauftrage der Schiuler/innen bearbeiten

> Beobachtungen beschreiben

> Beobachtungen deuten und Deutungen begrinden

(Grundvorstellungen, Schiler(fehl)vorstellungen, ...)

2) Beschreiben Sie die Probleme, die in der dargestellten Situation auftreten.

Sie haben geantwortet:
Es gelingt den Schiilern zum Teil nicht, die im Funktionsgraph dargesteliten Zusammenhénge zu erfassen (u.a. Achsenbeschriftung).
Experten haben folgende Antwort gegeben:

Der dargestellte Zusammenhang wird zu Beginn nicht von allen Schiilern richtig erkannt. Es wird zeifweise die ,,Geschwindigkeit”
anstelle der ,Entfernung von der Schule” betrachtet.

Eine negafive Sleigung des Graphen wird als héhere Geschwindigkeit gedeutet, als eine positive Steigung (obwohl das Vorzei-

chen der Steigung an dieser Stelle keinen Einfluss auf die Geschwindigkeit hat)

Den Schiilern ist zunéchst nicht klar, was die waagerechten Funktionsabschnitte bedeuten. Sie sehen darin Bereiche, in denen
weiterhin Weg zuriickgelegt wird, sich hierbei aber die Gehgeschwindigkeit nicht andert.

Problematik des Situationsverstédndnisses, wo die Schule innerhalb des Koordinatensystems zu verorten ist

Graph als Bild Fehler, da argumentiert wird, dass bei steigendem Graphen, die Person einen Berg hinauf geht und somit langsa-
mer wird

Unsicherheit, welcher Zeitbegriff in der Aufgabe verwendet wird: die Zeit, die die Personen noch brauchen, bis sie die Schule er-
reichen oder die ,normale” Zeit, die kontinuierlich weiterlauft und in der etwas passiert

> Unterrichtshandeln vorschlagen und begriinden I
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Hochschuldidaktische Forschung

Empirische Grundlagenforschung
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KOBLENZ - LANDAU Prozessdiagnose — Entwicklung
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Art der Vignette Terme Feedbacks
( Funktionen |

==
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« | |

Messen
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< Prozessdiagnose Praxisrelevanz
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Bartel & Roth (2017), Enenkiel & Roth (2019), Hofmann & Roth (2019), Walz & Roth (2019) |

Didaktik der Didaktik der [Zaidaktiktd_er - [gdaktik d_er
7ahlbe- Zahlbe- eometrie Fac eometrie

didaktische

reichser- reichser-  nijaktik der | Grundlagen | Fachdidakt.
weiterungen weiterungen | =0 oo Grundlagen
>2014/15>> 2015 >>2015/16>> 2016 >>2016/l7>> 2017 >>2017/18>> 2018 >
o\/ A Lehr-Lern- || Lehr-Lern- || Lehr-Lern- || Lehr-Lern- || Lehr-Lern-
n IVI/A\N Labor-Sem. || Labor-Sem. || Labor-Sem. || Labor-Sem. | Labor-Sem.

Schulerlabore als Lehr-Lern-Labore Marie-Elene Bartel

Nzt Graduiertenkolleg Unterrichtsprozesse

Patrizia Enenkiel DiAmant: Graduiertenakademie Schule-Unterricht-Lernen

. . o . . & | e
Moritz Walz > MoSAIK: Qualitatsoffensive Lehrerbildung E=e >
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Wahrgenommene Relevanz
und Interesse

ANV/iviAn

15 1
14 1
13 1
12 1

11
10

Wahrgenommene Relevanz

1. Messz'eitpunkt 2. Mess'zeitpunkt

15
14
13
12
11
10

il

Interesse

.4

-~ Videogruppe

-+ Transkriptgruppe

1. Messz'eitpunkt 2. Mess'zeitpunkt

Bartel & Roth (2020)
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55 UNIVERSITAT Interventionen in Gruppenarbeitsprozesse
KOBLENZ - LANDAU Dominante Hilfen

Anzahl der Interventionen:
N =95

Inhaltliche Hilfe
Inhaltsorientiert-strategische Hilfe
Allgemein-strategische Hilfe

Ruckmeldehilfe

Art der Hilfe

Motivationshilfe

Disziplinarische Hilfe

i

o
oo ®
0O 10 20 30 40 50 sSoa o

Anzahl der entsprechenden Hilfen
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UNIVERSITAT Interventionen in Gruppenarbeitsprozesse
55 KOBLENZ - LANDAU Alle Hilfen

Anzahl der Interventionen:
N =95

Inhaltliche Hilfe

Inhaltsorientiert-strategische Hilfe

Ruckmeldehilfe

Art der Hilfe

Motivationshilfe

Disziplinarische Hilfe

Allgemein-strategische Hilfe _

o
oo ®
0O 10 20 30 40 50 sSoa o

Anzahl der entsprechenden Hilfen
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55 UNIVERSITAT Gegenstandliche Materialien
KOBLENZ - LANDAU « Computersimulationen

Auswahl der Situationen

Umsetzbarkeit

Vergleichbare Aktionen

Medienvorteile nutzen
Durchflihrbarkeit

Verschiedene funktionale
Zusammenhange

Lichti, M. & Roth, J. (2018). How to Foster Functional Thinking in Learning Environments Using Computer-Based Simulations or Real Materials.
Journal for STEM Education Research, 1, pp. 148-172. DOI: 10.1007/s41979-018-0007-1, https://rdcu.be/99Tc

Arbeitskreis Fachdidaktik Mathematik, KIT Karlsruhe ¢ 15.02.2020 « 40

Jurgen Roth ¢ Lehr-Lern-Labore — Das Beispiel Mathematik-Labor ,Mathe ist mehr*


https://doi.org/10.1007/s41979-018-0007-1
https://rdcu.be/99Tc

UNIVERSITAT . . .
@ KOBLENZ - LANDAU Die Simulationen

'Fillhéhe in cm ' ! ( : ) = =
gy e allesneu - = Durchmesser - 1 | Durchmesser + 1 K4
7 : : ! ‘ ! ! ! ;

Fiilllmenge inml: 200 6l V|Purkte 0 o D i
e urchmesser: 8 cm
Wleraph

—————————————————————————————————————————————————————————

alles neu Umfang: cm

GefaB leeren Y A T e EEREE

LY
0O 5 10 15 20 25 30 35
() Graphik 2 ébwickeln
4‘0 80 120 160 200 240 280 320 Zuordnung
-# 20]Lange des Bleistifts in cm &N @
: Iwiirfel 1
(AN Spitzen | Spitzbewegungen: 120 CWirfel 2
16 ‘allesneu  aktuelle Ldnge: 8 cm T wiirfel 3
4] v|Graph Spitzer 2 [ wiirfel 4
12 [ wiirfel 5
10 alles neu’ "
AT S N : ®
6 i V| Graphik
4 i
2 i Corehen]
Anzahl der Spitzbeweqgungen
00 30 60 90 120 150 180 210 240 270
Lichti & Roth 2018 www.geogebra.org/m/VquutUB@
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@r‘ UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

Aufgabengestaltung

» Arbeitsauftrage
> Ermittlung von Werten (Messen)
> Erstellen einer Wertetabelle
> Arbeiten mit Graphen
» Material-Gruppe:  Zeichnen

» Simulation-Gruppe: Entstehung beobachten

» Beide Gruppen: Zusatzlich zeichnen und
mit Graphen arbeiten

> Interpolation, Anwendung & Transfer

» Reprasentationsformen

Situation —— Graph

P >

Verbale Beschr. < ————— Tabelle

Jurgen Roth ¢ Lehr-Lern-Labore — Das Beispiel Mathematik-Labor ,Mathe ist mehr*
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@ UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

Interventionsstudie

Experi-

mental-
gruppe 1

Experi-

mental-
gruppe 2

Kontrollgruppe

\Vortest
40 min

Vortest
40 min

Vortest
40 min

eine
Woche

eine
Woche

eine
Woche

> Dreizehn 6. Klassen (N = 282)
> Schuljahr 2015/16 vor den Sommerferien

Intervention (4 h):
gegenstandliche
Materialien

Nachtest
40 min

Intervention (4 h):
Computer- Njgm?nst
simulationen

, , Nachtest
Kelne Intervention 40 min

Lichti, M. & Roth, J. (2019). Functional thinking — A three-dimensional construct? Journal fur Mathematik-Didaktik, 39, DOI: 10.1007/s13138-019-00141-3
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FF A E RN Leistungszuwachs im funktionalen Denken

0.6 7 Simulationsgruppe, N = 123

Materialgruppe, N = 111
0.4 - 0.41.,+ w

0.2 - p < 0.001
d=1.40 0.09 +

L ;) < 0.001
..o.. ...o°.. d — 0.85
—0.34; +— 0.34

Vortest Nachtest

KOBLENZ - LANDAU

Qualitative Inhaltsanalyse
Aufgaben aus Intervention
und Post-Test mit
offenen Antwortformaten

0.0 -

|
S
(\)
I

Mittlere Leistung im
funktionalen Denken in Logit

|
©
AN
|

F(1,25.820) = 8.856,p = 0.006,72 = 0.090

Lichti & Roth 2018
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(F7 ROBIENZ LANDAL Qualitative Analyse

» Auswahl vergleichbarer Aufgaben
aus Intervention und Post-Test mit
offenen Antwortformaten

» Qualitative Inhaltsanalyse (Mayring, 2010)
» Induktive Kategorienbildung

» Rating (N = 2) und
kommunikative Validierung

» Vergleich Experimentalgruppen bzgl.
Haufigkeiten der Kategorien (y*-Test)
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UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

Gefalie fullen: Aufgabe

Hier siehst du verschiedene Gefal3e und Fullgraphen.
Ordne sie einander zu und begrinde deine Wabhl.

1
L e—

&3
1 2
= =
L \___ _/
3 4

1 EGlihehe in cm

Fillvolumen in ml

1 Fullhehe in cm

1 Edlihshe in em

Fillvolumen in ml

Fullvolumen in ml

1 Etllhehe in cm

Fillvolumen in ml

Form des
Gefalles

Das Glas wird breiter.

Welil der Graph
ziemlich flach ist.

Verlauf des
Graphen

Erst steigt das
Wasser langsamer,
dann schneller.

Anstieg des

Wassers

Der Graph ist steil.

Zustand Die Schuissel ist flach.

Der Graph wird nach

Veranderung R e

Lichti & Roth (2018)
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55 LKJOI\EI;LIEY\,EZ '.QLSA,'\ITD% Gefalde fullen: Ergebnisse

» Materialgruppe
SuS argumentieren signifikant haufiger Material:
Reale Situation

> mit der Form des Gefalies
(x?> = 14.79, df = 1, p < 0.001, V = 0.15) und Zustand

> mit Zustanden
(x* = 4.361,df =1,p = 0.037", V = 0.08)

» Simulationsgruppe
SuS argumentieren signifikant haufiger Simulation:
Graphische
Reprasentation
und Veranderung

> mit dem Verlauf des Graphen
(x*=6.62,df =1,p =0.01*, V = 0.10)

> mit Veranderung
(x* = 6.955,df =1,p =0.008",V =0.11)

Lichti & Roth (2018)
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UNIVERSITAT .
55 KOBLENZ - LANDAU Rennwagen: Aufgabe

Dieser Graph zeigt, 160“Geschwindigkeit in km/h _ I

L : 1 Kategorie Beispie
wie S|ch_d|e_ | 140, 9 P
Geschwindigkeit 1201 . Ein Auto muss
eines Rennwagens i Geschwindig- in Kurven

-- : 1 keit und Kurven
wahrend seiner 601 langsamer werden.
zweiten Runde auf 40-
einer drei Kilometer 207 __ Entfernung zum Start in km_ Vi frela Es gibt drei Kurven:
|angen’ ﬂachen 0O 02040608 1 12141618 2 22242628 3 3,2 Kurven Zwe| ﬂaChe und
Reqnstrecke eine steile.
verandert.

S S¢

Auf welcher EIETEEIEEENEN  Weil die Bahn wie
der funf Fehler der Graph aussient.

Rennstrecken
(man betrachtet
sie von oben)
Ist der Wagen

Falsche Inter-

S :
DITELEIIE Bl hat drei Kurven.
E Rennstrecken
gefahren? S: Startlinie

Die Rennstrecke [A]

0O O O O O
moO®>

Lichti & Roth (2018)
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@r‘ UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

Rennwagen: Ergebnisse

» Allgemein

> Wesentlich fur Loésung: Graph = drei unterschiedliche Kurven

» Materialgruppe

> Wissen uber Zusammenhang
von Geschwindigkeit und Kurven

signifikant haufiger nicht anwendbar
(x* = 6.304, df = 1,p = 0.012*, V = 0.21)

> Graph-als-Bild-Fehler: 36%

» Simulationsgruppe
> Graph-als-Bild-Fehler: 0%

Material:

Graph-als-Bild-
Fehler

Simulation:

Verknupfung Graph
und reale Situation

Lichti & Roth (2018)
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UNIVERSITAT . L. _
@"’5 KOBLENZ - LANDAU Ergebnisse im Uberblick

> Quantitative Analyse p Y
> Entwicklung Funktionalen Denkens Simulation > Material N/

» Qualitative Analyse

> Argumentation mit Funktionsgraphen Simulation > Material

> Argumentation mit realen Situation Simulation < Material "

> Argumentation mit Anderungen Simulation > Material G’"‘“ " A
> Argumentation mit Zustanden Simulation < Material se i

> qualitative Betrachtung (Interpretation
und/oder Zeichnen) eines Graphen Simulation > Material

Graphik 2

> Einzelne Wertepaare

(Interpretation und/oder Zeichnen) Simulation < Material ~ -

Lichti & Roth (2018)
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UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

Lehr-Lern-Labore

Schuler-
labor

schungs-
labor

Lehr-Lern-Labor

Lernumgebung

Fiillmenge in ml: 200

GefaB leeren

: :Graphik2

Schiilerebene Lernumgebung: Thema und Ziele Metaebene
ien

ﬂo' \ /iviAn @uol;n

ﬂo\ﬁviAn — Videovignetten zur
Analyse von Unterrichtsprozessen

Q .‘:‘. o.:.o 3521C a 9 2
g 2€® [m] - 9 —2
e P4.ma . ¥ .
B gREe skEE k2

Unterrichtshandeln
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UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

Marie-Elene Christian
Bartel

Hofmann
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