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Zeichnen im Mathematikunterricht

Die Kompetenz ,,mathematische Darstellungen verwenden* ist mittlerweile
fest in den Bildungsstandards verankert. Hierzu zéhlen sowohl die einzel-
nen Darstellungsformen auszuwéhlen und anzuwenden als auch Beziehun-
gen zwischen ihnen zu erkennen und zwischen ihnen zu wechseln. Dieser
Wechsel ist auch im Mathematikunterricht wichtig, Hohn (2012) hat bei-
spielsweise nachgewiesen, dass sich ein flexibler Darstellungswechsel po-
sitiv auf das mathematische Problemlosen auswirkt. Legt man den Fokus
auf ikonische Darstellungen, so ist ein Grundbestandteil dieser Darstel-
lungsform im Mathematikunterricht das Zeichnen. Im Geometrieunterricht
ist das sofort einleuchtend, aber auch beim Erstellen von Funktionsgraphen
oder von Baumdiagrammen wird gezeichnet. Zeichnungen entstehen dabei
zum einen mit Stift und Papier, zum anderen auch mit Kreide an der Tafel,
manchmal mit dem Computer. Van Essen und Hamaker (1990), die das
Anfertigen von Zeichnungen mit Stift und Papier beim Losen von Textauf-
gaben untersucht haben, fanden heraus, dass bei Fiinftkldsslern Zeichnun-
gen bzw. Zeicheniibungen einen positiven Einfluss auf die Mathematikleis-
tung haben. Wie viel sollte also im Mathematikunterricht gezeichnet wer-
den? Um zunichst Einblicke zu erhalten, wie viele Zeichnungen von Ler-
nenden selbst angefertigt werden, wurde mittels einer Pilotstudie eine Be-
standsaufnahme erstellt, wie viele Zeichnungen in den Heften von Schiile-
rinnen und Schiilern der Sekundarstufe I innerhalb eines Schuljahres vor-
kommen.

Design der ZiM-Studie

Die Pilotstudie ZiM (Zeichnungen in Mathematikheften) wurde im Herbst
2014 an 5 Regelschulen im Raum Frankfurt durchgefiihrt, bei der Hefte
von Schiilerinnen und Schiilern von insgesamt zwanzig Klassen der Jahr-
gangsstufen 5 bis 9 untersucht wurden. Es wurde erhoben, welche Themen
in den Heften der Schiilerinnen und Schiiler behandelt wurden, welchen
Leitideen diese zuzuordnen waren und wie viele Zeichnungen zu den ein-
zelnen Themen vorkamen. Als Zeichnung wurde hier jede selbstangefertig-
te, ikonische Darstellung verstanden, also neben obligatorischen Zeichnun-
gen aus dem Bereich der Geometrie auch Funktionsgraphen oder Struktur-
skizzen wie Baumdiagramme. Eine freihidndig erstellte Skizze wurde ge-
nauso gezahlt wie eine Zirkel- und Linealkonstruktion.
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Ergebnisse der Pilotstudie

Es lasst sich feststellen, dass Hefte innerhalb einer Klasse eine homogene
Anzahl an Zeichnungen aufweisen. Kleinere Unterschiede lassen sich mit
dem Fehlen eines Lernenden in der jeweiligen Schulstunde erkldren, in der
die Zeichnung entstand. Da die Anzahlen und Anfertigungszeitpunkte so
dhnlich sind, liegt die Vermutung nahe, dass die Zeichnungen nicht aus ei-
gener Motivation der Lernenden entstanden, sondern nach Aufforderung
der Lehrperson oder durch Vorgabe aus dem Aufgabentext angefertigt
wurden. Als Beispiel fiir eine starke Aufforderung durch eine Lehrkraft sei
eine fiinfte Klasse angegeben, bei der die Lehrerin Textaufgaben nicht nach
dem Schema Frage-Rechnung-Antwort bearbeiten liel, sondern dieses
Schema auf Frage- Zeichnung/Skizze/Tabelle-Rechnung-Antwort (vgl.
Abb. 1) erweiterte.

Abb. 1: Bearbeitung einer Textaufgabe nach dem Schema Frage-Zeichnung/Skizze/Tabelle-Rechnung-
Antwort
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gemal die hochste Anzahl an Zeichnungen zugeschrieben werden konnen.
In den siebten Klassen dagegen wurden Themen dieser Leitideen viel we-
niger umfangreich behandelt, was vergleichsweise weniger Zeichnungen
als in den achten Jahrgangsstufen erklédrt. Die Schwankungen sprechen da-
fiir, dass die einzelne Lehrkraft starken Einfluss auf die Haufigkeit des An-
fertigens von Zeichnungen hat.

Hypothesen

Die Beobachtungen der Studie lassen sich durch folgende mégliche Ursa-
chen erkldren. Zunéchst setzt sich die eingangs angesprochene Kompetenz
,Darstellungen verwenden* bezogen auf den Mathematikunterricht aus
verschiedenen Darstellungsformen und dem Wechsel dazwischen zusam-
men. Das Zeichnen an sich bildet dabei nur einen kleinen Bruchteil der
ikonischen Darstellungen, werden doch die meisten ikonischen Darstellun-
gen mit digitalen Werkzeugen erstellt, wie in Schulbiichern zu beobachten
ist. Das Selbst-Zeichnen zwecks Visualisierung ist dann nicht mehr not-
wendig, weil Figuren, Situationen oder Sachverhalte bereits im Buch abge-
druckt und somit fiir jeden Lernenden veranschaulicht sind.

Abb. 2 Graph der Tangensfunktion, Schiilerin der Klasse 9
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iibersprungen werden. Neben dem Zeichnen an sich sollte aber gerade auch
das Freithandzeichnen im Unterricht gelibt werden, was an einem Beispiel
der Tangensfunktion deutlich wird (Abb. 2). Die Schiilerin hat erkannt,
dass die einzelnen Punkte nicht mit dem Geodreieck verbunden werden
konnen und benutzt stattdessen ein Parabellineal. Hétte sie dagegen eine
Kurve freihdndig durch die Punkte gelegt, wére nicht nur ein geschmeidi-
gerer Graph entstanden. Sie hétte zudem direkt die Steigung der Tangens-
funktion erfahren bzw. erfiihlen konnen, die zur Nullstelle immer geringer
wird und sich danach wieder vergroBert. Das Zeichnen ohne Hilfsmittel
wie Lineal und Co. kann ein Erkennen ermoéglichen, das durch die Kon-
zentration auf die Hilfsmittel teilweise verloren geht. Es stellt sich also die
Frage, welchen Einfluss die Werkzeuge auf den Verstehensprozess einer
Aufgabe bzw. deren Losungserfolg haben. Eine Zeichnung kann zur Dar-
stellung der Aufgabe, der Losung oder im Loseprozess selbst angefertigt
werden. Je nachdem, wann die Zeichnung ,,falsch* oder unvollstindig ist:
Lisst dieser Zustand auf Verstdndnis- oder Wissensliicken des Lernenden
schlieen? Eignen sich entstandene Zeichnungen also eventuell als Diagno-
sewerkzeug? Die oben angesprochene Studie von Van Essen und Hamaker
ist von 1990. Existiert ein Zusammenhang zwischen dem Anfertigen von
Zeichnungen und der Mathematikleistung {iberhaupt auch heute noch?
Kann dieser Zusammenhang auch bei anderen Aufgaben als Textaufgaben
festgestellt werden? Wenn das Anfertigen einer Zeichnung als gewinnbrin-
gend erkannt wird, wird diese Strategie auch selbst gewihlt oder wird
trotzdem nur nach Aufforderung gezeichnet?

Ausblick

Zur Klarung der beschriebenen Fragestellungen und aufgestellten Hypothe-
sen ist eine Interventionsstudie im Pre-/Post-Design mit abschlieBendem
Followup-Test geplant, wobei von uns angeleitet festgelegte Zeicheniibun-
gen in den Unterricht integriert werden. Es soll der Frage nachgegangen
werden, ob sich die Ausweitung der Integration von Freihandzeichnungen
in den Mathematikunterricht der Sekundarstufe lohnt.
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