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UN] .
wu Argumentieren

» Begriff hat Aufwertung erfahren
* Genaue Bedeutung ist unklar

/N

Tell des Beweisens Weniger formale
zum Absichern von Alternative zum

Vermutungen Beweisen
(Pedemonte 2007) (Wittmann 2009)
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i Argumentieren

19t ICMI Study:

.[-..] wir verstehen Argumentation als jeglichen
schriftichen oder miundlichen Diskurs, welcher nach
gemeinsamen Regeln durchgefuhrt wird und auf
einen gegenseitig akzeptablen Schluss beziglich
einer Aussage abzielt, deren Inhalt oder Wahrheit
zur Debatte stenht. Dies schliel3t Beweise als

Spezialfall mit ein.”
Durand-Guerrier et al (2012), S. 349



UNI _
wiu Das Toulmin-Schema

Stephen Edelston Toulmin
*22. Marz 1922 in London

Bekanntestes Werk: ,The
Uses of Argument” (1958)




I UN! g Das Toulmin-Schema

Modell zur Analyse von
argumentativen AuRerungen

hat sich in zahlreichen Studien
bewahrt

Analyse durch Rekonstruktion der
Funktion von AuRRerungen in
Argumenten

Jfunktionale Argumentanalyse”



as Toulmin-Schema

Behauptung

(claim)




as Toulmin-Schema

Behauptung
(claim)

,The foundation
of the claim ...“




Datum
(data)

as Toulmin-Schema

Behauptung
(claim)

Schlussregel

(warrant)

,How do you get
there?*




as Toulmin-Schema

Datum Behauptung
(data) 1 (claim)

Schlussregel
(warrant)

1

Stutzung

(backing)



as Toulmin-Schema

Datum Behauptung
(data) 1 (claim)

Schlussregel
(warrant)

I

Stutzung
(backing)




as Toulmin-Schema

,Die Reihe Y7, a,
divergiert.”

Esista, = (—1)" - n. vy >

a,, ist keine Nullfolge.

I

Notwendiges
Konvergrenzkriterium
fur Reihen.




I UN! g Das Toulmin-Schema

,Die Reihe ),;_; a,, divergiert, denn es
ista, = (—1)" - n. Das ist keine
Nullfolge und damit divergiert die Reihe
nach dem notwendigen Konvergenz-
Kriterium fur Reihen.”




as Toulmin-Schema

Die Reihe ).;’—, a,, divergiert He[Tglaf=%!
ista, = (—1)" - n. Das ist keine
Nullfolge und damit divergiert die Reihe
nach dem notwendigen Konvergenz-
Kriterium fur Reihen.”

D _ 8




UN] .
wi Das Toulmin-Schema

,Die Reihe ¥:%_, a,, divergiert, (SN
ista, = (—1)" - A I
Nullfolge und damit divergiert die Reihe
nach dem notwendigen Konvergenz-
Kriterium fur Reihen.”

0 | Z
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wi Das Toulmin-Schema

,Die Reihe ),;_; a,, divergiert, denn es

ist a,, = (=1)" - n. DERIRILGINS

Nullfolge und damit divergiert die Reihe
nach dem notwendigen Konvergenz-
Kriterium fur Reihen.”

o

S




UN] .
wi Das Toulmin-Schema

,Die Reihe ),;_; a,, divergiert, denn es
ista, = (—1)" - n. Das ist keine
Nullfolge und damit divergiert die Reihe
nach dem notwendigen Konvergenz-

kriterium fur Reihen®
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i Was ist eine Reprasentation?

,Eine Reprasentation ist zuerst einmal
etwas, das fur etwas anderes steht.”

Palmer (1978), S. 262



I Wi i Was ist eine Reprasentation?

,EIn Zeichen ist etwas, das fur einen
Geist fur ein anderes Ding steht.”

Peirce (2000), S. 188
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i Was ist eine Reprasentation?

Externe Reprasentation

N

/

J

Mathematisches Objekt Interne Reprasentation
(abstrakt)




UN]J . . .
wu Was ist eine Reprasentation?

Externe Reprasentation:
Funktionsgraph

\/
N

Nullstelle bei -1 U
Stetigin R N

xHx2+2x+1

Abbildungsvorschrift

Wertemenge

Definitionsmenge

Mathematisches Objekt: Interne Reprasentation
Funktion
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i Was ist eine Reprasentation?

Interne R e PR .
Reprasen- ! <mm > :
tationen

Externe

Reprasen- .

tationen

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

Math. .
Objekte :
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i Motivation

a=1 & | B | p
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wi Definition: MER

Eine multiple externe Reprasentation
(MER) liegt vor, wenn unterschiedliche
Reprasentationen, die das gleiche
Bezugsobjekt besitzen, gemeinsam
dargestellt werden.
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i Taxonomie der Reprasentationen

MultipleterxieRedgrépsasatidation

.@».
~

./
J

Mathematisches Objekt Interne Reprasentation
(abstrakt)
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i Taxonomie der Reprasentationen

Interne R e e e L e R e L e PR E R PR E PR .

tationen

Externe
Reprasen- . — . .

tationen /
(TTTTTTT T T ¥ TTTTTTTTTmTmmmommmmmmsmmommoomoooooeey

Math. ; . .
Objekte :
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wi Definition: DER

Eine dynamische externe Reprasentation
(DER) liegt vor, wenn sich eine gezeigte
Reprasentation wahrend der Betrachtung
verandert oder verandern lasst.

Dabeil kann sich die Art der Reprasentation
andern oder auch die Eigenschaften des
dargestellten mathematischen Objekts
(Variation).
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i Taxonomie der Reprasentationen

Interne R e e e L e R e L e PR E R PR E PR .

tationen

Externe \-
R T ] A

tationen /
(TTTTTTT T T §7TTTTTTTTTmommmmmmmmmem ey 2




UN

i Taxonomie der Reprasentationen

Interne . |
Reprasen- |y B> o> CA> |

tationen

Externe \-
R T ] A

tationen /
(TTTTTTT T T §7TTTTTTTTTmommmmmmmmmem ey 2
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i Taxonomie der Reprasentationen

Dyn&irisohe ReieiseRigpiasentation

Mathematisches Objekt Interne Reprasentation
(abstrakt)
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i Taxonomie der Reprasentationen

Multlple dynarﬁ)ynhmi%epeaegma’(@ﬁ{eprasentatlon

QMA

'/

Mathematisches Objekt Interne Reprasentation
(abstrakt)
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i Taxonomie der Reprasentationen

Interne T e |
Reprasen- | < @2 o> ;

tationen

Externe \—
e | @—M M l—aA

tationen
'v/ ------------------- § Tt \ \‘
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i Taxonomie der Reprasentationen

: 4
Multiple, statische Multlple,
) : dynamische
Reprasentation . . -
Reprasentation ‘O
e
N
=
=
|soliert =
Isolierte, statische S0 |e. © =
. : dynamische
Reprasentation . .
Reprasentation
>

Dynamik
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U Exkurs: Cognitive Load

Grundhypothese:

Die Kapazitat des Arbeitsgedachtnisses ist
endlich. Wird sie uberschritten, ist dies fur das
Lernen hinderlich.

Die Cognitive Load Theory (CLT) wurde Ende
der 1980er und Anfang der 1990er Jahre v.a.
von John Sweller und Paul Chandler formuliert.

(Ubersicht zur CLT bei de Jong (2010))
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0 Exkurs: Cognitive Load

Arten von Cognitive Load:

 Intrinsic load (intrinsische Last)

Last, die durch die subjektive Schwierigkeit des
Lerngegenstands bedingt ist.

« Extraneous load (irrelevante / Fremdlast)

Last, die durch das Lernmaterial hinzukommt und nicht
zum Lernen beitragt.

 (Germane load (zugehorige / relevante Last)

Last, die durch die kognitiven Prozesse entsteht, die
beim Lernen selbst stattfinden.



UWNUI Exkurs: Cognitive Load

Einfluss der Reprasentation auf CL:
Scaife & Rogers (1996), S. 189

« ,computational offloading”: bestimmte
Informationen sind aus bestimmten
Reprasentationen leichter abzulesen

,Gegeben ist ein Dreieck ABC. Der &

Winkel, der durch die Dreieckseiten

bei B eingeschlossen wird, betragt

30°. Die C gegenuber liegende

Seite ist 5 cm lang.” 5cm



UWNUI Exkurs: Cognitive Load

Einfluss der Reprasentation auf CL:
Scaife & Rogers (1996), S. 189

« re-representing”: bestimmte Aufgaben sind
mit manchen Reprasentationen einfacher, mit
anderen schwieriger

LXVII - X 68 - 10
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(i Uberlegungen aus der Literatur

Multiple Dynamische
Reprasentationen Reprasentationen
(Ainsworth 2006)

« Ermoglichen umfassenderes, « Dynamik bietet zusatzliche
vernetzteres Bild von Informationen durch
Mathematik Variation, insb. beim

e Interaktionen der Argumentieren (Bender 1989)
Teilreprasentationen bieten « Dynamische externe fuhren
vielfaltige Lernmoglichkeiten zu dynamischen internen

«  Ubersetzung zwischen und Reprasentationen (Roth 2005)
Verbindung von « Konnen cognitive load
Reprasentationen schwierig erhohen (schnotz 2002)

« Erhohen cognitive load

:> Es gibt Grinde fiir und gegen multiple oder dynamische
externe Reprasentationen!
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wu Fragen

Werden multiple und/oder dynamische
Reprasentationen von Schulerinnen und

Schulern in Argumentationen Uberhaupt
genutzt?

Inwieweit beeinflusst die Art der in der

Aufgabenstellung gegebenen Reprasentation die
Reprasentationsarten, die in schriftlichen
Schulerargumentationen verwendet werden?



I UWNUI Untersuchung: Versuchsdurchfuhrung

Uberblick:

* 89 Schulerinnen und Schuler
« Jahrgangsstufe 11

« Jewells 4 Aufgaben
 Themenfeld: Funktionen

* 45 Minuten Bearbeitungszeit



UWNUI Untersuchung: Versuchsdurchfuhrung

Test A

i ehEREEIM Rechteck im Dreieck REalilelalzlaf{els-I8¥ Dreieck in Parabel
ISR IDR MDR

Test B

IDR
Polynomgraph Sinusgraph
ISR MSR MSR MDR




UWNUI Untersuchung: Versuchsdurchfuhrung

Test A

i ehEREEIM Rechteck im Dreieck REalilelalzlaf{els-I8¥ Dreieck in Parabel
ISR IDR IDR MDR
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0 Untersuchung: Auswertung

Aufgabenpaar: Funktionenschar

] IDR
74 ISR 2|
a=-2
b=5 5 /| h: 0.4
=0.85
5 & ’
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Untersuchung: Auswertung
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le\lijI Untersuchung: Auswertung

A | Geg.: IDR
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0 Untersuchung: Auswertung

|soliert, Isoliert, Multipel, Multipel,
statisch dynamisch statisch dynamisch Z”rzrfﬂi‘lﬁe"”
>

ISR

Isoliert, statisch

IDR

Isoliert, dynamisch

MSR

Multipel, statisch

MDR
Multipel, dynamisch

Art der gegebenen
Reprasentation v
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0 Untersuchung: Ergebnisse

|soliert, Isoliert, Multipel, Multipel,
statisch dynamisch statisch dynamisch Q\"%m::ﬁedef
>

ISR

Isoliert, statisch

IDR

Isoliert, dynamisch

MSR
Multipel, statisch

MDR
Multipel, dynamisch

Art der gegebenen
Reprasentation v




UN

Aufgabenpaar: Funktionenschar (Verteilung)

i Untersuchung: Ergebnisse

Stat. Dyn. ) Isol.  Mult. 2
Arg. Arg X Arg. Arg. X
Al (ISR) 13 30 25 18
Anteil 0.30 0.70 0.58 042
A3 (IDR) 3 39 4.48* 33 9 3.50

Erw. Hfgk. 12.70 29.30 2442 17.58

*p<.05



UWNUI Untersuchung: Ergebnisse

Aufgabenpaar: Funktionenschar (Wechsler)

A3 (IDR) A3 (IDR)
Stat.  Dyn. Isol.  Mult.
Arg. Arg. Arg. Arg.
Stat. |sol
1 10 ' 20 4
Al Arg. A1l Arg.
ISR ISR
(ISR)  Dyn. 5 08 (ISR)  Mult. 19 15
Arg. Arg.

p<.05 p>.05
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i Untersuchung: Ergebnisse

Zusammenfassung:
Verteilung Wechsler
S—->D |I-M S—->D |I—-M
,Funktionen- A1/A3 " N
schar” ISR — IDR
,Flache als A2/A4 - ¢ .
Parabel” IDR — MDR
: « B1/B3 . Kk
,Gleichungen ISR — MSR
,Symmetrie an B2/B4

Graphen*  MSR — MDR v o
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0 Untersuchung: Interpretation

« Externe Reprasentationen besitzen
Einfluss, insbesondere in Bezug auf
,Wechsler"

* Einfluss bei Verteilung nicht so
zielgerichtet wie ,naiv" erwartet

« Effekt besonderes stark bei B1/B3
(Gleichungen)

—> Vorkenntnisse, Metawissen (vgl. Renkl et al, 2013)

* Nebenwirkungen



UWNUI Untersuchung: Interpretation

 Auffallig: besonders bei MDR unerwartete
Ergebnisse
— Cognitive Load?
— Einfluss der Aufgabenstellung?
— Einfluss der Platzierung der Aufgabe?



UWNUI Untersuchung: qualitativ

* Wie wurden multiple und/oder dynamische
Reprasentationen in Argumenten genutzt?

* Analyse der Argumente mit Toulmin-
Schema
— Wo spielen MER welche Rollen?

— Wie und wozu werden Reprasentationswechsel
vorgenommen?

— Wo werden die Moglichkeiten von DER genutzt?
« Schwierigkeit: Geringe Explizitat der
Argumente



UN' i Untersuchung: qualitativ

Haufigster Fall (multiple Rep.):

Wechsel
NNNNNN ‘

Datum » Behauptung
Wechsel
~~~~~~~~ ‘

Die Parabel, die den
Flacheninhalt Es gibt zwei Dreiecke
beschreibt, ist mit Flacheninhalt 10.
achsensymmetrisch.




UWNUI Untersuchung: qualitativ

Mehrteiliges Datum:

2 1 Datum1

S\ - Behauptung
= Datum 2

o) | Ich habe es

% I ausgerechnet. ,| Die Gleichung hat
Q@ ] AuBerdem sieht man es zwei Losungen.
; am zugehorigen Graphen.
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wu Untersuchung: qualitativ

Wechsel Uber Schlussregel

¥ Flacheninhalt
107 401
8_
30
f\
g V4 .,
4
201 [ 4
)
o f)
s
[ ]
L ]
10l &
21 ™
’
!
#
0 : X, 0
A flo 2 4 XB 0 2 y
f
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Wechsel Uber Schlussregel | VA

Die Parabel rechts
hat zwei mal den y-

Wert V47.

i Untersuchung: qualitativ

Es existieren zwei
> Dreiecke mit

1
1
\
\
\
\

-
/’

Schlussregel gibt nicht nur
die Verbindung von Datum
und Behauptung an ...

Flacheninhalt v/47.
f

[}
)
I
/

~
~
~,
~
~
~
~
S
S

Zwei verschiedene
x-Werte rechts
entsprechen zwei
verschiedenen
Punkten C.

,/
td
'
’
”
'
’¢
’f

. sondern auch die
ZW|schen den genutzten
Reprasentationen.




UWNUI Vorschau: FordyRso

* |dee fur eine Untersuchung zu dynamischen
Reprasentationen und cognitive load
 FOrdyRso =
,FOorderung mit dynamischen Reprasen-
tationen im sonderpadagogischen Umfeld*



UWNUI Vorschau: FordyRso

* beim Arbeiten mit Reprasentationen werden
haufig externe Reprasentation im Arbeits-
gedachtnis umgeformt, um neue (interne)
Reprasentationen zu erhalten

sl e

b P
i SEUSLInuE
= =
=e B

&
i
i
i
i
i
v
EXi
MG aa =

Abb. aus Vogel (2006)
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i Vorschau: FordyRso

* Grundprinzip von FordyRso: kognitive
Prozesse werden mit Hilfe von digitalen
Werkzeugen aus dem Arbeitsgedachtnis in
eine dynamische externe Reprasentation
verlagert (Supplantation)

sl e

LT it

Abb. aus Vogel (2006)



UWNUI Vorschau: FordyRso

 Menschen mit einer Lernbehinderung haben
haufig eine deutlich geringere Kapazitat des
Arbeitsgedachtnisses (Mahler 2007)

——> Entlastung durch DER kénnte
cognitive overload verhindern

Cxlams Aibeis- ) Externe Arbeits-
Delosotasan gedichinis Prasentation gedachtnis

P T Pt T

fF = 1 = = = f = 1 i [
Y =L * >
AN S Y

CIEI = L = O,I

F =

[ T

B =g 1 .
~ i =

Externe interne
Repréasentationen Représentationen

=
[k
G ELI

¥

Abb. aus Vogel (2006)
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i Vorschau: FordyRso

Beispiel: Uberschlagsrechnung

Runde zunachst und berechne einen
Naherungswert. Rechne dann mit den
genauen Zahlen.

24,89 — 16,95 =
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i Vorschau: FordyRso

Beispiel: Uberschlagsrechnung

Runde zunachst und berechne einen
Naherungswert. Rechne dann mit den
genauen Zahlen.

25 — 16,95 =
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i Vorschau: FordyRso

Beispiel: Uberschlagsrechnung

Runde zunachst und berechne einen
Naherungswert. Rechne dann mit den
genauen Zahlen.

25 —17 =
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i Vorschau: FordyRso

Fragen

» Lasst sich eine solche Lernumgebung bei
SuS mit Lernbehinderung einsetzen?

* Fuhrt die angestrebte Verringerung des
cognitive load zu einer Verbesserung oder
Verschlechterung der Leistung in Situationen
ohne digitale Lernumgebung?

* Wie muss die Lernumgebung hierfur
geschaffen sein? Fur welche Aufgaben ist
dies moglich?



UWNUI Vorschau: FordyRso

Ziele

« Spezielle Fordermoglichkeit fur Kinder und
Jugendliche mit Lernbehinderung

« Schaffen einer Moglichkeit zur
Differenzierung in heterogenen Klassen
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