Frauke ULFIG, Oldenburg

Hauptschilerinnen und Hauptschiler [6sen Geometrieaufga-
ben der PISA-Studie 2003 —eine Triangulation qualitativer
und quantitativer Analysen

Was PI SA nicht zeigt...

— besondere Schwierigkeiten von Hauptschilerinnen und Haupt-
schilern

Eine bekannte und vielfach diskutierte Konsequenz aus PISA, dem
Programme for International Student Assessment, ist der besondere For-
derbedarf im unteren Leistungsbereich. Der Antell der Schilerinnen und
Schiler im unteren Leistungsbereich ist in Deutschland so hoch wie in
kaum einem anderen west- und nordeuropdischen Land (Blum u.a. 2004).

Wo genau liegen die besonderen Schwierigkeiten dieser Schilerinnen und
Schiler?

Wie gehen sie beim L 6sen der Aufgaben vor?
Welche Vorstellungen haben sie von den vorkommenden Begriffen?

Diese Fragen lassen sich allein anhand der PISA-Ergebnisse nicht aus-
reichend beantworten. Denn PISA liefert globale Daten Uber Bildungs-
systeme und diese Ergebnisse darf man nicht ohne welteres auf einzelne
Schilerinnen und Schiller beziehen. Die Beantwortung von Fragen nach
besonderen Schwierigkeiten und individuellen Vorstellungen und Denk-
weisen ist alerdings unverzichtbar, wenn man aus PISA Konsequenzen
hinsichtlich einer inhaltlichen Weiterentwicklung des Mathematikunter-
richts ableiten will.

An dieser Stelle setzt mein Forschungsvorhaben an, welches im Rahmen
einer Dissertation durchgeftihrt wird. Wahrend bel PISA meist nur die
Ergebnisse der Aufgaben betrachtet werden kdnnen, stehen daher in einer
erganzenden, qualitativen Studie die Losungsprozesse im Vordergrund. Ich
habe Hauptschtlerinnen und -schiller ausgewahlte Geometrieaufgaben der
PISA-Studie bearbeiten lassen und sie anschlief3end zu ihrem Vorgehen
und zu den vorkommenden Begriffen ,,Umfang” und , Flache” befragt.

Orientierungsranmen: Das M odell der Didaktischen Rekonstruktion

Als Teilnehmerin des Promotionsstudiengangs Didaktische Rekonstruktion
an der Universitédt Oldenburg bietet mir das Modell der Didaktischen
Rekonstruktion einen Orientierungsrahmen. Mit diesem Modell wird ein
Forschungsparadigma verfolgt, das fachliche Vorstellungen mit Schiler-
perspektiven so in Verbindung setzt, dass daraus ein Lerngegenstand
didaktisch entwickelt werden kann. Kattmann (1997) spricht in diesem



Zusammenhang von einer , Wechselwirkung von fachlicher Kléarung und
Untersuchung der Schiilerperspektiven®.

Triangulation qualitativer und quantitativer Daten

Die Ergebnisse der Erhebung werden in enger Verbindung mit den PISA-
Ergebnissen im Sinne einer Triangulation ausgewertet. Diese Verbindung
qualitativer und quantitativer Ansétze ist vor allem durch einen wechsel-
seitigen Nutzen gekennzeichnet (Flick 2004). Einerseits kdnnen die Ergeb-
nisse der qualitativen Erhebung in den PISA-Daten wieder gefunden wer-
den. Dadurch bekommen sie den Charakter des Exemplarischen und
gewinnen an Aussagekraft. Andererseits kénnen die PISA-Ergebnisse in
Verbindung mit den qualitativen Daten besser interpretiert werden.

Ein vierstufiges Design zur Erfassung geometrischer Denkweisen

Fir die Erhebung wurde ein mehrstufiges Design angewendet. In der
mathematikdidaktischen Forschung bereits mehrfach erprobt ist das Drei-
stufendesign von Busse und Borromeo Ferri 2003. Auf eine Aufgabenbear-
beitung folgt ein Nachtragliches Lautes Denken. Abschlief3end wird ein
Interview durchgefiihrt. Dieses dreistufige Design habe ich fir meine
Erhebung weiter modifiziert und um eine Phase der Nachbearbeitung
erganzt.

Einige erste Ergebnisse
,Da muss es doch eine Formel geben — Sollen wir da eine Skizze
machen??*
Berechne den Flacheninhalt und den Umfang dieser Figur: Die Untersuchungsaufgabe L-
Flache stammt, wie auch die
4 om nachfolgend beschriebene Auf-
gabe Wandfl&che, aus der natio-
nalen Erweiterung der PISA-
Studie 2003. 36% der Haupt-
schilerinnen und Hauptschuler
8 cm in Deutschland berechneten den
(Zeichinung nicht maf3genau) Flacheninhalt der Figur korrekt.
38% konnten den Umfang be-
Flacheninhalt: A = rechnen. Bestimmite falsche Lo6-
Umfang: U = sungen kommen in den PISA-
Daten auffallig oft vor:
A = 8cm-7cm-4cm-5cm = 1120cm? U = 5cm+4cm+8cm+7cm = 24cm

Auch in der qualitativen Erhebung finden sich diese V orgehenswei sen:

» Flacheninhalt, das war a-b.” »,umfang, 24, glaube ich, oder?"
.a-b-c-d » 24+6"
»Du muss alles mal nehmen.*

5cm 7 cm




Die Schilerinnen und Schiler berechnen den Flacheninhalt, indem sie alle
vorgegebenen Grolen multiplizieren. Um den Umfang zu bestimmen, ad-
dieren sie alle vorgegebenen Grolen. Zudem wurde haufig das Verwenden
von Variablen beim Ldsen der Aufgabe beobachtet.

Die Interviews untermauern die These einer rechnerischen und formelori-
entierten Sichtweise. Im Nachtraglichen Lauten Denken begrinden zwei
Schiler ihre Losung der Aufgabe: , Flacheninhalt bedeutet mal und Um-
fang heild plus.“ Auf die Frage nach dem Umfang einer Figur antwortet
eine Schilerin:,Umfang? Dasista+ b+ c+ d.”

Ein weiterer Schiler beschreibt seine besonderen Schwierigkeiten bei die-
ser Aufgabe so: , Ich kenne L-Flache nicht. Hatte ich noch nicht. Da muss
es doch bestimmt eine spezielle Formel geben, fur L-Flache.”

Diese rechnerische und formelorientierte Sichtweise findet sich auch bel
anderen Untersuchungsaufgaben, beispielsweise der Aufgabe ,Wand-
flache".

Peter will die Wande und die Decke seines Zimmers mit weiBer Wandfarbe streichen. Sein
Zimmer, mit rechteckiger Grundflache, ist 4 m breit, 5 m lang und 2,50 m hoch. Das Zimmer hat
eine Tur und ein Fenster, die natirlich nicht gestrichen werden missen. Die Flache von Tur und
Fenster zusammen ist 6 m=2.

Wie grof3 ist die Flache, die Peter streichen muss?

Bitte kreuze die richtige Lésung an.

O 225m2
O 36,5 m2
O 39 m2
O 44 m2
O 50 m2
O 59 m2

Weniger als 8% der deutschen Hauptschilerinnen und Hauptschiler konn-
ten diese Aufgabe l6sen. Knapp 40% entschieden sich fr 44mz2, rechneten
aso4-5-25-6. Die Vorgehensweisen wahrend der qualitativen Erhe-
bung bestétigen die Vermutung, dass die Schilerinnen und Schiiler das Er-
gebnis ausrechnen, ohne sich eine Vorstellung von der Situation zu
machen.

Die Analyse der PISA-Daten deutet darauf hin, dass gute Skizzen zum
erfolgreichen Losen der Aufgabe beitragen. Das Anfertigen solcher Skiz-
zen bereitet allerdings grol3e Schwierigkeiten, wie die Ergebnisse der qua-
litativen Erhebung zeigen.

» Wie wird das hoch, so ne?‘, fragt ein Schiler seinen Partner und zeichnet
zunéchst ein Rechteck und dann eine Senkrechte durch die Mitte der



Grundseite. Im Nachtraglichen Lauten Denken aufert er: , Jaich hab, ich
hab mich am Anfang immer gefragt, warum wir die Hohe nehmen sollten,
bis ich dann endlich mal begriffen habe, dass er ja Wande streicht nicht
irgendwie Decke oder Boden, aber dann ging das eigentlich.“ Daraufhin
rechnet dieser Schiller 4 - 5 - 2,5 — 6 = 44, kreuzt 44m? an und ist von der
Richtigkeit seiner Ldsung Uberzeugt.

Ausblick

Abschliefien mdchte ich diesen Bericht mit einem Denkansatz aus der
Mathematikdidaktik, der nicht nur einen wichtigen Hintergrund der PISA-
Konzeption darstellt, sondern auch einen wesentlichen theoretischen
Grundsatz fir meine Arbeit. Hans Freudenthal beschreibt seine Auffassung
von Lehren und Lernen von Mathematik:

,unsere mathematischen Begriffe, Strukturen und Vorstellungen sind
erfunden worden als Werkzeuge, um die Phanomene der nattirlichen, sozi-
aen und geistigen Welt zu ordnen (Freudenthal 1983). Freudenthals
Sichtweise zielt darauf ab, dass nicht eine vorweggenommene Abstraktion
und die anschlief3ende Anwendung fertiger Konzepte, sondern der verstan-
dige, reflektierte Gebrauch in geeigneten Situationen das Lernen mathema-
tischer Begriffe bestimme. Mathematische Begriffe werden aus vielfatigen
aul3er- und innermathematischen Situationen heraus gebildet und tragen
umgekehrt ,als Werkzeuge® zur Erschliefiung ,der Welt* bei. Auf diese
Weise kann es gelingen, dass Begriffe bei den Schilerinnen und Schilern
nicht (nur) rechnerisch und formelorientiert, sondern vielmehr anschaulich,
beziehungsreich und an Inhalte gebunden reprasentiert sind.
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