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Explorative Studie zum Loseverhalten bei Geometrieaufga-
ben

1. Theoretischer Hintergrund

Die Nutzung von dynamischer Geometriesoftware (DGS) bietet viele Vor-
teile gegeniiber einer Papier- und Bleistiftumgebung: Neben der Makroer-
stellung, dem dynamischen Messen und der Ortslinienfunktion ist hier vor
Allem die dynamische Verdnderbarkeit der Zeichnung im Zugmodus zu
nennen: Das Ziehen an der Zeichnung erzeugt schnell eine so grofe Viel-
zahl an diskreten Varianten der zugrunde liegenden Figur, dass dies wie
eine kontinuierliche Verdnderung wirkt. Das dynamische Geometriepro-
gramm zeigt nicht nur konkrete Reprédsentanten der definierten Figur auf
dem Bildschirm, sondern verwaltet dariiber hinaus auch noch das relationa-
le Gefiige zwischen den Komponenten der Figur. Holzl (1994, S.68) spricht
in diesem Zusammenhang von der relationalen Modellvorstellung.

Bei Arzarello (2002) wird zwischen verschiedenen Nutzungsmodalititen
des Zugmodus unterschieden. Schiiler bzw. Studierende, die Geometrie-
aufgaben unter Zuhilfenahme von DGS bearbeiten, wechseln bei der Bear-
beitung mehrfach zwischen der Wahrnehmungsebene und der Ebenen der
Theoriebildung und die DGS mit ihren Nutzungsmodalititen des Zugmo-
dus hat hier eine zwischen den Ebenen vermittelnde Funktion.

Die Phasen im Loseprozess von der Wahrnehmungsebene hin zur Theorie-
ebene bezeichnet Arzarello mit Ascending control stream, diesen Phasen
zugeordnet ist beispielsweise die Nutzungsmodalitit des Guided dragging,
bei der Basispunkte geplant so gezogen werden, dass die Zeichnung eine
bestimmte Gestalt erhélt. Entsprechend werden die Phasen von der Theo-
rieebene zur Wahrnehmungsebene mit Descending control stream bezeich-
net. Eine diesen Phasen zugeordnete Nutzungsmodalitit des Zugmodus ist
der Dragging test. Hier wird eine zuvor aufgestellte Vermutung durch die
gezielte Konstruktion einer Figur und entsprechende Zugfestigkeitspriifun-
gen untersucht.

2. Forschungsfrage

In der hier vorgestellten Studie wurde der Frage nachgegangen, ob sich die
bei Arzarello beschriebenen Nutzungsmodalititen des Zugmodus in den
beobachteten Schiilerprozessen wiederfinden lassen.

Untersucht wurden zwei Schiilerinnen und zwei Schiiler des neunten Jahr-
gangs mit {iberdurchschnittlichen Mathematikleistungen, die in mehreren



Sitzungen partnerschaftlich je vier Aufgaben, die im Sinne von Dorner
(1975) Problemaufgaben sind, bearbeiteten. Grundlage der Auswertung
waren Filmaufzeichnungen der Problemldseprozesse und entsprechende
Transkripte sowie die Aufzeichnungen der Schiilerinnen und Schiiler.
Nachfolgend soll ein solcher Prozess reprasentativ vorgestellt werden.

3. Beispiel fiir einen Problemloseprozess

Bei der von den Schiilern zu bearbeitenden Aufgabe geht es um die
Schnittfigur der Winkelhalbierenden in einem Viereck:

Gegeben sei ein Viereck ABCD. E, F, G und H seien die Schnittpunkte je-
weils zweier benachbarter Innenwinkelhalbierenden des Vierecks. Unter-
suche wie sich das Aussehen des Vierecks EFGH verdndert, wenn du das
Ausgangsviereck ABCD durch Ziehen an seinen Eckpunkten in unter-
schiedliche Formen bringst.

Den Schiilern lag der Aufgabenstellung noch eine Skizze bei. Auffallig war
die groBBe Zahl an Vermutungen, die innerhalb kiirzester Zeit aufgeworfen
wurden. In den nachstehenden Grafiken wird die Entwicklung von vier un-
terscheidbaren Vermutungen im Laufe der ersten acht Minuten dargestellt.
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Abbildung 1

Nachdem die Schiiler die entsprechende Figur konstruiert hatten, begannen
sie diese mit Hilfe von Wandering dragging, einer noch nicht zielgerichte-
ten, explorativen Verwendungsmodalitit des Zugmodus, zu untersuchen.
Einer der Schiiler, Ralf, entdeckte mehr zufillig, dass sich fiir das innere



Viereck ein Quadrat ergibt, falls das duflere Viereck ein Rechteck ist. Er
begann im Folgenden das dullere Viereck zielgerichtet zu einem Rechteck
zu formen. Die zugeordnete Verwendungsmodalitit heillt Guided dragging.
02:18 Minuten nach Aufzeichnungsbeginn formulierte Ralf seine Vermu-
tung, in Abbildung 1 mit einer Fahne markiert. Bei der folgenden Untersu-
chung der Vermutung bedienten sich die beiden Schiiler ebenfalls der Mo-
dalitdt des Guided dragging, indem sie durch gezieltes Ziehen an den Eck-
punkten das dullere Viereck in unterschiedliche Rechteckformen brachten.

Dabei ergab sich auch zufillig eine quadratische Form fiir das duflere Vier-
eck, entsprechend fielen die Eckpunkte des inneren Vierecks in einem
Punkt zusammen. Diese Beobachtung fiihrte zur nichsten Vermutung, der
dann nachgegangen wurde, ohne dass die erste Vermutung abschlieBend
untersucht worden wére. Der entsprechende Phasenwechsel ist in Abbil-
dung 2 durch einen Pfeilwechsel zwischen Wahrnehmungs- und Theorie-
ebene visualisiert.
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Dieses Phidnomen der nicht abgeschlossenen Untersuchung von Vermutun-
gen wiederholte sich sowohl im weiteren Verlauf dieses untersuchten Pro-
zesses, als auch in den anderen Prozessen der Studie.



3. Erkenntnisse

Das von Arzarello beschriebene Wechselspiel zwischen Wahrnehmungs-
und Theorieebene sowie einige Nutzungsmodalititen des Zugmodus konn-
ten in einigen der untersuchten Prozessen beobachtet werden. In anderen
Prozessen dagegen wurden vage formulierte Vermutungen nicht mit Hilfe
der DGS validiert oder es wurden immer neue Vermutungen ohne weitere
Begriindungen aufgestellt oder die DGS wurde zu Gunsten einer rein theo-
retischen Betrachtung der Aufgabe ungenutzt gelassen. Oft begniigten sich
die Schiilerinnen und Schiiler auch damit, auf explorativer Ebene gewisse
Zusammenhidnge zu vermuten, ohne diese in einem mathematisch tieferen
Sinn weiter zu ergriinden. Insgesamt kann man sagen, dass die DGS nicht
anndhernd im vollen Rahmen ihrer heuristischen Moglichkeiten eingesetzt
wurde. Symptomatisch fiir diese Beobachtungen ist auch die Tatsache, dass
die Nutzungsmodalitit des Dragging test in keinem der Prozesse beobach-
tet wurde.

Arzarello (2002) formuliert in diesem Zusammenhang die Hypothese, dass
Schiilerinnen und Schiiler den Zugmodus mit seinen Moglichkeiten erst
verinnerlichen miissen, um ihn produktiv einsetzen zu konnen. Dies erfor-
dert eine Lernkultur, die systematisch mit DGS arbeiten 14sst.

4. Ausblick

Zunichst miissen erheblich mehr Prozesse mit weiteren Schiilern und Auf-
gaben durchgefiihrt werden. Die weiteren Untersuchungen werden sich
dann darauf konzentrieren, wie DGS im Unterricht eingesetzt wird und wie
dieser Einsatz optimiert werden kann. Dabei wird auch ein besonderes Au-
genmerk auf die Rolle des Lehrenden geworfen werden.
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