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Loseverhalten bei geometrischen Problemaufgaben mit und
ohne den Einsatz von DGS

1. Theorie

Ein zentraler Bereich mathematischen Arbeitens ist das Losen von Proble-
men und das damit verbundene Anwenden heuristischer Strategien. Diese
Aspekte sollen den Schiilerinnen und Schiilern auch im Mathematikunter-
richt vermittelt werden. So findet sich beispielsweise im niedersdchsischen
Kerncurriculum in der Beschreibung der prozessbezogenen Kompetenz
»Probleme mathematisch 16sen* folgende Formulierung: Die Schiilerinnen
und Schiiler ,,wéhlen geeignete heuristische Strategien wie Zerlegen in
Teilprobleme, Spezialisieren und Verallgemeinern, Systematisieren und
Strukturieren zum Problemlésen* (Niedersdchsisches Kultusministerium,
2009, S.12). Durch den Computereinsatz im Unterricht bleibt das Anstre-
ben dieser Kompetenzen unangeriihrt, es ergibt sich allerdings die Frage,
wie ein didaktisch sinnvoller Einsatz des Computers aussehen kann (vgl.
Weigand, Weth 2002, S.26).

Problemldseprozesse konnen beispielsweise durch eine Einteilung in Pha-
sen oder Episoden beschrieben werden, wie Schoenfeld dies im Rahmen
seiner ,,time-line-parsings* macht (Schoenfeld 1985, 1992). Dabei stellt er
fest, dass sich etwa 60% seiner tiber hundert untersuchten Prozesse einem
Typ zuordnen lassen, den er an einem Beispiel erldutert: ,,In its most tele-
graphic form, the time-line representation of their protocols shows that
they read the problem, picked a particular direction to work on, and
pursued that direction until they ran out of time." Er nennt diesen Typ
,wild goose chase* (Schoenfeld 1992, S. 190 f.). Rott (2011) operationali-
siert diesen Typ anhand des ausschliefSlichen Auftretens der kodierten Epi-
sodentyps ,,Exploration® bzw. ,,Analysis* und ,,Exploration®. In diesen
Prozessen wurden also keine Plidne aufgestellt oder durchgefiihrt und es
wurde, im Sinne von Poélya, auch keine Riickschau gehalten.

Speziell fiir den Einsatz von Dynamischer Geometrie Software (DGS) grei-
fen Arzarello et al. (2002) ein kognitives Modell fiir den Loseprozess ma-
thematischer Problemaufgaben auf, der durch ein Wechselspiel zwischen
einer Ebene der Wahrnehmung und einer der Theoriebildung gekennzeich-
net ist: ,,These computer-supported practises can be framed within a cogni-
tive evolution back and forth from perceptions to abstract ideas*(ebd.,
S.66). Prozesse von der Wahrnehmungsebene hin zur Ebene der Theorie-
bildung, wenn Schiiler also beispielsweise auf Grund einer beobachteten
Invarianz in ihrer konstruierten Figur eine Vermutung aufstellen, werden



als aufsteigende Prozesse bezeichnet (ascending processes). Entgegenge-
setzt verlaufende als absteigende Prozesse (descending processes), also
wenn Schiiler beispielsweise eine formulierte Vermutung durch eine gezielt
konstruierte Figur am Bildschirm zu bestédtigen versuchen. Auf- und ab-
steigende Prozesse duern sich durch die unterschiedliche Verwendung des
Zugmodus durch die Schiilerinnen und Schiiler: ,,Ascending and descend-
ing processes shown by dragging practises in Cabri reveal cognitive shifts
from the perceptual level to the theoretical one and back in students’ ma-
thematical acticity* (ebd., S. 67). Nach Olivero (1999) spiegelt die unter-
schiedliche Verwendung des Zugmodus kognitive Prozesse wieder.

2. Die Studie

In einer Pilotstudie wurden sechs Schiilerpaare der zehnten Jahrgangsstufe
(SO1 bis S06) bei der Bearbeitung von sechs Geometrieaufgaben (PO1 bis
P06, P03 und P04 bzw. P05 und P06 sind inhaltlich dhnlich) untersucht.
Dabei wurde im Rahmen eines symmetrischen Crossover-Designs das Me-
dium Papier und Bleistift (P) bzw. DGS (D) gezielt gewechselt. Die nach-
stehende Tabelle gibt eine Ubersicht:

P01 P02 P03 P04 P05 P06
SO1 P D P D D P
S02 P D D P P D
S03 P D P D D P
S04 P D D P P D
S05 P D P D D P
S06 P D D P P D

Fiir die DGS-unterstiitzten Prozesse wurde zunichst der Frage nachgegan-
gen, ob sich der bei Schoenfeld beschriebene und im Sinne von Rott opera-
tionalisierte Prozesstyp ,,wild goose chase* wiederfinden ldsst, und darauf
aufbauend, ob es einen Zusammenhang zwischen diesem Typ und dem Be-
arbeitungserfolg gibt. Um ein Mal} fiir den Bearbeitungserfolg zu finden,
wurden u.a. im Rahmen einer Bachelorarbeit (Kohler 2010) Bewertungs-
schemata fiir die Aufgaben erstellt, mit deren Hilfe die untersuchten Pro-
zesse bewertet werden konnten. Als erfolgreich wurden dabei Prozesse
eingestuft, deren Bewertung nach erreichten Prozentsidtzen {iiberdurch-
schnittlich im Vergleich zu allen Ergebnissen bei der Aufgabe ausfiel.




3. Ergebnisse

Fiir 50 von den 72 Schiilerinnen und Schiilern wurden bislang Prozessein-
teilungen vorgenommen. 28 dieser Prozesse (56%) entsprachen dem Typ
,»wild goose chase®, die Schoenfeldepisode ,,Verification®, also eine be-
wusste Riickschau, fand sich in nur 10% der untersuchten Prozesse.

Beziiglich der weiterfiihrenden Forschungsfrage wurde nach einem Zu-
sammenhang zwischen den Merkmalen ,,wild goose chase* und ,,Prozess
nicht erfolgreich® gesucht. Fiir 20 Schiilerinnen und Schiiler wurden bis-
lang Prozessbewertungen vorgenommen. Dabei ergab sich folgendes Bild:

Paar Prb: Bewertung Bewertung

A 17,14% +
SO01

B 17,14% +

A 37,14% + 17,30%
S02

B 37,14% + 17,30%

A 11,43% - 3,85% -
S03

B 11,43% - 3,85% -

A 0,00% - 7,69% -
S04

B 0,00% - 7,69% -

A 5,71% - 11,54% +
S05

B 5,71% - 11,54% +

A 15,38% +
S06

B 15,38% +

14,28% 11,15%

Uberdurchschnittliche Bewertungen wurden mit “+” bezeichnet, durch-
schnittliche und unterdurchschnittliche entsprechend mit einem “-“. Trotz
der noch geringen Stichprobe wurde nun ein mdéglicher Zusammenhang
zwischen den oben beschriebenen, nominalskalierten Merkmalen mittels
eines y>-Tests untersucht:

(unter)durch- tiberdurch-
schnittlich (-) schnittlich (+)
,wild goose chase*|10 (8) 6 (8) 16
Sonstige 0 (2) 4 (2) 4
10 10 20




Ein Zusammenhang zwischen den Merkmalen ,,wild goose chase* und un-
terdurchschnittliche Aufgabenbewertung konnte auf einem 5% Niveau ge-
zeigt werden (p=0,025).

4. Ausblick

Als unmittelbar folgende Arbeitsschritte miissen nun die verbleibenden
Prozesse bewertet und die gewonnen Ergebnisse in die Statistik eingepflegt
werden.

Mittelfristig wird an einem auf den Erkenntnissen von Olivero (1999) und
Arzarello et al. (2002) aufbauenden Schema zur Einteilung der Prozesse
nach unterschiedlichen Zugweisen gearbeitet. Dazu ist zunéchst eine ge-
nauere Operationalisierung dieser Zugweisen erforderlich. Erste Vorarbei-
ten dazu wurden schon im Rahmen einer Bachelorarbeit geleistet (vgl.
Partsch 2010). Danach soll nach einem Zusammenhang zwischen den
Schoenfeld-Episoden und der Verwendung der Zugweisen durch die Pro-
banden geforscht werden.
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