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Analyse fortgeschrittenen Nutzerverhaltens in 3D-DGS

Im vorliegenden Text werden Ergebnisse eines Dissertationsprojektes zu-
sammengefasst, das sich u.a. mit der Analyse von Verwendungsweisen des
Zugmodus in 3D-dynamischen Geometriesoftwaresystemen, im Folgenden
mit 3D-DGS abgekiirzt, befasst.

Theoretischer Hintergrund

Dynamische Geometriesysteme der Ebene sind speziell in der PME-
Gruppe ein gut untersuchtes Forschungsfeld. Von besonderer Bedeutung
fiir dynamische Geometriesysteme ist die Funktion des Zugmodus, zu des-
sen Verwendung mehrere empirische und theoretische Arbeiten durchge-
fiihrt wurden, vgl. exemplarisch Arzarello (2002) und Ho6lzl (1994). In die-
sen Studien werden Probleme von Nutzern beschrieben und theoretische
Termini geprégt, die die Ausgangsbasis des Dissertationsprojektes bilden.
Der Einzug neuer Technologien in den Unterricht erfordert eine Theorie
zur addquaten Beschreibung der Prozesse bei der Interaktion des Nutzers
mit dieser neuen Technologie. Hierbei hat sich der instrumentelle Ansatz
Rabardels (1995) als niitzlich erwiesen, fiir eine kompakte Darstellung der
Theorie siehe Drijvers (2008). Die instrumentelle Genese des Zugmodus
wurde bereits in 2D-Umgebungen untersucht, vgl. hierzu Restrepo (2008),
wobei ebenfalls neue theoretische Termini zur Verwendungsweise des
Zugmodus geprigt wurden.

Methodologie, Probanden und Aufgaben

Das Dissertationsprojekt ist im methodisch qualitativen Paradigma einzu-
ordnen, wobei sich die Grounded Theory nach Glaser und Strauss (1967)
als dominierende Auswertungsmethode erweist. Das Hauptanliegen der
Grounded Theory besteht in der Generierung von neuer Theorie, sodass zu
Beginn des Forschungsprozesses keine konkreten Forschungsfragen, son-
dern die Beschreibung des Phidnomens der Verwendungsweise des
Zugmodus in 3D-Systemen steht. Zusétzlich ist die Grounded Theory
durch eine wihrend des Forschungsverlaufs vorzunehmende Anpassung
des Forschungsdesigns und der Prizisierung bzw. Neuformulierung von
Forschungsfragen charakterisiert, um auch weitere Daten (theoretical
sampling) anhand von vorliegenden Ergebnissen zu erheben. Quantitative
Untersuchungen von Verwendungsweisen des Zugmodus ergdnzen den
qualitativen Ansatz, was die Auswertung, Kombination und Interpretation
der Daten betrifft, sodass ein Mixed-Method-Design zur Untersuchung des
Nutzerverhaltens in 3D-DGS vorliegt. Das Design der Untersuchung setzt



sich aus Fallanalysen zusammen, wobei die Erhebungstechnik darin be-
steht, die Probandengruppen (Lehramtsstudierende der Mathematik, ca.
5.Semester) bei der Bearbeitung von Aufgaben mit einer Webcam und einer
Screen-recording Software zu filmen. Die Aufbereitungstechnik der Daten
erfolgt durch die Anfertigung von Verlaufsprotokollen, abschnittsweise
kommentierten Transkriptionen und teilweise selektiven Zusammenfassun-
gen. Die quantitativen Daten werden mit einem zuvor konzipierten Analy-
seinstrument erhoben und mit der Software Videograph ausgewertet. Mit
Hilfe des erarbeiteten Analyseinstrumentes ist es moglich, 13 verschiedene
Verwendungsweisen des Zugmodus zu kodieren. Dariiber hinaus erlaubt
dieses Instrument die Feststellung der vorliegenden Einschrinkung des
Freiheitsgrades von bewegten Punkten und eine Kodierung von Komplexi-
tatsstufen der Einbindung beweglicher Objekte in explorativen Aufgaben.
Pilotstudien im vorliegenden Projekt konnten zeigen, dass die selbststandi-
ge Einbindung von hoherdimensionalen beweglichen Objekten, wie bei-
spielsweise Ebenen, fiir Probanden eine Hiirde darstellt. Im Hauptteil der
Studie wurden 6 Probandengruppen mit je 2 Teilnehmern analysiert, wobei
alle Gruppen an einem Seminar zur Raumgeometrie mit DGS teilnahmen
und wéhrend eines Semesters ein Mal pro Woche im Seminar mit der
Software Cabri-3D arbeiteten. Die Datenerhebung erfolgte zu Beginn, in
der Mitte und am Ende des Semesters, wobei bei jeder Datenerhebung eine
explorative und eine Konstruktionsaufgabe zu bearbeiten waren.

Fragestellung

Im Laufe des qualitativen Forschungsprozesses konnten drei Forschungs-
fragen prézisiert werden:

—  Welche Zugmodi sind bei der Losung von explorativen Aufgaben
bzw. Konstruktionsaufgaben in einer Cabri 3D-Umgebung zu identifi-
zieren?

— Inwiefern konnen Verdnderungen im Gebrauch des Zugmodus bei
verschiedenen Probandengruppen iiber einen Zeitraum von 12 Wo-
chen in einer Cabri 3D-Umgebung aufgezeigt werden?

— Anhand welcher Bearbeitungsmerkmale kann eine Typisierung von
Probandengruppen vorgenommen werden und inwiefern konnen diese
Typen abstrahiert werden?

Ergebnisse

Die Darlegung der Ergebnisse erfolgt exemplarisch und iiberblicksartig fiir
die Beantwortung der dritten Forschungsfrage, wobei eine Fokussierung
auf die Bearbeitung von Konstruktionsaufgaben vorgenommen wird. Die



zu bearbeitenden Konstruktionsaufgaben bestanden in den drei Datenerhe-
bungen aus der Konstruktion eines Tetraeders, eines Oktaeders und eines
Wiirfels. Hierbei ist aufgabeniibergreifend zu konstatieren, dass die Ver-
wendung des Zugmodus, sowohl was die Anzahl der verschiedenen Ver-
wendungsweisen als auch die relative Dauer des Einsatzes betrifft mit zu-
nehmender Vertrautheit mit der Software abnimmt. Sind in der ersten
Konstruktionsaufgabe (Tetraeder) noch acht verschiedene Verwendungs-
weisen festzustellen, so reduziert sich der Gebrauch des Zugmodus auf das
validierend abtestende Ziehen und den Zugmodus 2.Art'. Mithilfe der quan-
titativen und qualitativen Datenanalyse konnen Bearbeitungsmerkmale von
Konstruktionsaufgaben festgestellt werden, die sich zur Typengenerierung
nach Kelle (2010) eignen. Hierbei wird auf der Ebene des einzelnen Typus
eine innere Homogenitét hinsichtlich von Merkmalsausprdgungen und Ei-
genschaften &hnlicher Merkmalstrager angestrebt. Unterschiedliche Typen
sind durch ihre dullere Heterogenitit gekennzeichnet und sollen sich mog-
lichst deutlich unterscheiden. Mit Hilfe der Bearbeitungsmerkmale

- relative Bearbeitungsgeschwindigkeit,

- relative Verwendungszeit des Zugmodus,

— Anzahl verschiedener Verwendungsweisen des Zugmodus,

— Zeitpunkt des Nachweises eines Eltern-Kind-Verstdandnisses,

— Zeitpunkt zur selbststindigen Konstruktion eines Kreises mit Hilfe
von Kreisebene, Mittelpunkt und Randpunkt

kann eine Typisierung von Nutzern vorgenommen werden, wobei die Be-
arbeitungsmerkmale mit jeweils geeignet definierten Ausprdgungen als
Entwicklungsstufen der Werkzeugkompetenz und des Umgangs mit 3D-
DGS gedeutet werden konnen. Hinsichtlich dieser Bearbeitungsmerkmale
konnen 4 der 6 Probandengruppen einem Typus mit fortgeschrittenen
Kenntnissen und einem Typus mit durchschnittlichen Kenntnissen zuge-
ordnet werden. Zwei weitere Probandengruppen sind in die erarbeitete Ty-
pologie nicht einzuordnen.

Ahnliche Typologien lassen sich mit geeigneten Kombinationen von quali-
tativen und quantitativen Daten fiir die Bearbeitung von explorativen Auf-
gaben generieren. Die verschiedenen Typologien fiir unterschiedliche Auf-
gabenformate konnen im Anschluss vom konkreten Datenmaterial abstra-

"Unter dem Zugmodus 2.Art ist das Ziehen an noch nicht vollstdndig definierten Objek-
ten zu verstehen. Beispielsweise zeigt Cabri 3D bei der Definition einer Geraden bereits
nach der Festlegung eines Punktes eine bewegliche Gerade an, deren zweiter definie-
render Punkt erst noch zu bestimmen ist.



hiert und aufgabenunabhingig dargestellt werden, sodass drei idealtypische
Nutzer eines 3D-DGS charakterisiert werden konnen. Hierbei sind drei
Nutzertypen zu identifizieren, wobeil Typ A eher experimentell vorgeht und
verschiedene Entwicklungsstufen hinsichtlich von Werkzeugkompetenzen
und Anpassungen an die 3D-Umgebung durchlduft. Typ B priferiert stati-
sche Betrachtungen bei Aufgabenlosungen und verwendet ein DGS nur
dann im dynamischen Sinn, wenn er keine andere Moglichkeit der Aufga-
benlosung erkennt. Typ C ist dadurch charakterisiert, dass er aufgrund der
intervenierenden Bedingung eines unzureichenden mathematischen Ver-
standnisses ein DGS kaum in 6konomischer Weise verwenden kann.

Weitere Ergebnisse und detaillierte Angaben zur Vorgehensweise sind in
Hattermann (2011) nachzulesen.
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