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Geometrisches Problemldsen in Taiwan und Deutschland -
Ergebnisse einer experimentellen Vergleichsstudie

Spatestens seit den internationalen Vergleichsstudien Anfang der 2000er
Jahr sind grolRe Leistungsunterschiede zwischen Lernenden aus ostasiati-
schen Landern und westlichen L&ndern gut dokumentiert (z. B. OECD,
2014). Diese Leistungsunterschiede sind vor einer Bandbreite spezifischer
Faktoren in den jeweiligen kulturellen Kontexten zu interpretieren, wie z.B.
kollektivistisch vs. individualistisch orientierten Rahmenkulturen, mit denen
unterschiedliche Zielorientierungen einhergehen, unterschiedlichen Lern-
Lehr-Kulturen, padagogischen Traditionen sowie curricularen Rahmenbe-
dingungen in Schule und Lehrerausbildung (siehe auch Heinze & Yang,
2017). Im binationalen TaiGer-Netzwerk zur Untersuchung sozio-kultureller
Unterschiede werden binationale Studien mit Lernenden und Lehrkréaften
aus Taiwan und Deutschland als Repréasentanten der beiden Kulturen vor ei-
nem gemeinsamen theoretischen Rahmen durchgefuhrt. Das Ziel der Pro-
jekte ist dabei weniger die Identifikation und Priifung von absoluten Unter-
schieden in Leistungen und Einstellungen, sondern die Untersuchung, inwie-
fern theoretische Annahmen und empirische Befunde in beiden Kulturen pa-
rallel auftreten bzw. ob sie von den jeweiligen Rahmenbedingungen beein-
flusst werden. Die vorliegende Studie fokussiert geometrisches Problemlo-
sen, insbesondere Prozesse des Beweisen und Berechnen in beiden Landern.

Forschungsstand

Versténdnis fur das Konzept des mathematischen Beweises als wesentliches
Instrument mathematischer Erkenntnissicherung und -kommunikation ist als
Ziel von Mathematikunterricht in Curricula und Standards weltweit benannt
(z. B. KMK, 2003; MoED, 2003). Gut dokumentiert sind jedoch auch
Schwierigkeiten von Lernenden beim Erstellen eigener Beweise und beim
Prufen fremder Beweisversuche (z.B. Healy & Hoyles, 2000). Beweise wer-
den dabei in der Regel als eine spezifische Form mathematischer Argumen-
tationen verstanden, die auf im jeweiligen Kontext akzeptierte Argumente
zurlickgreifen, diese mit jeweils anerkannten Schlussweisen verkniipfen und
gemal einer jeweils als adaquat anerkannten Form abgefasst sind (Styliani-
des, 2007). Haufig betont wird dabei eine inhdrente Komplexitat von Be-
weisaufgaben, vor allem auch im Vergleich zu vergleichbaren Berechnungs-
aufgaben (z.B. Duval, 2002).

Fur binationale Vergleichsstudien eignet sich das Beweiskonzept vor allem
deshalb, weil es international als fachlich koharent angesehen wird (Heintz,
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2000). Dennoch unterschieden sich die beiden im Projekt untersuchten kul-
turellen Kontexte substantiell in Bezug auf Lerngelegenheiten zum Beweis-
konzept: Leung (2005) weist auf hdufigere Lerngelegenheiten zum Bewei-
sen in ostasiatischen Landern hin und Chang et al. (2011) analysieren die
unterschiedliche didaktische Funktion von Beweisen in deutschen und tai-
wanesischen Schulbtichern. Dabei zeigt sich, dass Beweise im deutschen
Mathematikunterricht vorwiegend der Wissenssicherung dienen, wéhrend
sie in Taiwan primar Anlasse fiir eigenstandiges Problemldsen darstellen.

Zur Untersuchung der spezifischen Komplexitat von Beweisanforderungen
eignen sich vor allem parallelisierte Aufgaben, die in einem kontrollierten
Problemraum Beweis- und Berechnungsanforderungen umsetzen, die je-
weils dieselben inhaltlichen Problemldseschritte erfordern. Hsu (2010) hat
solche Paare parallelisierter Aufgaben zur elementaren ebenen Geometrie
(Winkel- und Langenberechnungen, Kongruenzgeometrie) entwickelt. Of-
fen ist in diesem Zusammenhang insbesondere die Frage, inwiefern sich eine
spezifische Komplexitdt von Beweisanforderungen in beiden kulturellen
Kontexten durch unterschiedliche Losungsraten zeigt, was beispielsweise
durch den komplexeren epistemischen Status der beim Beweisen zu betrach-
tenden generellen Aussagen zu erkl&ren wére, bzw. ob die beiden Anforde-
rungen zu dhnlichen Lésungsraten fuhren. Letzteres wére zu erkldaren, wenn
die Komplexitat der Aufgaben primar durch die geometrische Struktur und
das zur Losung notwendige geometrische Wissen, nicht jedoch durch die
Allgemeinheit der zu entwickelnden Argumentation determiniert wére.

Ziele und Fragestellungen

Neben eher deskriptiven Fragestellungen geht das Projekt unter anderem den
folgenden Fragen nach: (1) Zeigen sich in beiden Landern jeweils unter-
schiedliche Leistungen zwischen parallelisierten geometrischen Beweis- und
Berechnungsaufgaben, (2) welchen Einfluss hat die Reihenfolge der Bear-
beitung der beiden Problemtypen auf die Leistungen?

Methodisches Vorgehen

Lernende der Jgst. 8 und 9 aus Deutschland (N=220) und Taiwan (N=299)
bearbeiteten an zwei Testtagen Instrumente zum geometrischen Basiswissen
sowie jeweils vier Beweis- und Berechnungsaufgaben. Dabei wurde die Rei-
henfolge der Beweis- und Berechnungsaufgaben experimentell variiert. Alle
Bearbeitungen wurden auf einer flnfstufigen Skala kodiert (Cheng & Lin,
2007). Die Daten der Einzelitems wurden bei ausreichenden bis guten Reli-
abilitaten zu Skalen flr Basiswissen, Berechnungsaufgaben und Beweisauf-
gaben zusammengefasst. Die Skalendaten wurden mit Hilfe linearer Misch-
modelle analysiert, wobei VVorwissensmalie kontrolliert wurden.

1816



Ergebnisse

Die Ergebnisse zeigen, auch unter Kontrolle des VVorwissens, deutlich bes-
sere Leistungen der Lernenden aus Taiwan beim Beweisen und Berechnen.
Signifikante Unterschiede zwischen der Leistung in Beweis- und Berech-
nungsaufgaben, vor allem niedrigere Leistungen in Beweisaufgabe, zeigten
sich nur in Deutschland. Auch beztiglich der Reihenfolge ergaben sich Un-
terschiede zwischen den Landern: In Taiwan wurden Beweisaufgaben in der
Bedingung die Beweisaufgaben zuerst vorgelegt bekamen, schlechter gelost
als Berechnungsaufgaben in der Bedingung, in der diese zuerst vorgelegt
wurden. In Deutschland war dieser Unterschied grofer, unt trat auch fur die
zweiten vorgelegten Aufgaben der Aufgabenpaare im gleich groRen Umfang
auf. Weiterhin waren die Leistungen bei der zweiten Aufgabe besser als beli
der zuerst vorgelegten Aufgabe des jeweiligen Aufgabepaares.

Diskussion

Insgesamt ist anzumerken, dass die interindividuellen Unterschiede in bei-
den Landern auf sehr unterschiedlichen Niveaus rangieren. Wéahrend taiwa-
nesische Lernende sich eher darin unterscheiden, ob sie nur Teile der nétigen
Problemldseschritte oder die vollstandigen Losungen fanden, fanden deut-
sche Lernende hdufig keine oder nur Teile der LOsung. In beiden Teilstich-
proben finden sich Hinweise auf eine intrinsische Komplexitat von Beweis-
problemen (Duval, 2002; Ufer et al., 2009). Diese scheint taiwanesischen
Lernenden jedoch insgesamt weniger Probleme zu bereiten. Wenn sie die
Problemstruktur schon von einer vorherigen Berechnungsaufgabe her ken-
nen, scheinen sie dieses Problem Gberwinden zu kénnen. Bei deutschen Ler-
nenden ist dieser Unterschied deutlich groRer, und bleibt auch bestehen,
wenn die Problemstruktur bereits vertraut ist. Diese Analysen kontrollieren
sowohl geometrisches Basiswissen als auch Fahigkeiten zum geometrischen
Problemldsen bei parallelisierten Berechnungsaufgaben. Es ist also plausi-
bel, dass diese Schwierigkeiten bei Beweisen auf spezifische Unterschiede
in den Lerngelegenheiten zu Beweisen (Leung, 2005) bzw. der didaktischen
Rolle von Beweisen (Chang, 2013) in beiden Unterrichtskulturen zuriickzu-
fahren sind. Eine wiederholte Bearbeitung derselben Problemstruktur mit
anderer Anforderung (Beweisen vs. Berechnen) zeigt insbesondere bei deut-
schen Lernenden einen Effekt. Die Ursachen hierflir kdnnen die vorliegen-
den Analysen noch nicht aufklaren, jedoch sollen im weiteren Projektverlauf
insbesondere motivationale Faktoren mit in Betracht gezogen werden.

Insgesamt zeigt das Projekt auf, wie mit der Konfundierung sehr vieler Un-
terschiedsdimensionen (Heinze & Yang, 2017) bei kulturvergleichenden
Studien umgegangen werden kann, indem spezifische Problembereiche, hier
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Beweisanforderungen, durch gezielte Kontrolle von Basiswissen und geo-
metrischer Problemldsekompetenz bei Berechnungsaufgaben isoliert wer-
den. Dies ermdglicht einerseits die Identifikation von gemeinsamen Mustern
(z.B. die spezifische Komplexitadt von Beweisaufgaben), andererseits eine
lokale Interpretation abweichender Befunde im nationalen Kontext.
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