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Zeichnen einer Skizze - (K)eine geeignete heuristische
Strategie zur Losung nicht-linearer Probleme?

Wahrend das Anfertigen einer Skizze im Allgemeinen als leistungsstarke
Strategie zur L6sung mathematischer Probleme gilt, stellten De Bock et al.
(2003) uberraschenderweise fest, dass sich das Zeichnen einer Skizze nega-
tiv auf die Leistung von Lernenden beim Losen von Aufgaben zu nicht-line-
aren Geometrieproblemen auswirkt. Als wichtigen Grund fiir diesen negati-
ven Effekt erkannten die Autoren, dass das Anfertigen einer Skizze die Ten-
denz zur sogenannten Linearen Ubergeneralisierung verstarkte. Eine an die
Ergebnisse der Analyse von De Bock et al. (2003) ankniipfende Studie von
Krawitz & Schukajlow (2020) deutete an, dass das Zeichnen einer Skizze
neben Linearen Ubergeneralisierungen auch andere Fehler triggern muss.
Ziel dieser Untersuchung ist es, weitere Faktoren flr den negativen Effekt
der Skizzenerstellung auf die Leistung zu finden. Diese sollen perspektivisch
Ansétze fiir Interventionen geben, die eine produktive Nutzung selbst erstell-
ter Skizzen bei der Bearbeitung von nicht-linearen Geometrieproblemen er-
maoglichen. Daflr werden in einem ersten Schritt die Daten der Studie von
Krawitz & Schukajlow (2020) reanalysiert.

Lineare Ubergeneralisierung, selbsterstellte Skizzen und nicht-lineare
Geometrieprobleme — ein kurzer Uberblick

Das Phanomen der Linearen Ubergeneralisierung beschreibt die Tendenz
vieler Schuler*innen, lineare Modelle in nicht-linearen Situationen anzu-
wenden (De Bock et al., 2003). Am intensivsten erforscht ist diese Erschei-
nung bei der Losung nicht-linearer Geometrieprobleme (z.B. de Bock et al.,
2003; De Bock et al., 2007). Gemeint sind Aufgaben zu Fl&dcheninhalten und
Volumina skalierter Figuren und Kérper wie im folgenden Beispiel:

Die Seitenlange von einem Quadrat C ist 12-mal groRer als die Seitenldnge von Quadrat D. Wenn der
Flacheninhalt von Quadrat C 1440 cm? groR ist, wie grof3 ist dann der Flacheninhalt von Quadrat D?

Abb. 1: Beispielaufgabe zu nicht-linearen Geometrieproblemen aus

Statt der korrekten Losung — Ap = 1400 cm? : 122 = 10 cm? oder einer ent-
sprechenden Losung mit Hilfe der Flacheninhaltsformel — wéhlen viele
Schiler*innen den falsch linearen Losungsweg Ap = 1440 cm?: 12=120 cm?.

In der Forschung werden positive Effekte auf die Leistung durch das Zeich-
nen einer Skizze als angenommen. Das Erstellen einer Skizze soll als Orga-
nisationsstrategie helfen, einzelne Informationen im Text zu verkniipfen, das
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Arbeitsgedachtnis entlasten und so Kapazitaten fir die weitere Informations-
verarbeitung freisetzen sowie Schlussfolgerungen flr weitere Schritte im
Ldsungsprozess erleichtern (Cox, 1999). Wichtiger Indikator fir die positive
Wirkung einer selbsterstellten Skizze ist die Skizzenqualitat, die durch Kor-
rektheit und Vollstdndigkeit der Skizze hinsichtlich der Schlusselinformati-
onen und ihrer Beziehungen definiert wird. Ein weiterer Faktor fiir eine po-
sitive Wirkung ist das strategische Wissen iber das Erstellen und den Nutzen
einer Skizze (Krawitz & Schukajlow, 2020; Rellensmann et al., 2017). Entgegen der
Vermutung, dass Skizzen auch bei der Losung nicht-linearer Geometrieprob-
leme hilfreich sind, stellten De Bock et al. (2003) fest, dass das Zeichnen
einer Skizze die Leistung der Lernenden durch die starke Zunahme der falsch
linearen LAsungen sogar negativ beeinflusste. Ein vermuteter Grund ist, dass
das Anfertigen der Skizze den Fokus der Schuler*innen auf lineare GréRRen
bzw. Tatigkeiten (z.B. Messen der Seitenlange, Berechnung der neuen Sei-
tenldnge) lenkte. In einer an diese Ergebnisse ankniipfenden Studie unter-
suchten Krawitz & Schukajlow (2020), ob eine verbesserte Skizzenqualitét
die Tendenz zur Linearen Ubergeneralisierung zumindest abschwachen
kann. Wahrend die Experimentalgruppe D (Drawing) vor der Aufgabe zur
Berechnung des Flacheninhalts bzw. des Volumens (siehe Abb. 1) nur auf-
gefordert wurde, die skalierte Figur zu zeichnen (Abb. 2, Aufgabenteil a),
sollte die Experimentalgruppe DQ die Flache zusétzlich markieren, um den
Fokus der Schuler*innen auf die gesuchte GroRe zu lenken (Abb. 2, Aufga-
benteil b).

Die Seitenléinge von einem Quadrat C ist 12-mal gréBer als die Seitenlinge von Quadrat D.

a) Zeichne das Quadrat D.
b) Schraffiere die Fliche des Quadrates D farbig.

Quadrat C Quadrat D

Abb. 2: Beispiel: Aufforderung zum Zeichnen und Schraffieren

Die Ergebnisse der Studie bestatigten die negative Wirkung der Zeichenstra-
tegie auf die Leistung und die Zahl der Linearen Ubergeneralisierungen. Die
verbesserte Zeichenstrategie reduzierte zwar die Zahl der Linearen Uberge-
neralisierungen, verbesserte jedoch nicht die Leistung der Schiler*innen.
Fur beide Zeichenstrategien wurde deutlich, dass die Skizzenerstellung die
Leistung starker (negativ) beeinflusste als die Zahl der Linearen Ubergene-
ralisierungen, das Zeichnen der Skizze also auch andere Fehler triggern
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muss. Um diesen Befund zu erklaren, ergaben sich folgende Forschungsfra-
gen:

e Wie beeinflusst die Zeichenstrategie die Wahl des Lésungsweges allge-
mein und fur richtige bzw. falsche Losungen?

e Welche Rolle spielt die Skizze bei der Berechnung der Flacheninhalte
bzw. Volumina allgemein und innerhalb der richtigen bzw. falschen Lo-
sungen?

Methode

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden die vier relevanten Aufga-
ben der 198 Testhefte der Studie von Krawitz & Schukajlow (2020) reana-
lysiert. Neben der dargestellten Aufgabe (Abb. 1 und 2) handelte es sich um
analoge Aufgaben Kreis, Kugel und Wirfel betreffend. Die Stichprobe be-
stand aus 198 Schiiler*innen (57,2% weiblich, M = 16,15 Jahre alt) der Klas-
sen 9 bis 11 von 4 Gymnasien und einer Gesamtschule. Die folgenden drei
Gruppen wurden betrachtet:

o Kontrollgruppe K: Keine Zeichenaufforderung (41 Testhefte)

e Experimentalgruppe D: Aufforderung zum Zeichnen (77 Testhefte)

e Experimentalgruppe DQ: Aufforderung zum Zeichnen und Markieren (80
Testhefte).

Die Aufgaben wurden mit Hilfe eines in einem deduktiv-induktiven Vorge-
hen erweiterten Kodiermanuals hinsichtlich der gewéhlten Ldsungswege
und der in den L6sungen erkennbaren Skizzennutzung analysiert. Alle Daten
wurden von der Erstautorin und zwei weiteren Personen kodiert. Die Inter-
rater-Reliabilitaten waren im akzeptablen Bereich (Fleiss-Kappa « > 0,715).

Ergebnisse und Diskussion

Die Analyse zeigte signifikante Unterschiede zwischen der Kontrollgruppe
einerseits und den Experimentalgruppen andererseits hinsichtlich der Zahl
der Linearen Ubergeneralisierungen sowie der Losungswege ,Formell6-
sung‘ und ,L6sung mit Hilfe der Skizze*. Diese Unterschiede entstanden vor
allem innerhalb der falschen Ldsungen. Die deutliche Mehrheit der korrek-
ten LOsungen beruhte in allen Gruppen auf einer FormellGsung. Zwischen
den Zeichengruppen gab es keine signifikanten Unterschiede die gewahlten
Losungswege betreffend. Eine Nutzung der Skizze in den Zeichengruppen
erfolgte nur in ca. 15% der Aufgaben, und zwar meist fir die falschliche
Berechnung der GroRe der gezeichneten Figur. Dies war neben der linearen
Losung in beiden Zeichengruppen eine weitere bedeutsame Fehlerquelle.
Nur wenige Schuler*innen haben — beispielsweise mit Hilfe einer geeigneten

233



Rasterung der groRen Flache bzw. des groflen Volumens — das Verhéltnis
der Flacheninhalte bzw. VVolumina hergeleitet. Eine Beschriftung der Skizze
mit relevanten Informationen erfolgte nur einmal.

Insgesamt wurde deutlich, dass ein GroRteil der Schiler*innen die Skizze
nicht als Heuristik zur Herleitung des GroRenverhéltnisses zwischen den Fl&-
cheninhalten bzw. Volumina genutzt hat. Ein Grund hierftr konnte sein, dass
die Schiler*innen die Aufgabe nicht als Problemaufgabe, sondern als eine
— mit Hilfe von Formeln zu I6sende — Routineaufgabe ansahen und daher bei
auftretenden Problemen (fehlende Formelkenntnisse, Probleme bei Ter-
mumformungen) eine einfache und intuitive, aber falsche Lésung wahlten
statt leistungsstarke Heuristiken anzuwenden (De Bock et al., 2007). Unklar
bleibt, ob die Schiler*innen tber das notige strategische Wissen (Rellens-
mann, Schukajlow & Leopold, 2017) zur Nutzung der Skizze verfligten -
hier war eine Erfassung des GroRenverhaltnisses durch eine zumindest ge-
dankliche Rasterung der grof3en Flache bzw. des groRen Volumens notig.
Hinderlich flr eine heuristische Nutzung der Skizze kdnnte auch der Zeit-
punkt der Skizzenerstellung vor dem Stellen der Aufgabe zur Berechnung
sein. Die mit der Skizzenerstellung verbundenen kognitiven Prozesse stan-
den somit nicht im Zusammenhang mit der Losung dieser Aufgabe (Cox et
al., 1999). In vielen Féllen wird durch die nachtragliche Analyse nicht er-
sichtlich, ob und wie die Skizze die Wahl des Lésungsweges oder den L6-
sungsprozess beeinflusst hat. Hier soll eine Eye Tracking Studie Aufschluss
geben.
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