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Skizzenbezogene Blickmuster bei der Losung nicht linearer
Geometrieprobleme

Obwohl das Anfertigen einer Skizze als leistungsfordernde Strategie beim
mathematischen Problemlosen gilt, haben Studien einen negativen Effekt
dieser Strategie auf die Leistung bei der Losung nicht linearer Geomet-
rieprobleme belegt. In diesem Beitrag wird iiber die Blickmuster bei erfolg-
reicher bzw. nicht erfolgreicher Skizzennutzung wdhrend der Planung der
Losung berichtet. Die Daten stammen aus einer qualitativen Eyetracking-
Studie, die zum Ziel hat, den negativen Effekt der Skizzennutzung zu erkld-
ren.

Skizzen im Losungsprozess nicht linearer Geometrieprobleme

Die Losung sogenannter nicht linearer Geometrieprobleme, bei denen der
Flacheninhalt einer dhnlichen Figur durch einen gegebenen Skalierungstak-
tor bestimmt werden muss (Abb. 1), fallt vielen Lernenden schwer. Die Ten-
denz, solche Probleme durch lineare Ubergeneralisierungen, also die An-
wendung eines linearen Modells in einem unangemessenen Kontext, zu 16-
sen, hat sich als resistent gegeniiber einer Vielzahl von Interventionen erwie-
sen (De Bock et al., 2007; Krawitz & Schukajlow, 2020). Vermutete Griinde
sind erstens Defizite in der notwendigen mathematischen Wissensbasis in
Form konzeptionellen Wissens iiber Flachen (De Bock et al, 2007). Dartiber-
hinaus werden zweitens die Anwendung linearer Ubergeneralisierungen als
Oberfliachenstrategie und drittens Defizite in der Fihigkeit, geeignete Stra-
tegien wie das Anfertigen einer Skizze auszuwdhlen und zu nutzen, genannt
(De Bock et al., 2007). Im Falle nicht linearer Geometrieprobleme kann eine
malstabsgetreue Skizze der beiden Fliachen das GroBenverhéltnis der Fla-
chen verdeutlichen und so beim Verstehen des Problems und Validieren von
Ergebnissen helfen; bei gradlinig begrenzten Figuren kann die Losung mit
Hilfe einer geeigneten Rasterstrategie ermittelt werden (De Bock et al.,
2007). Trotz dieser Potentiale wurde von De Bock et al. (2007) und Krawitz
und Schukajlow (2020) tiberraschenderweise ein stark negativer Effekt auf
die Leistung beim Losen nicht linearer Geometrieprobleme gefunden, wenn
Lernende aufgefordert wurden, vor Losung des Problems eine Skizze anzu-
fertigen (siche Abb. 1, links). Der negative Effekt blieb auch nach der Auf-
forderung, die Fliche als gesuchte Groe zu markieren, bestehen (siche Abb.
1, rechts). Neben einer signifikanten Zunahme linearer Ubergeneralisierun-
gen wurde die Berechnung des Fldcheninhalts der gezeichneten Figur als
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weiterer wichtiger Faktor zur Erklarung dieses negativen Effekts festgestellt
(Volbers et al., 2023).

Die Seitenldnge von einem Quadrat C ist 4-mal groBer als die Die Seitenlidnge von einem Quadrat C ist 4-mal groBer als die
Seitenldnge von Quadrat D. Seitenlinge von Quadrat D.

a) Zeichne das Quadrat D. a) Zeichne das Quadrat D.

b) Schraffiere die Fliche des Quadrats D farbig.

Sqare C Square D
b) Wenn der Flicheninhalt von Quadrat C 1440 cm? grof} ist, SqareC Squiare.D
wie grof} ist dann der Flidcheninhalt von Quadrat D? ¢) Wenn der Flicheninhalt von Quadrat C 1440 cm? groB ist,
wie grof3 ist dann der Flicheninhalt von Quadrat D?

Abb. 1

Eine qualitative Eyetrackingstudie mit anschlieBendem Stimulated-Recall-
Interview (SRI) zur Untersuchung der Skizzennutzung im Losungsprozess
nicht linearer Geometrieprobleme hat zur Erklarung dieses negativen Effekts
beigetragen, wobei sich das erfolglose Bemiihen um eine Integration von
Text- und Bildinformationen wahrend der Planungsphase als bedeutsames
Problem erwies (Volbers et al., 2024). Allerdings zeigte die Studie auch Bei-
spiele erfolgreicher Skizzennutzung. In diesem Beitrag soll vertiefend unter-
sucht werden, wie die bildlichen Informationen fiir eine erfolgreiche bzw.
nicht erfolgreiche Planung des Losungsweges im Sinne der Theorie des mul-
timedialen Lernens von Mayer (2021) organisiert und integriert werden. Die
Fragestellung lautet: Welche skizzenbezogenen Blickmuster sind bei erfolg-
reicher bzw. nicht erfolgreicher Skizzennutzung bei der Planung des Lo-
sungsweges zu erkennen?

Methode

Die Blickbewegungen von 18 Lernenden der Sekundarstufe II bei der Bear-
beitung des Quadratproblems (Abb. 1) wurden aufgezeichnet (vgl. Volbers
et al. 2024). In einem anschlieBenden Stimulated-Recall-Interview erklarten
die Lernenden ihren Losungsweg mit Fokus auf Blickbewegungen zu den
Skizzen. Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurden die Blickmuster er-
folgreicher und nicht erfolgreicher Skizzennutzungen in der Planungsphase
unter Nutzung der Gazeplots und Beriicksichtigung der folgenden fiir Orga-
nisations- und Integrationsprozesse erprobten Blickdatenmetriken vergli-
chen (siche Alemdag & Cagiltay, 2018): 1. Zahl und Gesamtdauer der Fixa-
tionen auf einem Skizzenbereich als Menge der Aufmerksamkeit beim Or-
ganisieren der bildlichen Informationen zu einem kohérenten bildlichen Mo-
dell. Aufgrund der sehr unterschiedlichen Langen der Planungsphasen wurde
die Zahl der Fixationen hierbei zusédtzlich in Relation zur Gesamtdauer der
Phase betrachtet. 2. Die Zahl der Transitionen zwischen den beiden Skizzen
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als Versuch der Integration der Informationen der beiden Skizzen zu einem
kohédrenten bildlichen Modell. 3. Die Zahl der Transitionen zwischen Text
und einem Skizzenbereich als Versuche der Integration der Text- und Bild-
informationen zu einem kohédrenten Modell. Erfolg bzw. Misserfolg der
Skizzennutzung wurde anhand des jeweils gewdhlten Losungsansatzes (Ras-
terung fiir eine erfolgreiche bzw. lineare Ubergeneralisierung fiir eine nicht
erfolgreiche Skizzennutzung) beurteilt.

Ergebnisse und Diskussion

Ein Beispiel fiir eine erfolgreiche Skizzennutzung in der Planungsphase ist
die von Elisa, die die Idee der Rasterung entwickelte. Die Blickbewegung in

ist in Abbildung 2 (links) dargestellt.

- ® . 9 Ty v A N ——— A %
R :‘.:.;7‘.@9..’;1' — e 2o || = '.:';r_.;:.,‘; =
e M‘.‘—'-Q - -? A— ) . gﬁ e Tagllan ' | 2 v,r:&:.AT:.r —

3 |l 5 feks . = -
3 = ;
.|® | 7 1 \ |
N L 84 ‘ [~ 85Ty - ————
Abb. 2

Die Gesamtdauer der Fixationen betrug 1,04 Sekunden und hatte einen An-
teil von 10,1% bezogen auf die Gesamtlidnge der Planungsphase. Es gab zwei
Transitionen zwischen Text und Bildbereich und nur eine Transition zwi-
schen den Bereichen der beiden Skizzen. Der GroBlenvergleich der Skizzen
erfolgte wahrscheinlich durch diese Transition und die mit einer fast einer
halben Sekunde recht langen Fixation im Skizzenbereich eher zwischen den
beiden Skizzen vermutlich mit peripherem Sehen (siehe Thomanek et al.,
2022). Im Falle einer nicht erfolgreichen Skizzennutzung in der Planungs-
phase lieBen sich zwei verschiedene Blickmuster beobachten. Beiden ge-
meinsam sind wenig zielgerichtete Transitionen zwischen Text und jeweils
einem der beiden Skizzenbereiche, also ohne Integration der Informationen
beider Skizzen zu einem kohirenten bildlichen Modell. Charakteristisch fiir
das erste Muster sind wenige Fixationen und Transitionen wie bei Ben (Abb.
2, Mitte). Die Gesamtdauer der Fixationen und die Zahl der Transitionen war
dhnlich wie bei Elisa, der Anteil der Gesamtfixationsdauer an der Planungs-
phase jedoch nur etwa halb so groB3. Ein anderes Blickmuster zeigte sich bei
Theresa: Auch in ihrem Fall waren die Transitionen (Abb. 2, rechts) nicht
zielgerichtet, sowohl die Gesamtfixationsdauer (4,4 Sekunden), die Zahl der
Transitionen zwischen Text- und Bildbereich (6) und der Fixationsanteil an
der Planungsphase (14%) deutlich hoher als bei Elisa. Insgesamt scheinen
fiir eine erfolgreiche Organisation der bildlichen Informationen zu einem
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kohidrenten bildlichen Modell wenige zielgerichtete Fixationen mit kurzer
Gesamtdauer zu geniigen, insbesondere war fiir einen Grofenvergleich eine
Transition zwischen den Skizzen ausreichend. Ein Grund konnte die einfa-
che und bekannte Form der Figuren sein. Anders als beispielsweise von Ma-
son et al. (2013) festgestellt, scheint eine hohere Zahl von Transitionen nicht
den Lernerfolg im Sinne der Aufstellung eines korrekten Losungsansatzes
vorherzusagen. In Ubereinstimmung mit anderen Studien scheinen eine hohe
Fixationsdauer und viele Transitionen eher auf Schwierigkeiten bei der Or-
ganisation und Integration der multimedialen Inhalte hinzudeuten (Alemdag
& Calgiltay, 2018). Betrachtet man die Fixationsdauer relativ zur Planungs-
phase, scheint eine fiir eine erfolgreiche Nutzung giinstige Dauer im mittle-
ren Bereich zu liegen, wihrend eine geringe Dauer fiir eine oberflachliche
Nutzung wie bei Ben, eine hohere fiir Schwierigkeiten in der Nutzung wie
bei Theresa spricht. Diese Hypothesen konnten durch eine geeignete quanti-
tative Studie Uberpriift werden, so dass auf Basis des Blickverhaltens Riick-
schliisse auf Schwierigkeiten im Umgang mit Skizzen im Kontext nicht li-
nearer Geometrieprobleme moglich sind.
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