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Im Beitrag werden Problemléseprozesse von Schiiler:innen der Sekundarstufen unter Nutzung des
digitalen Werkzeugs , Google Maps ‘ beschrieben und an einem ausgewdhliten Fallbeispiel zur Diskus-
sion gestellt. Die fiir die Studie relevante Lehr-Lern-Situation ist inhaltlich in der Graphentheorie
verortet, wurde im auflerunterrichtlichen Rahmen durchgefiihrt und bedient sich eines interdisziplindr
angelegten Kontexts. Zur Beschreibung der Wissensstrukturen der Schiiler:innen im Problemldsepro-
zess mit ,Google Maps ‘ wird der Beschreibungsansatz der subjektiven Erfahrungsbereiche nach Hein-
rich Bauersfeld genutzt. Die Ergebnisse des Fallbeispiels zeigen, dass eine Verbindung zwischen den
beobachteten Problemléseprozessen und den SEB (Subjektive Erfahrungsbereiche) der betrachteten
Schiiler:innengruppen besteht.

Motivation

Problemlosekontexte werden in der Mathematikdidaktik auf unterschiedliche Weise untersucht. In
den Fokus riickt dabei insbesondere auch eine Betrachtung von Problemldseprozessen von und mit
digitalen Werkzeugen beim Mathematiklehren und -lernen. Dass digitale Werkzeuge dabei auch eine
Umgestaltung mathematischer Aufgaben erlauben, ist dabei nach dem SAMR-Modell (Substitution-
Augmentation-Modification-Redefinition) (Puentedura, 2006) nicht neu. In diesem Beitrag steht das
Werkzeug ,Google Maps‘ im Vordergrund, mit welchem Schiiler:innen Probleme zu optimalen We-
gen bearbeitet haben. Das hierbei relevante inhaltliche Gebiet der Graphentheorie bietet durch die
Tatsache, dass es curricular im Mathematikunterricht nicht erfasst ist, die Moglichkeit, unterrichtliche
Vorerfahrungen in diesem Bereich nahezu auszuschlieBen und echte Problemloseprozesse zu ermog-
lichen. Mit den betrachteten Fallbeispielen dieses Beitrags wollen wir dabei darstellen, wie digitale
Werkzeuge auch anders als von der Lehrperson intendiert zu einer Veranderung von Aufgabenstel-
lungen fiihren und den Problemldseprozess beeinflussen kdnnen.

Theoretische Aspekte — Beliefs von Mathematik im Kontext des Problemlosens

Beliefs (wir nutzen den englischen Begriff) sind aus vielen mathematikdidaktischen (Forschungs-)
Gebieten nicht mehr wegzudenken. So ist es kaum verwunderlich, dass Beliefs in der mathematikdi-
daktischen (Forschungs-)Diskussion einen etablierten Begriff darstellen, der insbesondere fiir die Be-
schreibung metakognitiver Prozesse beim mathematischen Verhalten gewinnbringend genutzt wird.
Dabei betreffen und beeinflussen Beliefs jegliches mathematisches Verhalten und Handeln, wie auch
u. a. Keys und Bryan (2001) sowie Schoenfeld (1985) festhalten: ,,The effects of belief systems or
mathematical world views on performance are hardly limited to geometry, however; they pervade
virtually all mathematical behavior” (Schoenfeld, 1985, S. 184). Dennoch scheint bis heute (Briaun-
ling, 2017) hinsichtlich der Definition des Beliefs-Begriffs immer noch ein ,,babylonische[s] Sprach-
gewirr* (Stoffels, 2020, S.151) zu bestehen. Auch in den Arbeiten von Rolka (2006) und auch bereits
Pehkonen (1995) wird auf die Vielzahl an Begriffen — z. B. Auffassungen, Beliefs, Belief-Systeme,
Weltbild — hingewiesen, die auf dhnliche Weise fiir die Beschreibung der Phinomene genutzt werden.
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Eine Definition von Grigutsch, Raatz und Térner (1998) ist angelehnt an die Untersuchung von Auf-
fassung als Sammlung von Verhaltensweisen gegeniiber Mathematik. In ihrer Studie ,,Einstellungen
gegeniiber Mathematik* unterscheiden Grigutsch, Raatz und Torner (1998) den Formalismus-Aspekt,
Anwendungs-Aspekt, den Prozess-Aspekt und die schematische Orientierung (Schema-Aspekt).
Schoenfeld hilt fest: ,,Belief systems are one’s mathematical world view, the perspective with which
one approaches mathematics and mathematical tasks. One’s beliefs about mathematics can determine
how one chooses to approach a problem, which techniques will be used or avoided, how long and
how hard one will work on it, and so on. Beliefs establish the context within which resources, heuris-
tics, and control operate” (Schoenfeld, 1985, S. 45). In der Untersuchung von Stoffels (2020) wird
festgehalten, dass Pehkonen (1995) in seiner Arbeit eine Verbindung zwischen Beliefs und dem Be-
griff der subjektiven Erfahrungsbereiche nach Bauersfeld (1983) andeutet. Weiterhin zeigt sich, dass
Beliefs und subjektive Erfahrungsbereiche tatsdchlich eng verkniipft sind. Es kann gezeigt werden,
,»dass das Konzept der subjektiven Erfahrungsbereiche aus einer theoretischen Perspektive gut als
konstituierendes Element von Auffassungen oder Belief-Systemen gelten kann* (Stoffels, 2020, S.
152). Wir wollen uns in diesem Beitrag daher an Stoffels (2020) anlehnen und halten fest, Beliefs
eines Subjekts bilden die Aquivalenzklassen subjektiver Erfahrungsbereiche. Das Konzept der sub-
jektiven Erfahrungsbereiche (kurz: SEB) wird bei den methodischen Entscheidungen noch einmal
aufgegriffen. Mit den Arbeiten von Schoenfeld wird der Beliefs-Begriff mit Problemldsekontexten
verbunden. Ein Problem verstehen wir nach Rott et al. (2021, S. 737) folgendermaBlen: ,,[i]n the sense
of working on non routine tasks for which the solver knows no previously learned scheme or algo-
rithm designed to solve them”. Zu erwihnen ist hier, dass diese Auffassung sich auf die duf3ere
Struktur des Problemldseprozesses bezieht, ,,[which] refers to observable actions that can be charac-
terised in phases like ,understanding the problem* or ,devising a plan‘*“ (Rott et al., 2021, S. 737).
Zur Beschreibung von Problemldseprozessen gibt es dabei eine Vielzahl an (Phasen-)Modellen, die
z. T. linear (Pdlya, 1945), halblinear (Schoenfeld, 1985) oder dynamisch/zyklisch angelegt sind (Wil-
son et al., 1993). Dabei ist zu beachten, dass diese Modelle meist normativen Charakter haben und
vorliegende Prozesse dabei hiufig vereinfachen (Rott et al., 2021). Gemein ist vielen dieser Modelle
allerdings, dass die Uberginge zwischen den jeweiligen Phasen charakteristisch fiir den Problemls-
seprozess sind und daher eine Fokussierung auf diese sinnig erscheint, um beispielsweise routinemé-
Bige und nicht-routineméBige Prozesse zu unterscheiden. Diesen Fokus nutzen Rott et al. (2021) und
auch wir in dieser Studie, um Problemldseprozesse deskriptiv zu erfassen.

Forschungsansinnen

Das Ansinnen dieses Beitrags soll dabei sein, eine Verbindung zwischen den im theoretischen Hin-
tergrund dargestellten Bereichen hinsichtlich innerer Struktur, also dem Konzept der subjektiven Er-
fahrungsbereiche (Bauersfeld, 1983; Stoffels, 2021), und duBerer Struktur, hier dem ,,descriptive
phase model of problem-solving processes® (Rott et al., 2021, S. 1), von Problemldseprozessen zum
vorliegenden Fallbeispiel zu erdrtern. Beziiglich des deskriptiven Phasen-Modells stellen Rott et al.
(2021, S. 752) fest: ,,Further empirical evidence is needed to see how far our model is also useful and
suitable to describe other contexts with respect to specifics of their mathematical field”. Einhergeht
daher mit unserem Forschungsansinnen eine Erweiterung sowohl des inhaltlichen Feldes als auch die
Forschung zu den im Problemldseprozess Beteiligten, da die Entwicklung des deskriptiven Modells
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nach Rott et al. (2021) inhaltlich zunichst in der Geometrie angesiedelt war und anhand von Prob-
lemldseprozessen von Studierenden stattfand. Im vorliegenden Fallbeispiel wurde dies inhaltlich auf
die Graphentheorie und Problemldseprozesse von Schiiler:innen erweitert (Abschnitt Lerneinheit und
Datenerhebung).

Damit verfolgen wir fiir unseren Beitrag zwei Forschungsfragen:

1. Lassen sich Problemldseprozesse in der Graphentheorie mit ,Google Maps® mit dem gleichen
Modell (Rott et al., 2021) beschreiben wie in der Geometrie?

2. Inwiefern ldsst sich eine Verbindung zwischen den beobachteten Problemldseprozessen und
den SEB der betrachteten Schiiler:innengruppen beschreiben?

Methodische Entscheidungen

Innere Struktur — Subjektive Erfahrungsbereiche

Mit dem Konzept der SEB konnen wir beschreiben, wie Schiiler:innen ihr Wissen in einem konstruk-
tivistischen und interaktionistischen Sinne entwickeln. Zu den Erfahrungsbereichen gehoren die Be-
deutung, die Sprache, die Objekte und die Handlungen, die kognitive und motivationale oder emoti-
onale Dimensionen umfassen. In diesem Artikel konzentrieren wir uns auf die kognitive, da emotio-
nale und motivationale Dimensionen mit dem Konzept der SEB schwer abgegrenzt erhebbar und
analysierbar sind. Eine wichtige Rolle bei der Verkniipfung der einzelnen SEB spielt die Sprache.
Nach Tiedemann (2016) hat ein Begriff eine Bedeutung, vor allem im Zusammenhang mit anderen
Begriffen, aber jeder Begriff hat einen spezifischen Sprachgebrauch. Um mathematische Zusammen-
hénge zu erschlieflen, spielt die Bedeutungsaushandlung von Begriffen in der Interaktion mit anderen
Lernenden (bspw. haben die hier betrachteten Schiiler:innen in Gruppen gearbeitet) eine entschei-
dende Rolle (Bauersfeld, 2000). Durch gezielte kognitive Konflikte, initiiert bspw. durch die Lehr-
person, kdnnen Lernende veranlasst werden ihr Wissen zu erweitern — einen neuen verbindenden
SEB zu konstituieren. In dieser Studie beschreiben wir die Wissensstrukturen mithilfe der SEB nach
Bauersfeld (1983). Insbesondere konzentrieren wir uns auf die Wissensentwicklungsprozesse wih-
rend des Problemloseprozesses (3. Phase). Wir schauen dabei ausdriicklich auf durch die Bereichs-
spezifitdt von erworbenem Wissen entstehenden Deutungskonflikte, die Schiiler:innen unserer Fall-
beispiele dullern. Fiir unsere Darstellung und Aufbereitung der Daten beschreiben wir den Objektbe-
reich (bspw. Zeichenblatt, ,Google Maps*) der Schiiler:innen und die von ihnen daran ausgefiihrten
Handlungen, welche einen SEB konstituieren. Auch die dabei genutzten Begriffe spielen flir unsere
Analyse eine entscheidende Rolle. Der Fokus der Aufbereitung der Daten liegt auf den kognitiven
Wissensstrukturen mit zugehdrigem Objektbereich, den daran ausgefiihrten Handlungen und den ge-
nutzten Begriffen.

Aupere Struktur — descriptive phase model of problem-solving processes

Zur Beschreibung der duBeren Struktur nutzen wir das ,,descriptive phase model of problem-solving
processes* nach Rott et al. (2021, S. 1), ,,[which] describes the observable sequence of the different
phases® (Rott et al., 2021, S. 746) des Problemldseprozesses. Das Modell orientiert sich dabei zu-
nichst an den Phasen nach Schoenfeld (1992), da diese die Variabilitdt der Phasen, welche Rott et al.
(2021) identifizieren, erfassen und ein induktives Hinzufiigen neuer Episoden-Typen/Phasen ermog-
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licht. Das deskriptive Modell beschreibt die vier bzw. fiinf Phasen ,Analysis‘, ,Exploration‘, ,Verifi-
cation‘, ,Planning‘ und ,Implementation‘ eines Problemldseprozesses, die nicht zwangsldufig alle
durchlaufen werden. Die Phasen ,Planning* und ,Implementation®, also das strukturierte Aufstellen
eines Vorgehens und das Durchfiihren desselben, sind dabei so angelegt, dass sie nicht immer trenn-
scharf zu sehen sind. In diesem Modell werden nur inhaltsbezogene Episoden-Typen beriicksichtigt,
was meint, dass die vier/fiinf Phasen des Modells Aktivitidten wie ,,Reading, Organization, Writing,
and Digression® (Rott et al., 2021, S. 746) nicht aufgreifen. Im Unterschied zum klassischen Prozess-
Coding werden im Modell Dauer und Abfolge der jeweiligen Phasen nicht erfasst und eine Reduzie-
rung auf die Ubergiéinge zwischen den Phasen und die Anzahl dieser Uberginge als entscheidender
Faktor identifiziert (Rott et al., 2021). Nach Rott et. al. (2021) erméglicht dies einen spezifischen
Vergleich zwischen Problemldseprozessen und bietet zusétzlich die Moglichkeit zur Akkumulation
mehrerer Problemldseprozesse.

Zur Veranschaulichung ist unsere forschungsmethodische Betrachtung im folgenden Schaubild (Abb.
1) zusammengefasst. Die Forschungsfragen sugerrieren eine gewisse Schritthaftigkeit, nach welcher
zunichst die Problemldseprozesse betrachtet und anschlieBend mit den SEB verbunden werden. Um
die Verbindung hinsichtlich der zweiten Forschungsfrage zu untersuchen, wurden die
Problemloseprozesse und SEB separat betrachtet und analysiert, bevor sie in Beziehung gesetzt
wurden. Abbildung 1 zeigt diese zunichst getrennte Betrachtung innerhalb der Forschungsmethodik,
bevor eine Verbindung hinsichtlich der zweiten Forschungsfrage geschieht.

Fallbeispiel:
Lehr-Lern-Situation zur Graphentheorie unter Verwendung von ,,Google Maps“

Zwei Gruppen & 2 Schiiler:innen aus dieser Lehr-Lern-Situation

Zwei Fallgeschichten:
- Ausgewahlt durch Lehrperson

[ Videografie und Transkription ausgewdhlter Ausschnitte ]

Beschreib d Beschreibung der Problemldse-
. eschreibung der Prozesse mit Modell von Rott et
Wissensstrukturen durch SEB al. (2021)
(innere Struktur) (auBere Struktur)

Abbildung 1: Zusammenfassung der Forschungsmethodik.

Lerneinheit und Datenerhebung

Die in der Studie relevante Lernumgebung war wie folgt charakterisiert: Die Durchfiihrung und Er-
hebung fand in einem EF Mathematik-Kurs eines Gymnasiums in NRW im Oktober 2020 statt, wobei
fiir das Fallbeispiel zwei Fallgruppen mit je zwei Schiiler:innen des betreffenden Kurses durch die
Lehrkraft ausgewihlt wurden. Die auf insgesamt dreieinhalb Stunden im auBerunterrichtlichen Rah-
men angelegte Lerneinheit zur Graphentheorie teilte sich in drei Phasen, die sich auch in der Arbeits-
mappe, welche den Schiiler:innen zur Verfiigung stand, zeigen. Es wurde mit der 1. Phase ,Einfiih-
rung in die Thematik® begonnen, anschlieBend wurden in der 2. Phase ,Begriffe der Graphentheorie*
Grundlagen der Graphentheorie (Konzepte wie Knoten, Kanten, Graph und Weg) geklart und in der
3. Phase ,Den optimalen Weg finden‘ eine Problemstellung bearbeitet und der Prozess sowie das
Ergebnis vorgestellt. Die Problemstellung griff dabei mit der Funktionsweise eines Navigationssys-
tems einen aullerschulischen Kontext auf und thematisierte das Finden eines optimalen Weges im Ort
der Schule der Schiiler:innen mit Hilfe eines vorgegebenen Graphen. In der folgenden Abbildung 2
sind die entsprechenden (Teil-)Aufgaben dieser Phase zu sehen.
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Gymnasium der,
Stadt

Bahnhof

Recherchiere (je nach Mdglichkeit fiir verschiedene Arten der Fortbewegung) die
Zeit/Entfernungen zwischen den Knoten und bewerte die Kanten des Graphen
entsprechend.

b) Bestimme nun den schnellsten (oder kiirzesten Weg) vom Gymnasium zum Schitzenverein.
c) Erstellt eine kurze Prasentation/ ein Plakat zu eurem Vorgehen.

Waldver-
waltung

Schiitzenverein

'baumark!

Abbildung 2: Teil der Arbeitsmappen beziiglich des ,optimalen Weges* (z. T. geschwirzt)

Aufgabe a) stellt dabei eine intendiert routineméafige Aufgabe dar, da im vorherigen Teil der Lernein-
heit Kantengewichtungen und Graphen thematisiert wurden und ,Google Maps‘ eine Gewichtung
hinsichtlich Lange und Zeit der einzelnen Kanten ermoglicht. Die Aufgaben b) und c¢) wurden hiufig
zusammen bearbeitet und stellen die intendiert nicht-routineméfige Aufgabe dar, da zur Ermittlung
eines optimalen Wegs in einem Graphen zunichst kein Schema oder Algorithmus vorliegt. Wir
schauen in unserer Untersuchung ausschlieBlich auf die Daten der 3. Phase der Lerneinheit und zwar
sowohl auf die eigentliche Bearbeitung der Aufgaben und den Problemldseprozess als auch auf die
Prisentation des Prozesses durch die Schiiler:innen. Das Video- und Tonmaterial wurde in Anleh-
nung an die Methode von Meyer (2010) transkribiert. Zusétzlich zu den Transkripten der Lerneinheit
waren auch die Dokumente der Schiiler:innen (Arbeitsmappe) Teil unserer Untersuchung.

Beschreibung der Ergebnisse
Aupere Struktur — Problemloseprozesse der Schiiler:innengruppe 1 und 2

Hinsichtlich der dufleren Struktur des Problemldseprozess wurden die transkribierten Ausschnitte des
Problemloseprozesses den vier/fliinf Episoden nach Rott et al. (2021) zugeordnet. Eine beispielhafte
Zuordnung eines Ausschnitts aus dem Problemldseprozess von Gruppe 2 ist in Tabelle 1 zu sehen.
Diese Phase des Problemldseprozesses wurde dabei der Phase ,Planning‘ zugeordnet, da die AuBe-
rung als Indikator fiir das Erstellen eines Plans gewertet wurde. Entscheidend fiir die Zuordnung war
hierbei auch der Kontext der AuBerung.

Alfred (08:24) Das erstellen wir uns halt zusammengerechnet und gucken was am kiirzesten ist.
Tabelle 1: Transkriptauszug aus dem Problemldseprozess von Alfred und Max.

Eine Codierung des Problemldseprozesses fiir beide Gruppen gemil diesem Beispiel analog fiir die
weiteren Phasen ergibt dann geméfl dem verwendeten deskriptiven Modell die Graphiken aus Abbil-
dung 3, wobei die Ziffern an den Pfeilen die Anzahl der Uberginge zwischen den Phasen angeben.
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Abbildung 3: Problemldseprozesse der beiden Gruppen fiir a) und b) im deskriptiven Modell nach Rott et al. (2021).

Bei Gruppe 1 zeigt sich beziiglich Aufgabe b) ein relativ linearer Verlauf, wohingegen die Bearbei-
tung von Aufgabe a) deutlich mehr Uberginge (v. a. zwischen den Phasen ,Exploration‘ und ,Plan-
ning/Implementation‘) aufweist. Bei Gruppe 2 zeigt sich dagegen in Aufgabe a) ein (halb)linearer
Prozess, in Aufgabe b) dagegen sind viele Ubergiinge zwischen den Phasen zu erkennen. Interpretiert
man einen linearen Ablauf als Hinweis auf eine routineméfige Aufgabe und das Auftreten vieler
Uberginge als Hinweis auf eine nicht-routinemiBige Aufgabe (Rott et al., 2021), l4sst sich festhalten,
dass die Aufgabenrezeption durch die beiden Gruppen deutlich variiert. Fiir Gruppe 1 scheint Auf-
gabe a) eine ,,echte* Problemldseaufgabe zu sein, fiir Gruppe 2 dagegen die intendiert nicht-routine-
miBige Aufgabe b). Mit Blick auf das Videomaterial/Transkript lasst sich feststellen, dass Gruppe 1
Aufgabe b) zuerst bearbeitet hat und hier ,Google Maps* dafiir genutzt hat, direkt den Weg vom
Gymnasium zum Schiitzenverein zu bestimmen ohne Bezug auf den vorgegebenen Graphen zu neh-
men. Eine Gewichtung der Kanten, wie in Aufgabe a) intendiert, erfolgte erst anschlieBend. Die In-
terpretation, dass Gruppe 1 aus erfahreneren Problemldser:innen als Gruppe 2 besteht und daher der
Graph hinsichtlich Aufgabe b) linearer erscheint, mochten wir also an dieser Stelle ausschlieBen.
Vielmehr ist es hier so, dass durch die direkte Nutzung von ,Google Maps* die Aufgabenstellung in
das lebensweltliche Umfeld der Gruppe verlagert wurde und dort die Ermittlung des kiirzesten Weges
iiber ,Google Maps‘ von einem Start- zu einem Endpunkt eine gewohnte ,routineméfige‘ Aufgabe
ist. Ob es sich also bei der gestellten Aufgabe wirklich um eine routineméafige Aufgabe handelt oder
nicht, ist also abhéngig von der ,Perspektive® bzw. der Deckung des Aufgabenverstindnisses zwi-
schen Lehrer:innen und Schiiler:innen. Dies ist prinzipiell bekannt, allerdings ist dies nun fiir das
dargestellte Fallbeispiel auch am erstellten Phasenmodell erkenntlich.

Innere Struktur — SEB der Schiiler:innengruppe 1 und 2

Die Schiiler:innengruppe 1, Bena und Ida, hilt in ihrem Problemldseprozess zum ,,optimalen Weg*
fest, dass sie ,,die Karte von Stadt [...] aufgemalt [haben] und halt daran geschrieben [haben], wie es
zum Beispiel von der Schule zu *Unternehmen* Schuhe, wie weit der Weg ist mit dem Auto* (Tab.
2, 00:06). Weiterhin formuliert Bena in Bezug auf den Graphen: ,,und das haben wir halt zwischen
jedem einzelnen Punkt einmal aufgeschrieben® (Tab. 2, 00:06). AnschlieBend betont Bena fiir das
Gruppenvorgehen, dass sie ,,nen Startpunkt wihlen, dann das Ziel auswéhlen und dann halt so
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schnellste Route berechnen lassen von Google und halt auch auswéhlen (Tab. 2, 00:06). Anschlie-
Bend konnten sie das Ergebnis am Graphen notieren (Tab. 2, 00:06). Ergebnisse (gemeint sind hier
Zeiten und/oder Entfernungen) haben die Schiiler:innen Bena und Ida mit ,Google Maps‘ ermittelt
(Tab. 2, 00:49), wobei dabei z. B. auch Baustellen beachtet wurden (vgl. Tab. 2, 00:49). Gleich am
Anfang hebt Bena dabei eine ,,feste[n] Reihenfolge* (Tab. 2, 00:06) hervor. An Benas Ausfiihrungen
in 01:26 (vgl. Tab. 2) erkennt man: Bena und Ida sind schematisch vorgegangen.

Bena (00:06)

Ida (00:49)

Bena (01:16)
Ida (01:16)
L. (01:19)
Ida (01:22)
L. (01:22)
Bena (01:26)

Ja, also wir hatten auch den der optimale Weg durch *Stadt*, dhh genau .. zuerst haben wir die
Karte von *Stadt*, die wir ja auch bekommen haben, aufgemalt und halt daran geschrieben,
wie es zum Beispiel von der Schule zu *Unternehmen* Schuhe, wie weit der Weg ist mit dem
Auto, also wir sind mit diesem Auto gefahren und das haben wir halt zwischen jedem einzelnen
Punkt einmal aufgeschrieben und ja- unser Vorgehen war halt einfach nen Startpunkt wéhlen,
dann das Ziel auswihlen und dann halt so schnellste Route berechnen lassen von Google und
halt auch auswéhlen. Dann haben wir halt einfach das Ergebnis aufgeschrieben und am besten
hat, geht man in einer festen Reihenfolge vor, ja das haben wir halt auch gemacht.

Also man geh..wir haben das halt so gemacht das wir. ... Also wir haben noch den schnellsten
Weg dhm von der Schule zum Schiitzenverein dhm berechnet und wir haben es halt in
GoogleMaps eingegeben und mit dem Auto dauert das 6 Minuten also 4 Kilometer und weil es
zur Zeit da ne Baustelle gibt, dauert es dauert‘s 7 Minuten.

Ja!

Das wars! Mh.

Thr habt, du wolltest eigentlich ansetzen wegen der Reihenfolge, glaube ich.

Ja.

Vielleicht hake ich da doch nochmal nach und frage nochmal, wie ihr das gemacht habt.

Also wir haben das erstmal so gemacht, dass wir von der Schule alle .. Routen berechnet haben,
also erst von der Schule zu *Unternehmen* von der Schule zum Bahnhof .. und dann von *Un-
ternehmen* zu den anderen so dann so .. und wir haben die weggelassen, die wir schon hatten,
damit wir ne feste Reihenfolge haben und-.

Tabelle 2: Transkriptauszug Bena und Ida (z. T. Orts- und Geschéftsnamen durch Sternchen (*Ort*) anonymisiert).

Mithilfe des Ansatzes der SEB konnen wir fiir Schiiler:innengruppe 1 einen SEB , Route mit , Google
Maps “* und einen SEB , Karte auf dem Zeichenblatt ‘ darstellen (vgl. Abb. 4).

Objektbereich | Google Maps

..mit dem Auto“ (Tab. 1, 00:06)

.nen Startpunkt wihlen, dann das Ziel aus-
wihlen und dann halt so schnellste Route be-
rechnen lassen von Google und halt auch aus-
wiihlen* (Tab. 1, 00:06)

Handlung Eingabe und Ausgabe von Wer- | ,halt in GoogleMaps eingegeben* (Tab. 1,
ten (z. B. Orte), berechnen lassen | 00:49)

. i Objektbereich | Graph (mit Knoten) ,shaben wir die Karte von_. die wir
»Auto davert das 6 Minuten also 4 Kilome- ja auch bekommen haben* (Tab. 1, 00:06)

ter® (Tab. 1, 00:49) .zwischen jedem einzelnen Punkt einmal
,-Also wir haben das erstmal so gemacht, dass aufgeschrieben (Tab. 1, 00:06)

wir von der Schule alle .. Routen berechnet
haben, also erst von der Schule zu [ lillvon
der Schule zum Bahnhof* (Tab. 1, 01:26)

Handlung Daran geschrieben werden. Es | aufgemalt und halt daran geschrieben‘ (Tab.
wird nach Schema gearbeitet. 1, 00:06)

Begriff Google, Route, Baustelle, Auto, | Tab. 1 |
Minuten, Kilometer Begriff Karte, Punkte, Reihenfolge, Weg | Tab. 1 00:06, 00:49, 01:26

..feste Reihenfolge* (Tab. 1, 01:26)

Abbildung 4: a) SEB , Route mit ,Google Maps *‘, b) SEB , Karte auf dem Zeichenblatt‘ — Schiiler:innengruppe 1 (z.

T. geschwirzt).
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Dabei scheint Schiiler:innengruppe 1 zwei SEB entwickelt zu haben. Einen SEB , Route mit , Google
Maps ““ und einen SEB , Karte auf dem Zeichenblatt . Diese beiden SEB scheinen dabei als verschie-
dene Kontexte fiir die betrachteten Schiiler:innen unverbunden nebeneinander zu stehen. Im Sinne
unserer Kategorien kdnnen wir keine gemeinsamen Objektbereiche, Handlungen und Begriffe finden,
die eine Konstituierung eines iibergeordneten SEB erkennen lassen. Die Schiiler:innengruppe 2, Alf-
red und Max, halten in ihrem Problemldseprozess zu ,optimalen Wegen® fest, dass sie ,,das zweimal
gemacht™ (Tab. 3, 00:06) haben, ,,einmal fiirs zu Ful} und einmal fiirs Fahrrad* (Tab. 3, 00:06). An-
schlieBend haben die beiden fiir jeden ,,Abschnitt also von der Schule zu *Unternechmen* von der
Schule zu *Baumarkt* [...] immer die Strecken einzeln berechnet* (Tab. 3, 00:06). Nach dem ,Zu-
sammenrechnen‘ beschreibt Alfred, ,,ist rausgekommen, dass der oberste der kiirzeste und schnellste
Weg ist* (Tab. 3, 00:06). Weiterhin hélt die Gruppe fest, dass der Weg bei Nutzung des Fahrrads oder
beim zu Ful} gehen gleich ist, jedoch bei Nutzung des Fahrrads die Zeit geringer war (vgl. Tab. 3).

Alfred (00:06) Eh also wir haben das zweimal gemacht einmal fiirs zu Full und einmal fiirs Fahrrad (Darstel-
lung mithilfe von Whiteboard) und das obere ist jetzt das fiir zu FuBB. Wir haben erstmal fiir
jeden Abschnitt, also von der Schule zu *Unternehmen*, von der Schule zu *Baumarkt*, von
der Schule zum Hauptbahnhof haben wir immer die Strecken einzeln berechnet, sodass man
immer noch am Ende sieht alles zusammengerechnet; dabei ist rausgekommen, dass der oberste
der kiirzeste und schnellste Weg ist .. ehm .. und so ziemlich gleich ist auch beim Fahrrad, nur
dass da die Zeit noch etwas geringer ist als beim zu Ful3 gehen ... jo.

Tabelle 3: Transkriptauszug Alfred und Max (z. T. Geschéftsnamen durch Sternchen (*Ort*) anonymisiert).

Objektbereich Graph (mit Knoten und Kanten) | ,,das obere* (Tab. 2, 00:06)
werstmal  fiir jeden Abschnitt
(Tab. 2, 00:06)
wimmer die Strecken einzeln be-
Objektbereich Google Maps »zu Ful und einmal fiirs rechnet* (Tab. 2, 00:06)
Fahrrad* (Tab. 2, 00:06) .
Handlung Daran geschrieben werden. Zu- | ,.alles zusammengerechnet* (Tab.
sammenrechnen.  Bestimmung | 2, 00:06)
Handlung Eingabe und Ausgabe von Werten (z. B. von kiirzesten und schnellsten . dass der oberste der kiirzeste und
Orte) Wegen. schnellste Weg ist* (Tab. 2, 00:06)
Begriffe Zu FuB, Fahrrad, Zeit Tab. 2 Begriffe Weg, Abschnitt, Strecke Tab. 2

Abbildung 5: a) SEB , Route mit ,Google Maps *‘, b) SEB , Zeichenblattfigur ‘ — Schiiler:innengruppe 2

Auch diesen Prozess der Schiiler:innengruppe 2 stellen wir mithilfe des Ansatzes der SEB dar (vgl.
Abb. 5). Fiir Alfred und Max kénnen wir einen SEB , Zeichenblattfigur ‘ und einen SEB , Route mit
,Google Maps ‘‘ beschreiben. Der SEB ,,Zeichenblattfigur bezieht sich auf den vorgegebenen Gra-
phen innerhalb der Graphentheorie (Abb. 2), wohingegen im SEB , Karte auf dem Zeichenblatt‘ der
vorgegebenen Graph losgelost von der Graphentheorie zu sehen ist. Auch hier scheinen die Tabellen
aus Abbildung 5 den Anschein zu erwecken, dass die SEB der Schiiler:innengruppe 2 unverbunden
nebeneinander stehen. Aus der Bearbeitung der Problemstellung und den AuBerungen der Schiiler:in-
nengruppe 2 ergeben sich aber Hinweise auf einen vermittelnden SEB. Ein Hinweis ist, dass ,Google
Maps* als digitales Werkzeug genutzt wird, um den vorgegebenen Graphen entsprechend der Gra-
phentheorie zu bewerten.
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Diskussion und Fazit

Lassen sich Problemliseprozesse in der Graphentheorie mit ,Google Maps‘ mit dem gleichen Mo-
dell (Rott et al., 2021) beschreiben wie in der Geometrie?

Hinsichtlich dieser Forschungsfrage konnen wir festhalten, dass die Anwendung des Phasenmodells
von Rott et al. (2021) im Fallbeispiel moglich war und die entsprechenden Phasen/Episoden in den
Problemloseprozessen der beiden Gruppen identifiziert werden konnten. Hierbei sei allerdings anzu-
merken, dass die Analyse-Phase héufig iibersprungen wurde und die Verification-Phase z.T. schwie-
rig einzugrenzen war. Allerdings sind mit Hilfe des Modells lineare, (halb)lineare und Prozesse mit
mehreren Ubergiingen auch in unserem Fallbeispiel deutlich zu unterscheiden gewesen, wodurch
Aussagen tiber routineméfige und nicht-routineméfige Prozesse moglich waren. Generell einzu-
schrianken ist hier natiirlich, dass dies lediglich erste Aussagen sein konnen, da das Phasenmodell im
Kontext der Graphentheorie lediglich auf zwei Gruppen angewendet wurde.

Inwiefern lisst sich eine Verbindung zwischen den beobachteten Problemloseprozessen und den
SEB der betrachteten Schiiler:innengruppen beschreiben?

Fiir die Beschreibung der Wissensstrukturen nach SEB konnen wir flir Gruppe 1 festhalten: Die SEB
,Route mit ,Google Maps ‘“ und SEB ,Karte auf dem Zeichenblatt‘ sind isoliert. Beide SEB stehen
unverbunden nebeneinander. Durch die isolierten SEB dndern sich bei Gruppe 1 das Verstindnis der
Aufgabe und das Verstindnis des Problems, welches gelost werden soll. Weiterhin wird aus der in-
tendierten Problemloseaufgabe (,nicht-Routine®) eine ,Routine-Aufgabe‘. Fiir die Gruppe 2 kdnnen
wir festhalten, dass ein SEB , Route mit , Google Maps ‘‘ und ein SEB , Zeichenblattfigur * entwickelt
wurde. Es gibt Hinweise darauf, dass sich ein vermittelnder SEB entwickelt hat, der es der Schii-
ler:innengruppe 2 erlaubt, SEB , Route mit ,Google Maps‘‘ und SEB , Zeichenblattfigur - zusammen
zu denken. Gruppe 2 bearbeitet die Aufgabe im Sinne eines vermittelnden SEB (als Verbindung ihrer
SEB ,Route mit ,Google Maps‘‘ und einen SEB , Zeichenblattfigur ‘). Dabei ist ,Google Maps*‘ ein
digitales Werkzeug zur Problemlosung. Wir konnen weiterhin festhalten, dass die intendierte Auftei-
lung in ,Routine-Aufgabe‘ (Aufgabe a)) und ,Problemldseaufgabe‘ (Aufgabe b)) sich auch im Pha-
senmodell des Problemldseprozesses der Schiiler:innen zeigt. Interessant ist, dass das Einbringen ei-
nes digitalen Werkzeuges, das die Schiiler:innen aus anderen Zusammenhéngen (z. B. Alltag) kennen,
gegebenenfalls aus einer Nicht-Routine-Aufgabe eine Routine-Aufgabe macht bzw. eine Problemlo-
seaufgabe dann keine Problemldseaufgabe ist, sondern eine Routine-Aufgabe wird (anders als von
der Lehrperson intendiert). Vielleicht wire es fiir Gruppe 1 gewinnbringend gewesen, wenn bei Auf-
gabe a) ,Google Maps*‘ deutlicher als Werkzeug angesprochen worden wire und bei Aufgabe b) stér-
ker der Graph als Objekt in der Vordergrund geriickt worden wire.
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