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,LAudioreflexion* als mogliche MaRnahme zur Forderung der
Problemlésefahigkeit

Audioreflexion als Methode zur Erforschung mathematischen Denkens

Probleme l6sen zu lernen ist seit mehreren Jahrzenten ein wichtiges und
weithin anerkanntes Ziel von Mathematikunterricht. Insbesondere TIMSS
hat gezeigt, dass die Bemihungen zur Férderung der Problemldseféhigkeit
einer Verstarkung bedurfen. (Erganzende) Anregungen zur Forderung der
Problemldsefahigkeit kénnen z.B. aus empirischen Erkundungsstudien er-
wachsen, die darauf ausgerichtet sind, mehr Details tber Problemldsungs-
prozesse zu erfahren. Vor diesem Hintergrund, dass die Gestaltung der
Lerntétigkeit die Analyse der Lerntétigkeit voraussetzt (MANDL/FRIEDRICH
1992), haben wir 2008 begonnen, Problemlésungsprozesse von Studieren-
den mit Fach Mathematik hinsichtlich verschiedener Aspekte (wie z.B.
Strategiewechsel, Strategiedefizite, Selbstreflexion) zu analysieren. Dabei
arbeiten wir mit einem Design, das sich an empirische Untersuchungen von
HEINRICH (2004) anlehnt: Die Versuchsperson ist angehalten, innerhalb
von 45min ein vorgegebenes mathematisches Problem zu l6sen und dabei
laut zu denken. VVon der Arbeit am Problem wird eine Videoaufzeichnung
angefertigt. Im unmittelbaren Anschluss sieht die Versuchsperson diese
Aufzeichnung an und ist angehalten, Gedanken zu &uRern, die ihr beim Be-
trachten durch den Kopf gehen. Wir nennen diese Methode, da die Ver-
suchsperson dabei tber ihre Problemldseverhalten reflektiert und von den
sprachlichen AuBerungen eine Audioaufzeichnung erfolgt, Audioreflexion.
Bei der dann folgenden Auswertung der so gewonnenen Audio- und Vi-
deodokumente unter Verwendung der Methode der konsensuellen Validie-
rung (vgl. MAIER 1991) zeigte sich, dass Audioreflexion vermutlich nicht
nur einen Beitrag zur Erforschung von Verhaltensweisen beim Ldsen von
Problemen zu leisten vermag, sondern auch und gerade Potenzial als MaR-
nahme zur Fortentwicklung der Problemldsefahigkeit besitzt.

Audioreflexion als Methode zur Forderung der Problemldsefahigkeit

Wir betrachten Audioreflexion als eine besondere Form von reflection, was
bei KILPATRICK (1985) neben osmosis, memorization, imitation und coope-
rationen eine bedeutsame MalRnahmegruppe zur Forderung der Problemlo-
sefahigkeit darstellt. Reflection beruht auf der Annahme, dass Menschen
nicht nur durch eigene Tatigkeit, sondern auch durch Nachdenken tber Ge-
tanes lernen. Die Besonderheiten und Potenzen von Audioreflexion sehen



wir vor dem Hintergrund der Fortentwicklung der Problemldsefahigkeit im
Bereich Mathematik und des Lernens von Mathematik im Folgenden:

eigenes Tun steht im Mittelpunkt, dadurch fhlt sich der Proband in be-
sonderer Weise angesprochen

besondere Rahmenbedingungen (Labor, Aufnahme) hinterlassen mehr
Spuren als der sonst gewohnte Kontext

sonst kaum beachtete, eher unterbewusst ablaufende Vorgange beim
Problemldsen kénnen aufgehellt und bewusst gemacht werden

die Methode kann als Arrangement angesehen werden, Reflexionspro-
zesse beim Bearbeiten von Problemen auszuldsen, die sich in der Regel
nicht von allein einstellen (vgl. CoLLET / BRUDER 2008)

durch Selbstbeobachtung bzw. -bewertung kann der Nutzen bestimmter
Verfahren, die eigene Kompetenz und der Kompetenzzuwachs erlebt
werden (vgl. AEBLI / RUTHEMANN 1987, WILDT 1993, COLLET / BRu-
DER ebenda)

ein solches Kompetenzerleben kann ferner die Arbeit an weiteren Prob-
lemen motivieren (COLLET / BRUDER ebenda)

Erkennen und Auseinandersetzen von / mit Fehlern und anderen 16-
sungshemmenden Verhaltensweisen ist gut mdoglich (vgl. Positionen
zum Lernen aus Fehlern z.B. schon bei DUNCKER 1935)

Eine Erkundungsstudie zur Audioreflexion

Wir haben begonnen, unsere Annahmen zur Eignung von Audioreflexion
als Methode zur Férderung der individuellen Problemléseféhigkeit empi-
risch zu Uberprifen. In der ersten Phase unserer Erkundungsstudie ging
bzw. geht es um die Beantwortung folgender (Gruppen von) Fragen:

Worin besteht das Potenzial von Audioreflexion fir die Fortentwicklung
der Problemldsefahigkeit?

Sind auch Aspekte zu identifizieren, die diesem Ziel eher entgegenste-
hen? Wenn ja, welcher Art sind sie?

Was kann der Proband durch eigene Konfrontation mit den Spuren sei-
ner Problemlésebemuihungen fur sich selbst hinsichtlich des Bearbeitens
weiterer mathematischer Probleme ,,mitnehmen*?

Wie charakterisiert / bewertet der Proband den Verlauf und die Qualitat
seiner Arbeit? Wie stimmen seine Positionen mit der Meinung von Ex-
perten Gberein?

Welche Aspekte des Problemldsungsprozesses sind Gegenstand der Au-
dioreflexion? (Wissenselemente? Fertigkeitselemente? auch strategische
Aspekte im Losungsvorgehen? etc.)



Erste vorlaufige Befunde und ein Ausblick

Wie das unten stehende Schema zeigt, konnten wir im Hinblick auf die
Fortentwicklung der Problemltsefahigkeit und im weitesten Sinne hinsich-
tlich mathematischen Arbeitens potenziell lerndienliche Aspekte von Au-
dioreflexion herausarbeiten.

VW Wirkung der
Verhaltensweisen Audioreflexion

[ Ersterkennung J

6 Fehler und / oder

I6sungshemmende Vw.
werden erkannt

l

schon erkannte I6sungs-
hemmende Vw. werden
erneut als hinderlich
ausgewiesen

¥y

1) wenn fehlerhafte \
oder andere
I6sungshemmende
Aspekte nicht
erkannt werden

2) vermeintlich Idsungs-
fordernde Vw. werden
erkannt

2) als lésungsfordernd
empfundene Vw. werden

bekraftigt 2) wenn neue Fehler

begangen Werden/

3) Finden neuer Lésungs-
Ideen und / oder
Korrigieren von fehler-

k haften Lésungsideen

3) Wiederaufgreifen von
nicht zu Ende gefiihrten
Lésungsanlaufen

Dabei wurde unterschieden, ob von den Versuchspersonen erstmals wah-
rend der Audioreflexion Beitrdge kamen, die wir als potenziell lerndienlich
ansehen oder ob es bereits im realen Problemldsungsprozess derart lern-
dienliches Verhalten gab, was in der Audioreflexion erneut aufgegriffen
wurde und damit eine Verstarkung erfuhr. Die bisherigen Befunde bekréf-
tigen die Vermutung, dass Audioreflexion einen Beitrag zur FOrderung der
individuellen Problemltseféhigkeit zu leisten vermag.

Insbesondere gelingt es den Probanden in recht grofRer Breite aus eigener
Kraft, Fehler und l6sungshemmende Verhaltensweisen lokaler Art (Wis-
sensfehler, Fertigkeitsfehler etc.) zu identifizieren und ggf. zu korrigieren.

Es gelingt den Versuchsteilnehmern jedoch kaum, Defizite oder Nutzen
ihres strategischen VVorgehens wahrzunehmen. Wir vermuten u.a., dass die
Bearbeitungsverlaufe fur die Teilnehmer zu komplex waren, um unter stra-
tegischen Gesichtspunkten von ihnen erfasst und bewertet werden zu kon-
nen. Das legt z.B. die Unterstiitzung eines Experten nahe, der die Problem-



I6sebemiihungen der jeweiligen Person zeitnah analysiert hat und dann ge-
meinsam mit der Person die Videoaufzeichnung v.a. unter l16sungsstrategi-
schen Gesichtspunkten auswertet. Moglicherweise bedarf es auch eines
groReren zeitlichen Abstands zur Problemldsesitzung um den Probanden
Aussagen zum strategischen Vorgehen abzuringen. Naturlich muss bei der
Diskussion der Befunde auch beriicksichtigt werden, dass wir aus Auf-
wandsgriinden bislang erst wenige Problemlésesitzungen analysieren konn-
ten. Vielleicht wurden auch deswegen von den Probanden vermeintlich 16-
sungsfordernde Elemente in der Audioreflexion stiefmuditterlich behandelt.

SchlieBlich soll nicht unerwéhnt bleiben, dass es auch Hinweise auf mogli-
che ,,lernhinderliche* Aspekte von Audioreflexion gab, was noch néher
erkundet werden soll. Hier scheinen Uberlegungen erforderlich, wie derar-
tigen negativen Effekten entgegengewirkt werden kann.

Im Fortgang unserer Studie wollen wir die empirische Basis ausweiten und
prifen, ob die bisherigen Befunde im grofReren Ausmal Bestatigung fin-
den. Dabei sollen auch Lernende anderer Altersstufen als Probanden zum
Einsatz kommen. Dartber hinaus ist vorgesehen, mit weiteren Varianten
von Audioreflexion (z.B. mit groRerem zeitlichen Abstand nach Beendi-
gung der Arbeit am Problem oder unter Teilnahme eines Experten beim
Betrachten / Auswerten der Videoaufzeichungen) zu arbeiten.
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