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Empirisch begriindete Phasen in den Problemloseprogsen
von Funftklasslern

Die Relevanz des Problemlésens — insb. fir den dagtikunterricht — ist
unbestritten. In den KMK Bildungsstandards gehdetFahigkeit, Proble-
me zu lésen, zu den prozessbezogenen Kompeteneegadhuler [...] im

Mathematikunterricht erwerben sollen® (S. 7); n&@mter gehort der Er-
werb von Problemlésefahigkeiten zu den drei Grufadheungen, die den
allgemeinbildenden Charakter des Mathematikunteisitegitimieren.

Als Problemsoll im Sinne Ddrners (1979, S. 10) eine Aufgabestanden
werden, die ihrem Bearbeiter eine personenspeladifarriere entgegen
setzt, fur die also keine Schemata (Algorithmemn)iggen.

Den unbestreitbar grof3ten Einfluss auf das Proldlsen aus Sicht der Ma-
thematikdidaktik hat bis heute Polyas (1949) ,Sehdés Denkens® — ei-
nerseits wegen der dort beschriebenen Heurismeathddlen und Regeln
von Entdeckung und Erfindung® (S. 118); anderesse#gen seiner Stra-
tegiehinweise, die in (fast) allen Artikeln und Ikkbtichern zum Problem-
|6sen referiert werden (z.B. Heinze, 2007).

Polya selbst (S. 18 f.) spricht von ,vier Phasendsr Arbeit‘ an einer
Aufgabe und ordnet ihnen unterschiedliche Heurismen

(1) Verstehen der Aufgaben (3) Ausfihren dead¢da
(2) Ausdenken eines Planes (4) Ruckschau
Forschungsfragen

Auch wenn das Phasenmodell von Polya oft als lesedodell gedeutet
wird, ist es in m. E. nichdeskriptiy sondermormativzu verstehen und —
wenn Uberhaupt — nur zur Beschreibung ,idealerblnmloseprozesse ge-
eignet. Wie aber verlauft Problemlosen (-lernen) @ehilerinnen zu Be-
ginn der Sekundarstufe®lierzu bedarf es weiterer Grundlagenforschung,
wie Heinze (2007, S. 15) zusammen fasst:

.Die Schwierigkeiten bei der Ausarbeitung von Férdermal3nahmen fir atieemati-
sche Problemlosekompetenz gehen sicherlich auch auf Defizite deh&iog zur Ent-
wicklung der mathematischen Problemldsefahigkeit (individuell und inthéfaatikun-
terricht) zurtick. Es gibt bisher keine elaborierten Theorien zurigkitwg dieser Fa-
higkeit (insbesondere im Rahmen der sozialen Interaktion des Unterrichtsges3tiehe

Vor diesem Hintergrund widme ich mich folgendendéstellungen:

! An dieser Frage arbeitet auch Walzebug (in diesem Band).



* Wie verlaufen die Problembearbeitungsprozesse vioftktasslern?

» Eignet sich das Schema von Polya zur Beschreibatsgdhlicher
Problembearbeitungsprozesse?

* Welche Phasen treten in welcher Reihenfolge auf?

* Inwiefern spielen heuristische Elemente eine Riollden Problem-
bearbeitungsprozessen der Schiler?

* Welche Heurismen werden dabei besonders haufigesatgt? Wel-
che erweisen sich als besonders hilfreich fir dadlmloser?

» Lassen sich Erfolg / Misserfolg mit diesen Betradigien erklaren?

Die Studie — das Projekt MALU

Zur Beantwortung der oben gestellten (und anddfeagen dienen uns Vi-
deoaufnahmen, die im Rahmen difratheAG an del eibnizUniversitat*
gewonnen werden. Bei MALU handelt es sich um eihdev. 2008 lau-
fendes Enrichment-Projekt, bei dem interessiertdtkifissler verschieden-
er Gymnasien fur je ein Schulhalbjahr woéchentliofdege Universitat Han-
nover kommen. An diesen Nachmittagen arbeiten digi®rinnen etwa
die Halfte der 90 Minuten in Paaren an Problemaagga

Zusatzlich wurden sog. ,Schiiler-Experten®, SchgsrebeimKanguru
Wettbewerb und Teilnehmer der LandesrundeMathematik-Olympiade
(fur 5./6. die Endrunde), bei der Bearbeitung mastier Aufgaben gefilmt.

Die von uns verwendeten Problemaufgaben stammemmahseren ma-
thematischen Stoffgebieten und ermoglichen versieme heuristische Zu-
gange. Zur Auswahl siehe Lange (2009).

Forschungsmethode

Nachdem verschiedene Methoden zur Auswertung vatedrmaterial in
Erwagung gezogen und teilweise ausprobiert wordaremy fiel meine
Wahl auf das Verfahren z@rotocol Analysisron Schoenfeld (1985, Kap.
9). Schoenfeld teilt die Prozesse anhand der Videasakroskopische
Stlicke, sogEpisoden ,periods of time during which problem solvers are
engaged in a particular activity* (Schoenfeld, 1992189).

Nachdem ein Prozess unterteilt wurde, werden digddpn charakterisiert,
wobei es bei Schoenfeld sechs verschiedene TypanEypisoden gibt:
Reading Analysis Exploration Planning Implementatiorund Verificati-
on. Dabei lassen sich diese Episodentypen den vigaBohen Phasen zu-
ordnen (vgl. Abb. 1).

2 Als Beispiel sei hier (nicht in der Form, wie wir sie den Kindern prasentieskyen-
de Aufgabe genannt: ,Wie viele Quadrate befinden sich auf einem Schachbrett?”



Wie die ,Definition*

dessen, was eine Episoc SCHOENFELD PoLYA
Sei, Vie”eiCht SChon deut, | Reading | Verstehen der Aufgabe
lich macht, bleiben dig——d— < [mamnge
Ausflhrungen von 14 ¥
Schoenfeld an vieler [ Exploration | P e
Stellen vage und sinc v <> Kennstou e vervandte
nicht gut operationali- [ Panning | stelle sinen Pian auf
siert. Es hat fast ein Jar ¥ ¥
der Einarbeitung (Und | Implementation | <:> Ausfiihren des Plans
. . Fuhre Deinen Plan aus.
Zwel BaChe|Or- sowie Kontrolliere jeden Schritt!
eine Masterarbeit) ge ¥
braucht’ bis unsel | Verification | <:> Riickschau
Kodierhandbuch mit ge- Findest Du andere Wege?
naueren Beschreibunge _ e e oot
Abblldung 1 gebrauchen?

der Episodentypen unu
Beispielen aus Transkripten ausgescharft war. Hohtwer Schritt auf
dem Weg hierzu war die Erkenntnis, wie stark disé&gen auf den Phasen
Polyas aufbauen; Schoenfeld schreibt dies nichizm seinem Manual,
es wird aber deutlich, wenn man andere Teile sehehes hinzu zieht
(1985, Preface und Kap. 4; vgl. Abb. 1). Mittlerlgesind wir zufrieden
mit den Ubereinstimmungen zwischen unseren undwienSchoenfeld
verdffentlichten Einteilungen sowie der InterraRehabilitéat zwischen den
Kodierern in Hannover.

Erste Ergebnisse

Zum jetzigen Zeitpunkt wurde ein Grol3teil der Pssse gesichtet, eine
Aufgabe (14 Prozesse) wurde uber alle bisherigeh W&Sruppen mit der
Schoenfeld-Methode ausgewertet und erste Ergebnessienen sich ab:

In Ubereinstimmung mit der Literatur (vgl. Tietadika & Wolpers, 1997,
Kap. 3) tritt bei unseren Kindern die RuckschauSmne Polyas nur &u-
Rerst selten auf und ein Grol3teil der nicht zunolgrfiihrenden Prozesse
scheitert schon am Verstehen der Aufgabe. LetBembachtung passt zu
den Beschreibungen Schoenfelds (1985, Kap. 9), elésiglose Problem-
|l6ser wegen fehlender Selbstregulation einen eirgealdhlten Losungs-
ansatz weiter verfolgen, ohne zuReadingoder zurAnalysiszurick zu
kehren, auch wenn dies angebracht ware.

Zusatzlich zu den sechs von Schoenfeld beschrieb&mesodentypen
konnten bei unseren Funftklasslern zwei weiterekonsistenten Ver-
haltens lber eine bestimmte Zeitspanne” identifizierden:



(1) SchreibenPhasen, in denen die Probanden ihre (bisherige@nnt-
nisse zusammen fassen, ohne inhaltlich weiter lzeitan, und

(2) AbschweifungZeitspannen in denen bei den Probanden kein beifga
bezogenes Verhalten sichtbar ist.

Diskussion und Ausblick

Neben der Auswertung von mehr Prozessen durchikimgein Episoden
sind weitere Auswertungsschritte geplant: CodierdegVideos in Bezug
auf (a) Selbstregulation und (b) den Einsatz vonridenen. Die Wichtig-
keit von (a) hat u.a. Schoenfeld in seinen Untdrangen bereits heraus-
gearbeitet, leider missen seine Ausfihrungen aigcihbch weiter opera-
tionalisiert werden. Zu (b) gibt es schon Arbeitéie, sich allerdings grofi3-
tenteils auf die Auswertung d@rodukte(Tests) konzentrieren (z.B. Col-
let, 2009); m. E. kdnnte die Untersuchung Ywnzessem diesem Zusam-
menhang sehr interessant sein.

Des Weiteren erscheint es lohnend, einzelne Epmsbdrmauszugreifen und
tiefer gehend auszuwertelnalysisund Explorationbieten sich hier an, da
in ihnen der meiste Heurismeneinsatz zu erwarterAlser auch dieAb-
schweifungpirgt Potential: Lassen sich hier eventuekubationundllu-
minationim Sinne Poincarés (1914) und Hadamards (194 &téden?
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