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Entwicklung der Problemldseféahigkeit — Heuristische Strate-
gien durch geometrische Aufgaben fordern

Zentrale Aufgabe des Mathematikunterrichtes in der Grundschule ist es,
Problemldsefahigkeiten von Kindern zu fordern (KMK 2004). Betrachtet
man die Aufgaben, die im Unterricht zum Einsatz kommen, ist eine Kon-
zentration auf Text- bzw. Sachaufgaben mit zumeist arithmetischen bzw.
stochastischen Inhalten zu erkennen (u.a. Rasch 2001). Zudem konnten wir
im Mathematikunterricht beobachten, dass die Bearbeitung von Problem-
aufgaben durch Schiiler mit mittlerem bzw. niedrigerem Leistungsniveau
nach kurzer Zeit oft wieder abgebrochen oder gar nicht erst begonnen wird.
Diese Gegebenheiten haben uns veranlasst, weitere Moglichkeiten fiir die
Entwicklung von Problemlosefdhigkeiten zu erschlieBen. In der Aufberei-
tung geometrischer Inhalte sehen wir dabei besondere Potenziale.

Geometrische Aufgaben sind zur Forderung der allgemeinen mathemati-
schen Kompetenz des Problemldsens geeignet, weil sie

— ein Bearbeiten auf einer anschaulichen Ebene moglich und somit An-
sdtze fiir die Problemldsung unmittelbar sichtbar machen.

— Die Geometrie weist wie kein anderer Bereich einen Reichtum an an-
schaulichen Problemen mit unterschiedlichen Schwierigkeitsniveaus
auf. Die ,,Gewinnung von Anschauung als universelles Bildungsziel*
(Winter 1997) unterstreicht die Bedeutung dieses Inhaltsbereiches fiir
die Umsetzung der Kompetenzanforderung.

— lber Potenzial fiir das Bewusstmachen heuristischer Strategien und
Prinzipien zur Aufgabenbearbeitung verfiigen.

— Geometrische Problemaufgaben konnen genutzt werden, um heuristi-
sche Strategien und Prinzipien wie das (systematische) Probieren,
Beispiele betrachten, Analogien herstellen u.a. herauszuarbeiten und
an erfolgreich geldsten Aufgaben musterhaft fiir andere geometrische
Aufgaben oder sogar fiir andere Bereiche bewusst zu machen.

— bezogen auf das Vorwissen, welches zur Aufgabenbearbeitung notig
ist, nicht ganz so stark auf verfiigbare Kenntnisse und Fahigkeiten an-
gewiesen sind, wie vergleichsweise Problemaufgaben mit arithmeti-
schem Inhalt.

— Diese Einschdtzung ist im Zusammenhang mit der Sprache zu be-
trachten, mit der geometrische Inhalte bezeichnet oder beschrieben
werden. Thom konnte zeigen, dass die Sprache der Geometrie eine na-



tiirliche ist, die immer ihre anschauliche Bedeutung behélt (Thom in
Wittmann 1999). Zudem ist das geometrische Basiswissen im Umfang
tiberschaubarer und in der anwendungsbezogenen Nutzung keiner so
starken Hierarchie unterworfen wie arithmetische Inhalte.

Die Bearbeitung der Problemaufgaben erfolgt nach einem dafiir entworfe-
nen Unterrichtskonzept, das in drei Phasen untergliedert ist: In einer ersten
Unterrichtsphase werden die Schiiler mit einer kurzen Rahmengeschichte
in die Problemstellung eingefiihrt. Im Unterrichtsgesprich wird herausge-
arbeitet, was genau das Problem ist. Diese Phase ist von besonderer Bedeu-
tung, weil ein Schiiler nur dann mit einer Problembearbeitung beginnt,
wenn er das Problem auch verstanden hat. AnschlieBend folgt eine indivi-
duelle Arbeitsphase, in der jedes Kind Zeit hat, das Problem auf seine Wei-
se zu bearbeiten und wenn moglich zu 16sen. Diese Unterrichtsphase ist
dem Prinzip der minimalen Hilfe verpflichtet. Zudem werden die Schiiler
angehalten, ihre Uberlegungen zum Vorgehen zu verschriftlichen, um bei
der Aufgabenreflexion darauf zuriickgreifen zu konnen. Aufgabenprisenta-
tion und -reflexion sind Gegenstand der dritten Unterrichtsphase. In einem
Gespriach werden verschiedene Vorgehensweisen sowie Aufgabenlosungen
thematisiert bzw. vorgestellt. Jedes Kind entscheidet selbst, ob und was es
vortragen mochte. Durch die Lehrkraft wird das Gespriach genutzt, um
Vorgehensweisen im Sinne bestimmter heuristischer Strategien oder erfolg-
reicher Ansitze zur Aufgabenlosung hervorzuheben. Dadurch kénnen so-
wohl heuristische Strategien bewusst gemacht und begrifflich bezeichnet
als auch ein Beitrag zur Ausbildung metakognitiver Strukturen geleistet
werden. Letztere werden durch die Metakommunikation im Reflexionsge-
sprach gefordert. Durch die Wiirdigung von Problembearbeitungen bzw.
bestimmten Vorgehensweisen erlangen die Schiiler positive Erfahrungen
mit erfolgreichen Bearbeitungsansétzen oder Problemlosungen, die fiir wei-
tere Problemldseprozesse motivationsfordernd sind.

Die Problemaufgaben, die im Rahmen der Erprobung im Mathematikunter-
richt 3. und 4. Klassen zum Einsatz kommen, lassen sich zumeist material-
gestiitzt oder anschaulich bearbeiten (z.B. durch Ausschneiden oder Aus-
malen von Figuren, durch Zeichnen oder Messen). Sie greifen unterschied-
liche geometrische Inhalte auf, wie beispielsweise Fldchenvergleiche, We-
ge und Netze, Symmetrien oder geometrische Muster (vgl. Hahn & Janott
2010). Die Aufgaben sind in ein Gesamtkonzept so eingeordnet, dass ma-
thematische Inhalte und Bearbeitungsweisen in Form heuristischer Strate-
gien wiederholt vorkommen.

Im Folgenden werden wir anhand von einem Aufgabenbeispiel illustrieren,
welcher Art die geometrischen Problemaufgaben sind und wie sie Schiiler



bearbeitet haben. Dabei geht es darum, ihr Potenzial zur anschauungs- oder
materialgebundenen Aufgabenbearbeitung sowie die von den Schiilern
vorgenommenen Darstellungsarten in ihrer Vielfalt aufzuzeigen.

Eine geometrische Problemaufgabe bestand darin, verschiedene Moglich-
keiten vom ,,Haus vom Nikolaus*“ zu zeichnen und die jeweilige Vorge-
hensweise kenntlich zu machen.

Pascal hat die Linien mit Pfeilen fiir die Zei-
chenrichtung versehen und nummeriert, um
deren Folge zu veranschaulichen. So findet er
verschiedene Varianten flir das Zeichnen des
Nikolaushauses. Seine ersten beiden Hauser
bilden zueinander symmetrische Linienziige
ab. Der Schiiler hat demnach den symmetri-
schen Aufbau der Figur erkannt.

6

Vincent  beschriftet die Ecken —mit Nummern. 37 15
Sie geben die Folge der gezeichneten Linien an. ¥ V4

Philip verwendet Buchstaben in der Folge des Alphabetes, °
um die Reihenfolge der gezeichneten Linien zu markieren.
4

Holly und Gina haben fiir die einzelnen Worter bzw. Silben des Spruches
verschiedene Farben gewidhlt und so unterschiedliche

Varianten fiir das Zeichnen des Nikolaushauses ver- /

anschaulicht. Wéhrend es fiir Holly schlie8lich ausrei-

chend ist, mit Farben zu arbeiten, ergdnzt Gina zudem \

noch Nummern an den Linien. A N

Hannes fertigt eine Legende an: Er notiert, welche Li-
nie des Linienzuges er in welcher Farbe zeichnet. J

4

Leonie hat besonderen Wert darauf gelegt, Anfang und Ende des Linienzu-
ges hervorzuheben; sie markiert diese Punkte deutlich. Leonie wechselt
wihrend der Bearbeitung die Strategie: Sie beginnt damit, die verschiede-



nen Linien mit unterschiedlichen Farben zu zeichnen, was sie im weiteren
Verlauf der Bearbeitung sein ldsst. Stattdessen nimmt sie nun fiir jeden
neuen Versuch des Nikolaushauses eine neue Farbe und veranschaulicht
den Linienzug durch Pfeile.

Die vorgestellten Problemaufgaben haben Dritt- und Viertklédssler probie-
rend gelost. Dass das Probieren eine bedeutsame heuristische Strategie ist,
sei an dieser Stelle nochmals betont. Von besonderem Interesse fiir die
Entwicklung der Problemldsefahigkeit sind die von den Kindern praktizier-
ten Vorgehensweisen, die praktisch-handelnd in Kombination mit einer
zeichnerischen Darstellung erfolgten. Sie haben zu anschaulichen Problem-
16sungen gefiihrt. In der Gesamtheit zeigen die unterschiedlichen Darstel-
lungsvarianten die Vielfalt und Differenziertheit anschaulicher Problemld-
sungen.
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