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Zur Erkundung selbstreflektorischer Aktivitaten beim Bear-
beiten mathematischer Probleme — Vorlaufige Befunde

Probleme 16sen zu lernen ist seit langem ein wichtiges und anerkanntes Ziel
von Mathematikunterricht. Die von Kilpatrick 1985 veroffentlichten Mal3-
nahmengruppen zur Forderung der Problemldsefahigkeit lassen den
Schluss zu, dass das Lernen von Problemldsen u. a. auch durch die Refle-
xion eigener Problemldsetatigkeiten moglich sein kann. Daraus leite ich die
Vermutung ab, dass die Selbstreflexion evtl. geeignet zur FOrderung der
Problemldsefahigkeit von Schilern ist. Der hier verwendete Begriff der
Selbstreflexion ist aus der Denkpsychologie entlehnt und wurde dort maR-
geblich durch Doérner geprégt (vgl. z. B. Dorner 1994). Unter der Selbstre-
flexion wird dabei das Auseinandersetzen eines Problembearbeiters mit
dem bisher selbst Getanem verstanden. Anhand des Zeitpunktes der Selbst-
reflexion lassen sich zundchst zwei Arten dieser unterscheiden: Die Selbst-
reflexion vor Abschluss der Problemldsebemihungen und die Selbstrefle-
xion nach Abschluss der Problemlésebemiihungen. Gegenstand der im Fol-
genden beschriebenen empirischen Erkundungen ist nur die erstgenannte
Art von Selbstreflexion, also die Selbstreflexion, die noch einen Einfluss
auf den aktuellen Problembearbeitungsprozess haben kann.

Bisher war diese Art von Selbstreflexion vor allem ein Forschungsgegen-
stand der Denkpsychologie, wobei iberwiegend préskriptiv-normative Stu-
dien durchgefthrt worden sind (vgl. z. B. TISDALE 1998), in denen insbe-
sondere die Wirkung von Selbstreflexionstrainings untersucht wurde. Ins-
gesamt l&sst sich sowohl in der Denkpsychologie als auch in der Mathema-
tikdidaktik ein Mangel an Deskription von nicht extern angeregten Selbst-
reflexionen hinsichtlich ihres Auftretens und ihrer Wirkung auf den Prob-
lembearbeitungsprozess ausmachen. Ich erachte gerade die Verringerung
dieser Wissensliicke im Hinblick auf mdgliche didaktische Schlussfolge-
rungen zur Forderung der Problemldsefahigkeit durch Selbstreflexion als
unbedingt notwendig. Entsprechend fiihre ich im Rahmen meiner Promoti-
on empirische Erkundungen zur nicht extern angeregten Selbstreflexion
beim Bearbeiten mathematischer Probleme durch Schilerinnen durch. Die
Ziele dieser empirischen Erkundungen sind dabei, zunéchst das Verstand-
nis fir das Auftreten und die Wirkung solcher Selbstreflexionen zu erhéhen
und davon ausgehend bestehende Modelle zum Problemldsen auszuweiten
bzw. zu prazisieren. Am Ende dieses Forschungsprojektes kdnnen dann in
einem dritten Schritt je nach Lage der Auswertungsergebnisse evtl. Anre-



gungen zur Foérderung der Problemldsefahigkeit durch Selbstreflexionen
stehen.

Methodologie der eigenen empirischen Erkundungen

Auf der Modellebene dieser empirischen Erkundungen ordne ich die wéh-
rend eines Problembearbeitungsprozesses fakultativ auftretenden Selbstref-
lexionsszenen in dem von HEINRICH verOffentlichten Steuerungsschritt-
Arbeitsschritt-Modell (vgl. HEINRICH 2004) den Steuerungsschritten zu, da
ich Selbstreflexion zu den metakognitiven Verhaltensweisen zéhle und die
Steuerungsschritte Tréger solcher Verhaltensweisen sind.

Auf der empirischen Ebene werden die Erkundungen zur Selbstreflexion
mit Oberstufenschilerlnnen Braunschweiger Gymnasien durchgefihrt. Bei
einer Vorstudie geschah dies mit finf Elf- und Zwdlfklasslerinnen. In einer
weiteren, groRer angelegten Studie' konnten sechszehn Elfklasslerinnen fir
die Aufnahmen gewonnen werden. Die Probanden absolvierten wéhrend
der Studien je funf Problemltsesitzungen mit der Dauer von einer Zeit-
stunde. Als Probleme wurden dabei ausschlieBlich geometrische Beweis-
probleme verwendet. Wahrend der Probleml6sesitzungen wurden die Pro-
banden einzeln gefilmt. Wéhrend dieser Videoaufzeichnungen waren die
alleine im Raum befindlichen Versuchspersonen aufgefordert, laut zu den-
ken. Das so gewonnene Material wird hinsichtlich des beschrittenen Prob-
lembearbeitungsweges und der dabei aufgetretenen Selbstreflexionen mit
Hilfe der Methode der konsensuellen Validierung (vgl. MAIER 1991) aus-
gewertet. Die ldentifizierung von Selbstreflexionsszenen erfolgt dabei mit
folgendem Arbeitsbegriff: ,,Selbstreflexion ist das Auseinandersetzen mit
bisher Getanem beim Bearbeiten mathematischer Probleme vor Abschluss
der Problemlosebemihungen.”

Vorlaufige Befunde aus einer Vorstudie

Bei der Auswertung der Aufnahmen zur erwahnten Vorstudie konnten im
Zusammenhang mit zwei Masterarbeiten (vgl. GerLorF (2010) und
RAPKAUSKAS (2010)) folgende vorlaufige Befunde hinsichtlich der Auftre-
tens und der Wirkung von Selbstreflexionsszenen erzielt werden:

Durch welche Ereignisse wird Selbstreflexion ausgelst?

In der Gberwiegenden Anzahl der Selbstreflexionsszenen wurde ein Misser-
folg der jeweiligen Versuchsperson in verschiedenen Auspréagungsformen
als Ausloser von Selbstreflexionen identifiziert. Dariiber hinaus konnten
auch noch zwei weitere Arten von Ausldsern identifiziert werden. Zum ei-
nen handelt es sich dabei um das ,,Gewinnen einer weiterfihrenden Er-
kenntnis* durch die Versuchsperson: Die Versuchsperson hat hier in einer



Rechnung wahrend der Problembearbeitung eine weitere maogliche, verein-
fachende Termumformung erkannt. Sie vollzog daraufhin ihr bisheriges
Bearbeitungsvorgehen noch einmal nach, um diese neu erkannte Umfor-
mung an allen moglichen Stellen auszunutzen. Zum anderen konnte mehr-
mals der Ausloser ,,Kontrollbedirfnis* identifiziert werden: Dabei fiihrten
die Versuchspersonen jeweils anspruchsvolle und teils unibersichtliche
Rechnungen durch und entschlossen sich wéhrend dieser Rechnungen, oh-
ne dass zuvor ein Fehler aufgetreten war, diese noch einmal hinsichtlich
der Korrektheit der vorgenommenen Umformungen zu kontrollieren.,

Welche Wirkung fur die Zielerreichung hat Selbstreflexion?

Die Beantwortung dieser Forschungsfrage ist m. E. von besonderer Bedeu-
tung fiir das Verstandnis von und die evtl. Forderung der Problemldsefa-
higkeit durch Selbstreflexion. VVon ihrer Beantwortung héngt es ab, ob es
sinnvoll erscheint, dass Auftreten von Selbstreflexionen beim mathemati-
schen Problemlésen zur Erhohung der Problemldseleistungen zu fordern
oder nicht. Gleichzeitig handelt es sich hierbei aber auch um die am
schwierigsten zu beantwortende Forschungsfrage. Entsprechend konnten
von 18 anhand der Verbalisation identifizierten Selbstreflexionsszenen nur
vier als eindeutig l6sungsférderlich angesehen werden, wéhrend bei den
restlichen 14 Szenen zundchst keine eindeutige Einschatzung maoglich war.
Keine der Szenen wurde vom Auswerterteam als hinderlich fiir die Zieler-
reichung angesehen. Aus diesen vorlaufigen Erkundungsergebnissen lassen
sich zundchst die beiden folgenden Schllsse ziehen: Zum einen besteht,
falls sich diese vorldufigen Ergebnisse im grofieren Rahmen bestatigen, die
begriindete Vermutung, dass eine Forderung der Selbstreflexion bei Prob-
lembearbeitern keine negativen Auswirkungen haben kann. Zum anderen
zeigt aber die groRBe Anzahl der als zundchst nicht eindeutig beurteilbaren
Selbstreflexionsszenen, dass es vor Beginn der Auswertung der Hauptstu-
die dringend notwendig ist, (konkrete) Kriterien zur Beurteilung der L6-
sungsforderlichkeit bzw. Losungshinderlichkeit von Selbstreflexionen zu
erarbeiten.

Welche Aspekte des Problembearbeitungsprozesses sind Gegenstand von
Selbstreflexionen?

Bei der Beurteilung der identifizierten Selbstreflexionen hinsichtlich dieser
Forschungsfrage hat sich gezeigt, dass bei dem Uberwiegenden Teil der
Szenen (16 von 18) mathematische Fertigkeiten bzw. mathematisches Wis-
sen im Mittelpunkt der Betrachtungen stehen, wahrend nur bei den verblei-
benden beiden Szenen strategisch-heuristische Momente betrachtet worden
sind. Dies deutet darauf hin, dass es sinnvoll sein kann, Schilerlnnen flr
die Betrachtung ihres eigenen strategischen Vorgehens zu sensibilisieren.



Gibt es verschiedenen Selbstreflexionstypen?

Bei der Auswertung des vorliegenden empirischen Materials ist eine sehr
unterschiedliche Verteilung der Selbstreflexionsszenen auf die einzelnen
Versuchspersonen deutlich geworden. Wahrend eine der Versuchspersonen
wéhrend der Problembearbeitung héufig selbstreflektierte, konnten bei
zwei anderen Versuchspersonen nur jeweils sehr wenige anhand der
Verbalisation erkennbare Selbstreflexionsszenen identifiziert werden. Bei
zwei weiteren Versuchspersonen konnten keine Selbstreflexionen erkannt
werden. Es liegt daher nahe, die Auspragung der Selbstreflexion hinsicht-
lich deren (anhand der Verbalisation erkennbaren) Haufigkeit als von der
Personlichkeit abhéngig zu betrachten. Desweiteren besteht die Vermutung,
dass das Auftreten von Selbstreflexionen dartiber hinaus auch stark situati-
onsabhéngig ist." Die bisherigen Erkundungsergebnisse lassen zunachst
den Schluss zu, dass auch zur evtl. moglichen Forderung der Problemldse-
fahigkeit durch Selbstreflexion auf Grund der Personlichkeitsauspragung
individuelle Lernangebote notwendig sind.
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' Die Durchfilhrung dieser Studie wird vom ,,Braunschweigischen Hochschulbund“
dankenswerterweise finanziell unterstitzt.

" ZIMMERMANN schlug in einem Gesprach auBRerdem vor, die Haufigkeit der selbstre-
flektorischen Aktivitaten der jeweiligen Versuchsperson mit der Haufigkeit des lauten
Denkens in Verhéltnis zusetzen und erwartete dabei eine hohe Korrelation.



