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Problemldsen von Schilerinnen und Schilern mit besonderen mathe-
matischen Begabungen

Vorgestellt werden erste Ergebnisse einer VVoruntersuchung zu den Lernvo-
raussetzungen von Schilerinnen und Schiilern (SuS) mit besonderen ma-
thematischen Begabungen ohne Abitur fiir die Teilnahme an der Erstsemes-
tervorlesung "Fachwissenschaftliche Grundlagen” (FWG) an der Universi-
tat Koblenz-Landau im WS 2010/11. Den SuS fehlen i.d.R. fachmathemati-
sche Lernvoraussetzungen fir die Teilnahme an der Lehrveranstaltung.
Zielsetzung ist es, die von den SuS ausgleichbaren Lernvoraussetzungen
von den schwerwiegenderen, nicht ausgleichbaren zu trennen. In diesem
Zusammenhang sollen erste Hypothesen aufgestellt werden, welche ma-
thematischen Vorkenntnisse zum Verstehen der Inhalte und Bestehen des
Leistungsnachweises notwendig sind. Im Rahmen dieser Lehrveranstaltung
wurden die Probleml6sestrategien von Friihstudierenden untersucht. Be-
schreibung des VVorgehens bei der Bearbeitung von Ubungen zur Vorlesung
durch die SuS, sowie die schriftlichen Losungswege dieser wurden dazu
analysiert. Die ersten Ergebnisse werden verwendet, um Schlussfolgerun-
gen fir die weitere Konzeption der Lehrveranstaltung FWG zu ziehen,

1. Vorlesung FWG im Wintersemester 2010/2011

Die Schuleruniversitat geht auf eine Initiative von Halbritter (2000) an der
Universitat Koln zuriick. In diesem Semester nahmen 380 Studierende, so-
wie 4 Schiler und 5 Schilerinnen mit besonderer mathematischer Bega-
bung an der Vorlesung FWG teil. Folgendes Diagramm zeigt eine Eingrup-
pierung der SuS nach Klassenstufen:
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2. Untersuchungsgegenstand

Untersuchungsgegenstand waren Beitrage in der Ubung, schriftliche Lo-
sungen der wochentlichen Ubungsaufgaben (Bearbeitung in Einzel- bzw.
Gruppenarbeit) und die Schilerlésungen der Klausur. Bei guter (bzw. sinn-
voller) Bearbeitung der Ubungsaufgaben konnte man bis zu 5 Prozent Son-



derpunkte bei der Klausur erreichen. 9 SuS nahmen an einer Ubung sepa-
riert von Studierenden teil, um einerseits Lernprozesse und die Kooperation
zwischen den SuS besser beobachten zu kénnen und andererseits Hem-
mungen, vor Studierenden falsche Beitrage zu leisten, zu minimieren. Den
Hemmungen bei der Présentation von unvollstandigen Lésungen steht die
Selbstwirksamkeit und Frustrationstoleranz bei der Entwicklung von Lo6-
sung gegeniber (vgl. Pajares 1996). Dennoch durften die SuS auch an den
regularen Ubungen der Studierenden teilnehmen.Drei SuS nahmen dieses
Angebot aufgrund besserer Eignung des Termins an, wechselten dann aber
zwecks zu langsamem Fortschritt wieder zuriick in die separierte Ubung.
An der Klausur nahmen 4 Schilerinnen und 4 Schiler teil, eine Schdilerin
verlor im Laufe der Veranstaltung das Interesse und nahm nicht teil. Fol-
gendes Diagramm bietet einen Uberblick tiber die Hilfestellungen, welche
die SuS bei der Bearbeitung der Ubungsaufgaben in Anspruch nahmen:

Ein Schuler der Klassenstufe 9 lieferte besonders interessante Beobach-
tungsergebnisse. Diese sollen nun exemplarisch beschrieben werden, waren
allerdings bei den meisten anderen SuS ebenso zu beobachten, zum Teil
weniger ausgepragt. Der eben genannte Schiiler nahm bereits im WS 09/10
und im SS 10 an der Schuleruniversitat teil. Er konnte sich mit Fragen so-
wohl an seine Eltern, als auch an seine Lehrer wenden. Als einziger recher-
chierte er in Biichern. Er bearbeitete immer die Ubungsaufgaben und war
stets anwesend. Bei der schriftlichen Losung einer Ubungsaufgabe des
Schulers war folgendes zu beobachten: Um eine Aussage zu beweisen
wendete er die Inverse-Elementeigenschaft der Gruppe (- ,+) an, obwohl
Gruppen in der Veranstaltung FWG nicht behandelt wurden. Im WS 09/10
besuchte der Schiiler allerdings die Veranstaltung Kryptologie, in der das
Thema Gruppen ein Gegenstand war. Eine Analogiebildung ist feststellbar.
Die Strategie des Rlckwartsarbeitens (von einem falschen Taschenrechner-
ergebnis) wird durch folgenden Problemldseprozess in der Ubung deutlich:
Aufgrund eines Klammersetzungsfehlers bei der Berechnung einer Summe
mit seinem Taschenrechner, zweifelte er die Giltigkeit der Methode zum
Aufspalten einer Summe aus der Vorlesung an. Dies dnderte sich auch
nicht durch Anfragen an weitere ,,mathematische Experten®, die ihm eben-
falls die Korrektheit der Methode aus der Vorlesung bestatigten. Die Uber-
zeugung, dass der Taschenrechner korrekt rechnet, fihrte ihn zu der Not-
wendigkeit, die Regel zur Aufspaltung der Summe durch Ruckwartsarbei-
ten so abzuandern, dass das Taschenrechnerergebnis zur Formel passte.
Erst durch die Alternativberechnung mit einem Tabellenkalkulationspro-
gramm zweifelte er sein Taschenrechnerergebnis an - war dann aber der
Meinung, einen Programmierungsfehler des Taschenrechners entdeckt zu
haben. Erst als ein weiterer Teilnehmer an der Schileruniversitat ihn auf
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ler vertrauen. Auffallig war
ebenso, dass der Schiller hdufig den Ansatz von Aufgaben richtig bearbei-
tet, dann aber, bei Problemen der Weiterfiihrung, bevorzugt den Ansatz mit
der LOsung zu einer anderen Aufgabe fortzufuihren, bei deren Richtigkeit er
sich sicher ist. Als Beispiel ist eine vollstdndige Induktion zu nennen. In-
duktionsanfang und -voraussetzung wurden korrekt aufgeschrieben, aber
der Induktionsschritt stammt von einer anderen Induktionsaufgabe. Durch
die herausgehobene Stellung im Mathematikunterricht und durch die Teil-
nahme an der Schileruniversitat sind fur thn wahrscheinlich falsche Lo6-
sungen inakzeptabel. Bevor er eine falsche Losung notierte, zog er das
Aufschreiben einer korrekten, nicht zur Aufgabenstellung passenden L6-
sung vor. Dieses Verhalten war analog auch bei mehreren anderen SuS zu
beobachten, die in der Klausur ganze Aufgaben nicht bearbeiteten, um un-
vollstandige oder fehlerhafte Ldsungen zu vermeiden. Insgesamt zeigten
die SuS bei fehlenden Lernvoraussetzungen eine schnelle Auffassungsga-
be. So konnte z.B. der Begriff der Fakultat und die Potenzrechnung, die ei-
ner Schilerin der Klassenstufe 9 noch als Lernvoraussetzungen fehlte, nach
kurzer Einfiihrung selbst in der Klausur sicher angewendet werden.

3. Fazit

Die SuS zeigten folgende Probleml6sestrategien: Sie orientierten sich stark
an Bekanntem und an ,,Expertenwissen®. Es wurde das Ruckwartsarbeiten
und die Analogiebildung angewendet. Die SuS sahen keinen Wert in der
Zerlegung eines Problems in Teilprobleme, ,,Nur korrekte Lésungen sind
von Wert.“. Als Lernvoraussetzungen zum Verstehen der Inhalte und zum
Bestehen der Klausur haben sich folgende herausgestellt: VVermutlich rei-
chen die Vorkenntnisse der Klassenstufe 9 bei mathematisch begabten SuS
aus, da fehlende Lernvoraussetzungen schnell aufgearbeitet werden kon-



nen. Obwohl alle SuS die abschlieBende Klausur bestanden haben, ist ein
entscheidendes Lernziel fur die weitere Konzeption der Teilnahme von SuS
an der Veranstaltung das Ablegen der ,,Fehlervermeidungsstrategie* und
die FOrderung des Mutes, zur Prasentation von unfertigen und u.U. fehler-
haften Teilldsungen. Der Mut zur Présentation von Teilldsungen ermoég-
licht die Kooperationsfahigkeit zwischen SuS (die SuS kooperierten erst
sehr spét, nach ca. 9 Wochen, untereinander) und letztlich auch zwischen
Studierenden und Schilern im Rahmen der Schuleruniversitat. D.h., dass
von Beginn an die Wertschatzung von unfertigen Teillésungen bei sich und
bei anderen SuS gefdrdert werden sollte. Fur die Integration der SuS in die
Konzeption der Lehrveranstaltung FWG ergeben sich folgende Konse-
quenzen: Zielsetzung ist ein generisches Konzept, das den Grad der Koope-
ration zwischen SuS und Studierenden an der Lernvoraussetzungen der be-
teiligten Studierenden orientiert. Dazu konnten je nach Kapazitat spezielle
Tutorien nur fur die SuS angeboten werden, in denen wenige Studierende
der unteren Semester mit Beobachtungsaufgaben im Rotationsprinzp hospi-
tieren konnen. Fur das kooperative Problemlésen mit den SuS eignen sich
Studierende der hoheren Semester, die bereits didaktische Erfahrungen ge-
sammelt haben. Als Bachelorarbeit kénnten ,,Patenschaften* von SuS durch
Studierende bernommen werden. Jedem Studierenden wird dabei ein/ -e
Schiler/ -in zugeordnet, den/ die er wahrend der Lehrveranstaltung mit
Forschungsfragen aus der Bachelorarbeit begleitet, beobachtet und dem/
der betreuten Schiler/-in im Gegenzug fiir Fragen zur Verfligung steht. Da-
riber hinaus konnte den Schulerstudierenden zukinftiger Semester eine
schriftliche Zusammenstellung fehlender Lernvoraussetzungen der Schi-
lerstudierenden vergangener Semester zur Verfligung gestellt werden, um
der Lehrveranstaltung FWG besser folgen zu kénnen. Auch fir die teil-
nehmenden Studierenden konnte diese Zusammenfassung hilfreich sein.
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