Benjamin ROTT, Hannover

Erste Ergebnisse der Analyse der Problembearbeitungspro-
zesse von Funftklasslern

Problemldsen ist einer der zentralen Bereiche der Mathematik und daher —
jenseits curricularer Vorgaben — auch fiir Unterricht von grof3er Bedeutung.
Einzelnen Aufgaben ldsst sich dabei nicht unabhingig von ihren Bearbei-
tern das Préadikat ,,Problem* (im Gegensatz zu ,,Routine*) zuordnen; es be-
darf einer personenspezifischen Barriere, damit eine Aufgabe fiir eine be-
stimmte Person zu einem Problem wird. Mochte man sich mit dem Prob-
lemldsen beschiftigen, ist es daher wichtig, nicht nur Aufgabenstellungen
und Arbeitsergebnisse, sondern auch die zugehorigen Prozesse in den Blick
zu nehmen. Die meisten Beschreibungen und Modelle des Problemldsepro-
zesses orientieren sich an den vier Phasen von Polya (1949) (siehe Abb. 1).
Studien zu Problemloseprozessen ergaben u.a., dass viele Losungsversuche
schon an mangelnder Aufgabenanalyse scheitern (vgl. Tietze, Klika &
Wolpers 2000, S. 100) und dass eine Riickschau im Sinne Pdlyas nur selten
auftritt (vgl. ebd.). Schoenfeld (1985; 1992) hat einen bestimmten Typ er-
folgloser Problemldseprozesse herausgearbeitet, den er ,,wild goose chase*
nannte und wie folgt umschreibt:

“[...] I had analyzed more than 100 protocols of students working nonstandard prob-
lems [...], where the context did not suggest standard techniques for solving the
problem. Approximately 60 % of the protocols were of the type, where the students
picked a solution direction, and then pursued that approach until they ran out of ti-
me. In contrast, successful attempts came in a variety of shapes — but they contained
a significant amount of self-regulatory activity.” (Schoenfeld 1992, S. 195)

Die Studie

Ziel meines Dissertationsprojektes ist die Bereitstellung eines Verfahrens,
das die Analyse von Problembearbeitungsprozessen ermdoglicht, sowie die
Beantwortung der Fragen, (1) wie die entsprechenden Prozesse von
Fiinftkldsslern verlaufen, (2) ob sich das Schema von Polya (1949) zur Be-
schreibung tatsidchlicher Prozesse eignet und (3) ob diese Betrachtungen
ausreichen, Erfolg / Misserfolg der SchiilerInnen zu erkléren.

Zur Beantwortung der Forschungsfragen dienen uns Videoaufnahmen, die
im Rahmen der ,,Mathe AG an der Leibniz Universitit“ (MALU) gewon-
nen werden. Es handelt sich dabei um ein seit November 2008 laufendes
Enrichment-Projekt fiir interessierte Fiinftkldssler hannoveraner Gymnasi-
en. Die SchiilerInnen arbeiten etwa die Halfte der 90-miniitigen AG-Zeit in
Paaren oder alleine an Problemaufgaben. Zwei der — insgesamt mehr als 30
— Aufgaben, die gut differenzieren, werden im Folgenden betrachtet:



Zwei Bierdeckel

Die beiden unten stehenden Quadrate stel-
len zwei flachengleiche Bierdeckel dar.
Dabei sind die beiden Bierdeckel so iiber-
einander geschoben, dass der Eckpunkt des
einen Bierdeckels mit dem Mittelpunkt des
anderen Bierdeckels {ibereinstimmt.

Untersuche die Grofie der
Flache, die wvon beiden
Bierdeckeln tiberdeckt
wird! [In der Abbildung ist
diese Fldche grau gekenn-
zeichnet.]

Quelle: Schoenfeld (1985, S. 77)

Marcos Zahlenreihe

Marco mochte alle Zahlen von 1 bis 15 so
in die 15 Kistchen schreiben, dass die
Summe von jedem Paar benachbarter Zah-
len eine Quadratzahl ergibt:

HAlEEEEEEEEEEEEE
Stehen beispielsweise in drei aufeinander
folgenden Késtchen die Zahlen 10, 6, 3, so
ergibt die 6 sowohl mit der 10 in dem lin-
ken Nachbarkéstchen (10+6=16) als auch
mit der 3 in dem rechten Nachbarkéstchen
eine Quadratzahl (6+3=9).

Quelle:  Fiirther
2005/6, 1. Runde
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Methoden

Die Bearbeitungsergebnisse — die Produkte — unserer Schiilerinnen wurden
in vier Erfolgskategorien eingeteilt, die fiir die einzelnen Aufgaben konkre-
tisiert wurden: (1) Kein Ansatz, wenn iiberhaupt kein sinnvoller Ansatz

festgestellt werden konnte. (2) Einfac

her Ansatz, wenn die Aufgabe zu Tei-

len richtig bearbeitet wurde. (3) Erweiterter Ansatz, wenn das Problem zu
groBBen Teilen korrekt bearbeitet wurde. Und (4) Korrekter Ansatz, wenn

das Problem vollstindig begriindet gelost wurde.

Gaben zwei SchiilerInnen SCHOENFELD POLYA
eines Paares unterschied- | Reading | Verstehen der Aufgabe
liche Produkte ab — was | Analysi: | — Peictne e Figo e
durchaus vorkam —, wurden VA ¥

diese einzeln bewertet. Die

|

Einteilung in die Erfolgs-

kategorien erfolgte unab-

hingig von mir und einer

anderen Doktorandin, wobei
wir in allen Fillen uberein-
stimmten. Fur die weitere

Exploration | lAusdenken eines Plans
* <—> Kennst Du eine verwandte/
E analoge Aufgabe?
| Planning | Stelle einen Plan auf!
v ) v
| Implementation | Q—> Ausflihren des Plans
Fuhre Deinen Plan aus.
Kontrolliere jeden Schritt!
| Verification | (::> Riickschau

statistische Auswertung
wurden die ersten und die
letzten beiden Kategorien zu
Kaum Erfolg bzw. Erfolg
zusammengefasst.

Prife Dein Ergebnis!

Findest Du andere Wege?

Kannst Du das Resultat
fur andere Aufgaben
gehrauchen?

Abbildung 1: Zuordnung Schoenfeld — Pélya

Das Verhalten der Schilerlnnen — die Prozesse — wurde mithilfe der fur

diese Studie adaptierten Protocol An

alysis von Schoenfeld (1985, Kap. 9)




kodiert. Die Prozesse wurden eingeteilt in sog. Episoden, ,,period[s] of time
during which an individual or a problem-solving group is enganged in one
large task [...] or a closely related body of tasks in the service of the same
goal“ (ebd., S. 292). Schoenfeld hat sechs Episodentypen beschrieben, die
sich den vier Polya’schen Phasen zuordnen und dadurch konkretisieren las-
sen (vgl. Abb. 1) und die bis auf Reading die inhaltliche Auseinanderset-
zung mit dem Problem beschreiben. Im Rahmen unserer Studie wurden
weitere Episodentypen wie Abschweifung identifiziert, die nicht-inhalts-
bezogenes Verhalten unserer Schiiler beschreiben (vgl. Rott 2010), auf die
in diesem Artikel aber nicht weiter eingegangen wird. Diese Einteilungen
wurden von Hilfskriften und mir unabhéngig durchgefiihrt und anschlie-
Bend konsensuell validiert. Auch hier kam es vor, dass bei in Paaren arbei-
tenden Kindern voneinander abweichende Episoden kodiert wurden.

Ergebnisse

Da die vorliegenden Daten teilweise nominalskaliert sind, erfolgte die sta-
tistische Auswertung mithilfe eines Chi-Quadrat-Tests (vgl. Rasch et al.
2006, S. 186 ff.). Zunichst wird der von Schoenfeld beschriebene Zusam-
menhang zwischen geringem Bearbeitungserfolg und unreflektiertem Ar-
beiten untersucht (s.0.): Als wild goose chase wurden dabei alle Prozesse
gewertet, in denen nur Exploration oder Analysis & Exploration kodiert
wurde; alle tibrigen Prozesse (also diejenigen, in denen auch Planning
und/oder Verification etc. auftrat) wurden als Sonstiges zusammengefasst.
Aufgetragen wurden die zugehorigen Haufigkeiten gegen den Erfolg; in
den Zellen stehen die beobachteten Werte sowie die (mithilfe der Rand-
summen ermittelten) erwarteten Werte in Klammern.

Zwei Bierdeckel — Prozessverlauf Marcos Zahlenreihe -- Prozessverlauf

Kaum Erf. | Erfolg | Summe Kaum Erf. | Erfolg | Summe
wild goose | 18 (15,6) | 7(9,4) 25 wild goose | 6 (3,1) 1(3,9) 7
Sonstiges | 2 (4.,4) 5(2,6) 7 Sonstiges | 8 (10,9) | 17 (14,1) 25
Summe 20 12 32 Summe 14 18 32

¥ =4,401; df = 1; p = 0,036 (< 0,05) v =6,411;df=1;p=0,011 (< 0,05)

78 % Wild goose chase, davon knapp 3/4
ohne Erfolg bei der Bearbeitung der Aufg.

22 % Wild goose chase, davon 6/7 ohne
Erfolg bei der Bearbeitung der Aufgabe.

Obwohl die Prozessverldufe natiirlich aufgabenabhédngig sind, konnte der
Typ wild goose chase bei beiden Problemen identifiziert werden. Die beob-
achteten Héufigkeiten in der Hauptdiagonalen sind bei beiden Aufgaben
grofler als die erwarteten Werte (und entspr. geringer in der Nebendiagona-
len); der y2-Test bestdtigt diesen Zusammenhang auf dem 5%-Niveau.




AnschlieBend wird der Zusammenhang zwischen zu geringer Analysis und
ausbleibendem Aufgabenerfolg auf dieselbe Weise gepriift:

Zwei Bierdeckel — Verstehen der Aufg.

Marcos Zahlenreihe — VVerstehen der A.

KaumErf. | Erfolg | Summe KaumErf. | Erfolg | Summe
keine Ana | 12 (8,75) | 2 (5,25) 14 Ana<2:00 | 6(4,4) | 2(5,6) 8
Analysis | 8 (11,25) | 10 (6,75) 18 Ana>2:00 | 8(9,6) |16(12,4) 24
Summe 20 12 32 Summe 14 18 32

v =5,723; df = 1; p = 0,017 (< 0,05)

v =4,233; df = 1; p = 0,040 (< 0,05)

44 % zeigten keine Bemiihungen, die
Aufg. zu verstehen, davon 6/7 ohne Erfolg.

25 % zeigten kaum Bemiihungen, die
Aufg. zu verstehen, davon 3/4 ohne Erfolg.

Auch hier zeigt sich aufgabenabhingiges Verhalten (bei der Zahlenreihe-
Aufgabe haben alle Kinder zumindest kurz ein Verhalten gezeigt, das als
Analysis kodiert wurde); aber bei beiden Problemen konnte ein signifikan-
ter Zusammenhang zwischen keiner / kaum Analysis und geringem Bear-
beitungserfolg nachgewiesen werden.

AbschlieBend noch eine kurze Betrachtung der Episode Verification:

Zwei Bierdeckel — Rickschau Marcos Zahlenreihe — Rickschau

Nur gut 10 % (4/32) zeigten Bemiihungen,
die Aufgabe zu verifizieren; alle 4 erfolg-
reich.

Nur knapp 10 % (3/32) zeigten Verhalten
der Verifikation; zwei davon vom Beob.
beeinflusst, diese beidem kaum erfolgreich

Es léasst sich — den Erwartungen entsprechend — wenig Bediirfnis bei den
Kindern feststellen, Riickschau (im Sinne Polyas) zu halten. Diejenigen,
die das freiwillig tun, sind hierbei ausnahmslos erfolgreich.

Geplant sind u.a. die Auswertungen zu Prozessen weiterer Aufgaben.
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