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Strukturelle Analyse von Problemloseerfolg und

Heurismeneinsatz

Im Rahmen des HeuRekAP-Projekts wurden vier achte Klassen eines Han-
noveraner Gymnasiums iiber eineinhalb Jahre untersucht. Mix, Frinzel &
Soyta (2014) haben im Rahmen einer Bachelorarbeit Teile dieser Daten
ausgewertet und dabei folgende Fragestellungen untersucht:

1. Lasst sich der Problemldseerfolg aus den Mathematiknoten oder dem
Bearbeitungserfolg (einer) der Routineaufgaben vorhersagen?

2. Wirkt sich der Einsatz von Heurismen positiv auf den Bearbeitungs-

bzw. Problemloseerfolg aus?

3. Laésst sich anhand der erhobenen Daten ein Trainingseffekt erkennen?

Erhebungshintergrund

Aufgabe 2.3: Eine Raute wird von einer seiner Diagonalen
n zwei Dreiecke zerschnitten. Begrinde, warum diese
Dreiecke sind. Schreibe
Uberlegungen und Begriindungen schrittweise auf.

kongruent zueinander alle

Abbildung 1 — Vortest-Aufgabe Raute

In diesem Artikel werden die
Ergebnisse flir zwei Klassen
vorgestellt. Beide Klassen ha-
ben ein mathematisch-natur-
wissenschaftliches Profil. Eine
der Klassen diente als Kon-
troll-Klasse. Die andere Klas-
se erhielt ein explizites Heu-
rismen-Training, dessen Idee
auf Konig (1992, S. 24) zu-
rickgeht: ,,Ausgewéhlte heu-

ristische Vorgehensweisen sollten (als eine spezielle Art von Verfahrens-
kenntnissen) im ProzeB der Tétigkeit bewullt vermittelt werden. Das heif3t,
es geht um ein zielgerichtetes Aneignen und Anwenden im Unterricht und

Eine Raute wird definiert als ein Viereck mit vier gleichlangen Seiten.

um ein explizites Abhe-
ben von methodologi-

Voraussetzung: Skizze: ’ >
Geigeban seieins et //\ e schen Erkenntnissen. Ein
mit zwei gegentiber- i \/\ nur implizites Vermitteln
liegenden Innenwinkeln Q} B > etwa durch Vorbildwir-
i - //\ kung reicht nicht aus.*
Behauptung: L T
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Abbildung 2 — Nachtest-Aufgabe Raute
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Auswertung der Daten

Um die Bearbeitungen bewerten zu konnen, wurde zu jeder der Aufgaben
ein Satz Musterlosungen entwickelt. Zu jeder dieser Musterlosungen wurde
o ein Losungsgraph erstellt. Jeder Bearbeitung

Winkels a. _ wurde eine Musterldsung zugeordnet und an-
Schreibe deine 7

e hand dgs entsprechenden Lésungsgrgphen die
auf. 4 Bearbeitung bewertet. Es wurde flir jeden ge-

e nannten Knoten und fiir jede genannte Kante

e 4 — die eine Verkniipfungsabsicht darstellt —
{6( jeweils ein Punkt vergeben. Fiir falsche oder
. fehlende Elemente wurden keine Punkte ver-
B e geben. Fiir mathematisch korrekte Zwischen-

~__ ziele, die zu einem anderen als dem gegange-
Abbildung 3 — Routine-Aufgabe nen Losungsweg entsprechen, wurde jfeweils
Winkel ein halber Punkt gegeben. Da verschiedene

Losungswege auf unterschiedlich komplexe
Losungsgraphen fithren konnen, wurden die Punkte jedes Losungsgraphen
auf 100 Punkte gewichtet. Wegen der Bonuspunkte ist es moglich, mehr als
100 Punkte fiir die Bearbeitung einer Aufgabe zu erhalten.

Da von den Aufgaben nur schriftliche Bearbeitungen vorliegen, wurden nur
Heurismen untersucht, die sich an den Bearbeitungen eindeutig ablesen las-
Im Dreieck ABC schneiden sich die Héhen c sen. Das sind fur beide
AE und BF im Tunkfs. Klassen zum einen das
Es gili: | LFSA| =40°, und | £5AB | =20" Einfiihren  sinnvoller,
Schreibe einen Beweis fir die .
folgende Behauptung: mathematisch korrekter
”ABC ist g|eichschenklig". Bezeichnungen und das
Gib geometrische Begrindungen fur die . i1
einzelnen Schritte deines Beweises an. F E verwenden einer Hilfs-
linie andererseits. Da in
der D-Klasse zusitzlich

der Zwei-Spalten-

Beweis eingeiibt wurde,
wurde dieser in der D-
Klasse als dritter Heurismus herangezogen. Fiir jeden verwendeten Heu-
rismus wurde ein Punkt vergeben. Da die Klassen eine unterschiedliche
Anzahl an Heurismen-Punkten erzielen konnten, wurde auch hier die
Punktzahl auf 100 gewichtet.

Zur Beantwortung der ersten Frage wurden die Korrelationskoeffizienten
nach Pearson zwischen den Routineaufgabe und K18 und die Spearman-
Korrelationskoeffizienten zwischen K18 und den Mathematiknoten ermit-
telt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zu finden.

Abbildung 4 — Problemaufgabe K18
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Klasse A Klasse D Klasse A + D
Mathematiknoten 0,19 0,23 0,20
Vortest Raute 0,29 -0,26 0,05
Vortest Winkel 0,18 0,25 0,18
Vortest 0,32 -0,13 0,11
Nachtest Raute 0,11 0,33 0,43
Nachtest Winkel 0,53 0,37 0,56
Nachtest 0,47 0,44 0,56

Tabelle 1 — Korrelation von Problemlgseerfolg mit Mathematiknoten und Routineaufgaben

Zur Beantwortung der zweiten Frage wurden die Korrelationskoeffizienten
nach Pearson zwischen den betrachteten Aufgaben und den verwendeten
Heurismen berechnet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 dargestellt.

Klasse A Klasse D Klasse A + D
K18 -0,06 0,43 0,30
Vortest Raute -0,18 0,13 -0,03
Vortest Winkel 0,73 0,65 0,69
Vortest 0,12 0,39 0,24
Nachtest Raute 0,12 0,53 0,44
Nachtest Winkel 0,74 0,14 0,67
Nachtest 0,36 0,48 0,68

Tabelle 2 — Zur Lésungsforderlichkeit von Heurismen

Die dritte Frage wurde beantwortet, indem der Bearbeitungserfolg der bei-
den Routine-Aufgabe — getrennt und kumuliert — der einzelnen Klassen aus
Vor- und nachtest verglichen wurde. Dazu wurden die Punkte in Boxplots
dargestellt. In Tabelle 3 sind die Mediane der Routine-Aufgaben aufge-

fiihrt.
Klasse A Klasse D
Vortest ~ Nachtest Vortest ~ Nachtest
Raute 13,5 26,1 33,3 45,8
Winkel 11,4 8,6 10,0 314
Raute + Winkel 13,9 17,8 21,3 44,6

Tabelle 3 — Mediane der Routine-Aufgaben
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Diskussion der Ergebisse

Betrachtet man die Ergebnisse in Tabelle 1 so féllt zunédchst auf, dass sich
der Problemldseerfolg nicht aus den Mathematiknoten ableiten ldsst. Auch
anhand des Bearbeitungserfolgs der Routineaufgaben im Vortest ldsst sich
ein Problemldseerfolg nicht ableiten. Am ehesten lisst sich ein Zusammen-
hang zwischen Problemloseerfolg und Bearbeitungserfolg der Routine-
Aufgaben im Nachtest erkennen. Dieses Ergebnis ist insoweit nachvoll-
ziehbar, als dass die Aufgaben zum selben Zeitpunkt bearbeitet wurden.
Damit ldsst sich eine Beeinflussung des Bearbeitungserfolgs von der Ta-
gesform ausschlieBen. Aber auch hier ist der niedrige Korrelationskoeffi-
zient zwischen der Routine-Aufgabe Raute und der Problemaufgabe K18
ein Indikator dafiir, dass sich Problemldseerfolg schlecht aus dem Bearbei-
tungserfolg von Routineaufgaben ableiten ldsst.

Auch aus den Daten in Tabelle 2 ldsst sich kein Zusammenhang zwischen
Heurismen-Einsatz und Aufgabenbearbeitungs-Erfolg ableiten. Dies konnte
unter anderem daran liegen, dass in der Trainings-Klasse im Nachtest deut-
lich mehr Heurismen verwendet wurden als im Vortest. Hier haben auch
Schiilerinnen und Schiiler meistens alle gezdhlten Heurismen verwendet.

Betrachtet man die Daten in Tabelle 3, so ldsst sich deutlich ein Trainings-
effekt erkennen. Bei der Raute-Aufgabe haben sich die Mediane beider
Klassen um etwa 12 Punkte verbessert. Dies ldsst zundchst nicht auf eine
Verbesserung der Trainingsklasse im Vergleich zu Kontroll-Klasse schlie-
Ben. Allerdings fallen im Nachtest in der Trainings-Klasse das erste Quartil
und der Median fast zusammen. In der Kontroll-Klasse l4sst sich hingegen
eine Regression zur Mitte erkennen.

Bei der Winkel-Aufgabe ist hingegen auch auf den ersten Blick ein deutli-
cher Trainingseffekt zu erkennen. Wéhrend sich der Median der Trainings-
Klasse deutlich erhoht hat, ist der Median der Kontroll-Klasse sogar ein
wenig gesunken.

Auch bei der Betrachtung beider Aufgaben zusammen, lésst sich ein Trai-
ningseffekt erkennen. Wéhrend der Median der Kontroll-Klasse weitge-
hend unveréindert bleibt, hat sich die Trainings-Klasse deutlich verbessert.
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