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Problemlosen mit den Mathe-Fans

In diesem Beitrag wird nach einer Vorstellung des Kurses ,, MFU — Mathe-
Fans an die Uni* liber eine gemeinsam mit Studierenden durchgefiihrte Stu-
die zum Themenbereich Problemlosen im Rahmen des Kurses berichtet.

MFU - Eckdaten und Schwerpunkte des Kurses

,,MFU - Mathe-Fans an die Uni‘ ist ein Angebot, das sich an mathematisch
interessierte Schiilerinnen und Schiiler der gymnasialen Unterstufe richtet.
Erstmals 2008 durchgefiihrt, findet der Kurs seither regelmifig an der Fa-
kultat fiir Mathematik der Universitidt Wien statt. Pro Semester finden je zwel
Kurse fiir zwei unterschiedliche Schulstufen statt. In zweiwodchigem Rhyth-
mus gibt es fiir die Teilnehmer Gelegenheit sich mit mathematischen Aufga-
ben und Themen zu beschiftigen.

Inhaltsschwerpunkte bilden dabei einerseits Problemldseaufgaben aus unter-
schiedlichen Themengebieten andererseits attraktive Themen, die im reguli-
ren Schulunterricht keinen Platz finden, z. B. das Thema Geheimschriften
im Kurs fiir die 5. Schulstufe. Im Sinne der Altersadédquatheit handelt es sich
bei den Problemldseaufgaben in den Kursen fiir die 5. und 6. Schulstufe, die
in diesem Beitrag im Fokus stehen, in der Regel um Problemloseaufgaben
mit klarer Zielstellung, deren Bearbeitung bzw. Losung aber auf unterschied-
liche Weise erfolgen kann. Um sowohl der Kreativitit des Problemlosens als
auch den unterschiedlichen Voraussetzungen der Teilnehmer gerecht zu
werden, wird mit vergleichsweise anspruchsvollen Aufgaben gearbeitet, bei
denen man aber auch mit Teillosungen erfolgreich sein kann. Begriinden und
Argumentieren spielen — altersgemifl immer im Zusammenhang mit eigenen
Ergebnissen bzw. zumindest Teilergebnissen — eine zentrale Rolle.

Aufgabenbeispiele und Kursziele

Um einen konkreteren Einblick in die Kursinhalte zu geben, folgen drei, hier
nicht zuletzt wegen ihrer Kiirze ausgewihlte Aufgabenbeispiele, die bevor-
zugt im Kurs fiir die 6. Schulstufe verwendet werden.

Aufgabe Diagonalen im Vieleck: Rechts siehst du ein regelméBiges Achteck,
in dem alle Diagonalen eingezeichnet sind. (Anm.: Die Abbildung entfdllt
hier aus Platzgriinden.) a) Wie kann man die Anzahl der Diagonalen im re-
gelmédBigen Achteck berechnen? b) Versuche nun eine Formel zu entwi-
ckeln, mit der man die Anzahl der Diagonalen in einem regelméfligen n-Eck
berechnen kann!
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Schokoladeaufgabe — Die Schokolade wird mir dein Alter verraten:
Wie oft in der Woche mochtest du Schokolade essen? Wihle eine Zahl zwi-
schen 0 und 10. Multipliziere die Zahl mit 2. Addiere 5. Multipliziere das
Resultat mit 50. Wenn du im Jahr 2016 schon Geburtstag hattest, dann ad-
diere 1766. Wenn nicht, dann addiere 1765. Jetzt zieh dein Geburtsjahr ab.
Du erhiltst eine dreistellige Zahl: Die erste Ziffer zeigt, wie oft du Schoko-
lade essen mochtest. Und die verbleibende Zahl ist dein Alter!
Warum funktioniert dieser ,, Trick* immer?

Aufgabe Teilbarkeit: Es gibt Zahlen, die beim Dividieren durch 2, 3,4, 5 und
6 den Rest 1 ergeben, aber durch 7 teilbar sind. Finde eine solche Zahl! Gibt
es mehrere solcher Zahlen? (Quelle: Képnick, 2014, S. 110)

Was MFU den Teilnehmern also bieten mochte, ist eine Schulung des ma-
thematischen Denkens, insbesondere durch eine Auseinandersetzung mit
Strategien und Methoden zum mathematischen Problemlosen, die wiederum
im Sinne der Metakognition Wissen iiber mathematisches Denken mit sich
bringt. Diese Punkte sind es auch, die in der fachdidaktischen Literatur als
wesentliche Einflussfaktoren auf die Qualitdt des Problemldsens genannt
werden, siehe z. B. Heinrich et al. (2015, S. 289). Dort werden als weitere
Einflussfaktoren fachliches Bereichswissen und Einstellungen bzw. Grund-
haltungen genannt. In diesen beiden Bereichen bringen die Kursteilnehmer
in der Regel hervorragende Voraussetzungen mit, was zum einen ihre wei-
tere Forderung im Sinne einer positiven Aufwirtsspirale im Vergleich zum
Regelunterricht leicht macht, zum anderen MFU als ,,Forschungslabor* zum
Themenbereich Problemlosen fiir angehende Mathematiklehrerinnen und
— lehrer préidestiniert.

Beobachten und Analysieren von Problemloseprozessen — Motivation
fiir eine Studie gemeinsam mit Studierenden

Als Lehrerbildnerin ist es mir ein zentrales Anliegen Studierende fiir einen
Mathematikunterricht auszubilden, in dem Problemlosen tatsdchlich seinen
Platz bekommt. Das theoretische Wissen der Studierenden um die Bedeu-
tung der Vermittlung von Problemlosekompetenz scheint in vielen Fillen gut
gesichert, dennoch findet dieser wichtige Bereich des Lernens den Weg in
die Klasse oft nicht (mehr), wenn es an den realen Schulalltag geht. Um Stu-
dierenden Gelegenheit zu geben, lehr- und lerntheoretische Uberlegungen
zum Problemldsen praktisch umzusetzen, wurden mit zwei Seminargruppen
in zwei aufeinanderfolgenden Jahren Problemldseprozesse im MFU-Kurs
beobachtet und im Seminar analysiert. Neben den beabsichtigten positiven
Einfliissen insbesondere auf die Haltung der angehenden Lehrerinnen und



Lehrer brachten die zahlreichen Beobachtungsprotokolle Teilerkenntnisse
und Vermutungen, die zu einer strukturierteren Studie motivierten.

Einsatz von strukturverwandten Aufgaben

Zum Zweck eines konkreten Beobachtungskonzeptes wurde in dieser Studie,
aus der auch eine Bachelorarbeit hervorging, mit so genannten strukturver-
wandten Aufgaben gearbeitet: Problemloseaufgaben, die sich mit derselben
Problemldsestrategie sehr gut bearbeiten bzw. 16sen lassen, werden als struk-
turverwandte Aufgaben bezeichnet. Die Strukturverwandtheit bezieht sich
also nicht auf Aufbau oder Kontext der Aufgaben. Strukturverwandte Auf-
gaben konnen auf den ersten Blick unterschiedlich wirken, erst wenn — in der
Diktion der klassischen Arbeitsphasen nach Pdolya — Phase 1 (Verstehen der
Aufgabe) bewerkstelligt ist, kann die Strukturverwandtheit in der Phase 2
des Probleml6seprozesses erkannt und in weiterer Folge genutzt werden.

Studiendesign und Ergebnisse

Insgesamt kamen zu den drei Problemlosestrategien ,,Riickwirtsarbeiten®,
wdystematisches Probieren und dem ,,Invarianzprinzip* (siche Bruder &
Collet, 2011, S. 68 ff. oder Posamentier & Krulik, 1998) acht verschiedene
Aufgaben zum Einsatz. Jeder der drei Strategien wurde jeweils ein Kurster-
min der 6. Schulstufe gewidmet, in dem die strukturverwandten Aufgaben
im Wechselspiel mit vollig anderen Aufgaben bearbeitet wurden.

Im Fokus der Beobachtungen standen ,,Verwendete Problemlosestile® und
»ransferleistungen beziiglich Problemldsestrategien der Kinder.
Die Problemlosestile wurden literaturbasiert, in Anlehnung an Képnick
(2014, S. 119 ff.) typisiert: hartnidckiges Probieren — abwechselndes Probie-
ren und Uberlegen — intuitives Erahnen bzw. Herantasten an eine Losung —
systemhaftes, liberlegtes Vorgehen — Mischtyp

Die oben erwihnten, vorangegangenen Analysen zeigten die gute Passung
der Typen und machten daher eine grundsétzlich immer zu iiberlegende em-
pirisch basierte Anderung oder Erweiterung der Typen nicht notwendig.
Beziiglich der Transferleistungen wurde eine Einteilung in drei Stufen vor-
genommen: Stufe 1: keine Transferleistung erkennbar; Stufe 2: Erkennen der
Strukturverwandtheit, aber kein erfolgreicher Transfer der Problemlosestra-
tegie; Stufe 3: Erfolgreicher Einsatz bereits bekannter Problemldsestrategien

Selbstverstdandlich ist mit der Stufen- bzw. Typenzuteilung eines Losungs-
weges nicht zwingend eine Wertung verbunden. Beispielsweise kann eine
Vorgehensweise, die naheliegende, nachweislich bekannte Problemlosestra-
tegien nicht nutzt und daher der Stufe 1 zuzuordnen ist, sehr hochwertig hin-
sichtlich Kreativitit sein.



Insgesamt wurden in der Studie 138 Losungswege analysiert, die alle in
schriftlicher Form vorlagen, teilweise ergdnzt durch miindlich erfragte Infor-
mationen. In der Kategorie Problemlosestile zeigte sich in dieser Gruppe er-
wartungsgemil ein hoher Anteil des Typs ,,systemhaftes, iiberlegtes Vorge-
hen®. Der auBlerhalb der Studie im Kurs oft beobachtbare Problemldsestil
,intuitives Erahnen‘ einer Problemlosung trat selten auf. Dies ist aber dem
Design geschuldet, das ja auf das Erkennen von Strukturverwandtheit setzt.
Herausgegriffen seien noch vier hdufig beobachtete Vorgehensweisen, die
offensichtlich gute Problemldser auszeichnen, da diese im Vergleich zu an-
deren Merkmalen auch im Regelunterricht einfach zu berticksichtigen bzw.
zur Entwicklung zu bringen sind: Die Teilnehmer zeigten eine hohe natiirli-
che Bereitschaft zur Validierung von Zwischenergebnissen, gingen unbe-
kiimmert und damit schnell sicher werdend mit neuen Begriffen um, widme-
ten sich unbeirrt eigenen, phantasiereichen Losungswegen und lieBen sich
von gescheiterten Losungsversuchen kaum demotivieren.

In der Kategorie Transferleistung erreichten 20 der 24 Teilnehmer an der
Studie bei mindestens einer Aufgabe Stufe 3, bei lediglich zwei Kindern war
ein Erkennen der Strukturverwandtheit von Aufgaben nie festzustellen. (vgl.
Kittler, 2016, S. 79 f.) Die deutlichsten Ubertragungsleistungen zeigten sich
bei den strukturverwandten Aufgaben zum systematischen Probieren. Die
Ergebnisse bestirken zur Arbeit mit strukturverwandten Aufgaben auch in
Regelklassen, wenn es um die Entwicklung von Problemldsestrategien geht.
Die Problemldsestrategie ,,Systematisches Probieren‘ dabei als eine der ers-
ten in den Fokus zu nehmen, trigt bei, Schiiler schon zu Beginn zu Erfolgs-
erlebnissen kommen lassen — ein zentraler Faktor zum Aufbau bzw. Erhalt
der Motivation, ohne die erfolgreiches Problemldsen nicht stattfinden kann.
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