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Besonders seit der Verdffentlichung der Ergebnisse der TIMS-Studie (1995)
und auch der PISA-Studie (2000) ist das Problemldsen starker in den Fokus
mathematikdidaktischer Diskussionen geriickt. Es lief3 sich feststellen, dass
deutsche Schulerinnen und Schuler gerade in diesem Teilgebiet der Mathe-
matik erhebliche Defizite aufwiesen. Als prozessbezogene Kompetenz ist
das Problemldsen inzwischen auch fest in den Bildungsdokumenten veran-
kert (vgl. KMK 2003). Doch wie lassen sich die Forderungen, die hier an
den Mathematik-Unterricht gestellt werden, praktisch in Schulen umsetzen?
Wie lasst sich denn - ganz konkret - die Problemldsekompetenz férdern?
Empirische Untersuchungen der Vergangenheit, zum Beispiel HEINRICH
(2004), WALZEBUG (2011) und RoTT (2013), haben herausgestellt, dass un-
ter Anderem das Wechseln von Ldsungsansatzen einen wichtigen Aspekt
von Probleml6seprozessen darstellt. Allerdings wurde der Umgang mit die-
sem Aspekt im praktischen Mathematikunterricht bisher wenig bis gar nicht
untersucht. Aus diesem Grund hat die Arbeitsgruppe des IDME der TU
Braunschweig (F. HEINRICH, M. BEYERL, J. LUDDECKE, M. OHLENDORF) im
Frihjahr 2015 eine Studie in 9. und 10. Klassen an Real- und Gesamtschulen
in der Region Braunschweig durchgefuhrt. Erste Erkenntnisse aus der quali-
tativen Auswertung dieser Studie werden an spaterer Stelle in diesem Beitrag
vorgestellt.

Zunéchst sollen jedoch die theoretischen Rahmenbedingungen des Aspekts
Wechseln von Ldsungsanlaufen beim Bearbeiten mathematischer Probleme
erlautert werden. Beim individuellen Problemlésen kann ein Wechsel wie
folgt definiert werden.

,,Allgemein gesprochen sei unter der Begrifflichkeit Wechseln von L6-
sungsanlaufen ein vom Problemloser vollzogener Ubergang von ei-
nem nicht zum Ziel fihrenden oder gefiihrten Lésungsanlauf L, zu ei-
nem anderen, davon verschiedenen Losungsanlauf Ly+; (mitn € N, n
> 1) verstanden. Dabei kann das Ausmal} an Verdnderung, d.h. das
Ausmal3, in dem sich L,+; von L, unterscheidet, unterschiedlich groR
ausfallen.*

(HEINRICH, 2004, S.18)
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Der Problemloser verfolgt also zundchst einen (ersten) Losungsanlauf L,
der aus diversen Griinden abgebrochen wird. Auf diesen Abbruch folgt so-
dann ein weiterer Losungsanlauf L1, welcher je nach Ausmal} der Veran-
derung innerhalb der gleichen Grundidee vollzogen werden kann, eine génz-
lich neue Grundidee aufgreift, oder sich auf eine an friherer Stelle verwen-
dete Grundidee riickbezieht (Abb. 1).
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Abb. 1: Wechsel von Lésungsanlaufen

Man kann sich an dieser Stelle nun folgende Fragen stellen.

1. Warum wird gewechselt?
2. Was wird geandert?
3. Wie wird das gemacht?

Die zuvor genannten Untersuchungen von HEINRICH, WALZEBUG und ROTT
und nicht zuletzt eine friihere Arbeit der Autorin (BEYERL, 2015) haben sich
die Beantwortung dieser Fragen teilweise sehr ausfuhrlich, teilweise eher an-
satzweise zur Aufgabe gemacht und festgestellt, dass diese schwierigen Stel-
len einen grofRen Einfluss auf Problemldseprozesse und deren Erfolg haben.
Der Aspekt Wechsel kann also auch ausschlaggebend fur die Forderung der
Problemlosekompetenz sein, welche fir uns Mathematikdidaktiker ja das
Fernziel der Problemldseforschung an sich darstellt. Im Lehr-/Lernkontext
geht es in diesem Sinne darum, Handlungsmdoglichkeiten zu generieren, um
solche schwierigen Stellen bewaltigen zu kdnnen. Auch in die Bildungsdo-
kumente hat der Umgang mit schwierigen Stellen beim Problemldsen schon
Einzug gehalten:

,Daher miissen im Mathematikunterricht die Bereitschaft und die Fahig-
keit schrittweise entwickelt werden [...] verschiedene Ansitze auszupro-
bieren und sich durch Misserfolge nicht entmutigen zu lassen.*

(NKM, 20086, S. 17)

Soweit zu einem ersten theoretischen Framing und den daraus resultierenden
Anforderungen an den Mathematikunterricht. Doch welche Beachtung er-
fahren diese tatséchlich vor Ort in den Schulen? Bisher fanden Untersuchun-
gen zum Problemlésen hauptséchlich auf individueller Ebene statt. Der Fo-
kus lag hierbei auf dem Problemléser und dessen Vorgehen wahrend er iso-
liert ein Problem bearbeitete. Probanden solcher Erkundungen kamen vor-
wiegend aus dem Primar- oder dem Oberstufenbereich. Die Studie unserer



Arbeitsgruppe hat nun bewusst die Rahmenbedingungen hin zu einem di-
daktischen Bedingungsgeflige, welches in der Breite kaum untersucht
wurde, verandert. Gegenstand der Untersuchungen sind Lerngruppen regu-
laren Mathematikunterrichts an Real- und Gesamtschulen des Jahrgangs
9/10 mit ihren gewohnten Lehrpersonen. Der Fokus liegt nun auf eben dieser
Lehrperson und ihrem (didaktischen und methodischen) Umgang mit dem
Aspekt Wechsel von Losungsanlaufen.

Als Beispiel dient an dieser Stelle die Mathematikstunde von Herrn K. in
einer 10. Realschulklasse. Die zu behandelnde Problemstellung umfasste das
Bestimmen der Innenwinkelsumme eines Sternflinfecks. Da die Struktur ei-
ner authentischen Unterrichtsstunde sehr komplex sein kann, wurde sie zu-
nachst zur besseren Ubersicht in die klassischen Unterrichtsphasen Hinfiih-
rung, Arbeitsphase und RUckschau/Zwischensicherung unterteilt, da sich
diesen Phasen im Problemldseunterricht in der Regel bestimmte Inhalte zu-
ordnen lassen, wohlwissend, dass sich diese auch tberschneiden kénnen.

Die Beispielstunde von Herrn K. beinhaltete eine Hinfiihrungsphase und ins-
gesamt drei Arbeitsphasen, auf welche je eine kurze Zwischensicherung
folgte.

| H a1 | zs1 | AP2 | zs2 | a3 | zs3 |

Abb. 2: Strukturierung Beispielstunde

In AP 1 sollten die Schilerinnen und Schuler erste Ansatze finden, in AP 2
wurde paarweise an verschiedenen Ansatzen gearbeitet und in AP 3 wurde
ein bestimmter Ansatz einer Schilerin von der gesamten Lerngruppe paar-
weise weitergefiihrt, was anschlieBend in ZS 3 im Plenum fortgesetzt wurde.
Die qualitative Auswertung besteht nun darin, die sichtbaren Lehrer-Schii-
ler-Interaktionen nach (potentiellen) Wechselsituationen zu durchkdmmen
und den durch ihr Agieren und Reagieren veriibten Einfluss der Lehrperson
auf diese zu ermitteln, zu codieren und zu kategorisieren. So kann beispiels-
weise die didaktische Gestaltung der Hinfuihrung die Wahrscheinlichkeit be-
einflussen, ob Schulerinnen und Schiler in den Arbeitsphasen Losungsstra-
tegien eher wechseln oder eher nicht. In Phasen der Rickschau kann die
Lehrperson hingegen einen Einfluss auf die Bewusstmachung solcher Wech-
selstellen nehmen, indem sie diese explizit oder implizit thematisiert. Auf
die Arbeitsphasen soll an dieser Stelle etwas naher eingegangen werden.
Hier kommt es ndmlich zu einer direkten Konfrontation mit den Ausfiihrun-
gen der Schiller. Der Umgang (der Lehrkraft) mit dem Parameter Losungs-
anlauf ist dabei ausschlaggebend fiir die Beeinflussung einer (potentiellen)
Wechselsituation. Verschiedene Reaktionen kénnen verschiedene Effekte
auf das Wechselverhalten haben.



Ln wird... Abbruch von Ln wird... Wechsel zu Ln+1 wird...
.. falsifiziert ... provoziert ... Initiiert
.. kritisiert ... bestérkt ... bestérkt
.. unterstiitzt ... gehemmt ... gehemmt
.. verifiziert
) ] ... unterbunden ... unterbunden
.. Instruiert

Die Lehrkraft kann also mit ihren Aktionen und besonders Reaktionen das
Wechselverhalten der Schilerinnen und Schiler massiv beeinflussen. An
dieser Stelle sei allerdings noch keine Bewertung abgegeben, wie sinnvoll
oder nicht sinnvoll ein z.B. Hemmen oder Initiieren eines Wechsels an einer
Stelle war.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass der Aspekt Wechseln von L6-
sungsanldufen nicht nur beim individuellen, sondern auch beim unterrichtli-
chen Problemldsen eine groRe Rolle spielt, der bisher allerdings noch nicht
genug Beachtung geschenkt wurde. Die Untersuchungen zeigen, dass die di-
daktische Gestaltung einer Mathematikstunde und besonders auch das Ver-
halten der Lehrkraft selbst maRgeblich fur das Auftreten/Ausbleiben von
Wechseln verantwortlich sind und somit den Verlauf der verschiedenen
ProblemlGseprozesse stark beeinflussen kdnnen. Eine weitere Untersuchun-
gen wird die quantitative Betrachtung der Frage ,,Wie oft werden Losungs-
anlaufe verifiziert/falsifiziert bzw. bestérkt/kritisiert? sein, sowie die Ent-
wicklung einer Folie, welche den Rahmen eines aus Expertensicht sinnvol-
len Umgangs mit Wechselsituationen absteckt, um Anregungen fir konkrete
Malinahmen zu Verbesserung der Lehre zu entwickeln.
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