Thomas GAWLICK, Leibniz Universitat Hannover, DE

Tempelbilder und Barrierebander als Prozessanalyse-Tools

Mit diesen in Gawlick (2016) eingefiihrten Tools zeigt Gawlick (2017) Un-
terschiede von Prozessen hinsichtlich Umgang mit Barrieren und Lésungs-
erfolg auf und vergleicht das mit anderen Analyseinstrumenten im Hinblick
auf Fragen wie: a) Was unterscheidet erfolgreiche von erfolglosen Prozesse?
b) Wie unterscheiden sich Prozesse von Experten und Novizen?
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Abb. 1:Grundformen des Barrierebandes

Der Bearbeitungsprozess von Problemen ist nach Dérner (1976,10) charak-
terisiert durch das Auftreten von Barrieren. Es gliedert den Prozess in Teile,
die das Barriereband visualisiert: Auf ein barrierefreien Anfangsstiick (BF)
folgt das zentrale Ereignis Barriere erscheint (BE), wo der Bearbeiter eine
nicht realisierbare Absicht fasst, die wir auch als Barriere bezeichnen
(Gawlick & Lucyga 2015). Wenn nicht aufgegeben (AB) oder die Barriere
ignoriert (BI) wird, folgt der wichtigste Teil des Prozesses: der Passagever-
such (PV). Er kann zum Uberwinden (BU) oder Umgehen (BU) der Barriere
flhren, aber auch zum Scheitern (BS) an ihr, so dass ein Losungsweg gefun-
den wird (LG) oder dass die Suche scheitert (LS), s. Abb. 1.

Der PV ist charakterisiert durch die Formen der Umorientierung bei Misser-
folg von Dorner (1976, 65ff): Zwischenzielbildung, Erneute Operatorsuche,
Wunsch bzw. Absichtswechsel, Zielwechsel, Startpunktwechsel oder Wech-
sel des Heurismus. Ein PV deutet auf ein zuvoriges BE hin.

Barriereschritt und -typen anhand der TIMSS-Aufgabe K10

Die Bestimmungsaufgabe K10 lautet: Das Dreieck ABC liegt so auf einem
Kreis, dass AB Durchmesser ist. Berechne £AMB, wenn M der Inkreis-Mit-
telpunkt ist. Bei der LOsung ist eine Barriere zu Gberwinden, die a-f-Barri-
ere: Um u=2AMB mit dem Innenwinkelsummensatz (IWS) aus a; und 1
berechnen, muss man sich von der Absicht l16sen, die GréRen der Hilfswinkel
explizit zu berechnen und erkennen, dass ihre Summe dafir schon ausreicht.
Beim Ldsen muss der Barriereschritt vollzogen (BV) werden, d.h. Schritt 7
der Standardldsung in Abb. 2. In der Praxis treten daneben auch weitere Ty-
pen von Barrieren auf — wir unterscheiden in Anlehnung an das Phasenmo-
dell von Pdlya (1949):

Verstehensbarriere; Start oder Zielzustand konnen nicht identifiziert werden
— bei K10 kann dem Bearbeiter die Notation ZAMB unvertraut sein.

Planfindungsbarriere: Hier sind die nétigen Hilfsmittel und Zwischenziele
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zwar bekannt, daraus kann aber kein gangbarer LOosungsansatz gebildet wer-
den. Bei K10 ware denkbar, dass der IWS nicht ins Spiel gebracht wird, weil
zu wenig andere Winkel gegeben sind oder bestimmbar scheinen.

Plandurchflihrungsbarriere: Hier erweist sich der gefundene Ansatz als
nicht realisierbar. Die a-B-Barriere ist von diesem Typ.

Abb.2 erlautert das Entstehen und Uberwinden der Verstehens- (VE-BU),
Findungs- (FE-BU) und Durchfiihrungsbarriere (DE-BU). Nur die letztere
kann auch umgangen werden (durch Zerlegen des Erganzungswinkels). Die
letzte Spalte zeigt den jeweils erreichten Losungsfortschritt im Tempelbild.
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maogliche Barrieren und Hilfsgréfien

Vergleichende Prozessanalyse mit Tempelbilder und Barrierebéandern

Das Barriereband zu einem Problembearbeitungsprozess zeigt, wie weit der
Bearbeiter in Polyas Phasenmodell kommt, ob er auf Barrieren stéf3t und wie
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er mit ihnen umgeht, vgl. (Bs)

Abb.3. Es beschreibt Pro- PV mit Scheitern
zessverlauf und Erfolg
qualitativ, so dass damit
die einleitenden Fragen be-
antwortet werden konnen.
Der Anteil der erreichten

Tempelelemente ist dabei v & _ \
eln quantltatlves Erfolgs_ Aufgeben ohne PV > PV mit Umgehen
maf. Beide zusammen er-

mb’glichen Riickschliisse Abb._3: I_Die Formen des Umgangs mit Barri"eren urlterscheiden
auf die gezeigte Kompe- sich im AusmaR der erfolgten Problemlésebemihungen

tenz (Gawlick 2017).

Barrierebander lassen sich in eine Rangordnung bringen — dabei ist die Wer-
tigkeit einer Barriere umso hoher, je spater sie erscheint:

DE > FE > VE
Zweites Kriterium ist die kognitive Komplexitét der Problemléseversuche:
BF > BU > BU >BS > BI, AB

Die Wertung von BF beruht dabei auf der Annahme, dass die Barrieren im
Zuge friherer Bearbeitungen tberwunden und dieses verinnerlicht wurde.

PV mit Barriere iiberwinden

Indikatoren fur erfolgreiches Problemlésetraining in Barrierebandern

Im HeuRekAP-Projekt wurde ein Heurismen- und Argumentationstraining
(vgl. dynamische-geometrie.de/heuristik/HeuReKaP/index.htm) entwickelt
und evaluiert. Dazu wurden vier Klassen eines Hannoveraner Gymnasiums
uber einen Zeitraum von eineinhalb Jahren untersucht. Jeweils eine der bei-
den Trainings- und Vergleichsklassen waren math.-nat. Profilklassen. 3 Mo-
nate, nachdem K10 von ihnen in einem Test bearbeitet worden war, wurden
daraus 46 SuS mit nichtleeren Bearbeitungen ausgewahlt und beim erneuten
Ldsen mit lautem Denken videographiert.

Die Barrierebander dazu wurden wie o.a. klassifiziert (Beispielanalysen:
Gawlick (2017)) —aus der theoretisch denkbaren Vielfalt von Bandverlaufen
treten 14 Typen tatsachlich auf (Abb. 4), die Ausschnitten des Musterbandes
in Abb. 2 entsprechen. Neu ist nur der Typ BUI: Hier wird die a-f-Barriere
durch Ubergang zum Spezialfall zu umgehen versucht — indes wird ignoriert,
ob und wie er auf den allgemeinen Fall Gbertragbar ist. Typ BUI kommt nur
in der trainierten Profilklasse vor, dito Typ BF, der offenbar gewandt genug
ist, den a-B-Schritt barrierefrei zu machen. Die 4 ,,Uberwinder* (BE-BU)
verteilen sich halftig auf die Profilklassen, so dass insgesamt 7 trainierte und
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2 untrainierte Probanden K10 lésen. Das verfehlt knapp die Schwelle zur
schwachen Signifikanz (Fisher's Exact Test, p=.11)

Die Bander der trainierten Profilklasse liegen aber in der Rangordnung héher
als die der Vergleichsklasse. Dieser Effekt ist statistisch signifikant (Mann-
Whitney-U-Test: n;,=9, p<.01). Die Prozessanalyse mit Barrierebéndern
kann also Trainingseffekte aufzeigen und zwar auf die Problemldsekompe-
tenz mehr als auf das Ergebnis — welche das sind und worauf sie beruhen, ist
durch detaillierte Prozessanalyse zu untersuchen.
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Abb.4: Die 14 vorkommenden Typen von Barrierebéndern in absteigender Reihenfolge
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