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Problem Posing –  

Ergebnisse einer empirischen Analyse zum Prozess des 

strukturierten Aufwerfens mathematischer Probleme 

Probleme sind das Herz der Mathematik (Halmos, 1980, S. 524). Dabei steht 

nicht alleine das Problemlösen im Zentrum der Mathematik, sondern auch 

das Aufwerfen mathematischer Probleme, das sogenannte Problem Posing. 

Darunter versteht man das Generieren neuer sowie das Reformulieren gege-

bener Probleme (Silver, 1994, S. 19). Eine Variante des Problem Posings 

bildet die in der deutschsprachigen Literatur bekanntere Aufgabenvariation 

(Schupp, 2002). Hierbei wird eine Initialaufgabe nach ihrer Lösung (mit 

Blick auf einzelne Aspekte und Bedingungen) systematisch variiert. Obwohl 

die Fachmathematik dem Problem Posing eine hohe Bedeutung zuschreibt 

(Hadamard, 1945; Cantor, 1966), hat diese Tätigkeit in der mathematikdi-

daktischen Forschung bisher eine äußerst geringe Aufmerksamkeit erhalten. 

Insbesondere fehlen Erkenntnisse, wie entsprechende Prozesse in der Regel 

verlaufen, ob dabei bestimmte Phasen durchlaufen werden und wie diese in-

haltlich beschrieben werden können.  

Im Rahmen einer qualitativen Studie wurde der Versuch unternommen, aus 

theoretischer und empirischer Perspektive einen qualitativen Einblick in den 

Prozess des Aufwerfens mathematischer Probleme zu erlangen. Im Fokus 

waren strukturierte Problem-Posing-Aufgaben, bei denen – ähnlich wie bei 

Aufgabenvariationen – Probleme auf der Grundlage eines gegebenen und zu 

lösenden Problems aufgeworfen werden (Stoyanova & Ellerton, 1996). Da-

bei wurde das Ziel verfolgt, Phasen beim Aufwerfen von Problem zu identi-

fizieren und Hypothesen für ein deskriptives Prozessmodell des strukturier-

ten Problem Posings zu generieren.  

Forschungsdesign 

Bislang existieren nur wenige Erkenntnisse zum Prozess des Problem Po-

sings und normative (z. B. Pólya, 1949; Schoenfeld, 1985, Kap. 4) oder de-

skriptive (z. B. Rott, 2014) Modelle, wie sie beim Problemlösen etabliert 

sind, existieren bislang nicht (Cai u.a., 2015). Diese Pilotstudie dient der Ent-

wicklung eines deskriptiven Modells zur Beschreibung von Problem-Posing-

Prozessen. Innerhalb dieses Forschungsdesiderats ergaben sich zwei For-

schungsfragen: 

1. Inwieweit lassen sich beim Prozess des strukturierten Problem Po-

sings Phasen identifizieren?  
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2. Lassen sich aus den beobachteten Prozessen Hypothesen für ein mög-

liches deskriptives Prozessmodell des Problem Posings generieren? 

Die Daten wurden mithilfe aufgabenzentrierter Interviews und der Technik 

des Lauten Denkens erhoben. Das Laute Denken hat vor allem in der Prob-

lemlöseforschung Verwendung gefunden, da mit deren Hilfe die kognitiven 

Prozesse von Proband*innen analysiert werden können (Konrad, 2010, S. 

482). Die einstündigen Interviews wurden mit fünf Masterstudierenden für 

das Lehramt Mathematik an Gymnasien und einem forschenden Mathemati-

ker, der durch die Aufgabenentwicklung für einen Mathematikwettbewerb 

Expertise als Problem Poser aufweist, geführt. In diesen wurden je nach Be-

arbeitungszeit der Proband*innen zwei bis drei Problem-Posing-Aufgaben 

bearbeitet, sodass 13 Prozesse zur Analyse vorlagen. 

Für die Prozessauswertung wurde die von Rott (2014) angepasste Verbal 

Protocol Analysis Schoenfelds (1985) für Problem-Posing-Prozesse adap-

tiert. Bei dieser Methode werden die Prozesse zunächst in Episoden einge-

teilt, die Schoenfeld (1985) als „macroscopic chunks of consistent beha-

vior“ (S. 292) beschreibt. In einer zweiten analytischen Durchsicht werden 

diese Zeitabschnitte konsistenten Verhaltens inhaltlich beschrieben und de-

ren Charakteristika zu Episodentypen herausgestellt. 

Ergebnisse 

Tab. 1: Episodentypen des strukturierten Problem Posings 

Episodentyp Beschreibung 

Analyse 

– Erfassung der Bedingungen des Initialproblems  

– Analyse des Initialproblems im Hinblick auf Variations- und Ge-

nerierungsmöglichkeiten  

Variation 

– Variation einzelner Bedingungen des Initialproblems  

– Beibehaltung des Charakters der Aufgabe (Lösungsstruktur, Fra-

gestellung etc.) 

Generierung 

– Generierung eines gänzlich anderen Problems mit neuen und zu 

konstruierenden Bedingungen und Fragestellungen 

– Verwendung des Problemgegenstandes (Spielsteine beim NIM-

Spiel) für die Generierung 

Problemlösen 

– Planen eines (mehr oder weniger) konkreten Weges zur Lösung 

des variierten oder generierten Problems  

– Ausführung des Plans ist dabei nicht obligatorisch 

Evaluation 

– Bewertung des aufgeworfenen Problems auf der Grundlage indi-

vidueller Kriterien (ist es angemessen lösbar, sinnvoll, vollstän-

dig, unterscheidet es sich vom Initialproblem etc.) 
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Forschungsfrage 1: Mithilfe der benannten Methode wurden fünf Episo-

dentypen (vgl. Tab. 1) herausgearbeitet, mit denen sich die erhobenen Pro-

zesse zeitdeckend beschreiben lassen. Diese Beschreibungen bilden ein zent-

rales Ergebnis dieser Pilotstudie. Die Episodentypen sind nicht völlig trenn-

scharf voneinander; vor allem zwischen der Variation und der Generierung 

müssen Grenzfälle diskutiert werden. Außerdem wurde das Setzen der Epi-

sodengrenzen sowie die inhaltliche Bestimmung der Episodentypen bislang 

nur konsensuell validiert und eine unabhängige Kodierung steht noch aus. 

Forschungsfrage 2: Über die Aufgaben und Proband*innen hinweg konn-

ten zentrale prozessuale Muster ausgemacht werden. Zum einen beginnen 

zahlreiche Prozesse mit einer Analyse des Initialproblems. Außerdem wurde 

häufig der Dreischritt aus Variation bzw. Generierung, Problemlösen und 

Evaluation beobachtet. Das aufgestellte Problem wird von den Proband*in-

nen schließlich akzeptiert oder verworfen. Zwischen den Episoden können 

nun (nahezu) sämtliche Phasenübergänge auftreten. Zudem hat sich der Pro-

zess des Aufwerfens von Problemen als zyklisch herausgestellt: Nachdem 

ein Problem aufgeworfen wurde, folgt das Aufstellen weiterer Probleme. 

Das aus diesen Überlegungen entstandene Modell ist in Abbildung 1 darge-

stellt.  

 

Abb. 1: Deskriptives Prozessmodell des strukturierten Problem Posings 

Aufgrund der kleinen Stichprobe wurden nicht alle Phasenübergänge beob-

achtet, sondern zum Teil aufgrund empirischer und theoretischer Überlegun-

gen extrapoliert. Außerdem steht die Überprüfung der Anwendbarkeit des 

Modells auf eine andere Stichprobengruppe und andere Problem-Posing-Si-

tuationen noch aus. Aus diesem Grund versteht sich das Modell als vorsich-

tige Hypothese eines aktuell noch nicht existenten deskriptiven Prozessmo-

dells des Problem Posings. 
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Diskussion und Ausblick 

Drei weiterführende Aspekte werden in Bezug auf diese Forschungsergeb-

nisse zukünftig fokussiert: Zunächst soll ein Kodiermanual entwickelt wer-

den, mit dessen Hilfe die Interraterübereinstimmung des Modells untersucht 

wird. Außerdem scheint in Anlehnung an Pólya (1949) die Entwicklung ei-

nes normativen Modells lohnend, bei der die Befragung und Beobachtung 

erfahrener Problem Poser zielführend sein kann. Da sich die Tätigkeiten des 

strukturierten Problem Posings und des vorigen Problemlösens notwendiger-

weise wechselseitig beeinflussen, steht auch die Analyse eben dieses Zusam-

menhangs im Fokus weiterer Forschungsvorhaben. 
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