Gerrit WELZEL & Thomas GAWLICK, Hannover

Vorwarts- oder Ruckwartsarbeiten: Was fuhrt zum Erfolg?

C.F. GauB} soll gesagt haben: ,,Meine Resultate habe ich lidngst, ich weil3
nur noch nicht, wie ich zu ihnen gelangen soll.* Ist dies auch eine Frage der
Arbeitsrichtung Vorwartsarbeiten (VA) bzw. Riickwartsarbeiten (RA)?

Polya und Dorner geben hierzu Emp- Ziel
fehlungen: Pdlya schreibt, dass VA die
Gefahr birgt, Zeit mit der ,,Bearbeitung
von Aufgaben [zu verbringen], die uns,
selbst wenn gel6st, nichts hel-
fen< (Polya 1967, S. 55f). Beim RA
kann man sich zwar in einer nicht 16s-
baren Teilaufgabe verfangen, ,,wir
[kbnnen] jedoch erwarten, die meiste
Zeit auf das Losen Kklar formulierter
Aufgaben zu verwenden (ebd., S.57f).
Pélyas Fazit ist daher, dass ,,im Allge-
meinen [...] das regressive Planen, das
Riickwirtsarbeiten, die Analyse [...] Start

vorzuziehen [ist]* (ebd., S.56). FUr Abb. 1: Suchraum bei kombinier-
schwierige Aufgaben kann sich Pélya tem VA und RA nach Dorner (1979,
jedoch auch die Kombination aus VA S:69)

und RA als hilfreich vorstellen. Dorner empfiehlt generell ,,zweiseitiges
Problemlésen®, da dieses den Suchraum sehr wirkungsvoll einschrénken
konne: d.h. dass bei kombinierter Anwendung von VA und RA wie in
Abb. 1 ,nur der Uberschneidungsraum beider Keile abzusuchen [ist], wo-
mit sich eine Einschrankung gegentber der ,reinen® Vorwarts- oder Rick-
waértssuche ergibt* (1979, S.69). Zudem konnen ,,damit Alternativen fiir die
Wahl des aktuellen Zielpunktes erstellt werden, womit Material fiir die Pro-
zedur des Zielwechselns zur Verfiigung steht.*

Fragestellungen

Dabher stellten wir uns folgende per Inhaltsanalyse von Bearbeitungsprozes-
sen der TIMSS-Aufgabe K10 (Gawlick 2014) zu beantwortende Fragen:

1) Lassen sich Probanden anhand ihrer Arbeitsrichtung typisieren?
2) Lésst sich ihr Erfolg nur anhand der Arbeitsrichtung prognostizieren?
3) Welche Arbeitsrichtung fuihrt beim Problemlésen ggf. eher zum Erfolg?
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Die Untersuchungsbasis

Wir analysierten 33 Prozesse von Neuntklasslern, denen die Aufgabe K10
wie in Abb. 2 gestellt wurde. Die Barriere liegt dabei darin, Uber |a| +
|B] = 90°und |a,| + |B1]| = 45° auf p = LAMB zu schlieRen.

Schritt Begriindung
1 lyl =90° SdT
2 la|+|B] + |yl = 180° |IWSIN ABC
3 la| + |B] = 90° 1&2
4| Jag| + 1Bl + 0| = 180° | IWS in AMB
5| AM und_ BM  sind | Satz - vom || AB ist der Durchmesser eines
Winkelhalbierende Inkreis Halbkreises k, C ist ein beliebiger
6 _lal _ 181 5 Punkt auf dem Halbkreis
|ay| = 2 und [B, | = 2 (verschieden von A und B) und M ist
7 lay| + |B,] = 45° 6 &3 der Mittelp}mkt des Inkreises von
ABC. Bestimme den Betrag des
8 |u] = 135° 7T&4 Winkels 2 AMB.

- Abb. 2: Aufgabe K10 und L&
Das Kodierwerkzeug utgabe K10 und Losungsweg

Zundchst operationalisierten wir die Begriffe ,,VVorwarts-*“ und ,,Rickwarts-
arbeiten, um entsprechende Teile eines Bearbeitungsprozesses als VA und
RA zu kodieren. Nicht eindeutig zuordbare Teile wurden als Ohne Rich-
tung (OR) kodiert, bzw. als Keine Kodierung (KK), fir Einlesen, Riickfra-
gen und Niederschreiben. Um kodierte Prozesse miteinander vergleichen
zu koénnen, musste ein Darstellungsmittel gefunden werden, das die kodier-
ten Arbeitsrichtungen sowohl hinsichtlich ihrer zeitlichen Dauer als auch
ihrer Reihenfolge angemessen wiedergibt — die 2D-Bander: VA und RA
werden farblich und mit 45°-Steigung bzw. -Neigung dargestellt (Bsp.
s.u.).

Typ Kirzel Anzahl  Erfolgsquote
Plandurchfihrer, barrierefrei. PDF 5 100%
landurchfthrer, Barriere Uberwunden. 6 85,8%
lancurchflihrer mit “cheitern. 12 44.1%
lanentwickler. mit Scheitern. 8 39,3%

Ohne Plan. OP 1 0

Tab. 1: Typen mit Kirzeln, Anzahlen und empirischen Erfolgsquoten (die niedrige OP-
Anzahl beruht auf der positiv-verzerrenden, selektiven Auswahl von untersuchten Pro-
banden)
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Zu Frage 1) — Die Typisierung der 2D-Béander

Zunachst entstanden innerhalb eines induktiv-deduktiven Wechselspiels
Bandtypen anhand der Bandgestalt; diese wurden unter Ruckgriff auf
Pdlyas Phasen (Aufgabe verstehen, Plan entwickeln, Plan durchfiihren,
Ruckschau) und die Moéglichkeiten des Umgangs mit Barrieren (aufgeben,
scheitern, ignorieren, tiberwinden, umgehen) theoretisch durchgeformt. Die
Probanden wurden von zwei Ratern eingeteilt (Interrater-Reliabilitat: 91%).

Abb. 3: Das 2D-Band von A32

Zu Frage 2) — Prognostische Validierung der Typisierung

Sind die Typen nicht nur gestaltlich, sondern auch inhaltlich gepragt, soll-
ten sie unterschiedlichen Losungserfolg aufweisen: PDF = PDU > PDS >
PES > OP. Diese Hypothese bestatigte sich (prima facie durch die Erfolgs-
quoten, statistisch per U-Test) doch zeigt sich, dass die Typen PDS und
PES so nicht zu unterscheiden sind. Ausschlaggebend hierfir sind Proban-
den wie A32: Optisch gehort sein 2D-Band (s.0.) zum Typ PES — inhaltlich
Ist sein Prozess jedoch vom Typ PDS, da A32sehr friih einen fast vollstan-
digen Losungsplan entwirft und den Rest der Zeit erfolglos versucht, die
enthaltene Durchfiihrungsbarriere zu Gberwinden. Eine VVorhersage, woran
ein Proband scheitert, ist somit nicht moglich. Die signifikante Unterschei-
dung zu PDF und PDU zeigt jedoch, dass ein Scheitern als solches gut er-
kennbar ist. Derartige Beobachtungen fuhrten zu differenzierteren Fragen:

2*) Bei welchem Losungsweg ist an welcher Stelle welche Arbeitsrichtung
erfolgversprechender?

3*) Welche Arbeitsweise fuihrt beim Problemlésen ggf. eher zum Erfolg?

2*) Das Ergebnis der Analyse in Abb. 4 (Details siehe Langfassung)

— 22 von 24 Probanden treten in die Planentwicklung ein,

— 7 vondiesen 22 beginnen mit VA — davon fast alle (6) erfolgreich,

— Die restlichen 15 versuchen Planentwicklung mittels RA,

— 8 der 15 Probanden erreichen sdmtliche benétigten Losungselemente

— 4 von ihnen bleiben dabei stets beim RA — und scheitern alle,

— 4 andere wechseln an der Barriere zum VA — und nur einer scheitert!
Diese Ergebnisse besagen: Die Vorwartsarbeiter sind vermutlich Proban-
den, die 3 Monate zuvor bei Erstbearbeitung der Aufgabe K10 ein Schema
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zum LoOsen dieser Aufgabe aufbauen konnten, welches sie nun aus der Er-
innerung reaktivieren. Die anderen Probanden besitzen kein solches Sche-
ma oder vermogen nicht, sich daran zu erinnern, so dass sie erneut Prob-
lemldsen betreiben miissen. Entsprechend Polyas Empfehlung flr den Fall,
dass einem die Aufgabe nicht gel&ufig ist, beginnen sie alle mit RA — doch
sind sie deutlich weniger erfolgreich, wenn sie dabei bleiben!

Den Ruckwaértsarbeitern passiert genau das, was Pdlya als Verfangen in
einer nicht losbaren Teilaufgabe beschreibt: Sie sind zu sehr auf den
Wunsch o und/oder B einzeln zu berechnen fokussiert, als dass thnen der
Anschauungswechsel von der Geometrie in die Algebra gelingt. Bei den
Probanden, die ihre Richtung wechseln, I&sst sich hingegen Ddrners prog-
nostizierte Einschrankung des Suchraums und Zielfokussierung vermuten.
Zudem schafft die Bearbeitung von beiden Seiten ,,Material fiir die Proze-
dur des Zielwechselns“: Durch die unabhdngige Betrachtung von |af +
|B] = 90°und dem Wunsch o und B zu berechnen, liegen diese Winkel
nicht mehr nur einzeln im Fokus, sondern konnen leichter kombiniert wer-
den. Der Richtungswechsel an der Barriere fiihrte bei 75% der Probanden

zum Erfolg — und der Ver- ——
bleib im RA bei 100% zum

. c \ 9
Scheitern! v 135»;%\\___,
. : S5 :
Weiteres in der Langfassung: = VA \/i
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