Magnus REIFENRATH, Siegen

Problemldsen in aul3erschulischen (empirischen)
Problemldsekontexten im MINT-Bereich

Angebote im MINT-Bereich fiir Schiiler*innen bzw. die Forderung nach die-
sen haben in den letzten Jahren verstarkt zugenommen. Dabei schwingt bei
diesen Forderungen h&ufig mit, dass mit solchen Angeboten automatisch
auch eine FOorderung mathematischen Verstdndnisses verbunden ist. Der ma-
thematikdidaktischen Perspektive auf solche Angebote im MINT-Bereich
widmet sich das in diesem Beitrag skizzierte Forschungsvorhaben.

Die Grundidee ist es, das Problemlésen in aulRerschulischen Problemlése-
kontexten im MINT-Bereich zu beschreiben und dessen charakteristische
Faktoren zu identifizieren. Neben dem eigentlichen Problemldseprozess
werden im Forschungsvorhaben mit dem Begriff des ,,Problemkontext“ auch
weitere Aspekte wie die Identifizierung und Aufbereitung einer authenti-
schen Problemstellung im Vorfeld des Problemldseprozesses erfasst. Prinzi-
piell stehen dabei drei Hauptaspekte als Forschungsperspektiven im Fokus:

e Beschreibung (langfristiger) Problemldseprozesse in auf3erschulischen
Problemldsekontexten im MINT-Bereich

e |dentifizierung von charakterisierenden Faktoren der Problemltsekon-
texte

¢ |dentifizierung stattfindender mathematischer Prozesse und erfahrener
mathematischer Kompetenzen

Da Problemldsen in der Mathematikdidaktik als Forschungsbereich etabliert
ist, finden sich bereits einschlagige Arbeiten und Modelle zum Problemlo-
sen, wie z. B. die von Pdlya (1949) und Schoenfeld (1985) oder im deutsch-
sprachigen Raum auch Rott et al. (2021). An letztere Arbeit ist auch die Ar-
beitsdefinition eines (mathematischen) Problems im vorliegenden For-
schungsvorhaben angelehnt: ,,[i]n the sense of working on non-routine tasks
for which the solver knows no previously learned scheme or algorithm de-
signed to solve them* (2021, S. 737). Zu untersuchen, inwiefern bestehende
Modelle des (mathematischen) Problemlésens fiir Problemldseprozesse in
aullerschulische Problemldsekontexte im MINT-Bereich genutzt werden
konnen, ist ein Teil des Forschungsvorhabens. Dariiber hinaus adressiert die
zweite Forschungsperspektive die Frage nach der Erweiterung des Blicks auf
ProblemlGseprozesse und damit den Begriff des Problemldsekontextes.
Hierbei sind mdgliche Faktoren wie z. B. die wahrgenommene Mathematik-
haltigkeit einer Problemstellung, die Identifizierung und Aufbereitung eines
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Problems, der zeitliche Rahmen oder die (angelegte) Individualitat/Koope-
ration wahrend des Problemldseprozesses zu nennen. Damit bewegt sich die
zweite Perspektive an der Schnittstelle zu den systemischen Komponenten
eines aullerschulischen Problemldsekontextes. Ebenso sind hier aber auch
bekannte Merkmale einer ,,guten” Problemstellung, wie Authentizitat, Of-
fenheit und Differenziertheit angesprochen, die beispielsweise durch Biich-
ter und Leuders (2011) angefiihrt werden. Die dritte Forschungsperspektive
fokussiert, inwieweit sich mathematische Prozesse und Kompetenzen in die-
sen Problemlésekontexten im MINT-Bereich identifizieren lassen, sodass
sich als Gibergeordnete Perspektive ggf. auch Zusammenhange zwischen den
drei Perspektiven (z. B. zwischen den Phasen des Problemltseprozesses und
den stattfindenden mathematischen Prozessen) erkennen lassen.

Methodik und Forschungskontexte

Zur Adressierung der Forschungsperspektiven soll der Fallstudiensatz nach
Yin (2014) gewahlt und ein Multiple-Case-Design genutzt werden. Der An-
satz ist in den untersuchten Forschungskontexten begriindet, welche primar
durch ,,MINT-Pro2Digi“, ,,Authentic-STEM* (Stoffels et al., 2023) und ,,Di-
giMath4Edu* gegeben sind. In allen drei Projekten spielen authentische
Problemldsekontexte im MINT-Bereich in unterschiedlichen Ausfiihrungen
eine Rolle und geben die Mdglichkeit, diese systematisch zu erforschen. Ab-
bildung 1 zeigt die Einbindung der drei Projekte in das Fallstudien-Design.

AuBerschulische (empirische) Problemlésekontexte im MINT-Bereich
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Abb. 1: Forschungskontexte im Fallstudien-Design.
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In allen drei Forschungskontexten sind die Problemldsekontexte aulRerschu-
lisch angelegt, unterscheiden sich allerdings z. B. in Auspragungen des an-
gedachten Problemldseprozesses der Schiler*innen. Wahrend beispiels-
weise bei MINT-Pro?Digi und Authentic-STEM der Problemldseprozess
uber eine Dauer von mehreren Wochen und Monaten angelegt ist und damit
durchaus als langfristiger Problemldseprozess bezeichnet werden kann, fin-
det dieser bei DigiMath4Edu in ein- bis zweitdgigen Workshops statt. Dar-
uber hinaus sind weitere Unterscheidungen wie die beteiligten Schuler*in-
nen zu nennen, die sich beispielsweise entweder freiwillig fur die Teilnahme
an einem MINT-Projekt entschieden haben oder als Gesamtklasse an einem
Workshop im Kontext DigiMath4Edu teilnehmen. Durch die Kooperation
mit Schiler*innen aus den USA im Projekt Authentic-STEM konnte z.B.
hier der stattfindende Problemldseprozess ggf. einen anderen Fokus hinsicht-
lich der Kompetenz des mathematischen Kommunizierens haben.

In allen drei Forschungskontexten sind Schiler*innen, Projektmitarbei-
ter*innen und Unternehmensvertreter*innen als wichtige Akteure involviert,
deren Rolle in der Identifizierung und Ausarbeitung der Problemstellung in
Abbildung 2 illustriert ist.

Unternehmensvertreter*innen
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Abb. 2: ldentifizierungs- und Ausarbeitungsprozess einer (authentischen) Problemstel-
lung und beteiligte Akteure.

Die authentischen Problemstellungen werden von den Projektmitarbeiter*in-
nen zusammen mit beteiligten Unternehmen identifiziert und ausgearbeitet
und den beteiligten Schiler*innen prasentiert.
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Die Perspektiven dieser Akteure sollen fiir die Forschungsperspektiven ge-
nutzt werden und sind daher auch in den verfligbaren Datenquellen zu fin-
den. So sollen mit ausgewahlten Beteiligten Interviews gefuhrt werden, um
u. a. Anhaltspunkte fur charakterisierende Faktoren der Problemldsekontexte
zu erhalten. Darlber hinaus stehen Videografien von Problemldseprozessen
der Schiiler*innen zur Verfugung, welche durch ausgeftllte ,,Projekttageb-
cher* begleitet werden. Diese umfassen dabei z. B. eine Beschreibung der
eigenen Tatigkeit durch die Schiler*innen, eigene Formulierungen der Prob-
lemstellungen oder Einordnungen in Problemldsephasen. Beides ermdglicht
einen Blick in die Problemldseprozesse der Schiler*innen. Je nach For-
schungskontext stehen auch Fragebdgen zur Verfiigung, die sowohl Schu-
ler*innen als auch Projektmitarbeiter*innen und beteiligte Unternehmer*in-
nen zu bestimmten Zeiten des Problemltsekontextes ausgeftllt haben. Dies
beinhaltet Pre- und Post-Fragebdgen ebenso wie im Verlauf des Problemlo-
seprozesses ausgefillte Kurz-Fragenbdgen, die z. B. inhaltlich die Mathe-
matikhaltigkeit der Problemstellung oder auch die eigene Rolle im Prob-
lemlGseprozess adressieren.

Die Interviews sollen hierbei als Ausgangspunkt genutzt werden, um ge-
zielte Anhaltspunkte fur einen vertieften Blick in die weiteren Daten wie die
Videografien und Projekttagebticher zu geben und die detaillierte Betrach-
tung und Analyse einzelner Fallgeschichten zu motivieren. Die begonnene
Analyse wird vertiefter nach Abschluss des Pilot-Zyklus des Projektes Au-
thentic-STEM im Juni 2022 sowie dem Abschluss des finalen dritten Zyklus
des Projektes MINT-Pro2Digi, ebenfalls im Juni 2022, mdglich sein.

Literatur

Blchter, A. & Leuders, T. (2011). Mathematikaufgaben selbst entwickeln. Lernen for-
dern — Leistung Uberprifen (5. Aufl.). Cornelsen.
Pélya, G. (1949). Schule des Denkens: Vom Ldsen mathematischer Probleme. Francke.

Rott, B., Specht, B. & Knipping, C. (2021). A descriptive phase model of problem-solv-
ing processes. ZDM Mathematics Education, 53, 737-752.
https://doi.org/10.1007/s11858-021-01244-3

Schoenfeld, A. H. (1985). Mathematical Problem Solving. Elsevier.
https://doi.org/10.1016/C2013-0-05012-8

Stoffels, G., Reifenrath, M. & Witzke, I. (2023). Authentic STEM: Langfristiges Prob-
lemldsen across borders. In: IDMI Primar Goethe-Universitat Frankfurt (Hrsg.): Bei-
trage zum Mathematikunterricht 2022 (S. 1265-1269). WTM.

Yin, R. K. (2014). Case study research: Design and methods (5. Aufl.). Sage Publica-
tions.

1120



