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Flexibilitat beim Bearbeiten strukturell variierter
mathematischer Probleme

Einfihrung

Probleme zeichnen sich durch eine oder mehrere personenspezifische Barri-
eren aus, die sich auf das unmittelbare Erreichen des erwiinschten Zielzu-
standes auswirken. Mangelt es an geeigneten VVorgehensweisen, ist die Be-
waéltigung h&ufig mit mehreren Bearbeitungsanldufen verbunden. Erkennt
man bei einem neuen Problem eine strukturelle Ahnlichkeit zu einem bereits
bekannten, kann es daher naheliegend erscheinen, die Losungsbemiihungen
unter Nutzung bekannter und bereits bewahrter VVorgehensweisen abzukdr-
zen. Jedoch muss das, was fur die Bewéltigung eines Problems funktioniert
hat, nicht zwangsldaufig auch fir andere Probleme zielfiihrend sein.

Es deutet sich hier bereits an, dass beim Problemldsen verschiedene Situati-
onen denkbar sind, die Veranderungen im Bearbeitungsprozess erforderlich
machen. Den Umgang mit heuristischen Elementen betreffend, kénnen diese
Veranderungen sowohl durch das Wechseln von einer VVorgehensweise hin
zu einer davon verschiedenen als auch durch das Anpassen bereits genutzter
Vorgehensweisen zustande kommen. Beide Aspekte konnen als Auspragun-
gen strategischer Flexibilitat angesehen werden. Zu unterscheiden ist dabei
die intra-task Flexibilitat, bei der VVeranderungen innerhalb der Problembe-
arbeitung vor allem aufgrund unergiebiger Losungsbemiihungen (Heinrich,
2000) vorgenommen werden, von der inter-task Flexibilitat, die fiir die Be-
arbeitung mehrerer Problemstellungen mit variierten Bedingungen relevant
Ist.

Untersuchungen zu Flexibilitat beim Problemldsen erfolgten bisher vorran-
gig unter Einsatz von mathematischen Problemen, die sich sowohl im Hin-
blick auf Oberflachenmerkmale als auch bezogen auf die Tiefenstruktur von-
einander unterscheiden (Arslan & Yazgan, 2015; Elia et al., 2009), wobei
die deutliche Verschiedenheit der Probleme Wechsel in den VVorgehenswei-
sen zwischen den Bearbeitungen nahelegen kann. Die Aussagekraft dieser
Studienergebnisse ist dariiber hinaus auch durch die produktorientierte Aus-
wertung begrenzt. Aufgrund der groRen Bedeutung fur das Problemldsen er-
scheint es jedoch notwendig, Flexibilitat noch genauer zu charakterisieren.

Im Folgenden wird ein Einblick in eine Untersuchung zur Flexibilitat von
Studierenden beim Bearbeiten strukturell ahnlicher Probleme gegeben. Mit
diesem noch laufenden Dissertationsprojekt soll ein weiterer Beitrag zum
Forschungsfeld geleistet werden.
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Untersuchungsdesign

Diese Studie zielt darauf, den Umgang mit mathematischen Problemsituati-
onen genauer zu beschreiben, fur deren erfolgreiche Bearbeitung inter-task
Flexibilitat notwendig ist. Durch den Einsatz geeigneter Problemstellungen
l&sst sich diese systematisch herausfordern. Fir die Untersuchung wurden
bisher drei unterschiedliche Problemserien eingesetzt, die auf textbasierten
Aufgaben beruhen, von denen a priori angenommen werden kann, dass diese
fur die Bearbeitenden Problemcharakter besitzen. Jede der Serien setzt sich
aus drei Problemen zusammen, die trotz Ahnlichkeiten in den Oberflachen-
merkmalen (u.a. Kontext), strukturell so verschieden sind, dass zur Bearbei-
tung der ersten Problemstellung analoge VVorgehensweisen abseits probie-
render oder rein algebraischer Verfahren fir das zweite und dritte Problem
nicht zur LOsung fuhren. So basieren beispielsweise alle Aufgaben der Prob-
lemserie ,,Partialsummen® (s. Abb. 1) auf wachsenden, endlichen Zahlenfol-
gen. Wéhrend die gegebenen Partialsummen in den ersten beiden Problemen
auf arithmetischen Zahlenfolgen beruhen und sich nur in der Anzahl an Fol-
gengliedern unterscheiden, geht diese in der dritten Problemstellung jedoch
aus einer geometrischen Zahlenfolge hervor.

Problem 1: Problem 2:

In einem Biicherregal stehen 33 Biicher. Das Biicherregal hat 3
Ficher. Im oberen Fach befinden sich einige Biicher. Im
mittleren Fach befinden sich 4 Biicher mehr als im oberen Fach.
Im unteren Fach stehen 4 Biicher mehr als im mittleren Fach.

In einem Sammelalbum kleben insgesamt 44 Briefmarken. Auf
der ersten Seite kleben einige Briefmarken. Auf der zweiten
Seite kleben 4 Briefmarken mehr als auf der ersten Seite. Auf
der dritten Seite kleben 4 Briefmarken mehr als auf zweiten

Seite. Auf der vierten Seite kleben wieder 4 Briefmarken mehr

Wie viele Biicher befinden sich im oberen Fach? .
als auf der Seite zuvor.

Wie viele Briefimarken kleben auf der ersten Seite?

Problem 3:

In einer Vitrine stehen insgesamt 63 Pokale. Die Vitrine hat 3 Facher. Im oberen Fach befinden sich einige Pokale. Im mittleren
Fach befinden sich doppelt so viele Pokale wie im oberen Fach. Im unteren Fach stehen doppelt so viele Pokale wie im mittleren
Fach.

Wie viele Pokale befinden sich im oberen Fach?

Abb. 1: Uberblick Problemserie , Partialsummen*

Fur die Losung des ersten Problems erscheint ein VVorgehen unter Berech-
nung des arithmetischen Mittels naheliegend. Fir das erste Problem repré-
sentiert dieser Wert die Anzahl der Blcher im mittleren Fach. Die Anzahl
der Bilicher im oberen Fach kann davon ausgehend abgeleitet werden. Dieses
Vorgehen kann aufgrund der oberflachlichen Ahnlichkeiten auch fiir die an-
deren beiden Probleme geeignet erscheinen. Jedoch machen die strukturellen
Variationen Verénderungen in der Verwendung dieser VVorgehensweise zwi-
schen den Problembearbeitungen notwendig und sind dadurch flexibilitéts-
erfordernd.

Zu dieser Problemserie wurden im Wintersemester 2021/2022 halbstandar-
disierte Leitfadeninterviews mit 31 Studierenden des Lehramts an Grund-
schulen, die im Vorfeld keine explizit heuristische Schulung erhalten hatten,
durchgefiihrt. Die in Einzelarbeit und unter Einsatz der Methode des lauten
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Denkens vorgenommenen Bearbeitungen wurden durch Videoaufnahmen
dokumentiert und anschlieBend transkribiert. Fiir die fortlaufende Analyse
und Auswertung der Daten wird ein qualitatives und prozessorientiertes \Vor-
gehen genutzt.

Einblick in die Bearbeitungen

Eine erste Sichtung der Daten hat bereits gezeigt, dass die Bearbeitung dieser
Problemserie fir viele Studierende mit Herausforderungen verbunden war.
Fir die Analyse und Auswertung sind insbesondere die Interviews von Inte-
resse, bei denen die erste Problemstellung mit einer Vorgehensweise bear-
beitet wurde, die sich nicht analog auf die anderen beiden Probleme anwen-
den l&sst. Im Fokus stehen daher vorrangig die Interviews, bei denen die L6-
sung des ersten Problems unter Berechnung des arithmetischen Mittels er-
folgte. Davon ausgehend konnten unterschiedliche Umgangsweisen fir die
variierten Strukturen in der zweiten und dritten Problemstellung beobachtet
werden.

Im Folgenden mochte ich einen Einblick in Bearbeitungen der zweiten Prob-
lemstellung geben. Viele der Studierenden ermittelten auch fiir dieses Prob-
lem zuné&chst eine durchschnittliche Anzahl an Briefmarken, verwendeten
diesen Wert jedoch unterschiedlich weiter. So ging zu beispielsweise Lina
zundchst von einer gleichméfigen Verteilung der Briefmarken aus und ver-
suchte dann, ahnlich dem gegensinnigen Verandern in der ersten Problem-
bearbeitung, auch hier die beschriebenen Relationen herzustellen (s. Abb. 2).
Die daraus resultierenden unterschiedlichen Differenzen zwischen den Fol-
gengliedern bemerkte sie nicht.

Max hingegen vermutete aufgrund der Ubereinstimmung mit dem Mittel-
wert in der ersten Problemstellung, dass nicht nur die VVorgehensweise, son-
dern auch die Ldsung auf das zweite Problem tbertragen werden kann:

,»Also im Grunde ist das ja dasselbe Prinzip wie bei der ersten Aufgabe. Also nur
halt mit mehr Seiten. Deswegen wirde ich da tendenziell genauso rangehen, aber
da ich ja die Aufgabe davor schon hatte und hier auch erkenne, dass wenn hier alles
gleich wére, elf pro Seite wéren. Hab ich jetzt einfach mal probiert, ob das System
von der ersten Aufgabe passen wirde.*

Er Gbernahm die ermittelten Werte aus dem ersten Problem, setzte diese fur
die ersten drei Folgenglieder des zweiten Problems ein und ergénzte das
noch fehlende vierte Glied. Ausgel6st durch die Probe folgte darauf mit dem
Wechsel zum zielgerichteten Probieren eine neue Bearbeitung, aus der auch
der gesuchte Wert flr das erste Folgenglied hervorging (s. Abb. 2).

Auch Sara nahm an, dass der Mittelwert in der Zahlenfolge repréasentiert sein
muss:
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»Ich wirde jetzt davon ausgehen, wenn ich noch einmal an die Aufgabe davor
denke, dass auf einer Seite elf sind.*

Sie setzte diesen Wert daher fiir jeweils eines der Folgenglieder ein und lei-
tete davon ausgehend die weiteren ab (s. Abb. 2). Nachdem sie erkannt hatte,
dass sich aus keiner der so entstandenen Zahlenfolgen die Partialsumme
ergibt, gelangte sie iber den Wechsel zum unsystematischen Probieren zur
Ldsung.

Lina Max Sara
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Abb. 2: Bearbeitungen zum Problem 2 von Lina, Max und Sara

Die jeweils ersten Bearbeitungsanldufe dieser Studierenden mogen zundachst
recht @hnlich zueinander erscheinen, kdnnen aber auf unterschiedliche An-
nahmen zurickgefiihrt werden. Fir die Analyse und zur Abgrenzung sind
daher sehr differenzierte Betrachtungen notwendig, in denen Félle kontrastiv
gegentibergestellt und verglichen werden. Dariiber hinaus mussen naturlich
auch die Bearbeitungen der dritten Problemstellung berlcksichtigt werden.

Ausblick

Die Analyse und Auswertung der Daten zur Problemserie ,Partialsum-
men* wird fortgesetzt und weiter vertieft, um VVorgehensweisen tiber alle drei
Problembearbeitungen hinweg nachzeichnen zu kénnen. Auch die Daten aus
den anderen beiden Problemserien finden Beriicksichtigung, um auf mog-
lichst aufgabenunabhéngige Auspragungen von Flexibilitat schlielen zu
kdnnen. Eine Typisierung des flexiblen Handelns beim mathematischen
Problemldsen wird angestrebt. Ferner werden didaktische Empfehlungen ab-
geleitet.
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