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Zur Wirkung von Selbstreflexion beim Bearbeiten mathema-
tischer Probleme

Die Suche nach und die Erforschung von méglichen MalRnahmen zur Befa-
higung von Schiilerlnnen, mathematische Probleme zu 16sen, ist ein Wis-
senschaftsgebiet von grofier Relevanz. In méglichen MalRinahmen zur Ver-
besserung der Problemldsefahigkeit, die u. a. von KILPATRICK (1985) ver-
offentlicht worden sind, wird auch die Reflexion eigener Problemldsebe-
mihungen aufgefiihrt. Dies legt nahe, dass das aus der Denkpsychologie
bekannte Phadnomen der Selbstreflexion (das Nachdenken Uber eigenes
Denken und Handeln) eine geeignete Malinahme zur Forderung der Prob-
lemldsefahigkeit sein kann. Bei einer genauen Sichtung bisheriger Verof-
fentlichungen in diesem Themengebiet, die insbesondere durch DORNER
gepragt worden sind, wird jedoch ein Mangel an deskriptiven Erkundungen
zur Selbstreflexion von Schilerinnen beim Bearbeiten mathematischer
Probleme deutlich. Bisherige Studien, insbesondere zur Wirkung von
Selbstreflexionen auf Problembearbeitungsprozesse, waren uberwiegend
praskriptiv-normativ angelegt. Selbstreflexionen wurden z. B. durch ge-
plante Pausen und Fragen von Versuchsleitern extern angeregt. AulRerdem
wurden zumeist auRermathematische Probleme verwendet, die von Er-
wachsenen bearbeitet worden sind. (vgl. z. B. TISDALE 1998)

Eigene Erkundungen und zugehdorige Methodologie

Um das Wissen Uber nicht extern angeregte Selbstreflexionen bei Schiile-
rinnen anzureichern und dabei insbesondere die Wirkung auf Problembear-
beitungsprozesse zu untersuchen, wurde ein qualitativ angelegtes For-
schungsprojekt initiiert. Dieses hat die deskriptive Erforschung von Selbst-
reflexionen, die vor der Beendigung der Problemlésebemiihungen auftre-
ten, zum Ziel. Als Probanden konnten dafur 16 Elftkl&sslerinnen Braun-
schweiger Gymnasien gewonnen werden. Diese haben individuell in fiinf
Sitzungen in regelmaRigen zeitlichen Abstédnden je ein geometrisches Be-
weisproblem bearbeitet und wurden wéhrenddessen videographiert. Den
Probanden stand je Problem eine Bearbeitungszeit von einer Stunde zur
Verfugung. AuBer der Aufforderung, das jeweils vorgelegte Problem zu
bearbeiten und dabei laut zu denken, erfolgten keine weiteren Instruktio-
nen. Zur Erforschung der wéhrend der Problembearbeitungen aufgetretenen
Selbstreflexionen wurde zundchst eine geeignete Methodik entwickelt, um
diese in Problembearbeitungsprozessen zu identifizieren.



Grundlage der Uberlegungen ist aufbauend auf dem Steuerungsschritt-
Arbeitsschritt-Modell von HEINRICH (2004) die Annahme, dass Arbeits-
schritte (Trager kognitiver Verhaltensweisen) wéhrend der Problembear-
beitung durch fakultativ auftretende Selbstreflexionen als Teile von Steue-
rungsschritten (Trager metakognitiver Verhaltensweisen) unterbrochen
werden. Aulerdem wird angenommen, dass sich zumindest ein Teil der
ablaufenden Selbstreflexionen in den Verbalisierungen von Menschen und
damit auf der Ebene der dulleren Sprache unter Zuhilfenahme eines geeig-
neten Arbeitsbegriffes (s. u.) identifizieren lassen. Entsprechend waren die
Probanden aufgefordert, wahrend der Problembearbeitungen laut zu den-
ken. (Im Folgenden sind mit Selbstreflexionen stets anhand der Verbalisie-
rungen der Versuchspersonen erkennbare Selbstreflexionen gemeint.) Das
so gewonnene Material wurde zundchst hinsichtlich des beschrittenen
Problembearbeitungsweges und der dabei verbalisierten Selbstreflexionen
mit Hilfe der Methode der konsensuellen Validierung (vgl. MAIER 1991)
ausgewertet. Zur Identifizierung verbalisierter Selbstreflexionen dient fol-
gender Arbeitsbegriff: ,,Selbstreflexion ist das Auseinandersetzen mit dem
wahrend der aktuellen Problembearbeitung selbst Getanem vor Beendi-
gung der Problemltsebemiihungen.

Davon ausgehend wurden die identifizierten Selbstreflexionen charakteri-
sierende Merkmale herausgearbeitet und Kriterien zur Bewertung der Wir-
kung von Selbstreflexionen auf den Problembearbeitungsprozess entwi-
ckelt. Aus den Befunden haben sich Anregungen fur das Verstandnis und
die unter gewissen Bedingungen mogliche Férderung der Problemldsefa-
higkeit durch Selbstreflexionen ergeben. Im Folgenden werden diese Be-
funde Uberblicksartig vorgestellt.

Ausziige aus den Forschungsbefunden

Insgesamt wurden fur alle der 16 Versuchspersonen jeweils die letzten drei
Problembearbeitungsprozesse hinsichtlich des Auftretens verbalisierter
Selbstreflexionen analysiert. Es konnten dabei 21 Selbstreflexionen identi-
fiziert werden. Keine der Versuchspersonen reflektierte in allen drei be-
trachten Problembearbeitungen erkennbar, mehrere jedoch in zweien, nur
in einer oder gar keiner. Die Haufigkeit von Selbstreflexionen hat mit stei-
gendem Schwierigkeitsgrad der vorgelegten Probleme deutlich abgenom-
men.

Hinsichtlich der herausgearbeiteten Merkmale von Selbstreflexionen sei
auf JuskowiAk (2012) verwiesen.

Bei der Bewertung der Wirkung von Selbstreflexionen auf den Problembe-
arbeitungsprozess wird zwischen Selbstreflexionen unterschieden, deren



Wirkung bewertet und deren Wirkung anhand der vorliegenden Informati-
onen nicht bewertet werden kann. Im ersten Fall ist es weiterhin moglich,
zwischen l6sungsforderlichen, 16sungshinderlichen und Selbstreflexionen
ohne erkennbare Wirkung bzgl. der Zielerreichung zu unterscheiden. Eine
Selbstreflexion wird als losungsforderlich bewertet, wenn sich die Ver-
suchsperson durch sie dem Ziel der Problembearbeitung weiter annahert.
Als l6sungshinderlich wird sie bewertet, wenn sich die Versuchsperson
vom Ziel entfernt. Ist weder eine weitere Anndherung an das noch eine Ent-
fernung vom Ziel erkennbar, wird die Selbstreflexion als Selbstreflexion
ohne erkennbare Wirkung bzgl. der Zielerreichung bewertet.

Von 23 Selbstreflexionen konnte bei 20 die Wirkung anhand der vorlie-
genden Informationen bewertet werden. Drei dieser Selbstreflexionen wur-
den als l6sungshinderlich, elf als Selbstreflexionen ohne erkennbare Wir-
kung bzgl. der Zielerreichung und sechs als l6sungsforderlich bewertet.
(Eine der 21 Selbstreflexionen musste fur die Bewertung hinsichtlich ihrer
Wirkung in drei getrennt zu bewertende Teile unterteilt werden.)

Als l6sungsforderlich bewertete Selbstreflexionen wurden (berwiegend
durch einen Misserfolg ausgeldst, zeichnen sich durch eine globale (voll-
standige) Betrachtung zumindest des aktuellen Losungsanlaufes (so ge-
nannte Reichweite der Selbstreflexion) und einen linearen Aufbau der
Selbstreflexion aus. Letzteres meint ein chronologisches Auseinandersetzen
mit dem bisher Getanen von einem Startpunkt bis zu einem Endpunkt. Drei
der als 16sungsforderlich bewerteten Selbstreflexionen weichen in jeweils
genau einem Merkmal von den oben genannten ab. (vgl. auch NICKEL
2012)

Bei einer genaueren Betrachtung der Selbstreflexionen ohne erkennbare
Wirkung bzgl. der Zielerreichung zeigt sich, dass ein grof3er Anteil dieser
Selbstreflexionen das Potenzial gehabt hat, I6sungsforderlich zu sein. Dies
ist jedoch insbesondere durch das zumindest temporare Fehlen relevanten
mathematischen Wissen bzw. mathematischer Fertigkeiten verhindert wor-
den. Damit wird die groRe Bedeutung auch des fachmathematischen Wis-
sen bzw. die Beherrschung entsprechender Fertigkeiten flr das Lésen ma-
thematischer Probleme verdeutlicht. (vgl. auch NICKEL ebenda)

Wahrend der Analysen hat sich gezeigt, dass die Probanden nicht immer
den so genannten Gegenstand der Selbstreflexionen wie von den Auswer-
tern als sinnvoll angesehen wéhlen. Bei funf Selbstreflexionen betrachteten
die Probanden das wahrend der Arbeit am Problem eingesetzte mathemati-
sche Wissen bzw. die eingesetzten Fertigkeiten, wéhrend aus Sicht der
Auswerter eine Betrachtung des strategischen Vorgehens sinnvoller gewe-
sen wére. Der umgekehrte Fall trat bei einer Selbstreflexion auf.



Gewonnene didaktische Anregungen

Die Wirkung von Selbstreflexionen wird nach den bisherigen Befunden
zum einen durch die Verfugbarkeit mathematischen Wissens und mathema-
tischer Fertigkeiten, das Wissen Uber strategisches Vorgehen und die Fé&-
higkeiten zu dessen Umsetzung als situativ wenig veranderbare Faktoren
bedingt. Zum anderen haben der Aufbau, die Reichweite und der Gegen-
stand als situativ stark verdnderbare Faktoren ebenfalls Einfluss auf die
Wirkung von Selbstreflexionen. Damit sind Faktoren bekannt, durch die
auf die Wirkung von Selbstreflexionen Einfluss genommen werden kann.

Sollten sich die oben genannten Befunde in groRerem Rahmen bestatigen,
kann Selbstreflexion als Mittel zur Zielerreichung dienen, insbesondere
wenn beim Bearbeiten eines mathematischen Problems ein Misserfolg auf-
tritt und sie anschlieBend mit einer globalen Reichweite mit linearem Auf-
bau durchgefuhrt wird. Die Kenntnis dieser moglichen MaRnahme und das
Vermogen, Selbstreflexion zu betreiben, dienen somit der Férderung der
Problemldsefahigkeit.

Mitentscheidend fiir die Entfaltung der Wirkung der Selbstreflexion ist aber
neben dem verfugbaren Wissen und Fertigkeiten die richtige Wahl des Ge-
genstandes der Selbstreflexionen. Hier erscheint eine starkere Betrachtung
bzw. Uberpriifung des strategischen Vorgehens als bisher angebracht. Als
eine Voraussetzung dafiir wird die starkere Sensibilisierung von SchiilerIn-
nen im Schulunterricht flr die Betrachtung des eigenen strategischen Vor-
gehens angesehen.
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