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Heuristische Strategien durch geometrische Aufgaben for-
dern

Anlage und Konzeption des Projektes

Im vergangenen Jahr wurde in einer Erfurter Grundschulklasse im zweiten
Schulhalbjahr der Klassenstufe 3 und zu Beginn der Klassenstufe 4 ein Pro-
jekt durchgefiihrt, das der Forderung heuristischen Arbeitens diente. Anlie-
gen des Projektes war es, heuristisches Arbeiten von Schiilern mit Hilfe
von Problemaufgaben geometrischen Inhalts zu fordern. Dazu wurde wo-
chentlich eine Problemaufgabe im Mathematikunterricht nach folgendem
Vorgehen bearbeitet: Die Aufgabe, die in eine kurze Geschichte integriert
war, wurde im Sitzkreis prasentiert. Zudem wurde diese Phase genutzt, um
notwendige Vorkenntnisse der Schiiler zu aktivieren. Es folgte eine Einzel-
arbeit, in der sich jeder Schiiler mit der Aufgabe befasste. Dabei war die
Nutzung von Material méglich. In dieser Phase waren die Schiiler angehal-
ten, nicht nur die Losung festzuhalten, sondern zugleich ihr Vorgehen beim
Bearbeiten der Aufgabe schriftlich zu dokumentieren. Schlie8lich erfolgte
eine gemeinsame Reflexion, in der die Schiiler ihre Lésungsansitze, Lo-
sungen oder sonstigen Ideen vor der Klassengemeinschaft prisentierten.
Auf diese Weise konnten sie unterschiedliche Vorgehensweisen und Bear-
beitungsstrategien beim Lésen problemhaltiger Aufgaben kennen lernen.

Alle Aufgabenbearbeitungen mit den LoOsungswegbeschreibungen, aber
auch Losungsversuche oder —ansédtze wurden von den Schiilern in einem
Forscherhefter gesammelt.

Forschungsinteresse an der Thematik

Heuristisches Arbeiten als Untersuchungsgegenstand in der mathematikdi-
daktischen Forschung ist nicht neu. Deshalb konnte bei der Konzeption des
Projektes an bereits dokumentierte Erfahrungen anderer Untersuchungen
angeknlipft werden. Diese Aspekte werden im Weiteren kurz erldutert.

Heuristische Strategien kommen zur Anwendung, wenn eine Aufgabe an-
spruchsvolle Anforderungen stellt und Problemldsefahigkeiten erfordert.
Der Problemldseprozess kann durch heuristische Strategien unterstiitzt
werden, jedoch fiihrt thre Anwendung nicht zwangslaufig zur erfolgreichen
Problembearbeitung. Werden heuristische Strategien beim Ldsen problem-
haltiger Aufgaben bewusst herausgearbeitet, wirkt sich dies forderlich auf
die Bearbeitung weiterer Problemaufgaben aus (u.a. Bardy 2007, S. 127;
Konig 1992, S. 24). Deshalb wurden die Reflexionsphasen genutzt, um den
Schiilern heuristische Strategien bewusst zu machen.



In verschiedenen Untersuchungen konnte die Bedeutung von Strategiedis-
kussionen zu heuristischen Vorgehensweisen beim Bearbeiten von Pro-
blemaufgaben bestitigt werden (u.a. Rasch 2001; Fuchs 2006, S. 293). Ge-
spriche zwischen Lernenden zur Nachbesprechung der individuell vollzo-
genen Problembearbeitung haben gezeigt, dass sich Schiiler dadurch ihres
Vorgehens bewusst werden und somit ihr Repertoire an Vorgehensweisen
erweitern konnen. Auch schriftliche Reflexionen dienen diesem Ziel. Aus
diesen Griinden wurden sowohl Gesprichsrunden als auch schriftliche
Formen von Losungswegbeschreibungen als unterrichtliche Gestaltungs-
elemente in die Projektkonzeption integriert.

Dass das Problemlésen im Mathematikunterricht der Grundschule eine
wichtige Rolle spielt, bestétigen aktuell die Bildungsstandards mit der darin
ausgewiesenen gleichlautenden allgemeinen mathematischen Kompetenz
(KMK 2004). Der Erwerb dieser Kompetenz ist mit der Erwartung und mit
der Verpflichtung verbunden, Schiiler zu befahigen, problemhaltige Aufga-
ben erfolgreich zu 16sen. Es galt, dieses Ziel mit Aufgaben zu geometri-
schen Inhalten zu unterstiitzen.

Uber diese direkten Ankniipfungspunkte hinaus konnten in die Projektkon-
zeption weitere Impulse integriert werden, die zwar keinen unmittelbaren
Transfer zulieBen, jedoch dem Projekt wichtige Anregungen gaben und
dessen Fragen spezifizierten.

Durch die Arbeit mit mathematisch potentiell begabten Schiilern konnte
nicht nur die Bedeutung des Problemldsens zur Forderung dieser Schiiler
bestitigt, sondern auch spezifische Vorgehensweisen beim Bearbeiten pro-
blemhaltiger Aufgaben identifiziert werden (u.a. Kéipnick 1989, Fuchs
2006, Bardy 2007). In Ergidnzung dessen interessierte flir das Projekt die
Frage, ob fiir Schiiler mittlerer oder niedrigerer Leistungsgruppen ver-
gleichbare Vorgehensweisen gefunden werden konnen.

Im Kontext von Untersuchungen zur Bearbeitung problemhaltiger Textauf-
gaben von Grundschiilern (u.a. Rasch 2001) konnte das Erkennen und Nut-
zen inhaltlich gebundener heuristischer Strategien nachgewiesen werden.
Zudem zeigten diese Studien, dass Schiiler in Ansédtzen allgemeine heuri-
stische Strategien erkennen und anwenden konnen. Forschungsbefunde von
Schiilern der Sekundarstufe sind dariiber hinaus zu dem Ergebnis gekom-
men, dass sie eine bestimmte Lésungsbewusstheit besitzen und dadurch in
der Lage sind, allgemeine heuristische Strategien beim Losen von Pro-
blemaufgaben zu nutzen (Bruder 2003). Fiir das Projekt interessierte die
Frage, inwiefern geometrische Problemaufgaben iiber die inhaltsgebunde-
nen heuristischen Strategien hinaus Potenzen fiir die Herausbildung allge-
meiner heuristischer Strategien in sich tragen.



Fiir das Projekt wurden Problemaufgaben geometrischen Inhalts gewaihlt.
Mit diesem Aufgabenbereich sind nach unserer Auffassung besondere Po-
tenzen verbunden: Einerseits konnen mit Problemaufgaben geometrischen
Inhalts weitere Aufgaben neben denen mit arithmetischem oder kombinato-
rischem Gehalt generiert werden, die die Entwicklung von Problemldsefa-
higkeiten unterstiitzen konnen. Andererseits reprdsentieren geometrische
Problemaufgaben einen Aufgabeninhalt, an dessen Bearbeitung die Schiiler
mit einer positiveren motivationalen Ausgangslage herangehen als an Text-
aufgaben mit arithmetischem Inhalt. Zudem weisen die zum Losen der
Aufgaben erforderlichen Vorkenntnisse oft weniger oder geringere Wis-
sensliicken auf, die gerade fiir Schiiler aus mittleren und niedrigeren Lei-
stungsgruppen ein Bearbeitungshindernis sind. Geometrische Aufgaben
motivieren ferner zum Gebrauch von Anschauungs- oder Arbeitsmateriali-
en, deren Nutzen als wichtige Losungshilfe sowie als Form der Losungs-
darstellung nachgewiesen ist (u.a. Fuchs 2006, S. 292).

Erste Ergebnisse des Projektes

Beziiglich der Entwicklung heuristischen Arbeitens kann restimiert werden,
dass sich alle Schiiler im Verlauf des Projektes an das Bearbeiten problem-
haltiger Aufgaben gewohnt haben. Dies kann nicht nur mit der wachsenden
Zahl sichtbarer Problembearbeitungen nachgewiesen werden, sondern ldsst
sich auch durch die Zunahme verschiedener kreativer Losungswege und
das Anwenden heuristischer Strategien zeigen. Insbesondere flir Schiiler
aus den mittleren und unteren Leistungsgruppen ist es ein wesentlicher
Entwicklungsfortschritt, dass sie mit dem Problembearbeitungen iiberhaupt
begonnen und diese schlielich teilweise richtig beendet haben. Diesen
Schiilern gelang es auBerdem zunehmend besser, die Problemaufgaben
nachvollziehbar zu bearbeiten und Riickschliisse von thren Bearbeitungsan-
sdtzen auf die Problemlosung zu ziehen.

Auch in den Losungswegbeschreibungen wurde eine Entwicklung sichtbar:
Die schriftlichen AuBerungen wurden zunehmend ausfiihrlicher, detaillier-
ter und als Wiedergabe einzelner Gedankenschritte sowie angereichert mit
Erklarungen oder Begriindungen verfasst.

Die Gewohnung an das heuristische Arbeiten, die genaueren Losungsweg-
beschreibungen und die erweiterte Bereitschaft, mit individuellen Ideen an
eine Problemlosung heranzugehen, fiihrten schlieBlich auch zu einer ge-
steigerten Qualitdt der Reflexionen. Die Schiiler waren mehr und mehr in
der Lage, heuristische Strategien als solche zu erkennen, in ihr eigenes Re-
pertoire aufzunehmen und bei geeigneten Aufgaben erneut anzuwenden.
Dabei dominierten inhaltsgebundene Strategien wie Verfahren zum Flai-
chenvergleich, wihrend allgemeine heuristische Strategien wie das Vor-



wirts- oder Riickwirtsarbeiten erst in Ansdtzen bewusst gemacht werden
konnten.

Ausblick

Nachdem mit dem Pilotprojekt erste Erfahrungen zur Forderung heuristi-
schen Arbeitens durch geometrische Problemaufgaben gesammelt werden
konnten, wird das Projekt im folgenden Schuljahr auf weitere Klassen und
Klassenstufen ausgedehnt. Ziel ist, geeignete Problemaufgaben mit geome-
trischen Inhalten zu generieren und deren Einsatz im Unterricht zu analy-
sieren, um den im vorherigen Abschnitt genannten Fragen intensiver nach-
gehen zu konnen.
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