Leibniz Online 2013

Zeitschrift der Leibniz-Sozietéat e. V.

ISSN 1863-3285
http://www.leibniz-sozietaet.de/wp-content/uplo@fd/3/01/heinrich.pdf

Vortragsreihe
.Menschliche Informationsverarbeitung — interdiszip linare Elemen-
taranalyse und diagnostische Anwendung®
zu Ehren von Friedhart Klix

Vortrag und Diskussion in der Klasse Naturwissensch aften am 8. November 2012

Aus Anlass des 80. Geburtstages von Prof. Dr. @r.rhult. Friedhart Klix (1927-2004) hat
die Klasse fiur Naturwissenschaften der Leibniz-&@ztider Wissenschaften zu Berlin 2007
mit dieser Vortragsreihe begonnen. Dazu ist jdh®im VVortrag vorgesehen.

Das wissenschaftliche Werk des Psychologen Friedier spannt einen Bogen von der
Analyse elementarer Prozesse der menschlichenmatansverarbeitung bis hin zur Unter-
suchung komplexer Prozesse des Sprachverstehenseilen Forschungen schuf er bleiben-
de Bricken zwischen der Psychologie und andererifliisen, insbesondere der Mathema-
tik, Physik, Biologie und Philosophie.

Friedhart Klix war langjahriger Direktor des Instg fir Psychologie der Humboldt-
Universitat zu Berlin und gehorte bis zu seiner Bneeung im Jahre 1992 der Universitat an.
Er war Mitglied der Schwedischen Akademie der Whssbaften, der AkademiaEuropaea in
London, der Finnischen Akademie der Wissenschaften, Amerikanischen Akademie in
New York, der Deutschen Akademie der Naturforsdlempoldina, der Deutschen Akademie
der Wissenschaften, der Akademie der WissenschaierDDR und der Leibniz-Sozietat.
Von 1980 bis 1984 war er Prasident der Internatem&esellschaft fir Psychologie.

Funfter Vortrag der von Erdmute Sommerfeld und V¥ekrause begriindeten Reihe (ge-
halten am 8.11. 2012): Prof. Dr. Frank Heinricha@rschweig);Fehler” in Problembear-
beitungsprozessen als mogliche Ansatzpunkte zuemericklung der Problemldsefahigkeit
im Bereich Mathematik

EinfUhrung durch den Sekretar der Klasse Naturwisse nschaften
Lutz-Gunther Fleischer

Dank der kollegialen wissenschaftlichen Unterstitgzwnserer Mitglieder Werner Krause
und Erdmute Sommerfeld, kann ich Sie mit diesemeagesamen Beitrag vor dem heutigen
Vortrag von Prof. Frank Heinrich einfihrend noclf ainige bemerkenswerte Zusammen-
hange aufmerksam machen.

Im Jahre 2004 erschien der Band 12 der Abhandludgereibniz-Sozietdt zum Thema
~Psychologie im Kontext der Naturwissenschaftedér Band enthielt die Beitrage anlasslich
desEhrenkolloguiumszum 75. Geburtstag von Friedhart Klix. Im Wesehtic kamen da-
mals seine Schuler zu Wort.

Um die Fortentwicklung des Gedankengutes der Ktkifle aufzuzeigen, haben Erdmute
Sommerfeld und Werner Krause die RejMenschliche Informationsverarbeitung — inter-
disziplinare Elementaranalyse und diagnostische éidung zu Ehren von Friedhart Klix
eingerichtet, in der die Nachfolgegeneration atdtresollte.

Einen, in diesen Intentionen liegenden, Uberdiesy@pragt inter- und transdisziplinaren
Beitrag leistete auch die %12 eibniz Conference of Advanced Science ,Kognitteinolo-
gien 2011 — Theorie und Praxis'. lhre Anliegen tndebnisse sind unter diesen Stichworten
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auf den Websites des Leibniz-Institutes fur intezgtlindre Studien e.V. (LIFIS) und mit
einigen Beitragen von Schilern, Freunden und Kehegon F. Klix— in der Internet-
Zeitschrift LIFIS-ONLINE dokumentiert.

Ich freue mich ganz besonders, dass wir mit dentidesu5. Vortrag in dieser Reihe Prof.
Frank Heinrich von der TU Braunschweig gewinnenriken. Mit ihm begrifen wir einen
profundenKenner der Mathematikdidaktik und der menschlidhesblemldsefahigkeit
Gestatten Sie zur Einbettung noch ein paar inba&liAnmerkungen.

Friedhart Klix selbst hatte sich in dem bereits &@mten Kolloquium mit einem Beitrag
.Information in Evolution und Geschichtebeteiligt und dabei ein Kapitel eingefligQyo
vadis Psychologie?“Darin ist der Bogen weit gespannt, nicht nur beizaglier Struktur der
Psychologie zwischen den Polen einer mdglichenenait Zersplitterung oder einer neuen
Vereinheitlichung, sondern auch inhaltlich, wo @nvder Genstruktur bis zum Phanotyp
reicht. Zwei Komplexe sollten seiner Meinung folgend mehr und mehr zum zentralen For-
schungsgegenstand der Psychologie werden:

- die menschliche Sprache und

- das komplexe Lernen.

Der zweite Forschungsgegenstand Lernen steht heeheute zur Debatte.

Vieles — vor allem weiter Erhellendesist in den vergangenen 50 Jahren dazu vorgelegt
worden:

Auf elementarer Ebene festigte sich die Erkenntéss es beim langfristigen Lernen zu
Strukturveranderungen im neuronalen Netz kommt.

- Nervenendungen doggen an Nervenstrdnge neu andéKaabelpreis 2000).

- Eiweil3korper werden im Golgi-System der Nervenzsiathetisiert, die von einem
gegebenen Informationsfluss anhangen (Matthies3)1®e erzeugten Proteine wer-
den an die Zelloberflache transportiert und dostRézeptoren ansprechbar. Das gilt
nicht nur fir Einzelzellen — wie Klix (2004) ausfiik- vielmehr bilden die Nervenzel-
len Querverbindungen aus und formieren sich alsamale Vernetzungen. Es kdnnten
dabei Erkennungsprozeduren moglich werden, die &edererkennen von Gegen-
standen in der Makroebene entsprechen.

- ,Was dieindividuelle Entwicklunganlangt®, schreibt Friedhart Klix, ,so haben sich
vollig neue Perspektiven angekindigt. Noch vor BQ}&hren galt es als eine wissen-
schaftlich fundierte Gewissheit, dass die Existeom Nervenzellen mit der Geburt
abgeschlossen ist und dass, im Unterschied zu emd&mganen eines Sauglingskor-
pers, diese Zellen bei Verlust nicht ersetzt wer@pitestens seit den Versuchen von
Notteboom (1980) ist das als falsch erkannt. UberBildung von Stammzellen im
Neuralrohr konnte gezeigt werden, dass dort mulkifionell brauchbare Tochterzel-
len neu gebildet werden. Damit ist ein wesentlidkexuzungspunkt zwischen indivi-
dueller oder kollektiver Erfahrungsbildung und ldnstig wirksamenerlernten Ver-
haltensdispositionen gefunde®as wird nicht auf einfache bedingt-reflektorisch
Verhaltensumlenkungen beschrankt bleiben. Vielnaginften sich auch sozial gestal-
tete Umwelten oder deren Einfliisse, von Erziehwuhstiken oder Verhaltenstraining
geformt, auf den korperlich geistigen Habitus eiheeanwachsenden Menschen aus-
wirken. Und wenn man diese Befunde zusammen sighdem vorher Gesagten tber
lernabhangige Synapsenbildung — wer weil3, ob dahansdas wirklich letzte Wort
Uber die Nichtvererbung erworbener Eigenschaftespmgehen ist.”

Weiter ist beimAufzahlen so elementarer Befunde zu erwéhnen

- die Aufklarung mathematischer Hochbegabung vor Hémergrund der Multimodali-
tatshypothese. Frank Heinrich war daran maf3gebikdthiligt. Die Ergebnisse sind in
diesem Kreis vorgetragen worden (Krause, Wernahbriz-Online, 2006).
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- Der Nachweis einer nichtlinearen Beziehung zwisobeiernem Prozess (Reaktions-
zeitverlauf) und internem Prozess (synchrone Adivirontoparietaler Kopplung kor-
tikaler Areale) beim deduktiven Lernen (Sommerf@@Q)1l), oder

- Die Modellierung und Erklarung von Prozessen ddsiktiven Lernens (Krause, Bo-
do,2002).

Soweit einige Befunde auf elementarer Ebene.

Im hoch Komplexehat der Arbeitskreis Erziehungswissenschaftenkaltegen Kirchho-
fer und Frau Kollegin Uhlig Ergebnisse zur Bilduzgy Bildungsreform und zur Gestaltung
von schulischem Lernen vorgelegt.

Die mittlere Ebenedasindividuelle Lernenund dessen didaktische Begleitung vor dem
Hintergrund von Problemldseerfahrungen, ist weihiger Gegenstand von Untersuchungen
gewesen.

Apropos individuelles Lernen. Ich selbst habe -amderer Funktior nachhaltig aus den
Gesprachen und Publikationen von Friedhart Klixegel Bedarf es eines reprasentativen
Beispiels, dann hebe ich wohl erwogen, sein bef€g) im Deutschen Verlag der Wissen-
schaften Berlin ediertes BugBrwachendes Denkenhervor.

Friedhart Klix exponiert darir allgemeinverstandlich und zugleich wissenschéftlior-
zuglich begriindet sowohl bei der Beschreibung der ErscheinungsweiSemkturen und
Funktionen des evolutiven Phdnomens Denken in @é#hadfen als auch bei der Aufklarung
der Ursachen in dem origindren Wirkungsgefliige uad der Darstellung fundamentaler
Sachverhalte, mustergultig das Wie, Warum, Woher Wozu. Bei alledem war er sich des,
mit derartigen interdisziplindren HerausforderungembundenenWagnissesewusst. Mit
seinen ermunternden Worten ausgedrickt: ,So hohagn®/ hat aber auch den Reiz des
Abenteuers an sich; eines Abenteuers, das man ufenthalten im Niemandsland der Wis-
senschaftsgebiete erleben kann — wohl wissendzdgl@ich von verschiedenen Seiten ,an-
gegriffen’, das eingenommene Terrain ,bestritte@rden kann. Dies allerdings auch in der
Gewil3heit, dal3 die Verteidigungskraft der eigenggufente und der verfigbaren Daten
l&ngst nicht erschopft ist*

Genau dies steht heute im Mittelpunkt unserer Auksenkeit. Wir sehen dem mit gro-
3em Interesse entgegen.

Unserer Veranstaltung wiinsche den ihr gebuhrendeigE

Frank Heinrich

.Fehler* in Problembearbeitungsprozessen als madglic he Ansatz-
punkte zur Fortentwicklung der Problemltsefahigkeit im Bereich
Mathematik

Zur Einfihrung

Die Fortentwicklung (Forderung) der Fahigkeit, neatfatische Probleme zu I6sen, z&hlt seit
langerem als wichtiges und weithin anerkanntes voel Mathematikunterricht. Diese Ziel-
stellung ist seit TIMSS wieder starker in den Vagitand mathematikdidaktischer Diskussi-
onen geraten.

Uberlegungen wie die Problemlosefahigkeit (besserbisher) gefordert werden kann,
kénnen an verschiedenen Stellen ansetzen. Ein lggemter Ansatzpunkt besteht im Erken-
nen von und im Umgehen mit Fehlern und Defiziten zernenden beim Bearbeiten mathe-
matischer Probleme.
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Diese Thematik wird im Weiteren unter zwei miteidanverbundenen Aspekten behan-
delt. Zum einen werden durch empirische Erkundungssn herausgearbeitete Verhaltens-
weisen von Problembearbeitern, die das Finden éid&ung be- oder verhindern, vorgestellt
und diskutiert. Insbesondere geht es dabei umegistthe Fehler bzw. Defizite. Lehrende
kénnen dadurch Anregungen erhalten, welchen I6$umdgsrlichen Verhaltensweisen (durch
Mathematikunterricht) entgegenzuwirken wére.

Zum anderen werden Befunde vorgelegt, wie es Prdi@arbeitern gelingt, eigene Fehler
und Defizite selbst zu erkennen und ggf. zu beheBerwird berichtet, welche (Art) Fehler
Versuchspersonen wahrend ihrer Arbeit an matheaohetis Problemen selbst entdeckten und
welche Fehler sie zusatzlich in retrospektiven Anmsdersetzungen mit dem Getanen be-
merkt haben. Entsprechende Ergebnisse kdnnen Hiaveeif die Art und auf das erforderli-
che Mal3 an Lehrerhilfe im Hinblick auf einen prottwén Umgang mit Fehlern im Kontext
des Problemldsens erbringen.

Ansatzpunkte und MalRBhahmen zur Forderung der Proble  mldsefahigkeit

Unter einem Problem wird im Allgemeinen eine (auf adividuum) bezogene Anforderung
verstanden, deren Lésung zum Zeitpunkt der Beanbgiimit Schwierigkeiten verbunden ist.
Diese Sichtweise hat sich auch im Bereich der Mua#tkdidaktik etabliert. So versteht
DURSCHLAG (1983) unter einem mathematischen Proteéme Situation, die den Schiiler
vor eine mathematisch-wesentliche Schwierigkelttstér die er kein einfaches Lésungsver-
fahren (Schema, Plan, Regel, Formel) kennt, undiezen Bewaltigung Einféalle und kreatives
Verhalten erforderlich sind. Ahnlich duRerst sidMEIERMANN (1991), fiir den ein Prob-
lem dadurch bestimmt ist, dass dem damit befasStéiiler nicht sofort ein Weg zu dessen
Ldsung klar ist, dass es also eine gewisse (audopenspezifische) Barriere gibt.

Entsprechend wird unter Problemlésen der ProzessJderfiihrung eines Ausgangszu-
standes in einen Zielzustand verstanden, wobeeheste Schwierigkeiten / Barrieren zu
Uberwinden sind.

In der Mathematikdidaktik wird Problemlosen untevez zentralen Aspekten behandelt.
Zum einen geht es darum, dass Schuilerinnen undetdbinen, Probleme zu l6sen (Zielas-
pekt). Zum anderen wird Problemlésen als eine wgehternmethode zur Erreichung von
(Lern)Zielen angesehen (Methodenaspekt). Beide epstehen im Zusammenhang. Im
Weiteren wird es hier jedoch um den Zielaspekt gelrediesem Kontext steht die Beantwor-
tung der folgenden Fragen im Mittelpunkt:

(1) Was soll [,in erwtinschter Weise®] geférdert werdeh®o ist der Hebel anzusetzen?
Hier geht es um Inhalte und Komponenten, die Vénaua Ergebnis von Problembe-
arbeitungsprozessen bestimmen.

(2) Wie soll geférdert werdenRiese Frage verweist auf FordermalBnahmen bzw. -me-
thoden.

[ Kognitionen ]

[ Bereichswissen l Kognitive Elementaroperationen [ Heuristiken ]

_______________________________ -

[ Metakognitionen ]

[ Wissen Uber Denken Kontroll- und Steuerungsprozesse ]

I\,

[ Einstellungen J
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Zu (1): In der wissenschatftlichen Literatur (z.BCFBOENFELD 1985, GEERING 1995)
werden insbesondere die folgenden Komponenten géereurf die sich Malinahmen zur Fort-
entwicklung der Problemldseféahigkeit beziehen kdnne

Zu (2): Wahrend weitgehender Konsens besteht, althe Komponenten Fordermal3-
nahmen zu richten sind, findet man in der wisseaf$athen Literatur zahlreiche und ver-
schiedene Vorschlage fur MalRBnahmen, von denen ne# @der zu wissen glaubt, dass sie
zur Fortentwicklung der Problemlésefahigkeit geeigsind. Die folgende Zusammenstellung
gibt haufig genannte Methoden wieder (vgl. z.B. DNEFRR 1976, KILPATRICK 1985,
BRUDER 1992, ZECH 1996, TIETZE u.a. 2000).

(Implizites Lernen durch) individuelles Lésen zahlreicher und verschiedenartiger ]

Probleme
L
4 . )
Systematisches Wiederholen und Uben von elementaren Grundlagen

.

r .

Kennenlernen und Uben von Teilhandlungen des Problemléseprozesses

.

r - - - . -, . 1

Heuristischen Vorgehensweisen lehren und vielseitig anwenden
" J
[ Reflexion der eigenen Problemltsetatigkeiten ]
( )
Metakognitive Strategien lehren und anwenden lassen

. J
(" ™)

Automatisierte Gedankenablaufe storen, ein konstruktives Verhaltnis zu Den k-
fehlern schaffen

\ y,
( )
Lernen durch Nachahmen von Experten
. J
[ Lernen durch kooperatives Arbeiten in Gruppen ]
[ Eine positive Lernatmosphare schaffen ]

In der Ubersicht ist ein Aspekt in Fettdruck hegairoben, bei dem es um Fehler geht, was
fortan im Zentrum der weiteren Ausfihrungen steht.
Fehlerarten beim Bearbeiten mathematischer Probleme

Der Begriff Fehler wird in der wissenschaftlicheitekatur nicht einheitlich charakterisiert.
Haufig wird darunter Falsches, Nichtrichtiges, umt, Fehlverhalten oder Unkorrektes ver-



Frank Heinrich Leibniz Online, 2013
.Fehler* in Problembearbeitungsprozessen S.6v.17

standen. Fur das hiesige Anliegen ist diese Sighéwveunéchst ausreichend. Im Weiteren
wollen wir uns mit Fehlern beim Bearbeiten mathescher Probleme befassen.

Gelingt keine Lésung fur ein Problem, stellt sica Brage nach dem Warum. Fehler kon-
nen die Ursache sein. Dabei macht es Sinn, vedshéArten von Fehlern zu unterscheiden,
die freilich auch in Kombination auftreten konnGEERING (1995) gibt drei Arten an: Fer-
tigkeitsfehler, Wissensfehler und Strategiefeh@iese Begriffe werden im Weiteren zum
Teil etwas anders verwendet als es GEERING (ebdnta)

Formt beispielsweise ein Individuum wéhrend derefrlan einem mathematischen Prob-
lem den Ausdruck xx+y) in x+xy um, oder rechnet 12106, obwohl es dies besser wissen
sollte, kann man von Fertigkeitsfehlern sprecheon ¥inem Wissensfehler sei gesprochen,
wenn der Problembearbeiter ihm eigentlich bekaiiigsenselemente nicht oder nicht kor-
rekt einsetzt. Man stelle sich diesbezuglich zv@, dass es um die Berechnung der Hohe in
einem nicht rechtwinkligen Dreieck geht und man detm Hohensatz (aus der Satzgruppe
des Pythagoras) arbeitet.

Sind hingegen ungeeignete Losungsansatze bzw. géswategien oder logische Fehler
fur das Ausbleiben einer Losung (mit)verantwortliski von ,Strategiefehlern “ gesprochen.
Es sind damit defizitdre oder zumindest probleroh@sVerhaltensweisen im strategischen
Vorgehen von Problembearbeitern gemeint, also sdigrhaltensweisen, die die LOsungssu-
che behindern oder hemmen. Dabei handelt es sidariRegel um keine klassischen Fehler.
Sie sind bezogen auf Evaluatoren im hohen MalRedeoen subjektiven Annahmen abhéngig.

Uber derartige Strategiedefizite wissen wir insgatsaoch recht wenig. Das kann u.a. da-
rin begrundet sein, dass ein Herausarbeiten sol@gfrite sehr aufwandige und grindliche
Detailanalysen von Problembearbeitungsprozesserderfich macht. Das ist eine empfindli-
che Forschungslicke, da Verlauf und Ergebnis voblBmbearbeitungsprozessen wesentlich
von der Qualitat strategischen Arbeitens bestimerihen. Wenn es gelingt, mehr tGber Stra-
tegiefehler beim Bearbeiten mathematischer Problent&fahrung zu bringen, kénnen dar-
aus moglicherweise Anregungen flur eine gezieltaldidche Einflussnahme zur Férderung
der Problemlosefahigkeit erwachsen. Vor diesemdgntind wurden vom Autor dieses Bei-
trags Erkundungsstudien durchgefuhrt, Gber die igit&en auszugsweise berichtet wird.

Empirische Erkundungen zu Fehlern und zur Fehlererk  ennung beim Bearbeiten
mathematischer Probleme

Mit Schilerinnen und Schulern aus der Sekundarstgiwvie mit Mathematiklehramtstudie-
renden wurden in den vergangenen Jahren empirBdhendungsstudien unter Laborbedin-
gungen durchgefiihrt. Dabei handelte es sich umzixphtrainierte Personen in puncto Heu-
ristik, um eher mathematisch leistungsfahige Pesaus der jeweiligen Population geman
Lehrerurteil und zugleich um extrinsisch motiviePwbanden. Als Probleme fanden geomet-
rische Beweisprobleme Verwendung, von denen exersghazwei vorgestellt werden. Die
den Probanden zur Verfigung stehende Bearbeituihds#teug pro Problem ca. eine Zeit-
stunde. Die Probleml6ésebemihungen der Probandetewwideografiert.

Ziel der Erkundungsstudien war es vor allem, efstevorten auf folgende Fragen zu fin-
den

(1) Welche (Art) Fehler be- oder verhindern das Fineleer Losung?

(2) Welche (Art) eigener Fehler werden von Lernendenvaichem Ausmald selbst er-
kannt, (a) im realen Handlungsvollzug und (b)agpektiv?

Aus der Beantwortung dieser Fragen wurden Hinweiseartet, wie der Fehleraspekt im
Rahmen von Bemiihungen zur Férderung der Problefaliig&eit produktiv einbezogen
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Problem |

Die Abbildung zeigt einen so genannten Fulnfsterie @rau
eingezeichneten Winkel sind die Innenwinkel desfstéms.
Beweisen Sie, dass die Summe der Innenwinkel E8tgh

Problem Il nach JAINTA (1997): C

In einem DreieckABC gelte: V= 20'. Zeigen Sie: Zwischen

den drei Seitenlanger®, P und C besteht die Beziehung
c=alla+ b

00 «

A
werden kann.

Speziell kann die Beantwortung von (1) Anregungebem, welchen I6sungshinderlichen
Verhaltensweisen Mathematikunterricht insbesoneéetgegenzuwirken héatte. Dies kann als
ein moglicher Zugang zur Verbesserung von Problsevérhalten aufgefasst werden. Dieses
Ziel wird aber wohl nur dann geeignet zu realisiesein, wenn Lehrende fir diese Problema-
tik sensibilisiert sind, also hinreichend Wisseretibehler beim Bearbeiten mathematischer
Probleme erworben haben. Anders ausgedriickt ista@ames Wissen fur Lehrpersonen eine
wichtige Voraussetzung, um begrindet und zielgestcantsprechende Foérder- bzw. Hilfs-
mal3nahmen zu planen (vgl. z.B. auch BECKER 198N MR 1999).

Schilerinnen und Schiler sollen sogenanntes negaitissen (OSER u.a. 1999) im Hin-
blick auf das Losen mathematischer Probleme erwetbe Kerne geht es dabei um Folgen-
des: Was darf / sollte beim Lésen mathematischeblPme nicht getan werden? - also um
Wissen uber mogliche Fehler und I6sungshemmendealtensweisen. Mit dem Erwerb sol-
chen Wissens ist folgende Erwartung verbunden: WéeR, was er in einer bestimmten Situa-
tion nicht tun darf oder tun sollte, kann bestimiMerhaltensweisen / Fehler vermeiden, d.h.
der Wiederholung derer kann dadurch vorgebeugt everiflit anderen Worten: Zu wissen
wo Gefahren lauern, hilft zuweilen schon, sich inrgegeniber vorsichtig zu verhalten
(BECKER 1987). Zudem wird erwartet, dass das Wissardas Richtige, um korrekte bzw.
geeignete Verhaltensweisen, verstarkt wird.

Der Aufbau von negativem Wissen erfolgt u.a. Ubeere konstruktiven Umgang mit Feh-
lern (vgl. z.B. HEINZE 2010). Dazu gehdrt, dassresrde den Fehler erkennen, ihn analysie-
ren kénnen und Moglichkeiten haben, ihn zu korrgie(vgl. z.B. OSER u.a. 1999, PREDI-
GER & WITTMANN 2009). Es bedarf Lernangebote, diesg Tatigkeiten anregen und for-
dern. Dabei ist es moglich, dass sich Lernende Bbmd eigenen als auch mit fremden Feh-
lern auseinandersetzen. Die Beschéaftigung mit elgdrehlern kann entweder nur durch die
betreffende Person selbst, also eigenstandig eriadgler unter Beteiligung weiterer Personen
wie Lehrer(in) oder Mitschler. Hier geht es um digenstandige Beschéaftigung mit eigenen
Fehlern.

Es ist ein padagogischer Grundsatz, dass didaktisi@finahmen dort ansetzen sollen, wo
sich Lernende in ihrer Entwicklung gerade befindemHinblick auf die Ausbildung negati-
ven Wissens im Kontext der Forderung der Probleefiitsgkeit ist es daher wichtig zu er-
kunden, was Lernende im Erkennen eigener Fehl&stsghndig leisten kdnnen. Entspre-
chende Befunde erbringen Hinweise, an welchene®telhd in welcher Weise weitere (leh-
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rerseitig inszenierte) AusbildungsmalRnahmen ansdtdenen und welcher Art diese sein
sollten. Das ist der Hintergrund von Fragericht({2)g

Empirisch identifizierte (Strategie-)Fehler beim Be  arbeiten mathematischer
Probleme

Die Arbeiten zur Fehlerfeststellung und Fehleragalgrfolgten in einem (Experten-)Team
nach der Methode der konsensuellen Validierung [BAL991). Die Analyse der Rohmate-
rialien (Video- und Audioaufzeichnungen von dentfembearbeitungen) und der Folgedo-
kumente (entsprechende Transkripte) geschah inereshBearbeitungsstufen. Zuerst wurde
der Bearbeitungsgang nachgezeichnet und in Episaddagt. AnschlieRend ging es um
Identifizieren und Charakterisieren von ,l6sungsveinten“ Fehlern und von Situationen, in
denen sich die Probanden mit (mdglichen) Fehlefasseen.

Wir legen der hiesigen Auswertung im Sinne einessglenberichtes eine empirische Ba-
sis von 23 Problembearbeitungsprozessen (5 Studierel8 SEK Il — Schulerinnen und
Schiler aus der Region Braunschweig) zugrundeiesed Sitzungen konnten insgesamt 148
Fehler identifiziert werden, die sich prozentuagwiolgt auf die oben genannten Fehlertypen
(WF — Wissensfehler, FF — Fertigkeitsfehler, SFtrat8giefehler) verteilen. Einschrankend
wollen wir festhalten, dass es dabei nicht immadeutig war, zwischen Wissens- und Stra-
tegiefehlern zu unterscheiden.

mn'WF
FF
m SF

Auf die besondere Bedeutung von Strategiefehlendevbereits an friherer Stelle hingewie-

sen. Wir wollen im Weiteren bestimmte Typen dieSehlerart kurz vorstellen und greifen

dabei zugleich auf friihere Arbeiten des Autors (MEICH 2010, 2012) zurlck.

= Komponenten aus fehlerhaften friheren Losungsastauferden ungeprift weiter ver-
wendet

Elemente eines nicht zielflihrenden Lésungsanlavt@sdem Bearbeiter wissen, dass er Feh-

ler enthalt, werden ohne Uberpriifung in andereruhgsanlaufen weiter benutzt.

= Ldsungsbedingungen werden bei der Losungssuchée aden nicht ausreichend beriick-
sichtigt

Lésungsbemihungen erfolgen ohne (geblhrende) Baaitigung gegebener Bedingungen.

= Die Lo6sungssuche erfolgt nicht methodenbewusst

Es wird mit einer heuristischen Strategie ,formgéarbeitet; d.h., ohne zu wissen, was diese

zu leisten vermag; wann und wo sie sinnvoll genutegtden kann; wodurch sie sich aus-

zeichnet und von ,welcher Art" die LOsung sein muss

= Zwischenergebnisse werden nicht gespeichert

Zwischenergebnisse, die bei der weiteren Losungssbendtigt werden, sind nicht mehr

verflgbar. Sie wurden entweder nicht (schriftliikjert oder geldscht.
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= Eigenschaften eines mathematischen Sachverhaltedemveinzureichend bzw. unvoll-
standig ausgeschopft.

Ein mathematischer Sachverhalt wird vor dem Himterd des Suchens nach einer Prob-

lemlésung unter genau einem Aspekt behandelt, weirwhgweitere Betrachtungsweisen (und

damit Arbeitsrichtungen) naheliegend sind.

= Probierende Lésungsverfahren werden als ,zu unnmattesch® verworfen

Wenngleich probierende Losungszugange AussichEdolg versprechen, werden erst ein-

mal ,mathematischere® Zugange (z.B. Algorithmenyghilt).

= (Trachtige) Losungsideen werden nicht oder nur veiziend fortentwickelt

Vor allem ,Nichtroutine“ldeen [Bewertung durch Inmpeeter] werden nur als Gedanken-

splitter eingebracht, eine Fortentwicklung der ldex nicht vorgenommen.

= Vorerfahrung wird formal, unkritisch oder unreflekt Gibertragen

Probleml6ser Ubertragen friihere Erfahrungen auamigre Kontexte, ohne die Angemessen-

heit und Korrektheit des Schlusses zu berlcksiehtig

= Betrachtungen erfolgen nur an Sonderfallen

Zur Losungsfindung notwendige Betrachtungen wend@nan Sonderféallen ausgefuhrt, je-

doch im Weiteren als allgemeingultig benutzt.

= Zur Uberprufung bisheriger Arbeitsergebnisse werderangemessene oder unkorrekte
Kontrollstrategien verwendet

Hierbei geht es nicht um Fertigkeitsfehler im Rahnwen Kontrollverfahren, sondern um

logische Fehler im Rahmen von Kontrollhandlunged Uberprifungen von Getanem.

= Die Losungssuche wird asymmetrisch organisiert

Probanden gestalten die Losungssuche im Hinbli¢koastimmte Aspekte (Qualitaten) des

Problembearbeitungsprozesses deutlich einseillgstdeei lange andauernder Erfolglosigkeit.

Die Aspekte kénnen ganz verschiedene Ebenen beireffid stehen eher fur ein globales

Defizit.

Zur Erkennung eigener Fehler

In der folgenden Darstellung ist zu erkennen, dassealen Handlungsvollzug die an der
oben genannten Studie beteiligten Versuchspersemeallem Fertigkeitsfehler (FF) aus ei-
gener Kraft aufspurten. Wissens- (WF) und insbesmn&trategiefehler (SF) wurden hinge-
gen kaum eigenstandig erkannt. F steht dabei @igesamten (erkannten) Fehler.

F (26%) FF (42%) WF (8%) SF (5%)

Die jeweils linke Saule weist den prozentualen Arder erkannten Fehler(art) aus, der zu-
dem waagerecht in Klammern als Zahlenwert angegesibelm Weiteren wollen wir uns den
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selbst erkannten Strategiefehlern zuwenden. Flietengeringen Anteil (5%) sind verschie-
dene Erklarungen moglich. Unter anderem kann mamuwien, dass es den Probanden wah-
rend der angestrengten Arbeit am Problem kaum wctdglar, ihre Aufmerksamkeit zugleich
noch prufend auf das strategische Vorgehen zuemcht

Eine Auseinandersetzung mit dem Getanen aus eavasgen Distanz heraus kdnnte dazu
fuhren, dass mehr ungeeignete strategische Vorgefegsen identifiziert werden als wahrend
der Arbeit am Problem, da der Druck eine Lésundiaden, entféllt und der schon abge-
schlossene Bearbeitungsprozess nunmehr mit anfeigen gesehen werden kann. Von die-
ser Annahme geleitet, kam es bei der DurchfiihriergSdudie zu folgender Mal3nahme. Un-
mittelbar nach Beendigung der Problemlésebemuuhusggt sich der jeweilige Proband die
Videoaufzeichnung von seiner Arbeit am Problem ad st dabei angehalten zu sagen, was
ihm beim Betrachten durch den Kopf geht. Mit die8ifinahme war die Hoffnung verbun-
den, dass die Probanden aus eigener Kraft weiiertegische Defizite bemerken wirden.

100 ~

80 o

60 -

40 o

I i

Die links stehende S&aulenreihe in dieser Abbildwegst noch einmal den prozentualen An-
teil der im realen Handlungsvollzug selbst erkanr@&ategiefehler aus. Der rechts stehenden
Saulenreihe ist zu entnehmen, wie hoch der Aniedat selbst erkannten Fehler nach der
retrospektiven Auseinandersetzung insgesamt audfielbanden haben erwartungsgemaf
weitere strategische Defizite bemerkt, und zwartladgumehr als im realen Handlungsvoll-
zug.

Wir waren ferner daran interessiert zu erfahrenyweliere strategische Defizite von den
Probanden selbst erkannt wirden, wenn sie zu eimmh spateren Zeitpunkt (eine Woche
spater) erneut mit dem Videomitschnitt ihres Beiwmngsgangs konfrontiert werden. Sie hat-
ten keine Kenntnis dariiber, was sie erwartete.

Es ist in der folgenden Abbildung zu sehen, dassZadevachs an zusatzlich erkannten
Strategiefehlern (hellgraue Saulen) minimal ausi@R%). Eine zweite, zeitlich versetzte
retrospektive Auseinandersetzung mit dem Getaneéralsa bislang keinen spurbaren Zu-
wachs hinsichtlich der produktiven Auseinandersagzonit Strategiefehlern erbracht. Zu be-
achten ist in diesem Zusammenhang auch die Anmgrkimer Versuchspersorich kam
mir heute vor wie vorgefuhrt. Es hat nicht sonadrlFreude gemacht, wieder (nicht) zu se-
hen, was man nicht geschafft haZum gegenwartigen Zeitpunkt ware eine solche awveit
Reflexion als MalRhahme zum Lernen aus Fehlern anmttdzur Férderung der Problemldse-
fahigkeit abzulehnen.

Festzustellen war aber auch, dass weder im reaéenlbingsvollzug noch in den retro-
spektiven Auseinandersetzungen diejenigen defent&verhaltensweisen im strategischen
Bereich, die vom Expertenteam als besonders beatautierausgestellt wurden, von den Pro-
banden nicht oder nur ansatzweise selbst erkanrdencsind. Das betraf insbesondere die
folgenden strategischen Defizite (s.0.): Asymmatipei der Loésungssuche, Betrachtungen
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(Beweise) nur an Sonderfallen, fehlendes Methodssem Uber heuristische Suchstrategien,
Nichtberiicksichtigung oder unzureichende Berickgjahg von Bedingungen und ungeeig-
nete oder unvollstandige Kontrollstrategien.
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Darlber hinaus haben Versuchspersonen hin und mfadgebliche) Fehler ihres Lésungs-
vorgehens angesprochen, die aber keine waren bm. s

Sollten die vorlaufigen Befunde in einem grol3erammen Bestatigung erfahren, kann ge-
folgert werden, dass eine in der beschrieben Wamgeregte retrospektive Auseinanderset-
zung mit dem Getanen unmittelbar nach BeendigundPdeblemldsebemihungen zumindest
ansatzweise Potenzial birgt, aus eigener Kraftstnategische Defizite aufmerksam zu wer-
den. Da aber gerade relevante Strategiefehler kaansolche selbst erkannt worden sind,
bedarf es zusatzlicher Lernangebote, die daraudtget sind, Lernende diese Strategiefehler
mit ihren moglichen Auswirkungen auf den Bearbaijsgang erleben zu lassen. Und nattr-
lich muss es im Rahmen entsprechender Angebotedaram gehen, Fehlvorstellungen tber
maogliche I6sungshinderliche Verhaltensweisen adruen.

Eine MalRnahme zur Ansteuerung dieser Ziele ist eieobasierte Expertensitzung. Da-
bei gibt ein Experte der bzw. dem Lernenden beimegjesamen Betrachten der Videoauf-
zeichnung ihres / seines Bearbeitungsganges Emléngfen zum Ldsungsverhalten und Rat-
schlage zu dessen Verbesserung. Eine solche Empézteng wurde (aus organisatorischen
Griunden nur) mit finf Studierenden durchgefuhrt eratachte durchweg positive Rickmel-
dungen seitens der Versuchspersonen. Es wurdehmen zum Ausdruck gebracht, dass man
auf diese Weise hilfreiche Ruckmeldungen erhal, au Handlungen, die man zukunftig
vermeiden sollte.
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Anmerkungen

» In diesem Beitrag sind Teile der Artikel von HEINEM (2010, 2012) Gbernommen.

= Die Zeichnungen zu den Problemen | und Il sind 8ditFFEN JUSKOWIAK angefer-
tigt.

= Aus Grunden der Einfachheit kommt an manchen Teliest nur die mannliche Bezeich-
nungsform vor.
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Diskussionsbemerkung von Werner Krause

Zunachst mochte ich Sie in der Fragestellung umdgdeséhlten Forschungsstrategie bekraf-
tigen: Gagné und Smith (1962) haben den Einflugs\@&balisierung gegeniber Nicht-
Verbalisierung auf die Problemldseleistung in Aljigkeit von der Problemschwierigkeit
mit den Parametern ,Verbalisierung in jedem Schuttd ,L6sungsprinzip am Ende benen-
nen“ gezeigt. Der zweite Parameter ist nicht wirksaer erste dagegen sehr. Offen blieb
damals die Frage, worauf der Einfluss beruht. Dagelgorisierung von Strategiefehlern ist ein
erfolgversprechender Versuch, diesen Einfluss weitdézuklaren. Mit Bezug zu Gagné und
Smith kdnnte die Problemldseleistung in Abhangigien der Problemschwierigkeit mit den
Strategiefehlern als Parameter dargestellt wer8erkénnte der Unterschied zur bloR3en Ver-
balisierung deutlich werden. Allerdings scheintrés notwendig zu sein; und damit moéchte
ich einen Vorschlag von Erdmute Sommerfeld untézstii— die Strategiefehler bis hin zu
maoglichen Satzformulierungen zu operationalisieren.

Aus Untersuchungen Uber die Wirksamkeit zu Innavesstrategien (z.B. Altshuler) ist
bekannt, dass die Benennung von Fehlern verbundedemTransformation in Handlungs-
anweisungen bzw. Strategien (z.B. Zuspitzung dedeW8pruches) zu neuen Lésungen beim
Entwerfen technischer Gebilde fiihrt. Von daherteadiuch bei lhrer Problemstellung eine
Ldsungsverbesserung zu erwarten sein.

Vom Methodischen her sollte einiges bedacht wer8enbetrachten mit der Selbstreflexi-
on denMonolog Wilfried Gundlach hat gezeigt und auch in derkdgsion zu lhrem Vortrag
daran erinnert, dass die Kommunikation ialog mit einer wesentlich gréf3eren Leistungs-
verbesserung im Problemlésen einhergeht. Es warezal bedenken, ob die Versuchsreihe
der Selbstreflexion nicht noch durch eine Versusihgr mit Kommunikation im Dialog er-
ganzt werden kann.

Da es sich um geometrische Aufgaben handslizu vermuten, dass die Visualisierungs-
fahigkeit einer Versuchsperson eine Rolle beim hdder Aufgabe spielen kann. Grof3e indi-
viduelle Unterschiede in der Stichprobe kdonnten lnbigrweise die gesuchten Effekte verwi-
schen. Um die Stichprobe im Nachhinein zu schichteéire die Erfassung der Visualisierung
etwa mit Testverfahren zur mentalen Rotation egdich. Ahnliches gilt fur die Kurzzeitge-
dachtnisspanne.

Schlief3lich kébnnte man den Bogen ganz weit spanndnveitere MaRnahmen zur Forde-
rung der Problemitseleistung ins Auge fassen wie die Gestaltung der Lernumgebung
(z.B. die Innovationsstrategie nach Spiel3) odePdigung des aus der Sportmedizin bekann-
ten ,ideomotorischen Trainings” fur diese Fragdsty].

Auf die Ergebnisse Ihrer Untersuchungen sind whr ggespannt. Das betrifft nicht nur das
Auftreten der verschiedenen Strategiefehler, sandaech die Frage nach der Generalisierung
beim Ubergang zu anderen Aufgabenklassen.
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Diskussionsbeitrag von Erdmute Sommerfeld

Ihre Untersuchungen haben das Ziel, einen Beittatesten zur Beantwortung der Fragen
~Wie ist unser Wissen uber Fehler?” und ,Wie ist dangang mit den eigenen Fehlern?“.
Beide Komplexe mdchte ich mit der Frage na@neinfachungeimm Lésungsprozess in Ver-
bindung bringen. Dabei geht es zum einen um wisbaflich nicht berechtigte und zum
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anderen um wissenschaftlich berechtigte Vereinfaghn, wie sie in Horz (2010) charakteri-

siert und analysiert werden.

1. ,Fehlerarten” und ,wissenschaftlich nicht berechtgVereinfachungen*

Wie sehen in lhren Untersuchungen die Operatiaealisgen von Wissensfehlern und
Strategiefehlern aus, und auf3ern sich Wissensfbhier Strategiefehler der Probanden in
ganz bestimmten Arten unzuldssiger Vereinfachundéo@licherweise lassen sich dies-
bezlglich z.B. bei den von lhnen charakterisietted empirisch identifizierten Strategie-
fehlern der folgenden Art entsprechende Aussageshema ,Eigenschaften eines mathe-
matischen Sachverhaltes werden unzureichend bzwollsténdig ausgeschoépft.”, ,Lo-
sungsbedingungen werden bei der Losungssucheadehtnicht ausreichend berticksich-
tigt.” oder auch Varianten von ,Die Losungssuchedwasymmetrisch organisiert.”. Las-
sen sich dabei Abhangigkeiten von Problemparameider Personenparametern nach-
weisen?

In seinem Buch ,Die Logik des Mi3lingens” analysi®ietrich Dorner fur komplexe
Probleme Einflussfaktoren daftir, dass unzulassigeifachungen gemacht werden, und
er diskutiert Moglichkeiten, solche Einflussfaktorals Fehlerquellen weitestgehend aus-
zuschalten (Dorner, 1992). Inwieweit kann davondi#& Untersuchung mathematischer
Probleme und mdglicherweise auch fir die Fortertlning der Problemldsefahigkeit in
der Mathematik profitiert werden?

2. ,Umgang mit eigenen Fehlern* und ,wissenschatftlichrechtigte Vereinfachungen*
Interessant ware die Frage danach, ob bzw. untehem Bedingungen die Erkennung
eigener Fehler Ausloser fir wissenschaftlich bergtehlosungsfordernde Vereinfachun-
gen ist, z.B. Vereinfachungen durch Selektion w@iorimation, Verkirzung von Operati-
onen zu Makrooperationen, Verdichtung von Merkmaled darauf basierende Klassifi-
zierungen und hierarchische Strukturbildungen, sigez.B. in Klix (1992), Krause et al.
(1987), Krause (2000), Sommerfeld (1994) inhaltlictd formal definiert und experimen-
tell nachgewiesen worden sind. Kénnen — bezogerd@utintersuchte Problemklasse —
spezifische 16sungsférdernde Vereinfachungen naglegen werden? Ist daran gedacht,
kognitive Okonomieprinzipien zu trainieren? Mit Bezzu den entsprechenden Strategie-
fehlern kdnnte das vielleicht bereits in einer vidasierten Expertensitzung, wie sie sich
in Ihren Untersuchungen als sehr erfolgreich er@ndsat, hilfreich sein.

Literatur

Dorner, D. (1992Die Logik des Mif3lingens&keinbek: Rowohlt-Verlag.

Horz, H. (2010) Philosophischer Reduktionismus adesenschaftlich berechtigte Reduktio-
nen? Zu den erkenntnistheoretischen GrundlagerPdesips Einfachheit.Sitzungsberichte
der Leibniz-Sozietat der Wissenschaften zu Bélin, 108.Berlin: tr&o Verlag, 11-36.

Klix, F. (1992)Die Natur des Verstande&ottingen, Toronto: Hogrefe.

Krause, W., Seifert, R. und Sommerfeld, E. (198ésildung und Transformation kogniti-
ver Strukturen im ProblemléseRorschungsbericht ZKI-Informationen 2/8Berlin: Akade-
mie der Wissenschaften der DDR.

Krause, W. (2000Denken und Gedachtnis aus naturwissenschaftlichent. SGottingen,
Toronto: Hogrefe.

Sommerfeld, E. (1994 ognitive StrukturenMinster, New York: Waxmann.

Adresse der Verfasserin: Erdmute.Sommerfeld @t-erdim



Frank Heinrich Leibniz Online, 2013
.Fehler* in Problembearbeitungsprozessen S.15v. 17

Diskussionsbeitrag von Fritz Wysotzki

In der Kunstlichen Intelligenz/Informatik existiereeit Jahrzehnten mathematisch fundierte
Problemlésungsalgorithmen, z.B. Tiefensuche, Bmeilehe und vor allem der A*-
Algorithmus, der wie das Reinforcementlernen beiflelsuche mit Bewertungen durchlau-
fener Zustande arbeitet. Fur diese Algorithmen gibtereits viele Anwendungen, z.B. die
Suche von kirzesten Wegen in labyrinthartigen $tnek, fir das Lernen von Bewegungen
von Robotern bei Suchprozessen in kompliziertennfi®uund von Optimalsteuerungen bei
industriellen Prozessen. Es wirde sich lohnenedoes im Vortrag von Prof. Heinrich ge-
nannten Ausbildungsaufgaben mit einzubeziehen.
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Diskussionsbemerkung von Wilfried Gundlach

Es ist eine interessante und wichtige Frage, Fdddeder Ausbildung von Losungsprozessen
zu erfassen und die Uber diesen Weg gefundenerckims fur die Gestaltung des Mathema-
tikunterrichts zu nutzen. Werner Krause hat schemauf verwiesen, dass bei Losungsprozes-
sen unter Kommunikationsbedingungen leistungsfoidkerEffekte erkennbar werden. Wir
wissen aus der Untersuchung von Problemlosungsgsernen kleinen Dreiergruppen: Perso-
nen mit nur durchschnittichem Leistungsvermdgeriehen in der Gruppe das Leistungsni-
veau hochbegabter Einzelléser. Und das betriffatnur Anforderungen mit geschlossenem
Problemraum. Es kann auch bei Gruppen von Ingesiebeim gemeinsamen Finden techni-
scher Losungen gezeigt werden. Man kann davon hasgelass unter Kommunikationsbe-
dingungen durch einen ,sozialen Zwang“ zum Verl@len sehr unterschiedliche Strategien
begriindet werden und somit Fehler explizit — alstitrur als Anforderung der Instruktion
des Versuchsleitersformuliert und (mdglicherweise) auch korrigiertnden konnen. Dieser
methodische Zugang ware eine Mdglichkeit, die inzélversuchen verwendete Technik der
Introspektion, die durch den Problemitser selbsitriadlierte Reflexion oder auch die Retro-
spektion Uber Videoaufzeichnungen zu erganzdtine ausfihrliche Analyse tber die einge-
schrankte Validitat retrospektiv erhobener Datérbes ERICSSON, SIMON (1980) zu fin-
den.— Gerade die erwahnten Strategiefehler konntereindduppendiskussion an einem ge-
meinsamen gedanklichen Vorausspiel, beim Bilden Besmerten von Teilzielen (Zwischen-
ergebnissen) oder beim Erweitern des Suchraumsimoke werden. Beflirchtete gruppendy-
namische Effekte lieRen sich weitgehend ausschdiiesh:
- Dreiergruppen — das reduziert mogliche Domindiekét,
- Zusammenstellung der Gruppe — Personen sollebnnscht kennen, z.B. Studenten, die aus
unterschiedlichen Studienjahren kommen, und damit
- auch fur die Diskussion in der Gruppe foérderlichterschiedliche Vorkenntnisse vorhanden
waren.

Das sind nur Vorschlage fur eventuell weiterfuheeghtersuchungen. Und man kdnnte
sich dabei auch mit einer relativ kleinen Stichgrdlegnugen.
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Diskussionsbemerkung von Gerlinde Kaul

Vielen Dank fir Ihren Vortrag im Themenkomplex "Msehliche Informationsverarbeitung”
zum Andenken an Prof. Friedhart Klix, dem ich irerNMufe meines Studiums auch ganz
personlich sehr viel zu verdanken habe.

Herr Prof. Fleischer bat mich, meinen Diskussionsig zu Ihren vorgestellten Untersu-
chungsergebnissen aufzuschreiben. Dies tute ichuget bedanke mich flr so viel Aufmerk-
samkeit fur meine Gedanken.

Der Ausgangspunkt meiner Uberlegungen ist diesat éwas tiberzeichnet dargestellt):

In der Mathematik (jedenfalls in der Schule) ggibtweder du hast das Ergebnis oder die L6-
sung ist falsch- top oder flopp! Die Fehler, (an denen man im Lelenen soll), gebarden
sich fur den Lernenden mehr als Niederlage denrmHede/eise. Hat man den richtigen LO-
sungsweg nicht gefunden und man méchte der Niegledaisweichen, so fuhlt es sich eher
an, wie wenn man auf der platten Wiese Deckungesuetollite. Man kann sich nicht, wie
man das bei der Interpretation eines Kunstwerkesherakann, auf einem eleganten Umweg
aus dem Schlamassel ziehen. Hat man die Losung gefbinden, steht man ,nackt* da!
(Man ist psychisch blo3 gestellt.) Und diese Emialgr des- Ubertrieben gesagt Gesichts-
verlustes ermutigt nicht wirklich. Obwohl einen gee das neugierig machen sollte, heraus-
zufinden, wie die Nuss zu knacken wardth weil3, es ist etwas plakativ tiberzogen!

Wenn es in der Mathematik etwas spannender winshnken in der Regel die Méadchen in
die Pubertat deutlich eher als die Jungen. Der Entwicklungsahisicder Pubertat gilt aber
besonders der Selbstfindung und ist deshalb besbgderagt von einer ubertriebenen Emp-
findlichkeit gegenuber sich selbst. Und gerade Madg¢ die in der Erwartung ihrer (mannli-
chen) Umwelt schon, anmutig und elegant in ihrgedw daherkommen sollen, dies aber erst
mal gegeniber ihrer Kindheit verlieren anstatt niztierweise darauf vertrauen zu kénnen,
tun sich in der Regel schwer, sich positiv zu sgwesshalb sie sich ja oft so tbertrieben her-
ausputzen!). Sie sind extrem vom Urteil ihrer Umwadbhangig! Jungen sicher auch, aber
eher in Bezug zu ihrer physischen Kraft.

In Mathe eine schlechte Figur abzugeben (schoresliBgd ist typisch weiblich und nega-
tiv vorbelastet!), wurmt die Jungen weniger als Midchen, wenn diese dem Ideal (des Leh-
rers— haufig auch ein Mann!) nicht entsprechen kdnndassischerweise werden Madchen
mehr nach ihrer Ausstrahlung als nach ihrem Korienteilt, bei Jungen ist das umgekehrt
(= sozialer Erwartungs- und Bewertungsdruck).

Jungen sehen das gelassener, da das Kraftemedsan rsal mit ausreichend nieder-
schmetternden Erfahrungen verbunden ist und eguées Anlaufnehmen diesbeztiglich mehr
geubt wird. Madchen sind leichter beschamt (aucihieu beschamen), sie neigen dazu, eher
das Feld zu wechseln als es noch mal zu versucherd versuchen auf diese Weise eher,
erneute Frustrationen in Bezug auf ihren Selbstaestermeiden. Sie wahlen ab, wenn ihnen
etwas nicht sicher genug gelingen will!

Zu lhren sehr interessanten Protokollen des ,laltenkens”: Bezogen auf die Selbstaus-
kunfte, die die Probanden wahrend ihrer mathentaisd.6sungsversuche und eine Woche
danach in Bezug auf ihr ,lautes Denken* abgabebegés m.E. noch die Chance, nachtrag-
lich zu untersuchen, ob die Probanden ihre negatiueRerungen bei der Losungssuche eher
auf selbstwertbezogene Aspekte abgaben oder ehsacu bzw. Mathematik-bezogene As-
pekte.

Was nahmen sie von sich wahr, wahrend sie die lgpuobierten und sie nicht fanden?
Oder dann doch fanden?

Unterschieden sich die mannlichen Probanden irRaé#lexion ihres Mathe-Erlebens von
den weiblichen Probanden?
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Unterschieden sich die Probanden, die einen valig@&n bzw. erfolgreichen Lésungsweg
fanden von den ,Versagern“?

Meine Hypothese bezieht sich auf eine vielleichiGrunde liegende Pragung aus der pu-
bertaren Auseinandersetzung mit den Erfahrungesoialen Kontext. Dies betrafe den psy-
chischen Hintergrund, der sich mit der Anforderiumélathematik und der Erwartung an das
eigene mathematische Leistungsvermogen verbindest Genereller als die reine Auseinan-
dersetzung mit der Aufgabenstellung, mit der debBnden konfrontiert wurden.

Er bestimmt die Motivation und reguliert zwischegilfstwertstabilitat und Prestigeverlust
das Engagement bzw. die Zugewandtheit fur die Awdga

Was mich verwunderte an den Befunden der Untersurhdass es zu wenig ,Aha-
Effekte” gegeben haben sollte, nachdem die Probmaittte Losungssuche quasi noch mal
erlebten. War es ihnen da schon ,wurscht“ gewe#dle”Neugier (so vorhanden) oder Enga-
gement schon lange aufgebraucht und im Frust éenih

Soviel zu meinen Uberlegungen und vielleicht zuelungen, den Datenpool noch weiter
zu analysieren. Vielleicht liel3en sich lhre filmhen Beobachtungsprotokolle bei der L6-
sungssuche unter neuen Gesichtspunkten nochmaieeis?

Adresse der Verfasserin: kaul.gerlinde@baua.bund.de



