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,Die Aufgabe habe ich durch
das Durchprobieren der Mdglichkeiten geldst.
Also ich wusste, dass éhm die mittleren Zahlen nicht zwei

oder hoher sein kénnen. Und deswegen musste ich nur

sehr wenig ausprobieren. [...]

Ich habe nichts aufgeschrieben,
weil ich, das hdtte sich ja nicht gelohnt. Das wdre das
gewesen, was ich sonst im Kopf gemacht habe und im
Kopf wdre es noch schneller gegangen, also.”

(Florian, 6. Klasse)
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Gliederung des Vortrags

1. Problemlage

2. Ziele der Arbeit

3. Theoretische Grundannahmen
4. Forschungsdesign

>. FErste ErgEbmsse ,The mathematican's main reason for

existence is to solve problems, and that,
therefore, mathematics really consists of

its problems and solutions.”
(Halmos, 1980)

6. Fazit und Ausblick

Lea Schreiber 3
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Problemlage

 Verstarkte Beachtung der schulischen Begabtenforderung (Benélken, Pfitzner & Veber, 2019)
e Grundrecht aller Schulerlnnen auf optimale Bildung und individuelle Bildungschancen (Heller, 2015)

Verankerung des Probleml6sens als prozessbezogene Kompetenz in den Bildungsstandards fur
das Fach Mathematik (kmK, 2004)

o Bearbeitung vorgegebener bzw. selbst formulierter Probleme
o Auswahl und Anwendung geeigneter heuristischer Hilfsmittel, Strategien, Prinzipien zur Lésungsfindung
o  Uberpriifung der Plausibilitdt der Ergebnisse, Finden von Losungsideen und Reflektion der Losungswege

e Problemldsen als eine der ,hochsten Formen geistiger Aktivitat” (Betsch, Funke, & Plessner, 2011)

Lea Schreiber 4
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Problemlage

Vielfaltige Potenziale des Problemlésens und herausfordernder Problemaufgaben fiir mathematisch
begabte Kinder (Kapnick, 2014)

. Problemlosen erfordert und fordert

o Kompetenzen im selbststandigen Analysieren und Strukturieren eines mathematischen Sachverhalts sowie
im selbststandigen Entwickeln von Lésungsansatzen.

o allgemeine Personlichkeitskompetenzen wie z.B. Anstrengungsbereitschaft, Konzentrationsvermaogen.

Untersuchung zu Problemlsestilen mathematisch (potenziell) begabter Dritt- und Viertklassler (Fuchs,
2006)

» Problemldsestile mathematisch begabter Schiilerinnen der Sekundarstufe?

Lea Schreiber
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Ziele der Arbeit

1. Theoretisch-analytische und empirisch-konstruktive Bestimmung verschiedener
Problemldsestile mathematisch begabter Sechst- und Siebtklasslerinnen

2. Analyse der Stabilitat bzw. Instabilitat der Problemldsestile mathematisch begabter
Sechst- und Siebtklasslerlnnen

Lea Schreiber 6
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Theoretische Grundannahmen zur mathematischen Begabung

e Der Themenkomplex ,Begabung” bzw. ,,Mathematische Begabung” ist hochkomplex und
|lasst sich nur interdisziplinar erfassen.

e Mathematische Begabungen sind bereichsspezifisch. Das Wesen von Mathematik bestimmt
diese Bereichsspezifik.

 Die Entwicklung einer jeglichen Begabung hat einen dynamischen Charakter.
« Eine Begabung kann sich umso besser entfalten kann, desto friiher sie erkannt und gefordert wird.

 Esgibt nicht einen einheitlichen Begabungstyp, sondern viele verschiedene Begabungs-

auspragungen mit zum Teil kontraren Merkmalen.
(Kapnick, 2016)

Lea Schreiber 7
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Theoretische Grund-

annahmen zur

Modell zur Entwicklung mathematischer Begabungen im 5. und 6. Schuljahr

mathematischen Begabung

Alter in
9/10 1213 Jahren
| |
- . >
| |
i i
Fordernde / hemmende und typpriagende intrapersonale Katalysatoren
(allgemeine physische, psychische, kognitive und personlichkeitspragerde Grundkompetenzen, ..)
i i
H |
| L |
; !
Vorgeburtlich, ! = !
geburtlich ; Kompetenz (Begabungspotential)
und nach- . i
geburtlich : Mathematikspezifische
bestimmte (r) C Begab kmal Begabungsstiitzende Performanz
Entwicklung mathematischer Bega- o . Personlichkeitseig haften
e bungen im Vor-und Grundschulaiter * Speichern mathematischer -
KonZtitution * Erstindikatoren Sachverhalte im Arbeitsgedachtnis Jeweils auf mathematische Weit iber dem
+ mathematikspezifische unter Nutzung erkannter Strukturen Aktivitat bezogene Durchschnitt
* Gehirnstruktur Begabungsmerkmale 5 liegende
« Charakterziige * begabungsstitzende » Strukturieren auf der Musterebene » Freude am Problemlosen mathematische

* Zahlensinn

* Raumliche Wahr-
nehmung und
Orientierungs-
kompetenzen

* Struktursinn

* Sprachliche und
allgemeine
kognitive
Potentiale

(Sjuts, 2017)

Personlichkeitseigenschaften

‘ Erwerb von Fachwissen, Strategien... ‘

Vorschule: Grundschule:
Entwicklung des * aligemeine
Zahlbegriffs, von mathematische
rechnerischen und Kompetenzen
geometrischen * inhaltsbezogene
Kompetenzen mathematische
Kompetenzen

« Angeben von Strukturen + Hohe geistige Aktivitat

« Logisches Schiussfolgem + Intellektuelle Neugier

- Selbststandiges Wechseln der * Anstrengungsbereitschaft

Reprasentationsebenen - Stabilisierung von Interessen

« Selbststandiges Umkehren von

« Konzentrationsfahigkeit
Gedankengangen

: - » Selbststandigkeit
» Mathematische Sensibilitat

= Mathematische Phantasie

I |

Fordernde / hemmende und typpragende interpersonale bzw. Umweltkatalysatoren
(bedeutsame Personen (z.B. Peers, Lehrer, Familie), physikalische Umwelt, Interventionen (Schule). besondere Ereignisse, Zufalle, ...

Leistungsfahigkeit

(diagnostiziert
durch spezielle
Indikatoraufgaben
sowie durch
komplexe
prozessbe-
gleitende
Fallstudien,...)

Lea Schreiber
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Theoretische Grundannahmen zum Problemlosen

Problemlésen meint laut Hussy (1984, s. 114) im Allgemeinen

,adas Bestreben, einen gegebenen Zustand (Ausgangs- oder Ist-Zustand) in einen anderen,

gewlinschten Zustand (Ziel- oder Soll-Zustand) zu liberfiihren, wobei es gilt, eine Barriere zu
tiberwinden, die sich zwischen Ausgangs- und Zielzustand befindet”

Problemlodseprozesse sind durch vielfaltige Wechselbeziehungen zwischen Problemaufgabe und
Problemloser gekennzeichnet. (Fuchs, 2006)

Lea Schreiber
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Theoretische Grundannahmen zum Problemlosen

Mathematische Problemaufgaben sind gemald Rasch (2001, s. 26) dadurch gekennzeichnet, dass ihnen

,in der Regel anspruchsvolle mathematische Strukturen zugrunde liegen, die mitunter so in
Sachsituationen eingebettet sind, dass die den Kindern vertrauten Grundmodelle der

Rechenoperationen nicht ohne weiteres sichtbar bzw. nicht ohne Transformationsleistung
anzuwenden sind.”

Routineaufgabe (reproduktives Denken) vs. Problemaufgabe (produktives Denken)

Lea Schreiber
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Theoretische Grundannahmen zum Problemlosen

 Der Begriff Problemldsestil beschreibt die ,, Art und Weise, wie ein Kind
o ein gegebenes Problem erfasst (Informationsaufnahme und Analyse des Problems),

o das Problem zu l6sen versucht (Entwicklung von Losungsansatzen und -strategien, bevorzugte
Handlungsebenen beim Problemlésen, spezifischer Denk-, Lern- und Arbeitsstil beim Problembearbeiten),

o die Losung der Problemaufgabe darstellt und wie es diese kontrolliert.”

 Es werden sowohl kognitive Fahigkeiten als auch allgemeine Personlichkeitseigenschaften und
emotionale Aspekte des Problemlésers berlicksichtigt.

(Fuchs, 2006)

Lea Schreiber 11
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Theoretische Grundannahmen zum Problemlosen

 Verschiedene Problemlosestile mathematisch begabter Dritt- und Viertklasslerinnen:
o  Hartnackiges Probieren
o  Systemhaftes Vorgehen
o Intuitives Erahnen bzw. Vortasten
o Abwechselndes Uberlegen und Probieren — Suchen nach Lésungsmustern

o  Mischtyp

(Fuchs, 2006)

Lea Schreiber 12
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Forschungsdesign

 Explorative Erkundungsuntersuchung mit qualitativer Ausrichtung

Interdisziplinare Literaturanalyse L Explorative Voruntersuchung
zur mathematischen Begabung sowie zum Problemldsen anhand von Beobachtungen im Projekt ,Mathe fir kleine Asse*

Y

Konstruktion einer hypothetischen Modellierung
zu verschiedenen Problemldsestilen mathematisch begabter Sechst- und Siebtklasslerinnen

Empirische Uberpriifung und vertiefende Erkundung

!

Lea Schreiber 13
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Forschungsdesign

Qua

litative Untersuchung |

Detaillierte Analyse verschiedener
Problemlosestile mathematisch begabter
Sechst- und Siebtklasslerinnen mittels
langsschnittlich angelegten
Einzelfallstudien

Uberpriifung der (In)Stabilitat der
Problemldsestile dieser Schulerlnnen
im Verlaufe zweier Schuljahre

Durchfiihrung halbstandardisierter
Leitfadeninterviews mit den Probanden, ihren
Eltern sowie ihren Mathematiklehrerinnen

Auswertung von Indikatoraufgaben-Tests

Entwicklung und Einsatz von jeweils acht
Problemaufgaben in der 6. und 7. Klasse, die
per Videoaufzeichnung bzw. Beobachtungs-
protokoll dokumentiert werden

Durchfuhrung leitfadengestitzter
Kurzinterviews zur Selbstreflexion des
Problemloseprozesses durch die Probanden

Lea Schreiber
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Forschungsdesign

Qualitative Untersuchung Il

e  Uberprifung der (In)Stabilitat der
Problemlosestile mathematisch
begabter Schilerlnnen der
Sekundarstufen | bzw. Il anhand von
retrospektiv und langsschnittlich
angelegten Einzelfallstudien

Qualitative Auswertung vorliegender
Einzelfallstudien, Indikatoraufgaben-Tests und
Eigenproduktionen von ehemaligen
Schilerinnen des Projekts ,,Mathe fir

kleine Asse”

Durchfuhrung eines retrospektiv angelegten
Leitfadeninterviews mit besagten
SchiilerInnen sowie Leiterlnnen des Projekts

Lea Schreiber
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Erste Ergebnisse

Hypothetische Veranderungen der Problemldsestile von Schiilerinnen der 3./4. hin zur 6./7. Klasse

 Der Problemlosestil Hartnackiges Probieren spielt keine wichtige Rolle mehr.

« Der Problemldsestil Abwechselndes Uberlegen und Probieren — Suchen nach Lésungsmustern
kommt bei Schilerinnen der 6./7. Klasse gleichermalen haufig vor.

* Die Problemldsestile Intuitives Vortasten bzw. Erahnen und Systemhaftes Vorgehen sind
ausgepragter.

 Der Problemlosestil Systemhaftes Vorgehen kann in zwei Typen unterteilt werden, die sich bezuglich
der bevorzugten Handlungs- und Reprasentationsebene unterscheiden.

Lea Schreiber 16
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Erste Ergebnisse

Fallbeispiel Florian

e ist 12 Jahre alt und geht in die 7. Klasse eines Gymnasiums.

* Dbesitzt sehr hohe mathematische Kompetenzen.

e erreichte mit 62 % von insgesamt 75 moglichen Punkten die drittbeste Leistung
im Indikatoraufgaben-Test der Klassen 5/6 (n = 57).

e besitzt eine sehr stark ausgepragte mathematische Sensibilitat sowie besondere
Fahigkeiten im Strukturieren mathematischer Sachverhalte.

e st ein sehr ausgeglichener und ruhiger Junge.

Problemlage | Ziele | Grundannahmen | Forschungsdesign | Erste Ergebnisse | Fazit und Ausblick
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Lea Schreiber

17



— " — WWU

MUNSTER Problemlage | Ziele | Grundannahmen | Forschungsdesign | Erste Ergebnisse | Fazit und Ausblick

E rste E rge b n is Se ¢) Cora und Paul spielen folgendes Partnerspiel: _

Auf dem Tisch liegen 25 Plittchen. Jedes Kind nimmt abwechselnd 1, 2, 3 oder 4 Plittchen
weg. Wer von beiden das letzte Plittchen wegnehmen darf, hat gewonnen.
Welche Strategie muss man anwenden, wenn man dieses Spiel immer gewinnen will?

Fallbeispiel Florian

Losung:

: oM, 9181734
B: Die Summe von drei aufeinander folgenden Zahlen ist immer durch 3 teilbar. A o ’ ok
Wahr [ Falsch |/, S PlaiMtiban wtgppacermir woumlge. :
-
v 5P
Geometrische Darstellung: Begriindung:

}.\,olw@.ku M\’MIJLML

S TeikArow , Gt samn QURA Vil und iioK ol
| unio sttt 7.
ol v %
o 6 Exemplarische Losungen

aus dem IA-Test der Klasse 5

Lea Schreiber 18
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Erste Ergebnisse

Fallbeispiel Florian

Scheckkarte

Bei der vierstelligen Geheimzahl der Scheckkarte von Herrn Miller stimmen die
erste und die vierte Ziffer Uiberein. Ebenfalls sind die beiden mittleren Ziffern
gleich. Die Zahl, die aus den beiden letzten Ziffern gebildet wird, ist um 2 gréBer
als die Quersumme der Geheimzahl.

Begriinde, dass es nur eine Geheimzahl mit diesen Eigenschaften geben kann und
bestimme sie.

Zaubervierecke

Trage die Zahlen von 1 bis 12 in die Kreise der folgenden Vierecke ein. Beachte

dabei:
Die Summe der Eckzahlen des kleinsten Vierecks soll halb so groB sein wie d!e
Summe der Eckzahlen des mittleren Vierecks und ein Drittel mal so groB wie die

Exemplarische Losungen
der Problemaufgaben
(Klasse 6)

Summe der Eckzahlen des groBten Vi

Hinweis: Jede Zahl darf nur genau ein

4

X

A

C-13=#¢%

.< ' F3:4=72

' L

- -

F3:¢=1

Lea Schreiber
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Erste Ergebnisse

Fallbeispiel Florian

MUNSTER

\ |

C-13=%8&

Z+3: (=11
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,Also hm ich habe ja
erst gedacht, eine andere
Aufgabe sozusagen gedacht
und dann hdtte es nicht
funktioniert, aber jetzt
hat es funktioniert.”

,Um die Zahlen 1 bis 12 zusammen-

zurechnen, habe ich einfach 13 mal 6 gerechnet,

weil ich wollte nicht 1 plus 2 plus 3 plus 4 und so

weiter rechnen und deswegen habe ich 13 mal 6
gerechnet.”

,lch arbeite lieber alleine,
weil man sonst meistens
nochmal was erkldren muss,
wenn man einen Geistesblitz
oder so hat.”

Lea Schreiber
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Erste Ergebnisse

Fallbeispiel Florian — Fazit
* liest zu Beginn in Ruhe die Aufgabenstellung, wobei er z. T. nicht alle Aufgabenbedingungen erfasst.

* nimmt sich nach dem Lesen der Aufgabenstellung haufig Zeit, um Uber diese nachzudenken und
schreibt zunachst nichts auf.

* abstrahiert die gegebenen mathematischen Sachverhalte, findet schnell Losungsmuster

und nutzt diese zum Losen der Problemaufgaben (insbesondere zum Erstellen von Formeln). ;/. 5
e arbeitet bevorzugt auf der formal-symbolischen Ebene. (Vb
e schreibt seine Losung(en) sehr knapp bzw. nicht auf. n

Lea Schreiber 21
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Erste Ergebnisse

Hypothetischer Problemlosestil ,,Systemhaftes Vorgehen”

e geht streng systematisch, sachbetont und bestimmten Ordnungsprinzipien folgend an die
Problemaufgabe heran

* handelt einem genauen Plan und einer zuvor aufgestellten Gedankenkette folgend

* Dbesitzt eine hohe mathematische Sensibilitat im Sinne eines stark ausgepragten Geflihls fir
Zahlstrukturen und geometrische Muster

e arbeitet bevorzugt in Einzelarbeit

* hat einen ruhigen und ausgeglichenen Charakter sowie einen hohen Selbstanspruch

Lea Schreiber 22
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Erste Ergebnisse

Hypothetischer Problemlosestil ,,Systemhaftes Vorgehen”

Typ A Typ B

e arbeitet bevorzugt auf der formal- * wechselt flexibel die Reprasentationsebenen
symbolischen Ebene abhangig von der Aufgabenprasentation

: sowie der LOosungsidee
e abstrahiert den math. Sachverhalt stark &

e stellt die Losung(en) vollstandig und z. T.

e moglichst knappe Losungsdarstellung und
£ A E £ sehr ordentlich dar

meist keine Losungskontrolle bzw. -reflexion
* selbststandige Losungskontrolle bzw.
-reflexion

Lea Schreiber 23



— " — WWU

MUONSTER Problemlage | Ziele | Grundannahmen | Forschungsdesign | Erste Ergebnisse | Fazit und Ausblick

Fazit und Ausblick

Ziele der Arbeit:

1. Theoretisch-analytische und empirisch-konstruktive Bestimmung verschiedener
Problemlosestile mathematisch begabter Sechst- und Siebtklasslerinnen

* Untersuchung weiterer mathematisch begabter Sechst- und Siebtklasslerinnen mit
moglichst verschiedenen Problemldsestilen

* Erstellen von differenzierten Einzelfallstudien

« Typisierung und Uberpriifung der hypothetischen Modellierung

Lea Schreiber 24
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Fazit und Ausblick

Ziele der Arbeit:

2. Analyse der Stabilitat bzw. Instabilitat der Problemlésestile mathematisch begabter
Sechst- und Siebtklasslerinnen

* Analyse und Vergleich der durchgefiihrten Problemaufgaben in den Klassen 6 und 7

e Durchfihrung der qualitativen Untersuchung Il

» Ableitung von Mallnahmen bzgl. verschiedener Problemlosestile flir die Schulpraxis

Lea Schreiber 25
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