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Erfolg durch Konig-Fragen? Eine empirische Untersuchung

Problemldsen und Heuristik sind fest in den Bildungsstandards und den
Kerncurricula verankert. Wie und was lehrt man aber, wenn von heuristi-
schen Fahigkeiten die Rede ist? Polya schldgt etwa eine Reihe von Fragen
vor, die Schilerinnen und Schler helfen sollen, mit Problemen umzugehen.
Konig (1992, S. 24) mdchte ,heuristische Vorgehensweisen durch Fragen
und Impulse charakterisieren, die [...] geistige Tétigkeiten in Gang setzen®.
Konig akzentuiert die Strategien VVorwarts- und Rickwaértsarbeiten (VA und
RA) — mittels Fragen, die elaborierter und konkreter als Polyas sind. ,,Diese
Vorgehensweisen [...] lassen sich jeweils durch ein Paar von Fragen charak-
terisieren, namlich die Teilziel- und die Hilfsmittelfrage. Dabei spielt die
Reihenfolge, in der die Fragen gestellt werden, eine bedeutende
Rolle.” (ebd., S. 29) So ergeben sich vier Varianten von VA und RA, mit
spezifischen Impulsfolgen (vgl. Gawlick 2014). Diese nennen wir Konig-
Fragen (KF).

Mdchte man solche heuristischen VVorgehensweisen vermitteln, muss man
Schilerinnen und Schiler

Vorwiértsarbeiten

Riickwirtsarbeiten

Was lédsst sich aus den ge-
gebenen Grdflen (geg. Be-
dingungen, gegebenen
Punkten, Voraussetzungen)
unmittelbar berechnen (ab-
leiten, konstruieren, fol-
gern)?

Woraus [aus welchem TZ]
lieBe sich die gesuchte GrofBe
[unmittelbar] ableiten?

Begriindung! (Welcher
Satz, welche Definition,
Formel, Umformungsregel
wurde verwendet?)

Welcher Satz [Welches
Hilfsmittel] wurde verwen-
det?

Suche nach Sétzen [Hilfs-
mitteln], die gleichartige
Voraussetzungen besitzen!

Betrachte das Ziel. Was
kénnte als Hilfsmittel dienen?
Welche Sidtze enthalten eine
gleichartige Behauptung?

‘Was ldsst sich also [mit H;
1] aus den Voraussetzungen
ableiten?

Woraus 14sst sich also die
Behauptung ableiten?

und deren Arbeitsweisen ver-
stehen. Es wird die Frage auf-
geworfen, ob Leistungen im
Mathematikunterricht  ver-
bessert werden kénnen, wenn
sie sich bei der Bearbeitung
von Problemen, eben diese
Fragen stellen und auch be-
antworten. In seiner Ab-
schlussarbeit  beschéftigte
sich der Erstautor mit diesem
Thema. Es liegt die Vermu-
tung nahe, dass die systema-
tische Herangehensweise an
Problemen mittels KF bei de-

Hilfsmittel- vor Teilzielfrage |Teilziel- vor Hilfsmittelfrage

ren Losung hilfreich sein
kann. Zur Beantwortung die-
ser Frage wurde eine Studie
aus dem HeuRekAP-Projekt
(vgl. Gawlick, 2012) herangezogen und hinsichtlich des nattrlichen Auftre-
tens von KF analysiert. In der Studie wurden Schulerinnen und Schiiler bei
der Bearbeitung der Aufgabe K10 videografiert, um Erkenntnisse tUber deren
Problemldseprozesse zu erhalten. Die Geometrieaufgabe K10, bei der ber
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Abbildung 1- Kénig-Fragen



das Anwenden verschiedener Satze auf eine WinkelgroRe im Dreieck ge-
schlossen werden soll, war in der TIMS-Studie im Schuljahr 1995/1996 eine
der Aufgaben, bei denen die Losewahrscheinlichkeit sowohl in Deutschland,
als auch im internationalen Vergleich sehr gering war und die als Problem
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Erweiterungsabsicht

men von KF er-
arbeitet und
identifiziert

werden. Daraus entstand ein erweitertes dreidimensionales Kategoriensys-
tem (vgl. Abbildung 2), wonach die Prozesse kodiert und anschliefend sta-
tistisch ausgewertet wurden. Die untersuchten Klassen wurden in drei Grup-
pen eingeteilt. In der Studie erhielten sie entweder ein explizites (Klasse D),

Abbildung 2 - Kategoriensystem

ein i mpl izites Klasse AB  Klasse C Klasse D
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vermittelt. Tabelle 1 — Stichprobe und deren Leistung

Wurden dann KF in den Prozessen gefunden, konnte man davon ausgehen,
dass diese dem natlrlichen Sprachgebrauch der Schilerinnen und Schiler
entstammten. Es wurde untersucht, ob Probanden, die das systematische
Vorgehen dieser Impulse auf ganz natiirliche Weise nutzen, besser Leistun-
gen bei der Bearbeitung des Problems K10 haben oder eben nicht. Als Leis-
tungsmal? wurden erreichte Tempelelemente (val.
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BzMU_2017_GAWLICK Prozessanalyse) gezéhlt. Die Verteilung der
Stichprobe und die erzielten Leistungen sind Tabelle 1 zu entnehmen.

In Tabelle 2 ist die Verteilung von KF verschiedener Stufen und Richtungen
auf die untersuchten Gruppen dargestellt. Zusammenfassend zeigt sich das
Bild, dass in allen Klassen spontan KF auftreten. In Klasse A, B und C wer-

Klasse A B Klasse C Klasse D

2 M =d 2 M =d 2 M =d
Kaénig-Fragen ges. 64 376 351 26 217 248 20 1,33 1.4
Stufe 0 30 1,76 228 20 1,67 1,67 12 08 1,08
Stufe 1 26 1,03 155 5 0,42 1 6 04 051
Stufe 2 8 047 087 1 o088 029 2 013 035
Ruckwarts-Fragen 44 259 2 9 075 097 16 1,07 122
Vorwarts-Fragen 20 1,18 221 17 142 23 4 027 046

Tabelle 2 — Auftreten von Konig-Fragen

den dabei deutlich mehr KF artikuliert als in Klasse D. Zu vermuten ist, dass
das explizite Heurismentraining KF einfach unnétig gemacht oder diese
uberlagert hat. Die Arbeitsrichtung in allen Klassen ist, wie erwartet, eher
rickwartsgerichtet. Ein etwas Uberraschendes Ergebnis der Arbeit war, wie
man Abb. 3 entnehmen kann, ' -

dass die Schiilerinnen und ! o e ] Lo ]

Schiiler sehr haufig zuerst L' | [ | B
die Teilzielfrage stellen. In |4 F|[ ' | [ 3 ]
der Grafik liegt ein deutli- ""\

ches Gewicht auf der linken

Seite. Man sollte erwarten, J

dass die Probanden sichauch |4 |
Fragen nach anwendbaren [ ¢ ||
Hilfsmitteln und Operatoren |[ 2 |
stellen. Sie konnten zum
Beispiel fragen: ,,Welchen Abbildung 3

Satz aus dem Unterricht kann

man anwenden?*. Fir Schilerinnen und Schuler ist die Teilzielfrage aber
scheinbar griffiger. Sie fragen sich: ,,Was kann ich denn hier ausrechnen®.
Eventuell konnte hier ein methodisches Problem im Unterricht identifiziert
werden.

|2 ]

L]

[ o ]

Korreliert das Auftreten von KF mit Erfolg bei der Losung von K10? In Ta-
belle 3 sind die errechneten Korrelationskoeffizienten zwischen der Anzahl
gestellter KF und dem betrachteten Leistungsmal} dargestellt.
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Auch hier zeigte sich ein zweigespaltenes Bild. Klasse D, die verhéltnisma-
RBig wenige KF stellte, hatte den groReren Erfolg. Hier kann man sogar einen

Klasse A B Klasse C Klasse D Gesamt

K10-Punkte | 53 65" 0.38 0,18

Tabelle 3 — Korrelation zwischen Kénig-Fragen und Leistung

schwachen umgekehrten Zusammenhang feststellen (statistisch nicht signi-
fikant). Betrachtet man Klassen A, B und C ergibt sich das Bild, welches
erwartet wurde. Sowohl fiir die Vergleichsgruppe als auch fur Klasse C
konnte ein signifikanter hoher Zusammenhang zwischen der Anzahl gestell-
ter KF und dem Erfolg der Probanden ermittelt werden. Einfach gesagt heif3t
das, dass Probanden, die viele KF stellten, auch mehr Erfolg bei der Prob-
lemlOsung hatten.

Die Einzelfallanalyse zeigt: 3 von 6 Konig-Antworten (KA) finden sich in
den 9 (von 46) erfolgreichen Prozessen - und 3 von 4 erfolgreichen Prob-
lemldsern stellen und beantworten KF. Ein differenziertes Bild des Nutzens
von KF ergibt sich, wenn man die bei K10 auftretenden KF und KA am Bar-
riereband (vgl. Gawlick und Zehrt in diesem Band) eintragt: Der trainierte
Problemldser D11 nutzt KF2: RHT (RA; Hilfsmittel- vor Teilzielfrage) zur
Planentwicklung vor der Barriere. Die untrainierten Problemléser A17 und
A25 nutzen dagegen KF1:VT? (VA Teilzielfrage) an der Barriere, um die
Distanz zum Ziel zu verkleinern. C21 findet so zwar auch den richtigen
Schritt — aber um ihn zu nutzen, misste das Aufgabenverstandnis umstruk-
turiert werden: Weg vom Einsetzen von Werten, hin zu Termumformungen.
Dies geht Gber KF hinaus. Aber allein die Tatsache, dass das Nutzen der
heuristischen Strategien VA und RA - charakterisiert durch die systemati-
sche Vorgehensweisen von Konig-Fragen - durch Schilerinnen und Schiiler
Erfolg mit sich bringt, sollte dazu anregen, sich eben mit diesen Fragen und
Impulsen zu beschaftigen.
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