673

Katja Plicht* 'Hochschule Ruhr West
Francois Deuber® 2Universitat Duisburg-Essen
Hendrik Hartig?

Alexandra Dorschu?

Forderung der Problemlésekompetenz von Ingenieurstudierenden

Ausgangslage

Studierende verschiedener Fachrichtungen durchlaufen zu Beginn ihres Physik- oder
ingenieurwissenschaftlichen Studiums Physikvorlesungen, die durch das Bearbeiten von
Ubungszetteln begleitet werden. Novizen der Fachdisziplin greifen dabei oftmals auf ein
wenig effizientes plug-and-chuck-Verfahren zuriick, bei dem eine zur ZielgroRe passende
Formel gesucht und weiterverwendet wird (Redish, 2006). Dieses Vorgehen verhindert jedoch
eine zielgerichtete Strategie, die fur ein effizienteres und verstehendes Bearbeiten
Voraussetzung ist (Woitkowski, 2015).

Die verschiedenen Vorgehensweisen von
Experten und Novizen lassen sich deutlich am
Modell des wissenszentrierten Problemldsens
von Friege (2001) zeigen (s. Abb. 1). Experten
kénnen demnach auf Problemschemata
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Bearbeitung einer Aufgabe ist es ihnen daher
mdglich mit dem entsprechenden
Strukturwissen nach passenden Merkmalen zu
suchen. Novizen fehlt dieses Wissen (Uber
Problemschemata, das in der Regel mihsam
liber die Bearbeitung einer gewissen Menge an
Beispielproblemen gebildet werden muss
(Friege, 2001). Die FErarbeitung von Evaluation der Losung {4
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besonders  fehleranféllig  (Brandenburger, Problemldsens nach Friege (2001).
2016). Da sich schwéachere Problemldser

vorrangig durch ein Scheitern an der Planung auszeichnen, wahrend guten Problemldsern
Fluchtigkeitsfehler in der Anwendung unterlaufen und das VVorgehen von Experten aufRerdem
durch die Berlicksichtigung der Tiefenstruktur einer Aufgabe gekennzeichnet ist
(Brandenburger, 2016), stellt sich die Frage nach dem Einfluss dieser Kompetenz auf die
Probleml@sestrategie.
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Darliber hinaus zeigt sich, dass die Studierenden mit heterogenen Voraussetzungen beziiglich
des Fachwissens und der Problemloseféhigkeit ins Studium starten und der
Problemldseprozess nachfolgend kaum reflektiert oder geférdert wird, sodass zum Ende des
Semesters in der Regel keine zufriedenstellenden Problemldsestrategien entwickelt wurden
(Woitkowski, Reinhold, 2018). Es stellt sich nun die Frage, inwiefern die Anleitung eines
Reflexionsprozesses zur Etablierung der erforderlichen Problemschemata geeignet ist.
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Weiterhin haben Loffler und Kauertz (2014, 2015) die Auswirkung des Kontexts auf
Probleml6seaufgaben anhand der Merkmale Kontextualisiertheit, Komplexitat und
Transparenz untersucht, wobei letztere als einflussreichster Faktor identifiziert werden konnte
und die Verkniipfung von Oberflachen- und Tiefenstruktur beschreibt. Fir einen Lernprozess
in diesem Bereich wird die Kontrolle dieser Grol3e daher als forderlich angenommen.

Zielsetzung

Aufgrund des fehlenden strategischen VVorgehens der Studierenden bei der Bearbeitung von
Ubungsaufgaben, soll ein Ubungskonzept entwickelt werden, dass die Vermittlung der
relevanten Problemschemata in den Fokus stellt. Dieses setzt sich aus zwei ergidnzenden
Interventionen zusammen. Einerseits wird ein Strategietraining etabliert, dass die
Reflexionsprozesse der Studierenden zu ihrem methodischen Vorgehen anleitet und
andererseits werden Ubungsblatter erstellt, die das Training eines sinnvollen Umgangs mit
Oberflachen- und Tiefenstrukturmerkmalen erméglichen.

Methodisches Vorgehen

Die beiden Elemente der Intervention werden dabei in einem 2x2-Design eingesetzt (s. Abb.
2). Somit soll der spezifische Einfluss auf die Anwendung der Problemschemata tberpruft
werden.
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Abb.2: 2x2-Design der Intervention

Analyse bestehender Aufgaben

Um die Beschaffenheit der verwendeten Aufgaben lernférderlich auszuwahlen, werden die
bestehenden Aufgaben zunéchst anhand ihrer Oberflachen- und Tiefenstrukturmerkmale
analysiert. Die Oberflachenmerkmale sollen dabei im Sinne einer kognitiven Entlastung einen
konstant niedrigen Anspruch widerspiegeln, wahrend die Tiefenstruktur zur Verdeutlichung
der strukturellen Ahnlichkeit konzeptuell gleichartiger Aufgaben konstant gehalten wird. Die
Objektivitat des zugrundeliegenden Kodiermanuals wurde dabei mit einer Interraterreliabilitat
zwischen k = . 644 und k = 1.00 sichergestellt. Es zeigt sich, dass neben den Oberflachen-
merkmalen beispielsweise auch die hierarchische Komplexitat nach Bernholt (2010), die hier
alternativ zur Komplexitat nach Kauertz (2008) verwendet wurde, ein geringes und wenig
variierendes Niveau aufweisen, sodass die Aufgaben an dieser Stelle unverandert bleiben
kdnnen. Die Transparenz nach Loffler und Kauertz (2014) ist in weiten Teilen nicht gegeben.
AuBerdem wird eine Unterteilung der relevanten Problemschemata in spezifischere
Subschemata vorgenommen, die entsprechend ihrer Losungsrelevanz fir die einzelnen
Aufgaben zugeordnet werden.

Auswahl der Aufgaben

AnschlieBend wird die Ahnlichkeit der Tiefenstruktur des L&sungsweges genutzt, um eine
Einteilung der Aufgaben entsprechend der Stufe der Intervention vorzunehmen (s. Abb. 3).
Zu Beginn jedes thematischen Blocks wird dabei zunéchst wieder eine héhere Ahnlichkeit
verwendet. Insgesamt wird die unterstiitzende Ahnlichkeit der Tiefenstruktur im Sinne eines
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Scaffoldings Uber jeden Themenbereich und zusétzlich Uber das gesamte Semester hinweg
schrittweise abgebaut.

Ubungsblattdesign

Fur eine Verstetigung der Identifikations- und Interpretationsfahigkeit der Aufgabenmerkmale
werden Ubungsphasen integriert, die anhand von Strukturierungsaufgaben umgesetzt werden.
Dazu wird ihnen pro Ubungsblatt eine Beispielaufgabe zur Verfiigung gestellt, die die
Hervorhebung und Interpretation der Tiefenstrukturmerkmale durch einen Experten beinhaltet
und ein eigenstdndiges analoges Vorgehen vereinfachen soll. Anschlieend erfolgt ein
Vergleich der verwendeten Aufgaben, anhand dessen das Bewusstsein fiir die Klassifizierung
der verschiedenen Losungsansétze etabliert werden soll.

Ubungsblattdesign

Strategietraining

1. Ubungswoche: Vermittlung von
Fachwissen

1. Ubungswoche: Vermittlung von
Fachwissen

klassischer Kontext und Grundform des
Problemschemas

Erste Versuche Besprechen und
gemeinsame Reflektion

NS

NS

2. Ubungswoche: deklarative Phase

2. Ubungswoche: deklarative Phase

klassischer Kontext und Grundform eines
weiteren Aspekts des Problemschemas

Input: Heuristik vorstellen, Wissen zu
Oberflachen- und Tiefenstruktur,
Modellhaftes Losen

NS

\Z

3. Ubungswoche: Prozedurale Phase

3. Ubungswoche: Prozedurale Phase

Variation der Problemschemata und des
Kontexts

Uberfiihrung des Strategiewissens durch
Losen prototypischer Aufgaben inkl.
anschlieBender Reflexion

NS

NS

4. Ubungswoche: Routinisierung

4. Ubungswoche: Routinisierung

Mischen von Kontexten und
Problemschemata

Anwenden des Strategiewissens bei
weniger transparenten Aufgaben mit
variierendem Schema

Abb. 3: Tiefenstruktur der Ubungen

Abb. 4: Struktur des Strategietrainings

Strategietraining

Neben der Veranderung des verwendeten Materials erfolgt zusatzlich ein Strategietraining,
dass die Reflektion des methodischen VVorgehens der Studierenden in den Fokus stellt (s. Abb.
4). Damit die regulare Ubung ausschlieRlich fiir diesen Metaprozess genutzt werden kann,
wird die Bearbeitung der Aufgaben im Rahmen eines verpflichtenden Tutoriums
durchgefihrt. Somit soll die individuelle Nutzung der Angebote ermdglicht werden.

Ausblick

Derzeit werden die neu konzipierten Ubungsblatter zur Prépilotierung eingesetzt und mittels
der Methode des lauten Denkens auf ihre Funktionalitit geprift. Nachfolgend wird ein
Testinstrument zur Messung des deklarativen Wissens Uber Problemschemata entworfen. Es
folgt eine Pilotierung des methodischen Designs sowie aller verwendeten Testinstrumente.
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