908

Nina Pandikow Justus-Liebig-Universitat Gielen
Claudia v. Aufschnaiter

Studentische VVorgehensweisen bei der Bearbeitung von Rechenaufgaben

Die Bearbeitung von Rechenaufgaben (RA) stellt Studierende in physikalischen und mathe-
matischen Schritten vor Herausforderungen (z. B. Brandenburger, Mikelskis-Seifert &
Labudde, 2014; Woitkowski & Reinhold, 2018). Es liegt deshalb nahe, dass Malknahmen zur
Unterstiitzung der Studierenden zum erfolgreicheren und eigensténdigeren Bearbeiten von RA
ergriffen werden sollten. Wie solche MalRnahmen ausgestaltet sein miissten, ist jedoch weit-
gehend unklar. Unter der Annahme, dass erfolgreiche Lernprozesse eng an aktuell vorliegende
Fahigkeiten und Fertigkeiten gekoppelt sind (z. B. Widodo & Duit, 2004; Schecker et al.,
2018), ist zunéchst zentral, die individuellen Bearbeitungsprozesse genauer zu betrachten, um
adaptive Forderansatze ableiten zu kdnnen. Im Rahmen des Projekts sollen daher, unter dem
Ubergeordneten Ziel der Ableitung von Forderansétzen zur erfolgreichen Bearbeitung von RA,
Vorgehensweisen und Schwierigkeiten Studierender entlang verschiedener Lésungsabschnitte
(vgl. Blum & LeiR3, 2005; Pélya & Conway, 1985) explorativ untersucht werden:

FF1: Wie gehen Studierende beim Losen von RA in einzelnen Ldsungsabschnitten vor und
welche Schwierigkeiten treten dabei auf?

Aus der Problemldseforschung liegen bereits Befunde zu mdglichen Zusammenhéngen
zwischen dem Loseerfolg und dem Fachwissen in Physik und Mathematik, der F&higkeit zur
Auswahl von Lésungsansatzen, der Intelligenz, dem Vernetzungsgrad von Wissen sowie
einigen weiteren Personenmerkmalen vor (z. B. Brandenburger, 2016; Friege, 2001; Friege &
Lind, 2004). Hierbei hat sich beispielsweise das physikalische Fachwissen in Kombination
mit der Fahigkeit zur Auswahl von Losungsansétzen als starker Pradiktor fiir den Loseerfolg
erwiesen (Friege & Lind, 2004). Die Identifikation von Lésungsansétzen l&sst sich somit als
eine Schlusselstelle im Bearbeitungsprozess vermuten, sodass diese genauer betrachtet
werden soll:

FF2: Inwiefern gelingt es Studierenden Losungsansatze fiir RA zu identifizieren und welche
Schwierigkeiten treten dabei auf?

Die 0. g. Untersuchungen auf dem Gebiet der Problemldseforschung liefern Aussagen uber
das Ergebnis des Bearbeitungsprozesses. In Bezug auf Bearbeitungsprozesse finden sich in
der Forschung bislang primér Beschreibungen von Vorgehensweisen, Strategien und
Schwierigkeiten beim Bearbeiten von RA (z. B. Kipman, 2018; Pusch, 2014; Tuminaro,
2004), aber kaum Analysen von moglichen Zusammenhangen des Auftretens dieser mit den
Féahigkeiten und Fertigkeiten der Anwender*innen. Hierdurch waren jedoch Rickschlisse
darauf mdglich, ob bestimmte Personengruppen im Bearbeitungsprozess unterschiedlich
vorgehen, und ob sie haufiger mit bestimmten Schwierigkeiten konfrontiert werden. Aus
diesem Grund sollen diese Zusammenhéange zusatzlich genauer analysiert werden:

FF3: Inwiefern bestehen Zusammenhénge zwischen bestimmten Personenmerkmalen und
dem Vorgehen der Studierenden in einzelnen Abschnitten des Bearbeitungsprozesses
sowie dabei auftretenden Schwierigkeiten?
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Neben der Berticksichtigung von Personenmerkmalen fir die Ableitung von Forderansatzen
scheint es ertragreich, auch Aufgabenmerkmale einzubeziehen, da RA Ublicherweise nur eine
eingeschrankte Anzahl an Variationen im Ldsungsvorgehen erlauben und somit Potentiale flr
diverse Schwierigkeiten erdffnen koénnen. Somit ist zu erwarten, dass das Vorgehen von
Studierenden bei der Bearbeitung von RA und dabei auftretende Hirden nicht nur von
Personenmerkmalen, sondern auch von Aufgabenmerkmalen beeinflusst werden kann:

FF4: Inwiefern bestehen Zusammenhéange zwischen bestimmten Aufgabenmerkmalen und
dem Vorgehen der Studierenden in einzelnen Abschnitten des Bearbeitungsprozesses
(insh. beim Identifizieren von Lésungsansatzen) sowie dabei auftretenden Schwierig-
keiten?

Methodisches VVorgehen

Das methodische Vorgehen ist in die folgenden drei Teile gegliedert: Erhebung von Personen-
merkmalen (Teil I), Erhebung von VVorgehensweisen und auftretenden Schwierigkeiten beim
Identifizieren von Ldsungsansétzen (Teil Il) sowie Erhebung von Vorgehensweisen und
auftretenden Schwierigkeiten in vollstdndigen Bearbeitungsprozessen (Teil I11). In den Teilen
11 & 111 sollen Aufgabenmerkmale von RA systematisch variiert werden, um Zusammenhénge
dieser Variation mit VVorgehensweisen und Schwierigkeiten zu untersuchen. Die Erhebungen
sollen mit Studierenden zu Beginn des Studiums (1., 3. & 5. Semester) durchgefiihrt werden,
um vor allem Hinweise fir die Konstruktion von Férdermanahmen zu Studienbeginn ableiten
zu konnen. Aus demselben Grund wird als Themengebiet die Mechanik gewéhlt, die die erste
Thematik des Physikstudiums an der Justus-Liebig-Universitat GieRen darstellt. Das geplante
methodische Vorgehen in den einzelnen Teilen wird im Folgenden genauer ausgefihrt.

Teil I: Erhebung von Personenmerkmalen
Zur Erhebung der Personenmerkmale soll ein durch die Adaption bereits bestehender Test-
instrumente erstellter Papier-und-Bleistift-Test eingesetzt werden. Dieser soll
- das Mechanikverstdndnis der Studierenden in einem Ordered Multiple Choice-Format
inkl. einiger offener Aufgaben (vgl. Just & v. Aufschnaiter, 2019),
- die Fahigkeit zur Durchfiihrung mathematischer Operationen,
- die Intelligenz der Studierenden (Heller & Perleth, Subskala N2) sowie
- die Selbsteinschatzung der Studierenden bzgl. dem Bearbeiten von RA (vgl. Dickhduser
et al., 2002) erfassen.

Teil I1: Erhebung von Vorgehensweisen und auftretenden Schwierigkeiten beim Identifizieren
von Losungsansatzen

Im zweiten Teil der Erhebung soll auf den Bearbeitungsschritt der Identifikation von
Losungsansatzen fokussiert werden. Hierfr sollen die Studierenden 31 RA in Einzelarbeit
nach &hnlichem L&sungsvorgehen gruppieren und dabei entstehende Stapel nach dem
Losungsvorgehen schlagwortartig benennen (vgl. Chi, Feltovich & Glaser, 1981; Friege &
Lind, 2004; Graulich & Bhattacharyya, 2017). Die RA werden dabei schrittweise in
Umschldgen hereingegeben. RA innerhalb eines Umschlages sind in ihrer Oberflachenstruktur
identisch (gleicher Kontexttyp: Flugaufgabe vs. Rutschaufgabe, gleiche Bewegungsrichtung:
vertikal vs. horizontal & vertikal, gleiche Bewegungsform: konstante Geschwindigkeit vs.
beschleunigte Bewegung), um zu erwartende Gruppierungen nach Oberflachenmerkmalen
nicht zu provozieren (vgl. Chi, Feltovich & Glaser, 1981). Die RA in einem Umschlag
unterscheiden sich in ihrer Tiefenstruktur bzw. der anzuwendenden LJsungsansatze
(Energiebilanzen, Kréftesuperposition, Ldsungen von Bewegungsgleichungen). Um uber
verschiedene Kombinationen von Oberflachen- und Tiefenstrukturmerkmalen Aussagen
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treffen zu konnen, werden die Oberflachenmerkmale systematisch Uber die Umschlége
hinweg variiert (s. Abb. 1).

Der Gruppierungsprozess der einzelnen Studierenden soll videografiert und durch ein
leitfadengestitztes Interview begleitet werden, sodass abhéngig von der vorliegenden
Gruppierung der RA (Oberflachen-, Tiefenstrukturgruppierung, Mischform) Einhilfen
gegeben und Nachfragen, u. a. zu auftretenden Schwierigkeiten, gestellt werden kénnen.

Umschlag:| 1 2 3 4 5

{nzahl RA 9 ') 6 6

Kontexttyp
. Flug™
LRutsch*
Bewegungsrichtung
vertikal X
horizontal und vertikal X X X X
Bewegungsform
vEO®, a=0",

VEOD, ag0m,

Abb. 1: Variation von Oberflachenmerkmalen tiber Umschlage hinweg

Teil 1ll:  Erhebung von Vorgehensweisen und auftretenden Schwierigkeiten in
Bearbeitungsprozessen

Um vollstdndige Bearbeitungsprozesse — und nicht nur die Prozessergebnisse — analysieren
zu konnen, soll die studentische Bearbeitung einer Auswahl an RA mit Kameras und
Smartpens aufgezeichnet werden. Nach der Bearbeitung einiger Grundaufgaben, deren
Merkmale auf Basis der Ergebnisse von Teil 11 gewéahlt werden, sollen die Studierenden per
Selbstrating Uber feste Parameter (angemessener Ansatz, angemessene Ldsung, Sicherheit in
der Losungsfindung) weitere RA zur Bearbeitung wahlen. Hierdurch soll eine Ausrichtung an
den individuellen Schwierigkeiten der Studierenden ermdglicht werden. Wahrend der
gesamten Bearbeitung sollen den Studierenden strukturelle, physikalische und mathematische
Hilfestellungen zur Verfligung stehen, sodass sie auch bei auftretenden Schwierigkeiten
voranschreiten und alle L&sungsabschnitte des Bearbeitungsprozesses erreichen kdnnen.
Hierdurch sollen zusétzlich erste Hinweise zur Wirkung von Hilfestellungen im Bearbeitungs-
prozess abgeleitet werden kénnen.

Ausblick

Die Vorarbeiten fir Teil Il sind vollstandig abgeschlossen. Im November 2019 wird eine
Pilotierung des Vorgehens in Teil 1l mit ca. 10 Physik-Examenskandidat*innen vorbereitend
auf die im Februar 2020 geplante Haupterhebung durchgefiihrt. Bis dahin sollen auch die fir
die Erfassung der Personenmerkmale notwendigen Instrumente zusammengestellt und, falls
erforderlich, geringfligig modifiziert sein (Teil I).

Fur die Vorbereitung der Durchfiihrung von Teil 111 werden aktuell insbesondere Fragen der
zu wéhlenden Sozialform (Einzelarbeit, Gruppenarbeit), in der die Aufgaben bearbeitet
werden sollen, und Verfahren zur Anregung der Kommunikation {iber individuelle Schwierig-
keiten (lautes Denken, Nachfragen / Prompts, Audio Diary, Stimulated Recall) diskutiert.
Zudem wird ein Verfahren zur Zuteilung der RA Uber das Selbstrating entwickelt.
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