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Einleitung

0. Einleitung

»--.problem solving has been the most written about, but possibly the least understood
topic in the mathematics curriculum....” (Lester 1994, S. 660)

Die mathematikdidaktische Problemldseforschung begann 1945 mit der Verdffentlichung von
Polyas Buch ,,How to solve it“. Die erste Phase dieser Problemldseforschung legt Pehkonen
(1991a) fiir die Jahre von 1960 bis 1980 fest. Wihrend dieser Zeit galt das vorrangige Interes-
se der Forscher den verschiedenen Problemtypen sowie der Frage, was ein Problem ,,schwie-
rig” macht. Dazu wurde untersucht, inwieweit die verschiedenen Aufgabenvariablen wie In-
halt, Syntax, Struktur und mathematische Anforderungen' den Problemldsungsprozess beein-
flussen. Ein zentraler Aspekt der Forschungen war der Gebrauch heuristischer Strategien wie
z.B. ,,Zeichne ein Diagramm®. Die besondere Stellung dieser Denkregeln fiihrte zu der Uber-
zeugung, dass das explizite Darstellen und Lehren heuristischer Strategien das Problemlose-
verhalten einer Person verbessern konne (vgl. Polya 1945, Schoenfeld 1979).

Gegen Ende der 70er Jahre beschreibt Pekhonen eine Anderung des Schwerpunktes der ma-
thematischen Problemldseforschung: Diese Anderung wurde durch Skepsis in Bezug auf das
Lehren von heuristischen Strategien bzw. durch die Uberzeugung, dass dies allein nicht aus-
reiche, um Problemldseverhalten zu verbessern, ausgelost (vgl. Pekhonen 1991b). So riickte
die Frage, was einen ,,guten” Problemldser von einem ,,schlechten unterscheidet, in das
Zentrum des Interesses. Dabei lag erstmals der Untersuchungsschwerpunkt auf der individuel-
len Problemldsekompetenz. Um die Problemldseprozesse untersuchen zu kdnnen, wurden die
Problemloser — Laien und Experten — aufgefordert, wihrend des Problemldsens laut zu spre-
chen (vgl. Lester 1994, S. 664).

Eine weitere Wandlung der Fragestellung erfuhr die Problemldseforschung zu Beginn der
80er Jahre, indem die Rolle von Metakognition untersucht wurde. Metakognitive Kategorien
wie das Wissen um eigene Denkprozesse und die Kontrolle des Problemldseverhaltens, wur-
den als zentrale Aspekte fiir den Problemldseprozess betrachtet. Dabei setzte sich zunehmend
die Uberzeugung, dass das Problemldseverhalten eines Individuum durch kognitive Faktoren
allein nicht vollstindig erkldrt werden konne, durch. Auch affektive Faktoren, wie das ma-
thematische Weltbild oder die Einstellungen des Individuums, sollten beriicksichtigt werden
(vgl. McLeod undAdams 1989).

Insgesamt sind zwei Schwerpunkte der mathematikdidaktischen Forschung zum Problemlé-
sen erkennbar: Zum einen wurde versucht, das Problemldseverhalten zu verstehen, indem die
kognitiven und spéter auch die affektiven Faktoren untersucht worden sind. Zum anderen

wurde der Frage nachgegangen, wie sich das Problemlosen des Individuums verbessern ldsst

" vgl. hierzu auch Kapitel 3.2.4
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bzw. wie das Losen mathematischer Probleme im Unterricht vermittelt werden kann (vgl.
Pehkonen 1991, S. 46).

Dabei lésst bereits der kurze Abriss erkennen, dass das Problemldsen bislang iiberwiegend als
rationale, emotionslose Téatigkeit aufgefasst worden ist. Aus diesem Grund hat sich die For-
schung zum mathematischen Problemldsen bisher im Wesentlichen nur mit einem Teilthema
des Problemldsens — mit den kognitiven Aspekten — beschéftigt (vgl. McLeod 1990).

Eine Forschungspraxis, die einer Dekomposition gleich immer nur einzelne Teilthemen eines
komplexen Themas betrachtet, erlaubt zwar eine tiefgreifende Analyse und macht das unter-
suchte Teilthema bis ins kleinste Detail hinein verstidndlich, hat jedoch zur Folge, dass der
Zusammenhang des untersuchten Teilgebietes mit anderen Teilgebieten unerkannt bleibt,
denn es werden lediglich Feinstrukturen enthiillt (vgl. Dérner 1982).

Eines der Teilthemen des Problemldsens, das bislang nur wenig thematisiert wurde, ist die
Frage des Einflusses von Affekt auf Kognition.

,Within research in school, the understanding of learning has concentrated, in the first
place, on the following of cognitive academic achievement. Affective by-results [...]
however, determine the quality of learning. But they are often left aside in studies.*
(Pehkonen und Torner 1996a, S. 101)

In diesem Zusammenhang beschrinkt die Forschung sich bisher lediglich auf die Analyse
stabiler affektiver Faktoren wie Stimmung, Einstellung und Vorstellung (vgl. Lester, Garofalo
und Kroll 1989, Cobb, Yackel und Wood 1989, McLeod 1990). Bei der Erforschung des Ein-
flusses von Affekt haben Emotionen, die sich von den stabilen affektiven Faktoren durch ihre
Instabilitit, Kurzlebigkeit und Intensitit abgrenzen, bislang keine gewichtige Rolle gespielt
(vgl. McLeod und Adams 1989, Silver 1985, Norman 1981). Als Ursache fiir die ausschlieB3-
liche Beriicksichtigung stabiler affektiver Faktoren vermutet McLeod (1989) forschungsprak-
tische Griinde, denn Affekte wie Einstellungen und Vorstellungen lassen sich mit Hilfe eines
Fragebogens erheben. Die Vernachldssigung der Rolle von Emotionen auf das Problemldsen
stellt einen Mangel dar, da Emotionen als verhaltensorganisierend gelten (vgl. Stemmler
1996) und aus diesem Grund angenommen werden kann, dass sie groen Einfluss auf den
Problemldseprozess haben konnen.

Aufgrund der aufgefiihrten Defizite der bisherigen Problemldsungsforschung ldsst sich mit
Silver (1985) zusammenfassend feststellen, dass es sich bei der Untersuchung des Einflusses
von Emotionen auf das mathematische Problemldsen um einen Aspekt handelt “that need to
be addressed seriously in the next wave of research on mathematical problem solving* (Silver
1985, S. 253, vgl. ebenfalls Norman 1981, McLeod 1988, Dorner 1976, S. 114, Pehkonen
1991b, S. 46, Kuhl 1987, S. 102).

Anliegen dieser Arbeit ist es, Problemldsen im Kontext emotionaler Zustinde zu betrachten.

Grundlegende Annahme dabei ist, dass Problemldsungsverhalten keine rein kognitive Aktivi-
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tét ist, sondern in den Komplex psychischer Prozesse eingebettet ist. Dabei wird davon aus-
gegangen, dass eine Verbindung zwischen affektiven und kognitiven Aspekten im menschli-
chen Verhalten existiert. Darauf weisen sowohl Anatomie und Physiologie des Gehirns als
auch neurologische Untersuchungen hin. So besitzen Zentren des Denkens und der Wahr-
nehmung (Neocortex) neuronale Verbindungen zu Hirnregionen, welche Stimmungen und
Geflihle steuern (limbisches System, Hypothalamus, Riechrinde). Entsprechende Unter-
suchungen fiihrte Geschwind (1981) durch: ,,the portions of the brain involved in memory
functions, e.g., the hippocampus, amygdala, mammillary bodies, etc., are all portions of the
limbic system which is clearly involved in emotional activities* (Geschwind 1981, S. 33).

Die vorliegende Arbeit mochte einen Beitrag dazu leisten, menschliches Problemlésen vor
allem in Hinblick auf die Interaktion von Emotionen und Kognition zu beschreiben. Mit Hilfe
von detaillierten Einzelfallstudien sollen entsprechend den Methoden der interpretativen For-

schung Zusammenhénge zwischen Emotionen und kognitiven Prozessen beschrieben werden.

Im ersten Teil der vorliegenden Arbeit werden zentrale Studien und Uberlegungen zum Prob-
lemldsen, zur Emotionsgenese sowie zur Interaktion von Affekt und Problemldsen vorgestellt.
Im ersten Kapitel des Theorieteils werden grundsitzliche Uberlegungen zum Problemldsen
aus Psychologie und Mathematikdidaktik vorgestellt. Der erste Teil des Kapitels, der sich mit
dem Problemldsen aus Sicht der Psychologie beschéftigt, ist allgemein gehalten. Im Gegen-
satz dazu werden im zweiten Teil Uberlegungen aus der Mathematikdidaktik wiedergegeben,
die iiber einen engen Bezug zu den Forschungszielen der vorliegenden Arbeit verfligen.

Das zweite Kapitel beschiftigt sich mit der Thematik des Affektes. Nach einer Begriffskla-
rung werden zentrale Theorien zur Emotionsgenese vorgestellt. Da die Theorien von Mandler
und Dérner wegen ihrer Uberlegungen zur Entstehung von Emotionen wihrend des Problem-
l6sens einen starken Bezug zur vorliegenden Arbeit haben, werden diese im dritten Teil des
Kapitels ausfiihrlicher betrachtet.

Im dritten Kapitel dieser Arbeit werden Arbeiten aus der Psychologie zum Einfluss von
Stimmungen und Emotionen auf Denken, Handeln sowie das Gedachtnis vorgestellt.

Das vierte Kapitel beschéftigt sich mit der Interaktion von Emotionen und problemlésendem
Handeln. Dazu werden die Arbeiten aus der Mathematikdidaktik von McLeod, Goldin und

DeBellis herangezogen.

Im zweiten Teil werden die empirischen Studien der vorliegenden Arbeit vorgestellt. Nach
der Formulierung der Ziele und Fragestellungen erfolgt die Darstellung des Untersuchungs-
aufbaus. Es wurden 28 Interviews mit Schiilern und Schiilerinnen der 2., 3. und 4. Jahrgangs-
stufe gefiihrt und mit Hilfe von Videokameras aufgezeichnet. Datenerhebung und Auswer-
tung werden im Verlauf des zweiten Kapitels ausfiihrlich dargestellt

Der dritte Teil enthéilt ausgewéhlte Szenen aus den Interviews, die detailliert analysiert und

mit theoretischen Uberlegungen in Zusammenhang gebracht werden.



Einleitung

Im letzen Kapitel werden die Erkenntnisse der empirischen Studien zusammengefassend dis-
kutiert. Es folgen schlieBlich Uberlegungen zur Relevanz der Erkenntnisse fiir den Schulall-

tag.





