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Für Dominic und Carla



Geleitwort

Kennengelernt habe ich Raja Herold (damals noch ohne „-Blasius“) im Sommer
2013. Nachdem wir uns zuvor schon ein paar Mal über den Weg gelaufen waren,
waren es eine internationale Konferenz in Kiel und insbesondere die Bahnfahrt
von Freiburg dorthin, auf der wir uns die ersten Male intensiv ausgetauscht haben.
Gemeinsame Forschungs- (u. a. Problemlösen) und Freizeitinteressen (insb. Brett-
spiele) waren schnell gefunden. Raja war damals seit kurzer Zeit Referendarin,
ich noch relativ frisch gebackener Postdoc an der PH Freiburg.

Von der Postdoc-Stelle in Freiburg bin ich im Sommer 2014 auf eine Junior-
Professur an die Universität Duisburg-Essen gewechselt und konnte Raja nach
Abschluss ihres Referendariats mit einem Promotionsstipendium als erstes Mit-
glied meiner Arbeitsgruppe gewinnen. Von Beginn an hat sie sich mit großem
Engagement in die (wissenschaftliche) Arbeit gestürzt und gleichzeitig den
kompletten Arbeitsbereich der Mathematikdidaktik im besten Sinne aufgemischt.

Drei Jahre später, im Sommer 2017, bin ich an die Universität zu Köln gewech-
selt. Raja Herold-Blasius war zu diesem Zeitpunkt mit ihrem Mann und ihrer
ersten Tochter so fest im Ruhrpott verankert, dass sie dieses Mal nicht mitgewech-
selt ist. Sie ist an der Uni in Essen geblieben und hat dort erste Lehrerfahrungen
sammeln können. Ihre Dissertation hat Raja im Herbst 2019 eingereicht und im
Dezember desselben Jahres erfolgreich verteidigt.

Apropos Dissertation: In der vorliegenden Arbeit findet sich eine spannende
Studie, in der verschiedene, bisher vernachlässigte Bereiche untersucht und mit-
einander in Verbindung gebracht werden – eine echte Pionierarbeit. Man mag
es kaum glauben, aber Hilfekarten – die zum Standardrepertoire vieler Leh-
rer*innen und insbesondere Referendar*innen gehören – sind wissenschaftlich
bislang kaum untersucht worden. Und wenn es dann um Hilfekarten für beson-
ders anspruchsvolle Tätigkeiten wie das mathematische Problemlösen geht, wird
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VIII Geleitwort

der Forschungsstand richtig dünn. Dieser Forschungslücke hat sich Raja Herold-
Blasius angenommen und hier beachtliche Fortschritte erzielt, sowohl was die
theoretische Einordnung von Hilfekarten, als auch was eine empirische Untersu-
chung ihrer Wirkungsweise anbelangt. In Bezug auf die theoretische Einordnung
werden – neben Hilfekarten – die Konzepte Prompts, Nudges und Scaffolding aus
unterschiedlichen Forschungsdisziplinen und -traditionen aufbereitet und zueinan-
der in Beziehung gesetzt – nach meiner Kenntnis die erste Synthese dieser Art.
In Bezug auf das empirische Studium werden qualitativ Typen herausgearbeitet,
mit denen dargestellt werden kann, wie Schüler*innen die untersuchten Hilfen
nutzen.

Ganz konkret hat sie allgemein-strategische Hilfen, d. h. heuristische Hin-
weise und Anregungen in Form sogenannter Strategieschlüssel, untersucht. Dieses
„Werkzeug“ wird jetzt schon von vielen Lehrer*innen eingesetzt und findet
in Zukunft hoffentlich noch weitere Verbreitung, denn mit ihm können Schü-
ler*innen zu mehr Eigenständigkeit beim Problemlösen angeleitet werden. Es
bedarf sicherlich noch weiterer Forschung zu diesen und ähnlichen Hilfekarten,
beispielsweise was ihre Langzeitwirkung anbelangt oder welche Schülergruppen
am meisten von ihnen profitieren. Aber dass sie wirken können und auf welchen
Ebenen dies geschieht, dazu liegen jetzt die ersten Erkenntnisse vor.

Ich wünsche allen Leser*innen eine interessante Lektüre.

Prof. Dr. Benjamin Rott



Kurzzusammenfassung

Lernhilfen in Form von Hilfe- oder auch Tippkarten werden als Methode und
Material zur Differenzierung im Unterricht eingesetzt. Ob Hilfekarten Lernende
tatsächlich dabei unterstützen, Hürden zu überwinden, ist bisher unzureichend
geklärt. Für die vorliegende Untersuchung dienen sogenannte Strategieschlüssel
als Interventionsinstrument. Strategieschlüssel sind schülerbezogene Impulskar-
ten, die Problemlösestrategien und selbstregulatorische Aktivitäten anregen sollen.
Mit diesem Material werden Lernenden insgesamt acht heuristische Impulse auf
sprachlicher und visueller Ebene angeboten, z. B. „Male ein Bild“ oder „Finde
ein Beispiel“. Dabei dürfen die Lernenden selbst entscheiden, ob, wann und auf
welche Schlüssel sie ggf. zurückgreifen möchten.

Die theoretische Einbettung der Strategieschlüssel mit Hilfe von vier theoreti-
schen Konzepten (Hilfekarten, Prompts, Nudges und Scaffolding) lässt vermuten,
dass die Strategieschlüssel den Einsatz von Strategien triggern und die Selbstre-
gulation im Bearbeitungsprozess anregen.

Zur Untersuchung der Strategieschlüssel im Rahmen einer explorativen Studie
bietet sich inhaltlich das mathematische Problemlösen an. Hier treffen Schülerin-
nen und Schüler naturgemäß Hürden an, die es zu überwinden gilt und die ggf.
mit Hilfe der Strategieschlüssel überwunden werden können.

Das Erkenntnisinteresse der vorliegenden Arbeit besteht darin, zu untersuchen,
auf welche Art und Weise die Strategieschlüssel den Problembearbeitungs-
prozess von Dritt- und Viertklässlern beeinflussen. Dazu wird betrachtet, (a)
wie die Nutzung der Strategieschlüssel mit dem Problembearbeitungsprozess
(konkretisiert durch Phasen (Episodentypen), den Heurismeneinsatz und den
Lösungserfolg) zusammenhängt; (b) welche Weisen der Strategieschlüsselnutzung
sich unterscheiden lassen; (c) welche selbstregulatorischen Tätigkeiten mit der
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X Kurzzusammenfassung

Strategieschlüsselnutzung zusammen hängen und (d) welche Muster bei der Stra-
tegieschlüsselnutzung unter Verwendung der Erkenntnisse der Forschungsfragen
(a) bis (c) beschrieben werden können.

Zur Beantwortung der Fragen wurden Dritt- und Viertklässler beim Bearbei-
ten von mathematischen Problemlöseaufgaben in Form von aufgabenbasierten
Interviews videografiert. Insgesamt wurden 41 Problembearbeitungsprozesse auf-
gezeichnet. Diese wurden dann in Teilen transkribiert und auf vier verschiedene
Weisen kodiert: (1) Phasen im Problembearbeitungsprozess, (2) Heurismen, (3)
externe Impulse, z. B. durch Strategieschlüssel, und (4) Lösungserfolg. Die Daten-
auswertung erfolgte mit Hilfe quantitativer (z. B. χ2-Unabhängigkeitstest) und
qualitativer Methoden (z. B. Qualitative Inhaltsanalyse).

Die quantitativen Analysen ergaben einen statistisch hoch signifikanten
Zusammenhang zwischen der Schlüsselinteraktion, dem Heurismeneinsatz und
dem Wechsel zwischen Episodentypen. Durch die qualitativen Analysen wurde
gezeigt, dass die Strategieschlüssel auf neun verschiedene Weisen genutzt wer-
den, den Einsatz von Heurismen triggern und selbstregulatorische Tätigkeiten bei
den Schülerinnen und Schülern anregen. Darüber hinaus konnten neun Muster
bzgl. der Interaktion mit den Strategieschlüsseln identifiziert werden.



Abstract

In teaching, aid or tip cards are often used as method or material to support lear-
ning in a heterogenous classroom. However, it is still to investigate whether or not
such cards actually support students to overcome obstacles in a working process.
For this study, so called strategy keys were utilised as instrument for intervention.
Strategy keys are prompt cards to trigger mathematical problem solving heuri-
stics and self-regulatory activities. Therefore, this material provides eight heuristic
prompts (e. g. „Draw a picture“ or „Find an example“), formulated and visualized
according to student needs, who are then allowed – in the intervention – to decide
on their own if, when, and which strategy keys they want to use.

From a theoretical perspective, strategy keys are embedded in four concepts:
aid cards, prompts, nudges, and scaffolding. With this theoretical framework, it is
assumed that strategy keys can trigger the use of (problem solving) strategies and
foster students’ self-regulation during a working process.

To investigate the use of strategy keys within an explorative study, mathe-
matical problem solving is a suitable content since students naturally encounter
barriers they are asked when working with mathematical problems – and strategy
keys are likely to help them during that process.

The research interest of this study is to investigate how strategy keys influence
problem solving processes of primary school students. To answer this, four sub-
questions are focused: (a) How is the use of strategy keys related to the problem
solving process (episodes in the process, the use of problem solving heuristics
or the final success); (b) How can the use of strategy keys be distinguished from
each other; (c) Which self-regulatory activities relate to the use of strategy keys;
and (d) Which patterns of strategy key usage can be described using the results
from questions (a) to (c).
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XII Abstract

To answer these research questions, 16 students (aged 7–10 years, grades 3
and 4) were videotaped when working on mathematical problems. In total, 41
problem-solving processes were recorded. All of them were partially transcribed
and coded in four different ways: (1) episodes within a problem solving process,
(2) heuristics, (3) external prompts, e. g. through strategy keys and (4) success.
For data analyses, quantitative and qualitative methods are used (e. g. χ2-tests
and qualitative content analyses).

Quantitative analyses show a high statistical correlation between the interac-
tion with strategy keys, the use of heuristics, and the change between episodes.
Qualitative analyses discovered nine different ways of using strategy keys, showed
that the use of heuristics is triggered, and self- regulatory activities are supported
when interacting with strategy keys. Moreover, nine patterns of key usage could
be identified.
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