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Problemhaltige Textaufgaben — welche Reprasentation hilft
Grundschilern? Tabellen und Zeichnungen im Vergleich

Sowohl Problemldsen als auch das Darstellen mathematischer Inhalte zih-
len laut Bildungsstandards fiir die Primarstufe zu den allgemeinen mathe-
matischen Kompetenzen, die am Ende der vierten Jahrgangsstufe den
Schiilerinnen und Schiilern vertraut sein sollen. Die Beschiftigung mit
problemhaltigen Textaufgaben im Unterricht beriihrt beide Kompetenzbe-
reiche und eignet sich daher fiir die Vermittlung und Ubung beider Kompe-
tenzen. Problemhaltige Textaufgaben zeichnen sich u.a. dadurch aus, dass
sich der Losungsweg nicht auf einen Blick erschliefit, die mathematische
Grundstruktur zunachst erschlossen, entfaltet und verstanden werden muss
und hiufig mehrere Aufgabenbedingungen bei der Planung und Beschrei-
tung des Losungswegs bedacht und verarbeitet werden miissen (Rasch,
2001, S. 26). Einfache Verrechnungsstrategien der im Aufgabentext gege-
benen Zahlen fiithren nicht zum Erfolg. Vielmehr muss der Problemldser
ein addquates mentales Modell der im Aufgabentext beschriebenen Situati-
on konstruieren, ein mathematisches Modell aufstellen, dieses ausfiihren
und das Ergebnis auf die Situation des Aufgabentexts zuriickbeziehen
(Verschaffel, Greer & De Corte, 2000). Um diesen komplexen Anforde-
rungen begegnen zu konnen, benodtigen Grundschiiler die Fahigkeit, das
Problem adédquat zu reprasentieren. Dabei konnen verschiedene Darstel-
lungsformen wie Tabellen oder Zeichnungen verwendet werden, die dann
als kognitive Werkzeuge zur Losungsfindung dienen. Externe Reprisenta-
tionen entlasten das Arbeitsgeddchtnis und erméglichen in einem dyna-
misch iterativen Prozess einen stindigen Abgleich des fliichtigen mentalen
Modells der Aufgabensituation mit den externalisierten Informationen
(Schnotz, Baadte, Miiller & Rasch, 2011). Empirische Untersuchungen zu
problemhaltigen Textaufgaben zeigen aber, dass (Grund)Schiiler/innen
hiufig keine externen Reprisentationen erstellen (Elia, Van den Heuvel-
Panhuizen & Kolovou, 2009; Grof3, 2013; Hohn, 2012). Ein Training zur
Verwendung vorgefertigter Reprisentationen, wie z.B. Zeichnungen, die
Teil-Ganzes-Beziehungen abbilden, kann hingegen den Losungserfolg —
zumindest bei Routine-Arithmetik-Aufgaben — steigern (Bovenmeyr Lewis,
1989; Ng & Lee, 2009; Willis & Fuson, 1988).

In der hier skizzierten empirischen Studie sollen vorgefertigte Reprasenta-
tionen als kognitive Hilfsmittel von Viertkldsslern bei der Bearbeitung
problemhaltiger Textaufgaben untersucht werden. Es werden zwei unter-
schiedliche Reprisentationsformate verwendet: Tabelle und Zeichnung.
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Beide gelten als heuristische Hilfsmittel im mathematischen Problemlo-
seprozess (Bruder & Collet, 2011). Die Studie verfolgt zwei zentrale Fra-
gestellungen. Erstens: Wie beeinflusst das Angebot vorgefertigter Tabellen
und Zeichnungen die Performance der Schiiler/innen beim Losen der Auf-
gaben (Performance-Fragen)? Zweitens: Wirkt sich die Auseinanderset-
zung mit vorgefertigten Tabellen und Zeichnungen auch auf das eigenstin-
dige Erstellen externer Reprisentationen aus (Transfer-Fragen)? Hinsicht-
lich der Performance-Fragen soll etwa beleuchtet werden, ob die Schii-
ler/innen die vorgefertigten Représentationen nutzen, inwiefern diese den
Losungsprozess erleichtern und ob — je nach Aufgaben- und Schiilermerk-
malen — die Tabelle oder die Zeichnung zur besseren Performance fiihrt.
Nach dem integrierten Modell des Text- und Bildverstehens von Schnotz
(2005) wird eine Zeichnung iliber den bildlichen Kanal verarbeitet, der di-
rekt zu dem fiir den Losungserfolg bedeutsamen mentalen Modell fiihrt.
Vor allem Schiiler/innen mit Schwierigkeiten beim Textverstdndnis diirften
bei ihrer Konstruktion eines mentalen Modells von einer bildlichen Quelle
neben der textlichen Information profitieren (Schnotz, 2005, S. 62). Die
Tabelle hingegen diirfte fiir solche Schiiler/innen hilfreich sein, die bereits
mit der textlichen Information ein addquates mentales Modell bilden kon-
nen, da sie ein strukturiertes und systematisches Losungsvorgehen ermog-
licht. Wie aber miissen die vorgegebenen Tabellen und Zeichnungen aus-
sehen? Die skizzierte Studie mochte auch die Frage beantworten, welcher
Grad der bereits vorgenommenen Ausarbeitung (siche Abbildung 1) je
nach Aufgaben- und Schiilermerkmalen zur besten Performance fiihrt.

Abbildung 1: Zeichnungen zur Kombinatorik-Aufgabe

Jonas, Marie, Leoni und Alexander gehen in die Ferien. Jedes Kind gibt jedem zum Abschied die Hand.
Wie viele Handschlage sind es?

Jonas Jonas Jonas

; ; 7
7 <—fl

Marie Leoni Marie /

Alexander Alexander

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3

Auf der einen Seite zeigen Untersuchungen, dass eine bloBe Darbietung
nicht immer ausreicht, um die notwendigen kognitiven und meta-
kognitiven Prozesse zur Bildung eines addquaten mentalen Modells sicher
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zu stellen (Van Meter & Garner, 2005). Auf der anderen Seite konnen
selbstgenerierte Reprisentationen nur dann hilfreich sein, wenn sie die ma-
thematische Struktur der Aufgabe addquat abbilden. Die Transfer-Fragen
zielen darauf, ob Schiiler/innen nach mehrfacher Bearbeitung problemhal-
tiger Textaufgaben mithilfe von vorgefertigten Reprisentationen haufiger
selbst externe Représentationen erstellen und welche Qualitdt diese in Hin-
blick auf die Losungsunterstiitzung haben.

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wird eine experimentelle Studie
mit rund 200 Viertkldsslern durchgefiihrt. Die Schiiler/innen bearbeiten im
Klassenraum zu vier Messzeitpunkten im Abstand von ca. drei Wochen
jeweils ein Aufgabenheft mit einer Vergleichs-, einer Bewegungs- und ei-
ner Kombinatorik-Aufgabe (Rasch, 2001). Die vier Aufgaben eines Aufga-
bentyps haben die exakt gleiche mathematische Struktur, werden aber hin-
sichtlich der Oberflichenmerkmale gedndert. Die Reihenfolge der drei
Aufgaben im Heft wird systematisch variiert. Die Aufgaben in Heft 1
(Messzeitpunkt 1) und Heft 4 (Messzeitpunkt 4) werden ohne vorgegebene
Reprisentationen dargeboten. Die Aufgaben in Heft 2 (Messzeitpunkt 2)
und Heft 3 (Messzeitpunkt 3) werden jeweils mit einer Zeichnungen bzw.
einer Tabelle und dem schriftlichen Hinweis ,,.Du kannst die Zeich-
nung/Tabelle nutzen, um die Losung zu finden* prasentiert. Um Reihenfol-
geeffekte zu kontrollieren, erhilt die Halfte der Teilnehmer in Heft 2
Zeichnungen und in Heft 3 Tabellen. Bei der anderen Hailfte der Teilneh-
mer ist die Rethenfolge umgekehrt. Die erste Aufgabe in Heft 2 und Heft 3
wird jeweils von einer Zeichnung bzw. Tabelle in hohem Ausarbeitungs-
grad begleitet. Die zweite Aufgabe wird mit der Reprédsentation in mittle-
rem Ausarbeitungsgrad préasentiert und die dritte Aufgabe schlieBlich mit
dem geringsten Grad der bereits vorgenommenen Ausarbeitung. Eine Kon-
trollgruppe erhilt durchgehend Aufgabenhefte ohne vorgegebene Repri-
sentationen. Der Vergleich der Ergebnisse aus den Messzeitpunkten 1, 2
und 3 erlaubt die Beantwortung der Performance-Fragen. Um die Trans-
fer-Fragen zu beantworten, wird Messzeitpunkt 1 als Vorher- und Mess-
zeitpunkt 4 als Nachher-Messung herangezogen. Die Hefte 2 und 3 sind in
dieser Betrachtung das Interventionsmaterial.

Die Ergebnisse der Untersuchung lassen praxisnahe Hinweise fiir Lehrkraf-
te erwarten, welches Hilfsmittel je nach Aufgaben- und Schiilermerkmalen
mehr oder weniger geeignet erscheint, um allen Kindern Zugang zu prob-
lemhaltigen Textaufgaben zu ermdglichen und damit das vorhandene kog-
nitive Potenzial der Kinder im Unterricht zu nutzen. Sollten sich bestimmte
Tabellen und Zeichnungen fiir einen Aufgabentyp bei einer Mehrheit der

969



Schiiler/innen als niitzlich erweisen, wire ein solches Ergebnis auch fiir die
Gestaltung von Schulbiichern interessant.
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