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Fragen stellen zu realitdtsbezogenen Situationen im Mathe-
matikunterricht — erste Ergebnisse einer Untersuchung unter
ungarischen und deutschen Lernenden

... problems — posing and solving them — are the heart, the spirit, the essence
of mathematics” (Contreras, 2005, p. 115). Damit ist die Bedeutung des
Problemldsens und Problemfindens flir mathematisches Tatigsein angespro-
chen. In Bezug auf das Lehren und Lernen von Mathematik findet seit eini-
ger Zeit auch das Problemfinden verstérkt Interesse als Methode und als Ziel
von Unterricht (Silver & Cai, 2005). Dartiber hinaus kann das Problemfinden
als ein sich derzeit dynamisch entwickelndes Gebiet mathematikdidaktischer
Forschung gelten (siehe z. B. Singer, Ellerton, & Cai, 2015). In einschlagi-
gen Untersuchungen wurden bislang uberwiegend eher arithmetische Aus-
sagen, Situationen und Aufgaben (z. B. Silver & Cai, 1996) oder einfache
Textaufgaben, einzelne Diagramme, Abbildungen (z. B. Christou et al.,
2005), arithmetisch-geometrische Musterfolgen (z. B. Arikan & Unal, 2015),
Zeitungsausschnitte (z. B. Katzenbach, 1996) oder auch Alltagsmaterialien
wie Speisekarten oder Kassenzettel (z. B. Bonotto, 2013) genutzt. Dagegen
lassen sich kaum empirische Studien zum Problemfinden im Zusammenhang
mit komplexen realitdtsbezogenen Situationen oder Modellierungsaufgaben
finden. Allerdings werden in jlingerer Literatur durchaus enge Bezlige zwi-
schen Problemfinden und Modellieren gesehen (z. B. Hansen & Hana, 2015),
insgesamt lasst sich von einer gegenseitigen Stiitzung von Modellierungs-
prozessen und Prozessen des Problemfindens sprechen.

Forschungsinteresse und methodisches VVorgehen

Bislang liegen kaum empirische Erfahrungen dazu vor, inwieweit es Schile-
rinnen und Schiilern der Mittelstufe ohne weitere Vorbereitung gelingt,
Probleme oder Fragestellungen zu komplexen realitatsbezogenen Situatio-
nen selbst zu finden und welche Art von Fragen sie formulieren. Mit unserer
Fallstudie wollen wir einen Beitrag zur SchlieBung dieser Liicke leisten.

Dazu wurden von uns insgesamt 16 Unterrichtsversuche in den Klassenstu-
fen 6 und 8 in verschiedenen Gymnasien und Gesamtschulen in Deutschland
sowie in ungarischen Gymnasien und allgemeinbildenden Schulen durchge-
fuhrt. Erfahrungen im Umgang mit reichhaltigeren realitdtsbezogenen Auf-
gaben hatten die Schulerinnen und Schuler zuvor nicht sammeln kdnnen. Um
die Heterogenitat der Untersuchungsgruppe weiter anzureichern, wurden
Daten gleichzeitig in Ungarn und Deutschland erhoben.

Zu Beginn der Unterrichtseinheit erhielten die Lernenden ein nicht zu langes,
aber reichhaltiges Informationsmaterial zur Honigbiene und den Auftrag,
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Fragen zu dieser Situation zu formulieren, die mit Hilfe der angegebenen
Informationen beantwortet werden kdnnen. Die Schilerinnen und Schuler
sammelten die Fragen in ihren Tischgruppen und prasentierten sie anschlie-
Rend mithilfe eines Posters im Plenum. Sofern noch Zeit blieb, wurden die
interessantesten Fragen durch die Schiler ausgewéhlt und bearbeitet.

Nach Silver (1994) kann diesbeziiglich von ,presolution problem po-
sing* gesprochen werden, in Anlehnung an Stoyanova und Ellerton (1996)
von ,,semi-structured problem posing®, da Fragen zu einer vorgegebenen, je-
doch offenen Situation formuliert werden sollten.

Hinsichtlich einer moglichen Analyse von Prozessen und Ergebnissen des
Problemfindens kann zunédchst danach unterschieden werden, ob Informati-
onen Uber das Problemfinden gewonnen werden sollen oder mithilfe des
Problemfindens, beispielsweise zum Verstandnis eines bestimmten mathe-
matischen Konzepts (Silver & Cai, 2005). Bei uns tberwiegt der erste As-
pekt.

Bei ihrer Analyse des ,arithmetic problem posing® unterscheiden Silver und
Cai (1996) zwischen Aussagen, nichtmathematischen und l6sbaren bzw.
nicht I6sbaren mathematischen Fragen. Die l6sbaren Fragen werden schlief3-
lich hinsichtlich ihrer mathematischen und sprachlichen Komplexitat einge-
schatzt. Wir haben dieses Analyseschema fiir die hier vorgestellte Studie
auch ausgehend von den vorgefundenen Daten adaptiert, wobei aufgrund der
Offenheit der vorgegebenen realititsbezogenen Situation und der daraus re-
sultierenden moglichen Vielfalt der von den Schilern formulierten Fragen
auf den Aspekt der sprachlichen Komplexitét verzichtet wurde. In dem von
uns genutzte Kategoriensystem werden zwei Hauptkategorien mit jeweils
mehreren Unterkategorien unterschieden:

- nicht mathematische Frage: gerichtet auf eine Zahl im Text (T2), ge-
richtet auf eine nichtnumerische Information (T+), andere Frage (A)

- mathematische Frage: mit einem Rechenschritt beantwortbar (M1), nur
mit mehreren Rechenschritten beantwortbar (M,), realitatsfremd (Mgg),
nicht beantwortbar (Myg), andere Frage (Ma)

Ausgewahlte Ergebnisse

An der Untersuchung nahmen 146 Schiilerinnen und Schiler aus funf stad-
tischen Gymnasien in Ungarn und Deutschland (U6_1, U6 2, D6 4, U8 1,
U8 2, U8_3), einem landlichen Gymnasium in Deutschland (D8 3, D8 4),
einer stadtischen Gesamtschule (D6_3), drei allgemeinbildenden Schulen in
Ungarn (U6_3, U6 _4, U8_4) sowie aus zwei sechsten Klassen eines mathe-
matisch-naturwissenschaftlichen Spezialgymnasiums (D6_1, D6 _2) teil. In
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den Schiilergruppen wurden insgesamt 541 Fragen zum Themenfeld Honig-
biene auf den Schilerplakaten schriftlich fixiert. Das folgende Diagramm
zeigt die absoluten Anzahlen der uns besonders interessierenden mathemati-
schen Fragen. Fur eine Einschatzung der jeweiligen Anteile sind die Gesamt-
anzahlen der in den Lerngruppen schriftlich fixierten Fragen auf der
Rubrikenachse in Klammern angegeben.
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Abb. 1: Anzahlen mathematischer Fragen in der Untersuchungsgruppe

Die erhobenen Daten zeigen, dass sowohl in den sechsten, als auch in den
achten Klassen sehr oft nach Informationen gefragt wurde, die auf dem Ar-
beitsblatt unmittelbar verfligbar waren. Insbesondere in den sechsten Klas-
sen wurden selten mathematische Fragen und fast gar keine M,-Fragen for-
muliert. Eine Ausnahme bildeten die beiden sechsten Klassen in einer deut-
schen mathematisch-naturwissenschaftlichen Spezialschule. In den achten
Klassen war der Anteil mathematischer Fragen deutlich hoher als in den
sechsten Klassen, weiterhin bestand allerdings ein deutliches Ubergewicht
zugunsten von M. Die Daten deuten an, dass in den deutschen Klassen etwas
haufiger mathematische Fragen formuliert wurden. Sie waren haufig am ak-
tuellen Unterrichtsstoff orientiert. Allerdings sind fir uns groRere Unter-
schiede im Frageverhalten nicht nur zwischen verschiedenen Klassen, son-
dern auch zwischen verschiedenen Tischgruppen einer Klasse deutlich ge-
worden.

Diskussion

FUr uns Uberraschend war der hohe Anteil an ,,Lesekompetenz-Fragen* der
Schilerinnen und Schiiler. Bei den mathematischen Fragen trat zudem die
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Sache sehr haufig in den Hintergrund, es fand eher ein ,,Spiel mit Zah-
len* statt (,,eingekleidete Aufgaben). Unter diesen gab es allerdings relativ
wenige ausgesprochen realitatsfremde Fragen (Mgg).

Die seltenen, etwas herausfordernden mathematischen Fragen wurden von
den Lernenden haufig als besonders interessant empfunden, auch wenn sie
mit diesen kaum etwas Neues Uber Bienen in Erfahrung bringen konnten o-
der wollten. In Bezug auf die realitatsbezogene Situation schienen die Myg-
Fragen interessant, fiir deren Beantwortung fehlende Informationen gesucht
oder Annahmen gemacht werden miissen und die damit in Richtung Model-
lieren weisen. Ein Beispiel aus einer achten Klasse ist das folgende: ,,Wie
viele Bienen werden bendtigt, um auf eine Jahresmenge von 25 kg zu kom-
men?*
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