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Effekte einer Instruktion zu offenen Aufgaben: ,,Wenn ich
wausste, was hier fehlt, dann kdnnte ich sie l6sen*

Einleitung

Die Bearbeitung von Modellierungsaufgaben erfordert anspruchsvolle Uber-
setzungsprozesse zwischen Realitdat und Mathematik und der Erwerb der
Modellierungskompetenz ist ein wichtiges Ziel des Mathematikunterrichts.
Die Erforschung der Frage, wie alltags- und berufsrelevante Inhalte erfolg-
reich im Unterricht vermittelt werden kénnen, wird als eine zentrale Aufgabe
der Lehr-Lernforschung angesehen. Eine wichtige Eigenschaft alltags- und
berufsrelevanter Inhalte ist ihre Offenheit. Im Projekt OModA (Offene Mo-
dellierungsaufgaben in einem selbstandigkeitsorientierten Mathematikunter-
richt), welches von der Deutschen Forschungsgemeinschaft gefordert wird
(GZ: RA 1940/2-1 und SCHU 2629/5-1), wird untersucht,

o welche Effekte eine auf die Anforderungen der offenen Modellierungs-
aufgaben zugeschnittene Instruktion auf kognitive und motivationale Fak-
toren hat (Instruktionsstudie) und

e wie sich der Unterricht mit offenen Modellierungsaufgaben auf kognitive
und motivationale Faktoren auswirkt (Unterrichtsstudie).

In diesem Beitrag berichten wir erste Ergebnisse der Instruktionsstudie hin-
sichtlich Wirkungen auf kognitive Faktoren.

Offene Aufgaben

Obwohl die Bedeutsamkeit von Modellierungsaufgaben unbestritten ist,
zahlreiche fallanalytische, deskriptive Untersuchungen zu Strategien, zu
Lehrkraftwissen und -handlungen, zu Technologien beim Modellieren sowie
vereinzelte Interventionsstudien zur Wirkungen von Lernumgebungen auf
Leistungen und motivationale Variablen vorliegen (Cevikbas et al., 2022;
Schukajlow et al., 2021), wurde die Offenheit von Modellierungsaufgaben
in Untersuchungen selten fokussiert. Die Untersuchung der Instruktionsmo-
delle fur die Bearbeitung offener Modellierungsaufgaben stellt ein For-
schungsdesiderat dar, an dem das geplante Projekt ansetzt.

In kognitionspsychologischen Forschungen wird die Offenheit von Aufga-
ben als ein wesentliches Element unscharf definierter Probleme (ill-struc-
tured/ ill-defined problems) aufgefiihrt. Diese Probleme werden mit wohlde-
finierten Problemen (well-structured/ well-defined problems) kontrastiert.
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Die beiden Problemtypen unterscheiden sich durch Angaben, Ziele und Ope-
ratoren, die bei unscharfen Problemen nicht vorgegeben und in wohldefinier-
ten Problemen klar umrissen sind (Rourke & Sweller, 2009). Ein &hnlicher
Zugang wird in der Mathematikdidaktik und allgemeiner beim Problemlésen
gewdhlt, indem die Klarheit von Anfangszustand, Endzustand und Transfor-
mation zwischen dem Anfangs- und Endzustand eines Problems fiir die Cha-
rakterisierung von offenen Problemen als maligeblicher Faktor betrachtet
wird (Blum & Wiegand, 2000; Yeo, 2017). Die wenigen vorhandenen Un-
tersuchungen zu diesem Problemtyp zeigen deutliche Defizite von Lernen-
den bei der Bearbeitung von offenen Aufgaben. Nur 4% der Lernenden in
den USA und China konnten eine L6sung fiir offene Aufgaben erstellen (Cai,
1995).

Die entscheidende Besonderheit der Bearbeitung einer bzgl. des Anfangszu-
stands offenen Modellierungsaufgabe kann durch spezielle Anforderungen
charakterisiert werden (Abb. 1).

| Identifikation der Offenheit eines Problems l

Identifikation der |6sungsrelevanten
GroRen, deren Wert nicht festgelegt ist

Festlegen der numerischen Werte/
Wertebereiche fiir die GrolRen

Abb. 1: Charakteristische Anforderungen beim Lésen einer offenen Aufgabe (in Anleh-
nung an Krawitz et al., 2018)

Zunachst wird die Offenheit eines Problems und anschlieBend werden die
Iosungsrelevanten GroRen identifiziert, deren Wert nicht festgelegt ist.
Schliellich werden die numerischen Werte bzw. Wertebereiche festgelegt.
So soll bei der Bearbeitung der Aufgabe Briicke (Abb. 2) identifiziert wer-
den, dass nicht alle Angaben vorgegeben sind. Die Angabe zur HOhe der
Briicke Gber dem Ufer fehlt und muss durch eine Annahme ersetzt werden.

Die zentrale Forschungsfrage lautete: Welche Effekte hat eine Instruktion
zum Bearbeiten offener Aufgaben auf die Konstruktion des mathematischen
Modells und auf Modellierungsleistungen von Lernenden? Wir gehen davon
aus, dass Lernende eine Unterstiitzung bei der Bewaltigung der genannten
Anforderungen brauchen und aufgabenspezifische Instruktionen helfen kon-
nen, diese Anforderungen zu bewaltigen. Diese Vermutung wurde in einer
experimentellen Instruktionsstudie untersucht.
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Bricke

Die 1979 er6ffnete Fleher Briicke ist &
eine Autobahnbriicke ber den Rhein &
(siehe Bild). Der 146 m hohe Pfeiler &
sieht wie ein auf den Kopf gedrehtes |
,»Y“aus. Die 42 m breite Fahrbahnist =
an sieben schrég von dem Pfeiler ge-
spannten Seilen aufgehdngt. Die
Seile sind mittig auf der Fahrbahn
verankert. Die grofite Spannweite der Seile betragt 368 m (siehe Bild). Im
Rahmen einer Sanierung soll das oberste Seil der Briicke ausgetauscht
werden.

Wie viel Seil muss dafur neu beschafft werden?
Abb. 2: Offene Aufgabe Briicke

Methode

54 Lernende des Jahrgangs 9 aus drei Klassen eines Gymnasiums (21 weib-
lich, Durchschnittsalter 14,1 Jahre) wurden innerhalb einer Klasse randomi-
siert drei Gruppen zugeordnet. In der Experimentalgruppe 1 (EG1) haben
Lernende die Instruktion bekommen, dass einige Angaben fehlen und ge-
schéatzt werden sollen. Bei der Aufgabe Briicke lautete die Instruktion: ,,Fur
eine Losung der Aufgabe fehlt die Angabe, wie grold der Abstand zwischen
der Fahrbahn und dem darunterliegenden Rheinufer ist. Schatze diese An-
gabe.* In der Experimentalgruppe 2 haben sie zusétzlich eine Instruktion
bekommen, wie groR eine fehlende numerische Gréfiie ist (EG 2). Bei der
Aufgabe Briicke lautete die Instruktion: ,,Fir eine Losung der Aufgabe musst
Du wissen, wie groR der Abstand zwischen Fahrbahn und dem darunterlie-
genden Rheinufer ist. Nimm an, dass dieser Abstand 25 m betragt.* In der
Kontrollgruppe (KG) wurden die Aufgaben ohne Instruktionen bearbeitet.
Nach der Bearbeitung von 6 Modellierungsaufgaben wurde das VVorwissen
zum Satz des Pythagoras mit 6 Aufgaben erfasst. Als Leistungsindikatoren
wurde das Treffen realistischer Annahmen und die Modellierungsleistung
erfasst. Die Interraterreliabilitat (Cohens Kappa) der beiden Leistungsindi-
katoren waren mindestens ausreichend. Der Vergleich des mathematischen
Vorwissens zeigte keine Unterschiede zwischen den Gruppen.

Ergebnisse und Diskussion

Die Analyse der Leistungen auf der Aufgabenebene hat die Wirksamkeit der
Instruktionen bestatigt. Im Folgenden fokussieren wir uns exemplarisch auf
die Bearbeitung der Aufgabe Bricke. Kein Lernender der Kontrollgruppe
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hat die offene GroRRe (Hohe der Briicke Gber dem Ufer) in die Lésung mit-
einbezogen. In der EG1 haben zwei von 16 Probanden die offene Grolie bei
der Bearbeitung der Aufgabe Briicke erkannt und eine realistische Annahme
dazu getroffen. In der EG2, in der ein expliziter Hinweis auf die Hohe der
Bricke gegeben wurde, haben fiinf von 19 Lernenden die offene GrofRe in
die Losung miteinbezogen. Die Analyse der Leistungen zeigt, dass in der KG
keiner der 16 Lernenden eine richtige Losung entwickelt hat. In der EG1
zwei von 18 Lernenden (11%) und in der EG 2 fiinf von 19 Lernenden (26%)
ein korrektes mathematische Modell erstellt haben.

Diese Ergebnisse verdeutlichen exemplarisch, dass die Identifikation offener
GroRen und das Treffen passender Annahmen eine Hirde im Lésungspro-
zess darstellen und Instruktionen helfen konnen, diese Hiirden zu bewalti-
gen. Zugleich zeigt der nur relativ kleine Unterschied zwischen den L&sun-
gen in der EG1 im Vergleich zur KG, dass der Umgang mit offenen Grélzen
ein intensives Training erfordert. Im Vortrag werden mehr Probanden in die
Analyse einbezogen, sodass robustere Ergebnisse prasentiert werden kon-
nen. Eine wichtige Grenze der Studie ist die Verwendung von Modellie-
rungsaufgaben, die im Regelunterricht eingesetzt werden kénnen. Die Uber-
tragbarkeit der Ergebnisse auf komplexe Modellierungsaufgaben bleibt so-
mit ungeklért uns soll in anderen Studien untersucht werden.
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