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Gabriella AMBRUS, Budapest

Die Methode ‚Lösungsstufen‘ bei der Untersuchung von
Schülerlösungen
Eine Textaufgabe ist offen, wenn die zugrundeliegende Situation mehrere
Lösungsmöglichkeiten enthält. Lernenden ist die Offenheit einer Textauf-
gabe nicht immer ersichtlich, und da sie die Offenheit häufig nicht erkennen,
lösen sie die Aufgabe wie eine „geschlossene“ Aufgabe (Verschaffel & De
Corte, 1997). Bei einer Modellierungsaufgabe (Blum & Leiß, 2007) ist schon
aus der Formulierung klar, dass es sich um eine nicht-herkömmliche Text-
aufgabe handelt.
Es ist durchaus schwer, die bei einer Textaufgabe nicht unmittelbar feststell-
bare Offenheit aufzuspüren, insbesondere dann, wenn die Formulierung der
Aufgabe zunächst an eine herkömmliche Textaufgabe erinnert (Krawitz et
al., 2018). Viele Veröffentlichungen in der fachdidaktischen Literatur the-
matisieren nur das Erkennen der Offenheit solcher Textaufgaben (z. B. Ver-
schaffel, Greer & De Corte, 2000). Es sollte jedoch auch untersucht werden,
auf welcher Niveaustufe die ausgemachte Offenheit in den Schülerlösungen
anzusiedeln ist.

Über offene Textaufgaben mit realem Inhalt
Die Aufgaben, um die es hier geht, sind ähnlich zu den bekannten Textauf-
gaben in Schulbüchern. Sie sind „disguised as traditional problems“ (Peled,
Balacheff 2012, S. 308), aber die Situation der Aufgaben ist real oder reali-
tätsnah. Schülerinnen und Schüler betrachten diese Aufgaben dennoch oft
als ‚herkömmliche‘ Aufgaben und bearbeiten sie auch so, selbst dann, wenn
sie vorher darüber informiert wurden, dass es sich um ‚andere Aufga-
ben‘ handelt und dass die reale Situation zu berücksichtigen ist (Greer,
1997).
Bei diesen Textaufgaben steckt die Schwierigkeit – zumindest bei den un-
tersuchten Lernenden einer sechsten Klasse – also eher in der Berücksichti-
gung der Offenheit (Krawitz et al., 2018).

Die Methode ‚Lösungsstufen‘
Als ein konkretes Beispiel zur Verdeutlichung der Methode nehmen wir die
‚Bus-Aufgabe‘:
„An army bus holds 36 soldiers. If 1128 soldiers are being bussed to their
training site, how many busses are needed?“ (Greer, 1997, S. 294)
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Die einfache Erkenntnis, dass es nur ‚ganze Buss‘ gibt, wird als ‚realistische
Lösung‘, also als solche, die die Situation in Betracht zieht, bei verschiede-
nen Untersuchungen erwähnt (z. B. Greer, 1997, Verschaffel & De Corte
1997, Krawitz et al. 2018, Peled & Balacheff 2011). Jedoch ist eine vertiefte
Erkenntnis möglich, nämlich weitere Aspekte der Situation einzubeziehen
und damit andere korrekte Lösungen anzugeben. Wenn man zur ‚Bus-Auf-
gabe‘ weitere reale Möglichkeiten betrachtet, können die zugehörigen Lö-
sungen entsprechend folgenden Niveaustufen geordnet werden:
Stufe 0: 31,3 Busse (‚herkömmliche‘ oder ‚geschlossene‘ Lösung – ohne Be-
achtung der realen Situation). Stufe 1: 32 Busse (Es gibt nur ganze Busse,
also man braucht noch einen Bus.) Stufe 2: Es wird erwähnt, dass es auch
weitere Möglichkeiten gibt (Zum Beispiel: Zu den Soldaten gehören auch
die Busfahrer). Stufe 3: Es werden mindestens zwei Möglichkeiten bzw. Be-
dingungen formuliert. Darauf bezogen und unter Berücksichtigung der
Wirklichkeit werden ausführliche Lösungen erarbeitet.
Bei der Lösung anderer Textaufgaben dieser Art sind ähnliche Niveaustufen
zu beschreiben. Als Beispiel steht hier die ‚Taschengeld-Aufgabe‘:
„Seit Pisti und seine Familie in eine neue Wohnung eingezogen sind, be-
kommt er wöchentlich sein Taschengeld, 1000 Forint, und er legt das seit-
dem immer beiseite. Seit wieviel Tagen lebt er dort, wenn er schon so 35 000
Forint gesammelt hat?“ (Ambrus, 2016, S.49; Pisti ist ein ungarischer Jun-
genname)
Die Einstufung von möglichen offenen Lösungen (Ambrus, 2016) sind in
diesem Fall die folgende:
Stufe 0: Die Lösung 245 Tage folgt aus einer einfachen Multiplikation. Stufe
1: Eine Bedingung wird formuliert und dazu eine eventuell fehlerhafte oder
nicht-vollständige Lösung angegeben, z. B. 245 Tage + einige Tage (abhän-
gig von dem Tag des Einzugs). Stufe 2: Zwei oder mehrere Bedingungen
sind angegeben und dazu eine eventuell fehlerhafte oder nicht-vollständige
Lösung, z. B. 238 Tage bis 251 Tage. Stufe 3: Es werden systematisch be-
dachte Bedingungen genannt und dazu Lösungen angegeben, z. B. 233 Tage
bis 251 Tage.
Allgemein ist eine Erweiterung der Niveaustufen für ähnliche Textaufgaben
möglich.
Stufe 0: Hierzu gehört eine herkömmliche geschlossene Lösung.
Stufe 1: Der Text der Aufgabe wird mit der Wirklichkeit in Zusammenhang
gebracht – es wird mindestens eine genannte oder ungenannte Bedingung
berücksichtigt und eine passende Lösung eventuell teilweise angegeben.
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Stufe 2: Es werden Bedingungen formuliert, aber nur teilweise bearbeitet.
Stufe 3: Es werden mehrere Bedingungen aus der Situation analysiert, dazu
Lösungen erarbeitet und diese auch reflektiert (ob sie ‚real‘ und nicht nur
‚mathematisch‘ möglich sind).
Diese Niveaustufen können mit den drei Niveaustufen der Modellierungs-
kompetenz (Henning & Keune, 2011) verglichen werden. Dabei bilden un-
sere Niveaustufen praktisch eine Erweiterung der Stufe 2 (selbstständige
Modellbildung).

Verwendung der Methode bei der Auswertung von Schülerarbeiten
Die Methode wurde bei der Auswertung des Ausgangtests (‚Taschengeld-
Aufgabe‘) eines schulischen Entwicklungsprogramms verwendet, um mehr
Einsicht in die Lösungsqualität der Schülerinnen und Schüler zu bekommen.
Das Programm zielte darauf, bei Lernenden eine Qualitätssteigerung bei ‚re-
alistischen Lösungen von Textaufgaben mit verborgenem realem Inhalt‘ zu
erreichen. Diese Zielsetzung resultierte unter anderem aus unserer vorange-
henden Erprobung mit der ‚Taschengeld-Aufgabe‘ bei mehr als 1000 Schü-
lerinnen und Schüler vom 2. bis zum 10. Jahrgang (Ambrus et al., 2019).
Im Programm arbeiteten Schülerinnen und Schüler des 9. und 11. Jahrgangs
(samt Kontrollgruppen) aus zwei Gymnasien in Budapest mit offenen realen
Textaufgaben in fünf Sitzungen. Die Stunden wurden von (darauf vorberei-
teten) Mathematiklehrkräften der teilnehmenden Schülerinnen und Schüler
geleitet; sie dauerten 15 Minuten, lagen am Anfang einer Mathematikstunde
und fanden wöchentlich einmal statt. In den Sitzungen wurde im Allgemei-
nen eine Textaufgabe bearbeitet. Jede Sitzung bestanden aus drei Teilen
(selbstständige Lösung – paarweise Besprechung – gemeinsame Bespre-
chung).
Die dreiteilige Lösungsmethode wurde anhand der Erfahrungen eines För-
derprogrammes mit ähnlichem Ziel für Studierende ausgearbeitet. Im Aus-
gangstest wurde die ‚Taschengeld-Aufgabe‘ von den Versuchs- und Kon-
trollgruppen gelöst, um die Ergebnisse mit der erwähnten Untersuchung ver-
gleichen zu können.

Diskussion
Die Tabelle unten verdeutlicht, dass mit Hilfe der Niveaustufen eine genau-
ere Einsicht in die Denkweisen der Schülerinnen und Schüler gewonnen wer-
den kann. Sie zeigt: Wenn die Anzahl der offenen Lösungen in einer Gruppe
zunimmt, ist auch das allgemeine Lösungsniveau etwas höher. Und: Ein hö-
herer Jahrgang bedeutet nicht notwendigerweise eine bessere Leistung.
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Schule A Schule B
V Gruppe K Gruppe V Gruppe K Gruppe

Stufe 0 10 (5) 18 (14) 1 (3) 3 (8)
Stufe 1 2 (7) 0 (1) 7 (7) 8 (7)
Stufe 2 1 (0) 0 (0) 5 (0) 2 (2)
Stufe 3 0 (0) 0 (0) 1 (0) 1 (0)
Gesamt 13 (12) 18 (5) 14 (10) 14 (17)

Tab. 1: Ergebnis für die Jahrgänge 9 und 11 (in Klammern).

Das Thema des vorliegenden Beitrags wird noch weiter erörtert in Ambrus
(2020). Die zugrundeliegende Studie wurde finanziert durch das Content Pe-
dagogy Research Program of the Hungarian Academy of Sciences von 2016-
2021.
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