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Was macht eine ,gute” Musterlésung aus?

Im durch dieDeutsche Telekom Stifturggeforderten ProjekiMathematik
besser verstehean der Universitat Duisburg-Essen entwickelte sroh
Laufe des ersten Projektjahres (2009/10) die Atéivjausfihrliche Mus-
terlosungen” heraus. Wie es zu dieser MalRhahme waimwelche Ent-
wicklungen sie durchlaufen hat, wollen wir im fotgken Artikel darstellen.
Wir werden diese Projektaktivitat in einégrntheoretischen Kontexin-

betten und darauSutekriterienfiir gute Musterlésungen ableiten.

1. Musterlésungen im Projekt ,Mathematik besser vestehen*

In der universitaren Lehre spielen Musterldsungen allem in den An-
fangssemestern eine wichtige Rolle. Wahrend siclstétldosungen unter
den Studierenden grof3er Beliebtheit erfreuen, eterr Dozentinnen und
Dozenten haufig geteilte Meinungen. Manche unteerhstellen zu allen
Aufgaben Losungen zur Verfligung, um den Studienerttle Moglichkeit
zur Kontrolle der eigenen Bearbeitung zu geben eindbelastbares Vor-
bild fur spatere Aufgabenbearbeitungen hinsichttieh aul3eren Form, der
Strukturierung und des erwarteten Argumentatioresaug zu liefern. An-
dere Dozentinnen und Dozenten stellen gar keinengen bereit. Sie ver-
treten die Ansicht, wonach Musterldsungen eher didlzien, dass sich die
Studierenden nicht mehr selbst intensiv mit demgabénlésen beschaftig-
ten. Beide Positionen haben — das lehrt die Erfahruin gewisser Weise
ihre Berechtigung.

Herkdmmliche Musterlésungen, sofern sie den Steden Gberhaupt zu-
ganglich sind, werden haufig zugeschnitten fiir dlsungsgruppenleiter
(zur Prasentation in den Gruppen) und die Korraktéder Hausaufgaben)
verfasst und daher nicht speziell den BedurfnismStudierenden ange-
passt. Dadurch sind diese Musterlosungen meist @m@gnant formuliert

und enthalten nur die wichtigsten Schritte der Albgnlésung, ohne zu-
satzliche Erlauterungen und Begrindungen zu liefésngelingt den Stu-
dierenden nur selten, daraus selbstandig die Keenidler Aufgabenlésung
zu erarbeiten. Das mogliche Potenzial von Mustarigen fur den Lern-

prozess und das spéatere eigenstandige Bearbenéoh@n Probleme wird

auf diese Weise sicher nicht voll ausgeschopft.

Die Beobachtungen, die wir als ProjektmitarbeiterUbungen und im
Lern- und Diskussionszentrum der Fakultdt machemntem, bestatigen
dies. Die wohl haufigsten Fragen, die man von $tetiden im Zusam-
menhang mit dem Nachvollziehen von Musterlosungeér, Isind ,Wie



kommt man darauf?” und ,Warum macht man das eigéngerade so?“.
Dies fihrte im Projekt schlie3lich zur Bereitstajuvon Anleitungen zu
Musterldsungenin denen wir die Kernideen der Lésungen herallisste
zuséatzliche Erlauterungen und Begriindungen wicht®ghritte lieferten
und nicht zuletzt auf einer Metaebene Uber den 8nthdas Ziel der ent-
sprechenden Aufgaben reflektierten. Es sollte sdelastbares Vorbild fur
die eigene Aufgabenbearbeitung der Studierendestedran (Vermittiung
einer korrekten LOosungnd einer reflektierten und effizienten Herange-
hensweise). Die Projektaktivitat hat sich schli@®ldahingehend weiter-
entwickelt, dass die Anleitungen zu pragnanten Bh&ungen sogenann-
ten ausfiuhrlichen Musterlésungegewichen sind, die sowohl die Losung
wie auch die Begleitliberlegungen enthielten. Darsohusfihrlichen Mus-
terldsungen in der Regel drei- bis viermal so laragen wie die pragnanten
Losungen und das Schreiben sehr zeitaufwendig wuangden sie nur fur
eineausgewahlte Aufgabe pro Ubungsblatt verfasst. Dabale zunachst
eher intuitiv vorgegangen, d. h. ohne intensiveiibler nachzudenken, was
vernunftige Gutekriterien fur ausfuhrliche Musted@gen sein kbnnten.

Durch eine Auseinandersetzung mit lerntheoretiscBeindlagen wurde
die Projektaktivitdt durch Elemente erganzt, die Qualitat der ausfuhrli-
chen Musterlosungen und die Nutzungshaufigkeit ldwlie Studierenden
erhohen sollten. Di€ognitive Load TheorySweller et al., 2003) geht da-
von aus, dass das menschliche Arbeitsgedéchtniazitap begrenzt ist.
Damit ist gemeint, dass nur mit einer geringen Ahzm Denkelementen
gleichzeitig operiert werden kann. Umgekehrt |&ssh beim Langzeitge-
dachtnis eine solche Grenze nicht beobachten. Sog&sSchemataver-
kntpfen einzelne Denkobjekte miteinander und resten so die Anzahl
an gleichzeitig zu erfassenden Elementen. DasdéglLernens sollte des-
halb sein, solche Schemata zu konstruieren undangteitgedachtnis ab-
zuspeichern, um auf diese Weise das Arbeitsgedéchirentlasten. In der
Cognitive Load Theory werden drei Formen kognitiBetastungen unter-
schieden: diennewohnende Belastundie von der Komplexitat des Lern-
gegenstandes abhangt und nicht beeinflussbaiesiu@ere Belastunglie
stark von der Gestaltung der Lernumgebung abharmdysamit beeinfluss-
bar ist, und schliel3lich die erwinscHegnbezogene Belastunglie in
Lern- und Verstehensprozessen bei der Schemabilduftgtt. Mit den
ausfuhrlichen Musterlosungen versuchen wir, dieegiBelastung zu sen-
ken und dadurch Kapazitaten fur lernbezogene Belgsh zu schaffen.
Die Idee ded.ernens aus Ldsungsbeispielen (example-based tegrist
nicht neu, ihre Bedeutung flr Lernprozesse wurdeallem von Renkl et
al. (2003, 2009; Renkl 1997) erforscht. Es wird elaierausgestellt, dass
das Lernen aus Aufgabenlosungen gerade am Begmre@®@prozesses



effektiver sein kann als das eigenstandige Proldleen. Phasen des
Selbsterklarens werden in diesem Zusammenhanglialisr als wichtige

Voraussetzung fur erfolgreiches Lernen aus LOosusigplelen betont. Die

Entwicklungen, die sich aus dieser Theorie heragsben haben, stellen
wir im folgenden Abschnitt dar.

2. Weiterentwicklungen

Musterldsungen werden erfahrungsgemal haufig nenflaiben und abge-
heftet, was wie eingangs erwahnt viele Dozentinmed Dozenten dazu
bewegt, keine Losungen bereitzustellen. Um diesibseren ausfihrlichen
Musterldsungen zu vermeiden, wurden am Ende jedestéiésung Ver-
standnisfragen formuliert, die die Studierendenudazregen sollten, be-
stimmte Passagen der Losung noch einmal genauer dietLupe zu neh-
men (vgl. auch ,Prompts* bei Renkl et al., 2009).

Aus einer zunachst epistemologisch orientiertenlysgader Funktionen
einzelner Bearbeitungsschritte fur den Losungsm®zAbleitinger, 2012)
entwickelte sich die didaktische Idee, diese aiictstudierende explizit zu
machen. Auf diese Weise sollte erreicht werdens gash bei den Studie-
renden eine reflektierende, metakognitive Dispositausbildet, die dann
auch beim eigenen Aufgabenl6ésen eingenommen wéaaen

Eine weitere Entwicklung der Projektaktivitdt bezigh auf ihre zeitliche
Positionierung im Lernprozess. Nach dem Prinzip @egnitive Appren-

ticeship (Collins et al., 1989) wurden den Studiden ausfihrliche Mus-
terldsungen zu ausgewahlten, prototypischen Aufgaoeh schon vor der
eigenen Bearbeitung ahnlicher Aufgaben angebotewaofsl durch eine

Prasentation als auch durch eine schriftliche \daisi

Der Umgang einiger Studierendengruppen mit diesgabvzur Verfigung
gestellten Musterldsungen wurde videographiert imdwei Examensar-
beiten hinsichtlich typischer Nutzungsweisen ausgest. Dabei wurde
neben der Beobachtung erwiinschter Selbsterklarbagep auch festge-
stellt, dass einige Studierende die Losungen Ietiigdlazu nutzen, sie
kleinschrittig auf ihre Hausaufgaben zu Ubertraggéne ldee zur Vermei-
dung dieses unverstandenen ,Kopierens” ware eviénteieafache LO-
sungsschritte in den Musterlosungen erst gar mabrzufihren. Diese LU-
cken mussten selbstverstandlich gekennzeichnetewediémit fir die Stu-
dierenden klar ist, dass hier noch etwas zu tun ist

Aus Platzgriinden kénnen wir in diesem Beitrag leikleine konkreten
Beispiele zu unserer Projektinitiative anfihrere 8nden pragnante und
ausfuhrliche Musterlosungen mit Verstandnisfragad der Angabe von
Teilprozessen in Ableitinger und Herrmann (2011).



3. Konklusion

Neben diesen Elementen, die fur das sinnvolle Aghemit Musterlésun-
gen wichtig scheinen, spielen auch andere, naggerde Kriterien wie z.
B. die Verwendung einfacher Sprache und kurzereS&in gut strukturier-
tes Layout und die fachliche Korrektheit eine wigbtRolle. Darauf wol-
len wir hier aber nicht naher eingehen. Aus demetsrgelegten Uberle-
gungen und theoretischen Grundlagen ergeben siganide Kriterien flr
,2gute” Musterlésungen. Sie sollten

-~ zum Selbsterklaren anregen und ein tieferes Vatatamathemati-
scher Inhalte erméglichen,

- zum Transfer spezifischer Strategien auf ahnlicheblemstellungen
befahigen,

— als Impulsgeber fur Lernende dienen, die sonstgastnicht versu-
chen wirden, Aufgaben selbstandig zu l6sen,

— zur Habitualisierung der Lernenden beitragen,

- einen Vergleich mit der eigenen Aufgabenlosung wlaghit eine
Selbsteinschatzung erméglichen und

- dazu beitragen, effiziente Losungsstrategien zwiekeln.

Inwiefern die von uns entworfenen Musterlosungess datsachlich leisten,
lasst sich nur schwer empirisch untersuchen. Unsd&@rlegungen sind
eher als erfahrungsbasiert und theoriegeleiteezstehen.
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