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Forderung von Grundvorstellungen und der Flexibilitat
mithilfe multipler Losungen

Die Behandlung von multiplen Lésungen im Unterricht gilt als Qualitéts-
kriterium fiir einen kognitiv aktivierenden Unterricht und ist schon lange
ein wichtiges Thema in den didaktischen Diskussionen iiber vernetzte, ge-
haltvolle und nachhaltige Lernprozesse (Neubrand, 2006). Im DFG-Projekt
MultiMa (Multiple Losungen im selbstdndigkeitsorientierten Mathematik-
unterricht) wird die Entwicklung von multiplen Losungen bei der Bearbei-
tung von realititsbezogenen Aufgaben untersucht. Theoretisch kdnnen
multiple Ergebnisse, welche in der ersten Projektphase untersucht wurden,
und multiple mathematische Losungswege unterschieden werden
(Schukajlow & Krug, 2014). Innerhalb des Inhaltsbereichs ,,Lineare Funk-
tionen* werden in der zweiten Projektphase zwei mathematische Losungs-
wege fokussiert, welche zwei wesentliche Aspekte im Umgang mit Funkti-
onen (Vollrath, 1989; vom Hofe, 2003) betonen. In Anlehnung an die Dif-
ferenzierung verschiedener Losungswege von HuBmann und Laakmann
(2011) sowie Kramer, Schukajlow und Blum (2012) wird ein numerischer
Losungsweg mithilfe einer Tabelle (primir Zuordnungsaspekt) und ein in-
haltlicher Losungsweg mittels Differenzenbildung (primir Kovariationsas-
pekt) vermittelt.

Multiple Losungen, Adaptivitidt und Flexibilitit

Neben einigen theoriegeleiteten Vermutungen (siche Zusammenfassung bei
Schukajlow und Blum (2011)), die fiir die Behandlung von multiplen L6-
sungen sprechen, gibt es nur wenige experimentelle Studien, die diese
Vermutungen untersucht haben. Beispielsweise konnten Grofle und Renkl
(2006) sowie Rittle-Johnson and Star (2007, 2009) Vorteile von Lernum-
gebungen, in denen mehrere Losungsmethoden zu einer innermathemati-
schen Aufgabe behandelt und gegeniibergestellt werden, im Vergleich zu
Lernsettings, in denen die jeweilige Losungsmethode nach einander und an
verschiedenen innermathematischen Aufgaben behandelt wird, aufzeigen.
Schukajlow und Krug (2013a, 2013b, 2013c, 2014) haben einen positiven
Einfluss der Behandlung multipler Losungen auf die Selbstregulation, Pla-
nung, Kontrolle, Priferenz fiir offene Aufgaben und das Interesse von Ler-
nenden festgestellt sowie die Anzahl der Losungen und das Kompetenzer-
leben als wichtige Faktoren identifiziert, welche die Effekte von multiplen
Losungen auf Leistungen vermitteln (Schukajlow, Krug, & Rakoczy,
eingereicht). Des Weiteren konnten Rittle-Johnson und Star (2009) sowie
Grof3e und Renkl (2006) positive Effekte von multiplen Losungen auf die
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Flexibilitidt und Effektivitit von Losungswegen feststellen. Die Flexibilitét
bei der Auswahl passender Losungswege ist ein wichtiger Teil des Fach-
wissens und somit — ebenso wie die Forderung der Adaptivitéit — ein zentra-
ler Aspekt des Mathematikunterrichts (Heinze, Star, & Verschaffel, 2009).

Fiir die weiteren Analysen mdchten wir zwischen Flexibilitdt und Adaptivi-
tdt unterscheiden (sieche Verschaffel, Luwel, Torbeyns und Van Dooren
(2009)). Flexibilitdt wird als die Fahigkeit operationalisiert, verschiedene
(multiple) Strategien (Losungswege) verwenden zu konnen und zwischen
diesen zu wechseln. Adaptivitit wird als die Fahigkeit beschreiben, eine
passende Strategie in Bezug auf das Individuum (personelle Adaptivitit),
die Anforderung und/oder Kontextmerkmale zu wéhlen.

Forschungsfragen
Es wird den folgenden Fragestellungen nachgegangen:

* Sind Lernende, die zwei Losungswege kennengelernt haben, im Un-
terricht bzw. im Nachtest flexibel?

* st die Flexibilitdt im Unterricht bzw. im Nachtest pradiktiv fiir die
Leistungsentwicklung der Schiiler?

Methode

Insgesamt vier Schulen mit jeweils drei 9. Klassen (N=307) haben an der
Untersuchung teilgenommen. Jede Klasse wurde parallelisiert beziiglich
Leistung und Geschlecht auf zwei gleich grofle Gruppen aufgeteilt und ent-
sprechend einer Bedingung (multiple mathematische Losungswege, nume-
rischer Losungsweg, inhaltlicher Losungsweg) unterrichtet. In allen drei
Bedingungen wurde auf Basis der empirisch erprobten, selbstindigkeits-
stimulierenden ,,operativ-strategischen* Lehr-Lernmethode vier Stunden
lang unterrichtet. Die Schiiler der Bedingung der multiplen mathematischen
Losungswege haben die gestellten Aufgaben mit zwei Losungswegen und
Lernende der beiden anderen Bedingungen mit jeweils einem Losungsweg
bearbeitet. Der Unterricht wurde von sechs erfahrenen Lehrkriften erteilt,
die vor der Unterrichtseinheit geschult wurden. Jede Lehrkraft hat die glei-
che Anzahl der Gruppen in entsprechenden Bedingungen an einer Schule
unterrichtet, so dass der Einfluss der Lehrerpersonlichkeit in allen Bedin-
gungen identisch war. Gerahmt waren diese vier Unterrichtsstunden von
einem 90-miniitigen Vor- bzw. Nachtest. Fiir eine ausfiihrliche Beschrei-
bung des Designs der experimentellen Studie sei an dieser Stelle auf
Achmetli, Schukajlow und Krug (2014) verwiesen. Mittels der Vermittlung
multipler mathematischer Losungswege wurde die Flexibilitdt der Schiiler
in der entsprechenden Bedingung trainiert. Ferner hatten sie die Moglich-
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keit in der letzten Unterrichtsstunde die Aufgaben mit nur einem L&sungs-
weg zu bearbeiten, welchen sie entsprechend ihrer personlichen Préferen-
zen wihlen und somit personell-adaptiv sein konnten.

Die Flexibilitdt im Unterricht haben wir anhand der letzten beiden Aufga-
ben gemessen. Um die Flexibilitidt im Nachtest zu analysieren wurden Auf-
gaben identifiziert, die strukturell &hnlich zu den Unterrichtsaufgaben sind.
Dadurch war es moglich, die Variation der gewdhlten Losungswege auf die
Flexibilitdt zurtickfiihren.

Ergebnisse und Zusammenfassung

Zur Kontrolle des Treatments wurden alle Unterrichtsstunden gefilmt, es
war immer mindestens ein Mitarbeiter in jeder Unterrichtsstunde anwesend
und die Anzahl der entwickelten Losungen wurde von zwei unabhédngigen
Ratern mit sehr guter Ubereinstimmung kodiert. Wie intendiert erstellen
fast alle Schiiler in der Bedingung der multiplen mathematischen Losungs-
wege zwel oder mehr Losungen, wihrend in den beiden anderen Bedin-
gungen nur selten mehr als ein Losungsweg erstellt wurde.

Die Analyse der Schiilerlosungen im Hinblick auf Flexibilitidt im Unterricht
bzw. im Nachtest ergibt ein eindeutiges Bild. Hiufig zeigen Schiiler keine
Flexibilitit. Das heiflt sie wéhlen nur einen Lésungsweg, auch wenn sie
vorher beide Losungswege kennengelernt und geiibt haben. Sie sind somit
eher personell-adaptiv und haben offenbar eine Préferenz fiir einen be-
stimmten Losungsweg entwickelt. Man kann allerdings festhalten, dass
Schiiler, die im Unterricht bzw. im Nachtest die Aufgaben flexibel bearbei-
ten eine signifikant hohere Leistungsentwicklung haben als Schiiler, die
stets nur einen Losungsweg praferieren.

Da also Flexibilitit einen signifikant positiven Einfluss auf die Leistungs-
entwicklung hat, stellt sich abschliefend die Frage, welche MaBBnahmen —
neben der Vermittlung von multiplen mathematischen Losungswegen — zu-
satzlich ergriffen werden sollten, um die Flexibilitdt zu fordern.
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