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Mathematische Denkstile bei der Bearbeitung problem-
haltiger Textaufgaben

Schiiler konnen bei der Bearbeitung mathematischer Aufgaben und Prob-
leme auf verschiedene Vorgehensweisen zuriickgreifen. Dabei zeichnen
sich Schiiler durch unterschiedliche Praferenzen fir verschiedene Vorge-
hensweisen aus. Diese lassen sich z.B. anhand mathematischer Denkstile
beschreiben. Im Folgenden wird eine empirische Studie vorgestellt, welche
die Préaferenzen von Schulern fur visuelle und analytische interne Vorstel-
lungen bzw. externe Darstellungen bei der Bearbeitung problemhaltiger
Textaufgaben untersucht. Dartiber hinaus wird auf den Zusammenhang die-
ser Praferenzen mit dem Losungserfolg bzw. -misserfolg eingegangen.

1. Theoretischer Hintergrund

Die erfolgreiche Bewaltigung problemhaltiger Aufgaben durch den Einsatz
adaquater VVorgehensweisen stellt ein allgemeines Lehr- und Lernziel im
Mathematikunterricht dar. Mithilfe des Konzepts mathematischer Denkstile
lassen sich dabei unterschiedliche Praferenzen fir verschiedene Vorge-
hensweisen beschreiben. Unter einem mathematischen Denkstil wird ,,die
von einem Individuum bevorzugte Art und Weise [verstanden], mathemati-
sche Sachverhalte und Zusammenhange durch gewisse interne Vorstellun-
gen und/oder externe Darstellungen zu reprasentieren und durch gewisse
Vorgehensweisen zu verarbeiten® (Borromeo Ferri, 2004, S. 168). Somit
werden zwei grundlegende Komponenten unterschieden: 1) interne Vor-
stellungen und externe Darstellungen und 2) ganzheitliche bzw. zerglie-
dernde Vorgehensweisen. In der vorliegenden Arbeit steht die erste Kom-
ponente im Mittelpunkt, wobei analytische und visuelle interne Vorstellun-
gen bzw. externe Darstellungen differenziert werden. Eine &hnliche Unter-
teilung lasst sich auch bei Schnotz (2005) finden. Er unterscheidet depikti-
onale (abbildende) und deskriptionale (beschreibende) Reprasentationen,
die sowohl intern vorgestellt als auch extern dargestellt werden kdnnen.

Um das Ldésungsvorgehen von Schiilern bzw. deren Denkstile zu explorie-
ren, wurden Schiler verschiedener Klassenstufen gebeten, problemhaltige
Textaufgaben selbststandig zu bearbeiten. Borromeo Ferri konnte das Kon-
strukt bereits qualitativ und mittlerweile auch quantitativ rekonstruieren. In
der vorliegenden Arbeit wurde der individuelle Losungsprozess als Model-
lierungsprozess im Sinne von z.B. Verschaffel, Greer und De Corte (2000)
aufgefasst und die Komponenten der Denkstile wurden im Zusammenhang
mit den Modellierungsphasen erfasst. Auf den Einsatz klassischer Model-



lierungsaufgaben wurde verzichtet, stattdessen wurden problemhaltige
Textaufgaben eingesetzt, weil ,cinerseits ihre Losungen eindeutig sind und
weil andererseits der Stoff zwar komplex, aber trotzdem {ibersichtlich ist*
(Schneeberger, 2009, S. 20f.). Ein Beispiel fur eine problemhaltige Text-
aufgabe ist folgendes: ,,Eine Schnecke in einem 20m tiefen Brunnen will
nach oben auf die Wiese. Sie kriecht am Tag immer 5m hoch und rutscht
nachts im Schlaf wieder 2m nach unten. Am wievielten Tag erreicht sie den
Brunnenrand?*“ (Rasch, 2008, S. 85).

Die folgende Studie geht zwei grofRen Fragen nach: 1) Welche VVorgehens-
weisen praferieren die Schiiler bei der Bearbeitung der prasentierten Text-
aufgaben? Der Fokus liegt hier im Speziellen auf den visuellen und analyti-
schen internen Vorstellungen bzw. externen Darstellungen. Darliber hinaus
soll 2) untersucht werden, inwieweit verschiedene Praferenzen mit dem
Losungserfolg bzw. -misserfolg zusammenhangen.

2. Methode

Um die Denkstile von Schiilern bei der Bearbeitung problemhaltiger Text-
aufgaben zu untersuchen, wurde zunéchst eine Pilotstudie durchgefihrt, in
der das individuelle Lésungsvorgehen von 35 Grundschiilern bei der Bear-
beitung von flnf solcher Aufgaben videographiert wurde.

Den Schiilern wurde jede Textaufgabe einmal durch die Versuchsleitung
vorgelesen. Danach erhielten sie das Aufgabenblatt, um die Aufgabe even-
tuell nachlesen zu kénnen und um ihr Losungsvorgehen zu notieren bzw.
zu skizzieren. Fur die Aufgabenbearbeitung standen den Schilern ver-
schiedene Arbeitsmaterialein zur Verfiigung (verschiedenfarbige Stifte, Ei-
nerwirfel und Zehnerstangen), tber deren Verwendung sie jedoch frei ent-
scheiden konnten. Auf jegliche Hilfestellungen vonseiten der Versuchslei-
tung wurde verzichtet. Die Schuler konnten sich fir die Bearbeitung jeder
Aufgabe so viel Zeit lassen wie sie bendtigten. Im Anschluss an jede Auf-
gabenbearbeitung fand ein kurzes, halbstrukturiertes Interview statt, in dem
detailliert nach dem Vorgehen bei der Aufgabenbearbeitung gefragt wurde,
wodurch interne Prozesse und Vorstellungen der Schiler erfasst werden
sollten (wenn auch retrospektiv und introspektiv). Die Pilotstudie diente
zum einen der Uberpriifung des Studiendesigns (z.B. Schwierigkeit der
Aufgaben, Angemessenheit der Arbeitsmaterialien, etc.) und zum anderen
wurde auf Basis des Videomaterials ein Kodiersystem entwickelt, das zur
Auswertung der Videos aus der Haupterhebung eingesetzt werden sollte.

Das methodische Vorgehen in der Haupterhebung entsprach dem aus der
Pilotstudie. An der Haupterhebung nahmen 147 Grundschiler aus 3. und 4.
Klassen und 121 Gymnasiasten aus 6. und 9. Klassen teil. Alle Teilnehmer



wurden gebeten, dieselben finf problemhaltigen Textaufgaben in identi-
schen Settings individuell und ohne Hilfestellung zu bearbeiten. Das L0-
sungsvorgehen, samt anschlieBendem, retrospektivem Interview, wurde
videographiert und anschlieBend von unabhangigen, geschulten Beobach-
tern anhand des selbstentwickelten Kodiersystems ausgewertet.

3. Ergebnisse

Allgemein kann gesagt werden, dass sowohl die Grundschuler als auch die
Gymnasiasten groRe Schwierigkeiten bei der Aufgabenbearbeitung hatten.
Zwar zeigte sich ein signifikant positiver Zusammenhang zwischen der
Klassenstufe und der Anzahl richtig geltster Aufgaben (r = .60, p <.01),
jedoch fanden selbst die Gymnasiasten im Mittel lediglich M =2.04
(SD = 1.03) von funf moglichen, richtigen Lésungen. Aufgabenspezifische
Betrachtungen bestatigen den Zusammenhang zwischen der Klassenstufe
und dem L&sungserfolg bei vier von funf Aufgaben. Die einzige Ausnahme
bildet die bereits erwahnte Schneckenaufgabe; hier lie} sich kein signifi-
kanter Unterschied zwischen den Klassenstufen finden. Dies konnte daftr
sprechen, dass es problemhaltige Textaufgaben gibt, die ihren problemhal-
tigen Charakter auch fir Schiler héherer Klassenstufen nicht verlieren.

Hinsichtlich der Unterscheidung zwischen internen Vorstellungen und ex-
ternen Darstellungen zeigte sich Uber alle Aufgaben hinweg, dass die
Grundschiler sehr stark interne Vorstellungen praferierten und z.B. Aufga-
ben durch Kopfrechnen lésten, wahrend Gymnasiasten zu externen Darstel-
lungen tendierten und z.B. ihre VVorgehensweisen meist vollstandig auf dem
Aufgabenblatt notierten. Letzteres konnte als Resultat schulischer Soziali-
sation erachtet werden. Jedoch konnte kein Zusammenhang zwischen den
internen bzw. externen VVorgehensweisen und dem Lésungserfolg unter Be-
ricksichtigung der Klassenstufe ausfindig gemacht werden.

Des Weiteren wurden analytische Vorstellungen bzw. Darstellungen
(M =4.07, SD = .47) den visuellen (M =1.61, SD =1.07) bei der Aufga-
benbearbeitung Uber alle Schuler und alle Klassenstufen hinweg vorgezo-
gen. Somit kam auch die Kombination der beiden Vorgehensweisen nur
selten vor. Trotzdem erscheint gerade diese Kombination von analytischen
und visuellen Vorstellungs- bzw. Darstellungsformen bedeutsam. So konn-
te die Datenauswertung zeigen, dass Schiler, die bei der Aufgabenbearbei-
tung eine Kombination aus analytischer und visueller VVorgehensweise pra-
ferierten, z.B. seltener géanzlich falsche Losungen fanden: Unter Beriick-
sichtigung der Klassenstufe zeigte sich eine signifikant negative Assoziati-
on zwischen der kombinierten Verwendung von analytischer und visueller
Vorgehensweise und dem Losungsmisserfolg (rp = -.13, p = .04).



4. Fazit und Ausblick

Insgesamt kann gesagt werden, dass die Bearbeitung problemhaltiger Text-
aufgaben nach wie vor eine Herausforderung fiir Schiler verschiedener
Klassenstufen darstellt. Selbst die Gymnasiasten hatten groRe Schwierig-
keiten bei der Bearbeitung der Aufgaben. Ferner scheint es einerseits Auf-
gaben zu geben, die ihren Problemcharakter mit Zunahme der Klassenstufe
eher verlieren, und andererseits solche Aufgaben, die auch fur Schiler ho-
herer Klassenstufen sehr anspruchsvoll bleiben. Uber alle Schiler gab es
des Weiteren eine sehr deutliche Praferenz fir analytische VVorgehenswei-
sen. Jedoch scheint gerade die zuséatzliche Verwendung visueller VVorge-
hensweisen bedeutsam.

Generell ist tber die Bedeutung mathematischer Denkstile bei der Bearbei-
tung (problemhaltiger) mathematischer Aufgaben relativ wenig bekannt.
Somit sind vielfaltige zukiinftige Forschungsansétze denkbar. So kdnnten
z.B. Denkstile in weiteren Schulformen und Altersstufen als den hier be-
ricksichtigten betrachtet werden. Darlber hinaus ware die langsschnittliche
Erforschung von Denkstilen und im Besonderen ihre Veranderung bzw.
Einflussfaktoren auf diese Veranderung ein spannendes Forschungsfeld.
Ferner sollte die Rolle des mathematischen Denkstils der Lehrkraft im Un-
terricht bzw. dessen Einfluss auf den Lernerfolg von Schilern (mit wiede-
rum ihren eigenen mathematischen Denkstilen) weiter erforscht werden.

AbschlieRend kann also gesagt werden, dass die erfolgreiche Bewaltigung
problemhaltiger Textaufgaben fir Schuler verschiedener Klassenstufen
weiterhin eine grof’e Herausforderung darstellt und dass in diesem Zusam-
menhang die Berilcksichtigung verschiedener mathematischer Denkstile
auf Seiten der Schuler gerade auch fir die Unterrichtspraxis einen vielver-
sprechenden Ansatz darstellt.
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