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Bearbeitungsprozesse von Schiilern zu Aufgaben mit multip-
len mathematischen Ldsungswegen

Theoretischer Hintergrund

Die Entwicklung multipler Lésungen gilt als Qualitatskriterium fir einen
kognitiv aktivierenden Unterricht, welches u.a. auch in den Bildungsstan-
dards hervorgehoben wird. Die Bedeutung dieses Unterrichtelementes fir
Lernprozess und Leistungen kann durch konstruktivistisch orientierte Lern-
theorien und Konzeptionen fundiert werden (Collins, Brown, & Newman,
1989). Eine Betrachtung des Lerninhalts aus verschiedenen Perspektiven
ermoglicht es, die gewonnenen Repréasentationen miteinander zu verknip-
fen (Spiro, Bruce, & Brewer, 1980). Dabei stellt die Flexibilitat bei der
Auswahl passender Lésungen und Reprasentationen einen Teil des Fach-
wissens und somit ein wichtiges Lernziel dar (Heinze, Star, & Verschaffel,
2009). Daruiber hinaus gibt es weitere theoriegeleitete Vermutungen (siehe
Zusammenfassung bei Schukajlow & Blum, 2011), welche fiir die Behand-
lung von multiplen Losungen sprechen.

Die wenigen bisherigen experimentellen Studien konnten Vorteile von
Lernumgebungen aufzeigen, welche mehrere Lésungsmethoden zu einer
innermathematischen Aufgabe behandeln und gegenuberstellen, im Ver-
gleich zu Lernsettings, in denen die jeweilige Lésungsmethode nach einan-
der und an verschiedenen Aufgaben behandelt wurden (Rittle-Johnson &
Star, 2007). Als zentrales Ergebnis stellte sich das VVorwissen als wichtiger
Préadiktor fir positive Effekte bei der Behandlung von multiplen Lésungen
heraus (Star & Rittle-Johnson, 2009). Damit tbereinstimmend und weiter-
fuhrend lassen sich die ersten Ergebnisse des DFG-Forschungsprojekts
MultiMa (Multiple Lésungen im selbstandigkeitsorientiertem Mathematik-
unterricht) lesen. Es zeigten sich positive Wirkungen der Behandlung von
multiplen Losungen zu einer gegebenen Aufgabe auf Selbstregulation, Inte-
resse und Praferenzen fur die Bearbeitung von Aufgaben mit mehreren L6-
sungen im Vergleich zu einer Unterrichtsform, in der nur eine Losung ver-
mittelt wurde (Schukajlow & Krug, 2012, 2013).

In der aktuellen Projektphase werden solche Ldsungen untersucht, die
durch die Anwendung verschiedener mathematischer Verfahren beim Mo-
dellieren entwickelt werden koénnen. Als Inhaltsbereich wurden ,lineare
Funktionen® ausgewahlt. Nach Krédmer, Schukajlow und Blum (2012) las-
sen sich verschiedene Losungswege beim Modellieren zu diesem Inhaltsbe-
reich unterscheiden: Algebraisch/funktional, graphisch, exemplarisch, nu-



merisch und inhaltlich. Im Projekt werden zwei dieser Losungswege unter-
sucht: erstens, der numerische Losungsweg durch das Erstellen einer Zu-
ordnungstabelle und dem Ablesen des exakten Schnittpunkts sowie von
Bereichen, fur eine korrekte Entscheidung. Zweitens, der inhaltliche L6-
sungsweg mittels Differenzenbildung, welcher durch die Nutzung realitéts-
bezogener Begriffe und Beziehungen entwickelt werden kann, ohne expli-
zit auf Formalisierung zurtickzugreifen. Bei der Anwendung des inhaltli-
chen Loésungsweges soll im Losungsprozess ein mehrfacher Wechsel zwi-
schen der Realitdt und der Mathematik erfolgen, welcher einen tieferen
Einblick in Modellierungsprozesse ermdglichen kann. Wéhrend der inhalt-
liche Losungsweg der Differenzenbildung besonders erfolgsversprechend
erscheint und zudem wenig erforscht ist, stellt die Tabelle fir die Schiler
einen bereits bekannten Losungsweg dar (Kramer et al., 2012).

Forschungsfragen und Methode der Studie

Da man nicht davon ausgehen kann, dass Lernende es gewohnt sind, meh-
rere Losungswege im Unterricht zu besprechen bzw. selbst zu erstellen
(Baumert & Lehmann, 1997), erschien eine Instruktion fur die Untersu-
chung der Bearbeitung von Aufgaben mit multiplen Lésungen notwendig.
Durch die Instruktion konnten die Ldsungswege standardisiert vermittelt
werden und es wurde die Mdoglichkeit geschaffen, den innovativen inhaltli-
chen Losungsweg der Differenzenbildung zu untersuchen. Hierfiir wurde
ein Instruktionsvideo erstellt, dessen Inhalte aus Lerntheorien hergeleitet
und mehrfach pilotiert wurden.

Fur die Untersuchung ist folgende Forschungsfrage zentral:

e Wie bearbeiten und adaptieren Schiler Modellierungsaufgaben mit
der Moglichkeit, multiple mathematische LAsungswege zu erstellen,
nach einer standardisierten Instruktion?

An der Untersuchung haben insgesamt 12 Realschuler der Jahrgangsstufe 8
teilgenommen. Es wurden sechs — in sich leistungshomogene — Schiilerpaa-
re verschiedener Leistungsniveaus gebildet, die vier Modellierungsaufga-
ben mit zwei verschiedenen Ldsungswegen bearbeiten sollten. Es handelt
sich um Aufgaben, bei denen zwei Angebote miteinander verglichen wer-
den und die Entscheidung gefallt werden soll, wann sich welches Angebot
lohnt. Bei zwei dieser Aufgaben ist der exakte Schnittpunkt ganzzahlig und
bei zwei weiteren nicht ganzzahlig.

Die Untersuchung bestand aus einer Instruktions-, Bearbeitungs- und Inter-
viewphase. Das Interview wurde mit Hilfe der Methode ,,stimulated recall*
durchgefuhrt (Kagan, Krathwohl, & Miller, 1963).



Ergebnisse und Diskussion

Das erste Ergebnis der Studie besteht darin, dass alle Schulerpaare die an-
gebotenen Aufgaben mit jeweils zwei verschiedenen Ldsungswegen bear-
beiten konnten, wie es bei der Entwicklung der Instruktion intendiert wur-
de. Dies deutet auf eine gute Qualitat der Instruktion hin. Die Analyse der
Schiilerlésungsprozesse zeigt, dass Lernende bei der Losungsproduktion
zunéchst ahnlich wie im Instruktionsvideo vorgegangen sind. Im Verlauf
des Bearbeitungsprozesses l6sen sich die Schiiler vom prasentierten \VVor-
gehen ab und vertauschen die Reihenfolge der Lésungswege.

Mit Hilfe der inhaltlichen LOsung der Differenzenbildung konnten alle
Schuler das mathematisch exakte Resultat bestimmen. Bei dieser Losung
fallt zudem auf, dass mehrfach falsche Malieinheiten dem ermittelten ma-
thematischen Resultat zugeordnet wurden. Dies lasst vermuten, dass die
Schuler beim Erstellen des inhaltlichen Lésungsweges seltener als vermutet
zwischen Realitat und der Mathematik wechseln. Des Weiteren wurde im
Interview deutlich, dass es den Schiller schwer féllt, ihr mathematisches
Resultat zu interpretieren, wenn sie als Grundlage nur den inhaltlichen L6-
sungsweg benutzen dirfen.

Fast allen Schilern gelingt es, bei den Aufgaben mit ganzzahligem Schnitt-
punkt, eine adaquate Zuordnungstabelle aufzustellen, das exakte Resultat
zu bestimmen sowie auf Grundlage mehrerer Zwischenergebnisse und kor-
rekter Interpretation einen richtigen Antwortsatz zu formulieren.

Bei Aufgaben mit nicht ganzzahligem Schnittpunkt féllt es Schilern
schwer, den Schnittpunkt zu berechnen, da sie dazu tendieren, mit der Ta-
belle ein exaktes Resultat erzielen zu wollen. Gelingt dies ihnen innerhalb
einer begrenzten Zeitspanne nicht, unterbrechen die Lernenden die Bear-
beitung des numerischen Lésungsweges und gehen dazu tber, mit dem in-
haltlichen Losungsweg den exakten Schnittpunkt zu bestimmen. Anschlie-
RBend setzen sie diesen in die Tabelle ein und formulieren einen Antwort-
satz. Durch den fehlenden Wechsel zwischen der Realitat und der Mathe-
matik wird der inhaltliche Ldsungsweg lediglich als Schema verwendet,
das der Optimierung des numerischen Lésungswegs dient.

Die Schiler adaptieren den numerischen Losungsweg teilweise so, dass sie
einen Bezug zur Realitat bei der Anndherung an den exakten Schnittpunkts
herstellen. Dabei gehen Uberlegungen der Differenzenbildung ein, um den
Prozess der Ann&herung zu beschleunigen. Auch nach der Ermittlung exak-
ten mathematischen Resultats wird die Tabelle von den Schulern genutzt,
um weitere Werte zu berechnen und die Formulierung des Antwortsatzes
zu erleichtern.



Die Ergebnisse lassen vermuten, dass Schiler einzelne Vorteile der L6-
sungswege benutzen, um einen neuen Losungsweg zu erstellen. Fir den
weiteren Verlauf des Projekts erscheint es notwendig, Lernenden Verbin-
dungen und Optimierungsmoglichkeiten der beiden LOsungswege aufzu-
zeigen.
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