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Janina KRAWITZ, Stanislaw SCHUKAJLOW, Münster 

Wenn der Realitätsbezug zum Problem wird: 
„problematische“ Aufgaben und multiple Lösungen in der 
Primarstufe 

Die Fähigkeit, realitätsbezogene Aufgaben zu lösen, ist eine wichtige 
Kompetenz, die national und international große Beachtung gefunden hat 
und im Unterricht weltweit vermittelt werden soll. Empirische Studien zei-
gen jedoch, dass Schülerinnen und Schüler bei Modellierungsaufgaben 
häufig direkte Rechenoperationen mit den gegebenen Zahlen durchführen, 
ohne den in der Aufgabenstellung gegebenen Realkontext angemessen zu 
berücksichtigen (Verschaffel et al., 2000). In der vorliegenden Untersu-
chung wurde der Einfluss der Aufforderung, eine zweite Lösung zu offenen 
Modellierungsaufgaben zu erstellen, auf diese ausgeprägte Neigung von 
Dritt- und Viertklässler (N=75) analysiert. Exemplarisch wird das Lö-
sungsverhalten von Lernenden beim Bearbeiten einer spezifischen Model-
lierungsaufgabe, die in der Forschung als eine der so genannten Problema-
tic Problems bekannt ist, betrachtet.  

Offene Aufgaben mit multiplen Lösungen und Problematic Problems 
Da offene Aufgaben nur einen Teil der für die Lösung notwendigen Infor-
mationen enthalten, erfordert ihre Bearbeitung das Treffen von Annahmen. 
Problematic Problems sind besondere offene Aufgaben, in denen das Auf-
stellen der Modellannahmen problematisch ist (Verschaffel et al., 1997). 
Der in der Aufgabenstellung gegebene Realkontext muss ernst genommen 
und durchdacht werden. Seit den Neunzigern wurden solche Aufgaben in 
mehreren empirischen Studien untersucht. Es zeigt sich, dass Schülerinnen 
und Schüler länderübergreifend große Probleme haben, bei diesem Aufga-
bentyp realistische Lösungen zu erstellen. Ein Grund dafür ist die ausge-
prägte Neigung von Lernenden, ihr Alltagswissen vom mathematischen 
Lösungsprozess zu entkoppeln (Verschaffel et al., 2000). Weder Hinweise 
auf die erhöhte Aufgabenschwierigkeit noch realistische Illustrationen zum 
in der Aufgabe beschriebenen Sachverhalt haben Einfluss auf die geringe 
Anzahl von realistischen Lösungen (Dewolf et al., 2014; Yoshida et al., 
1997). Eine Ursache für diese starke Neigung, Realität zu missachten, kann 
der übermäßige Umgang mit „Standard Problems“ im Mathematikunter-
richt sein (Verschaffel et al., 2000). Standard Problems sind Aufgaben, die 
durch die direkte Anwendung einer oder mehrerer arithmetischer Operatio-
nen der gegebenen Zahlen modelliert bzw. gelöst werden können. Demge-
genüber ist bei Non-Standard Problems eine solche direkte Anwendung 
von Rechenoperationen mit den vorgegebenen Zahlen nicht zielführend. 
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Unterbestimmte oder offene Modellierungsaufgaben zählen demnach zu 
Non-Standard Problems, da Schülerinnen und Schüler auf ihr Weltwissen 
zurückgreifen müssen, um die benötigten Annahmen treffen zu können. 
Dafür muss der gegebene Realkontext verstanden werden. Beim Bearbeiten 
von Problematic Problems wird die Notwendigkeit Annahmen zu treffen, 
leicht übersehen. 
Unterbestimmte Modellierungsaufgaben haben außerdem die Besonderheit, 
dass durch die Variation von Annahmen unterschiedliche Ergebnisse ent-
wickelt werden können. In der Sekundarstufe I zeigte sich, dass die Ent-
wicklung multipler Lösungen einen positiven Einfluss auf Leistungen und 
Metakognition hat (Schukajlow & Krug, in press). Für die Primarstufe fehlt 
es dazu bislang an empirischen Untersuchungen. Da sowohl die mathema-
tischen wie auch metakognitiven Fähigkeiten im Verlauf der Grundschul-
zeit zunehmen (Kreutzer et al., 1975; Baumert & Köller, 1996), können 
Unterschiede zwischen den Klassenstufen der Primarstufe vermutet wer-
den. 

Forschungsfragen 
Für die Untersuchung ergeben sich damit die folgenden Forschungsfragen:  

1. Welche Unterschiede gibt es zwischen der dritten und der vierten 
Jahrgangsstufe beim Bearbeiten von Non-Standard Problems mit 
multiplen Lösungen? 
a) Welchen Einfluss hat die Jahrgangsstufe auf das Lösen von Non-

Standard Problems? 
b) Gibt es zwischen den Jahrgangsstufen einen Unterschied bezüg-

lich den Anzahlen richtiger erster und zweiter Lösung? 
2. Wie wirkt sich die Aufforderung, eine zweite Lösung zu erstellen, 

auf die Lösungen von Problematic Problems aus? 
Bezüglich der Forschungsfragen haben wir folgende Erwartungen: 
Der mathematische und metakognitive Vorsprung der vierten Klassenstufe 
macht sich beim Lösen von Non-Standard Problems bemerkbar. Demnach 
müsste die vierte Klassenstufe sowohl in ihren Gesamtleistungen als auch 
spezifisch bei den zweiten Lösungen besser abschneiden. 
Die Aufforderung, eine zweite Lösung zu erstellen, hat einen positiven Ef-
fekt auf die Entwicklung von realistischen Lösungen, da eine zweite Lö-
sung ein stärkeres Durchdenken des Problems, bzw. Hineinversetzen in die 
Realsituation fordert. 
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Methode 
Die Untersuchung wurde in vier Klassen (N=75) durchgeführt. Dabei han-
delte es sich um jeweils zwei Klassen der dritten (N=41) und vierten Jahr-
gangsstufe (N=34). Eingesetzt wurde ein 60-minütiger Test mit acht unter-
bestimmten, offenen Modellierungsaufgaben, darunter ein Problematic 
Problem. Zu jeder Aufgabe erhielten die Schülerinnen und Schüler die Auf-
forderung zwei Lösungen anzufertigen. Vorher wurde im Rahmen einer In-
struktion erklärt, wie unterbestimmte Aufgaben durch das Treffen von An-
nahmen gelöst werden können.  
Die Lösungen des Tests wurden dichotom kodiert und anschließend mittels 
des Raschmodells zweidimensional skaliert. Dabei bilden jeweils die ersten 
bzw. zweiten Lösungen eine Dimension. Beide Dimensionen weisen eine 
akzeptable Reliabilität auf. Aufbauend auf dieser Skalierung wurde eine 
Varianzanalyse über die latenten Schülerfähigkeiten durchgeführt, um Auf-
schluss über die möglichen Unterschiede zwischen der Dritten- und der 
Vierten Klassenstufe zu bekommen. Des Weiteren werden die Lösungsquo-
ten des Problematic Problems näher betrachtet. Wirkungen der Aufforde-
rung zur Erstellung zweier Lösungen auf die Aufgabenbearbeitung werden 
durch den Abgleich der empirischen und in den Literatur vorliegenden Lö-
sungsquoten ermittelt. Abschließend werden die Lösungsquoten zwischen 
erster und zweiter Lösung verglichen.  

Ergebnisse und Diskussion 
Die Varianzanalyse mit den Faktoren „Jahrgangsstufe“ und „Lösungs-
nummer“ liefert einen signifikanten Unterschied zu Gunsten der vierten 
gegenüber der dritten Jahrgangsstufe (𝜂!=0.26; p<.05). Durch die Jahr-
gangsstufe wird somit 26 % der Varianz in Leistungen aufgeklärt, sodass 
ein großer Effekt dieses Faktors vorliegt. Hingegen wird die Interaktion 
zwischen der Klassenstufe und der Lösungsnummer nicht signifikant 
(𝜂!=0.02; p>.05). Die Vermutung, dass die vierte Klassenstufe speziell bei 
den zweiten Lösungen besser abschneidet kann also nicht bestätigt werden.  
Spezieller zeigen die Lösungsquoten des Problematic Problems sowohl bei 
der ersten wie auch der zweiten Lösung deutlich höhere Werte als die in 
der Literatur genannten Zahlen [1. Lösung: 12 %; 2. Lösung: 16 %; Werte 
in der Literatur liegen zwischen 0 % und 8 % (Verschaffel et al., 2000)]. 
Dies ist ein möglicher Hinweis auf die Wirksamkeit des Treatments. Aller-
dings können die Unterschiede durch Stichprobeneffekte oder eine andere 
Kodierung entstanden sein. Auffällig ist außerdem, dass bei diesem Item 
die Lösungsquote der zweiten Lösung höher ist als die der ersten Lösung. 
Dieses Phänomen tritt bei keinem anderen Item des Tests auf. So haben 
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acht Schülerinnen und Schüler (10,7 %), die bei ihrer ersten Lösung einen 
unrealistischen Lösungsweg gewählt haben, bei der zweiten Lösung unter 
Einbeziehung ihres Alltagswissens eine realistische Lösung entwickelt. Der 
umgekehrte Fall – die erste Lösung realistisch und die zweite Lösung unre-
alistisch – kam so gut wie nicht vor. Dies spricht dafür, dass durch das An-
fertigen der zweiten Lösung ein stärkeres Durchdenken des Problems ge-
fördert wurde. Um eine zweite Lösung zu erstellen, haben sich die Schüle-
rinnen und Schüler stärker in die Realsituation hineinversetzt, was das An-
fertigen realistischer Lösungen begünstigt hat.  
Die vorgestellten Ergebnisse geben Hinweise darauf, dass die Aufforde-
rung, eine zweite Lösung zu erstellen, einen positiven Effekt auf das Anfer-
tigen realistischer Antworten hat. Diese These soll in Folgeuntersuchungen 
überprüft werden. 
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