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Die curriculare Entwicklung der Anforderungen von
anwendungsbezogenen Aufgaben

Aufgaben, in denen Beziige zu auBermathematischen Kontexten in Text-
oder Bildform bestehen, werden als anwendungsbezogene Aufgaben be-
zeichnet. Sie stellen einen zentralen Aufgabentyp des Mathematikunterrich-
tes dar, welcher mit einer ,,didaktischen, auf die Mathematik orientierten
Zielsetzung formuliert [...] [wird]* (Franke & Ruwisch, 2010, S. 61). Dieser
Aufgabentyp wird oftmals als ,,schulische Kunstform* (ebd., S. 61) bezeich-
net und lasst sich als spezifisches Genre des Mathematikunterrichts ansehen.
Dabei ist ein Genre ein Muster der kulturell-sozialen Interaktion in einem
bestimmten Kontext (vgl. Rezat & Rezat, 2017, S. 4193). Anwendungsbe-
zogene Aufgaben stellen Lernende aller Altersgruppen vor besondere Her-
ausforderungen auf verschiedenen Ebenen. Schwierigkeitsgenerierende
Merkmale konnen daber auf mathematischer, sachlich-semantischer und
sprachlich-syntaktischer Ebene liegen (vgl. z.B. Franke & Ruwisch, 2010, S.
80 ff). Der Grof3teil der Studien zu schwierigkeitsgenerierenden Merkmalen
von anwendungsbezogenen Aufgaben ist auf bestimmte Schiiler- und Alters-
gruppen beschriankt. Die Ergebnisse konnen daher nicht bedenkenlos vergli-
chen bzw. generalisiert werden (vgl. Daroczy et al., 2015). Es ist bislang
nicht klar, wie sich die Anforderungen und damit auch die schwierigkeitsge-
nerierenden Merkmale von anwendungsbezogenen Aufgaben im Laufe der
Schulzeit entwickeln. Daher bedarf es einer systematischen Analyse, in der
bereits bestehende wissenschaftliche Erkenntnisse zu Anforderungen und
schwierigkeitsgenerierenden Merkmalen von anwendungsbezogenen Auf-
gaben strukturiert und Desiderata aufgezeigt werden.

Aufbauend auf die einschldgigen Erkenntnisse zu spezifischen sprachlichen
und mathematischen Anforderungen von anwendungsbezogenen Aufgaben
soll im Rahmen des Dissertationsprojektes die Entwicklung der Anforderun-
gen von anwendungsbezogenen Aufgaben in Mathematikschulbiichern der
Primar- und Sekundarstufe 1 aufgezeigt werden. Dabei wird das Ziel verfolgt
Anforderungsprofile, die Lernende erfiillen miissen, abzuleiten. Da das Ma-
thematikschulbuch im schulischen Alltag die wichtigste Quelle fiir anwen-
dungsbezogene Aufgaben ist (vgl. Rezat, 2009), dient es als Datengrundlage
fiir die Analyse.
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Die Prisentationsform als ein Merkmal des Genres der anwendungs-
bezogenen Aufgaben

Der Schwerpunkt in diesem Beitrag liegt zunédchst auf sprachlichen Anfor-
derungen. Rezat & Rezat (2017) haben ein model of genre features entwi-
ckelt, mit dem systematisch Genremerkmale von verschiedenen Textsorten
bestimmt werden konnen. Ein Genre wird in diesem Modell als Zusammen-
hang zwischen dem #ype of act und dem text type beschrieben. Die Autoren
fiihren hierzu an: ,,The type of act directs the expectation of the text type
while features of the text type, especially the formulation patterns, indicate
the type of act.” (ebd., S. 4196). Die Hauptkategorie type of act wird durch
den sozialen Sinn der Textsorte bestimmt. Der Hauptkategorie text type wer-
den strukturelle und sprachliche Merkmale der Textsorte zugeordnet (vgl.
ebd., S. 4196). Im vorliegenden Beitrag wird exemplarisch die Analyse eines
Genremerkmals vorgenommen. Dazu wird die Prasentationsform, welche
neben dem Sequenzmuster des Textes die strukturelle Gestaltung des Genres
bestimmt, fokussiert.

Anwendungsbezogene Aufgaben liegen als Printmedien in Schulbiichern vor
und werden in unterschiedlichen Formen présentiert. Sie konnen in Form ei-
ner bildlichen Darstellung vorhanden sein, wie es eingangs in Schulbilichern
der Primarstufe der Fall ist. Sie konnen aber auch ausschlieBlich in Textform
oder in Mischformen wie Bild-Textaufgaben vorliegen (vgl. Franke & Ruw-
isch, 2010). Neben dem Inhalt und dem Situationskontext der Aufgabe be-
einflusst die Priasentationsform das Losungsverhalten der Lernenden (vgl.
ebd., S. 62).

Die Darstellung von verschiedenen Prisentationsformen fordert von den
Lernenden, dass die jeweilige Form der Reprédsentation analysiert und in die
bereits bestehende Wissensstruktur integriert wird. Abhéngig von dem Zei-
chensystem, in dem die Darstellung zu verorten ist, wird die kognitive Ver-
arbeitung der Lernenden beeinflusst (vgl. Schnotz, 2001, S. 314). Aus die-
sem Grund zeigt sich eine besondere Relevanz, die Form der Prisentation
der anwendungsbezogenen Aufgaben der Primar- und Sekundarstufenschul-
zeit ndher zu analysieren. Dabei wird das Ziel verfolgt die Anforderungen,
die im Rahmen von anwendungsbezogenen Aufgaben durch Mathematik-
schulbiicher der Primar- und Sekundarstufe 1 an die Lernenden herangetra-
gen werden, aufzuzeigen. In diesem Zusammenhang ist es sinnvoll, die Or-
ganisation der Lerninhalte in den Blick zu fassen und niher zu analysieren,
wie die unterschiedlichen Prisentationsformen in den unterschiedlichen
Schulbiichern der jeweiligen Jahrgangsstufen reprisentiert sind. Die rein
bildlichen Darstellungen der Anwendungsbeziige stellen eine erste Abstrak-
tionsstufe fiir Lernende der Primarstufe dar (vgl. Franke & Ruwisch, 2010,

634



S. 56). Um bildliche Darstellungen zu erschlieen, konnen Lernende auf
Schemata ihrer alltiglichen Wahrnehmung zuriickgreifen (vgl. Schnotz,
2010, S. 303). Anwendungsbezogene Aufgaben, die ausschlieBlich in Text-
form vorliegen, stellen fiir Lernende eine andere Abstraktionsstufe dar. Hier
ist die Kohérenz innerhalb des Textes mental zu konstruieren (vgl. ebd., S.
301). Im Rahmen von Bild-Textaufgaben sind sowohl der Text als auch das
Bild zu enkodieren, was auf unterschiedliche Weisen geschieht. Die dabei
entstandenen Repridsentationen miissen vereint werden. Bildliche Darstel-
lungen, die anwendungsbezogenen Aufgaben zugehorig sind, konnen unter-
schiedliche Funktionen erfiillen (vgl. Elia & Philippou, 2004). Dabei kann
zwischen vier Funktionen unterschieden werden: dekorativ, reprasentativ,
organisatorisch und informativ (vgl. ebd., S. 328). Dekorative Bilder sind fiir
den Losungsprozess irrelevant. Repriasentative Bilder stellen einen Teil oder
den gesamten Inhalt des mathematischen Problems dar. Durch organisatori-
sche Bilder konnen z.B. Anweisungen vermittelt werden, wie eine Losung
erarbeitet werden kann. Informative Bilder liefern wichtige Informationen
fiir den Losungsprozess des mathematischen Problems. Im Rahmen einer
qualitativen Untersuchung, in der Interaktionsprozesse von vier Schiilerpaa-
ren der sechsten Klasse mit hohem mathematischen Wissen analysiert wur-
den, konnte gezeigt werden, dass repriasentative, organisatorische und infor-
mative Bilder einen deutlichen Einfluss auf den Losungsprozess des mathe-
matischen Problems haben (vgl. ebd., 328 ff).

Dewolf et al. (2014) untersuchen ebenfalls, ob neben der textlichen Darstel-
lung Illustrationen und/oder Warnungen den Schiilern helfen konnen ein Si-
tuationsmodell zu entwickeln. Aullerdem iiberpriifen sie, ob durch die In-
tegration von Bildern und Warnungen realistische Denkweisen beim Bear-
beiten von anwendungsbezogenen Aufgaben gefordert werden. Die Autoren
fiihrten hierzu zwei dhnliche Datenerhebungen, eine in der Tiirkei mit 402
Grundschiilern (10 und 11 Jahre) und eine in Belgien mit 233 Grundschiilern
(10 und 11 Jahre) durch. Die beiden Schiilergruppen haben im Rahmen der
Studien anwendungsbezogene Aufgaben mit reprdsentativen Illustrationen
der Problemsituation bearbeitet. Bei einigen Aufgaben wurde eine zusitzli-
che Warnung formuliert, dass bestimmte Aspekte der Situation nicht dem
Standard entsprechen. Entgegen der Erwartungen der Autoren lieBBen sich in
beiden Studien keine positiven Effekte durch den Einsatz von repriasentati-
ven Abbildungen und Warnungen sowie deren Kombination im Hinblick auf
realistische Bearbeitungen zeigen. Auf der Grundlage der exemplarisch dis-
kutierten Studien zeigen sich kontrire Ergebnisse. Dewolf et al. (2004) ver-
weisen darauf, dass das Fehlen der positiven Effekte nicht allein auf tiberlas-
tete kognitive Verarbeitungsprozesse zuriickzufiihren ist. Sie sehen den so-
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ziokulturellen und mathematikdidaktischen Kontext, in dem die Schiilerin-
nen und Schiiler gelernt haben, anwendungsbezogene Aufgaben zu bearbei-
ten, ebenfalls als Pradiktor des negativen Effekts.

Fazit und Ausblick

Die Priasentationsform von anwendungsbezogenen Aufgaben ist ein Genre-
merkmal, das neben anderen sprachlichen Merkmalen differenzierter zu ana-
lysieren ist, um die Entwicklung der Anforderungen des Aufgabentyps in
Mathematikschiilerbiichern der Primar- und Sekundarstufe 1 nachzeichnen
zu konnen. Vor dem Hintergrund des model of genre features ist dabei immer
der type of act der anwendungsbezogenen Aufgaben zu beriicksichtigen.
Dieser ist auf die Funktionen des Sachrechnens im Sinne Winters (1985) zu-
rickzufiihren. Lernende sollen zur UmwelterschlieBung befahigt werden, in-
dem sie Anwendungsbeziige als Lernstoff, Lernprinzip und Lernziel kennen-
lernen. Um erste Erkenntnisse iiber diese Entwicklung der Anforderungen
gewinnen zu konnen, soll in einem néchsten Schritt analysiert werden, in
welcher Art und Haufigkeit sowie in welcher Funktion die unterschiedlichen
Prisentationsformen von anwendungsbezogenen Aufgaben in den Mathe-
matikschulbiichern zu verzeichnen sind.
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