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Mathematische Textaufgaben

EINIGE VORSCHLAGE ZUM VERSTEHEN LEHREN VON
TEXTAUFGABEN

Elsbeth Stern, Miinchen

Ausgehend von den oft beobachteten Schwierigkeiten von Kindern beim
Ldsen von Textaufgaben im Mathematikunterricht, werden die Vorausset-
zungen fiir das erfolgreiche Losen solcher Aufgaben beschrieben; insbe-
sondere wird auf die wichtige Rolle von abstrakten Problemmodellen fiir
das Verstehen von Textaufgaben hingewiesen. Es werden drei Verfahren
diskutiert, wie man den Aufbau von abstrakten Problemmodellen im Schul-
unterricht fordern, und die Verwendung von "Oberflachenstrategien”, die
zu Losungen ohne Verstdndnis fiihren kénnen, verhindern kann. (Red.)

Zu Beginn der Grundschulzeit werden Addition und Subtraktion auf vielfiltige
Weise veranschaulicht. Der "lebensweltliche Bezng" wird u.a. durch einfache
Textaufgaben vermittelt, in denen die Verbindung zwischen bestimmten
Handlungen und arithmetischen Operationen hergestellt wird, z.B. zwischen
"etwas geschenkt bekommen" und Addition sowie zwischen "etwas verschen-
ken" und Subtraktion.

Trotz der veranschaulichenden Wirkung bereiten Textaufgaben den meisten
Kindern Schwierigkeiten. Aufgaben, die in nummerischer Darbietungsform
kein Problem darstellen, kénnen oftmals nicht geldst werden, wenn sie in einen
Text eingebettet sind. Was macht Textaufgaben so schwierig? Diese Frage be-
schiftigt die Kognitionspsychologen ebenso wie die Mathematikdidaktiker.
Kintsch und Greeno (1985) haben ein priizises Modell des Verstehens und Lo-
sens von einfachen Textaufgaben entworfen und dazu ein Simulationspro-
gramm erstellt, das hier nur oberflichlich dargestellt werden kann. Eine
deutschsprachige Einfiihrung findet sich bei Arbinger (1988).

Die Voraussetzungen fiir das Verstehen und Losen von Textaufgaben sind
gegeben, wenn das der sprachlichen Oberflichenstruktur zugrundeliegende
Problem erkannt und in eine mathematische Formel umgesetzt werden kann.
Dieser Yorgang wird entscheidend erleichtert, wenn bereits Vorwissen in Form
eines abstrakten Problemmodells reprisentiert ist, dem die Textaufgabe
zugeordnet werden kann. Ein abstraktes Problemmodell ist z.B. das Ver-
gleichsschema, das das Wissen iiber den quantitativen Vergleich von Mengen
enthilt, z.B. in der Form: "Die Differenz zwischen der grofien und der kleinen
Menge ergibt die Unterschiedsmenge”. AuBerdem wird Wissen iiber
mathematische Prozeduren benétigt, z.B. "Man erhiilt die Unterschiedsmenge,
indem man die kleinere Menge von der groBeren subtrahiert”. Mit diesem
Wissen kann man die Aufgabe "Hans hat 5 Murmeln. Peter hat 3 Murmeln. Wie
viele Murmeln hat Hans mehr als Peter?" 16sen. Fiir die Losung der Aufgabe
"Hans hat 5 Murmeln. Peter hat 3 Murmeln mehr als Hans. Wie viele Murmeln
hat Peter?" muf zusitzliches Wissen repriisentiert sein, z.B. "Die Summe aus
der kleineren Menge und der Un-terschiedsmenge ergibt die groBe Menge". Ein
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flexibles abstraktes Problemmodell ermoglicht die Berechnung jeder
unbekannten GroBe aus zwei bekannten GroBen. Ist ein abstraktes
Problemmodell reprisentiert, kann letztere Aufgabe wie folgt gespeichert
werden: "Die kleine Menge mit der Quantitit "5" und die Unterschiedsmenge
mit der Quantitiit "3" sind bekannt, die gesuchte Menge ist die Summe aus
beiden und betrigt "8"". Kann eine Aufgabe an ein abstraktes Problemmodell
angebunden werden, wird, verglichen mit der verbalen Speicherung, weniger
Arbeitsspeicherkapazitit benotigt. Die Kapazitit des Arbeitsgediichtnisses ist
begrenzt, wenn auch nicht fix (Neumann, 1987). Ist kein abstraktes
Problemmodell gespeichert, muB jedes Wort der Textaufgabe im Arbeitsspei-
cher gespeichert werden, was zu einem Uberlauf in diesem fithren kann und
Informationsverlust zur Folge hat. Die verlorengegangene Information muB
"erginzt" werden. Hierbei kann es zu systematischen Fehlern kommen. Vor
allem zwei Fehlerarten sind typisch: Die "Ausfihrung einer falschen
Operation” (Subtraktion statt Addition oder vice versa) und die "redun-dante
Antwort" (eine in der Textaufgabe vorkommende Zahl wird als Antwort ge-
nannt). Cummins, Kintsch, Reusser und Weimer (1988) konnten zeigen, dal
beide Fehler mit einer mentalen "Umstrukturierung” der Aufgabe einhergehen,
d.h. der Text wird dem Fehler angepaBt.

Abstrakte Problemmodelle, also die Grundlage fiir das "Verstehen' von
Textaufgaben, fallen nicht vom Himmel, vielmehr werden sie durch Ubung
allmihlich erworben. Da8 Textaufgaben allerdings auch ohne Verstindnis des
zugrundeliegenden Problems richtig gelost werden konnen, ist Lehremn
hinreichend bekannt. In den ersten beiden Klassenstufen erhalten die Kinder
vorwiegend Aufgaben, in denen zwei Zahlen vorkommen, die entweder
subtrahiert oder addiert werden miissen. Die Wahrscheinlichkeit, daB die
richtige Operation geraten wird, liegt bei 50%. Mit wie wenig Verstindnis
Kinder an das Losen von Textaufgaben herangehen, konnte Schoenfeld (1982)
zeigen: Einige amerikanische Kinder, die zuvor die Schliisselwortstrategie
“wenn das Wort "left" in der Aufgabe vorkommt dann subtrahiere”, gelernt
hat;en, taéen dies auch, wenn eine in der Aufgabe vorkommende Person "Mr.
Left" hieB.

In zahireichen Fillen konnte gezeigt werden, daB Kinder auch bei
unsinnigen und unlosbaren Aufgaben eine "Losung" finden (Reusser, in diesem
Band). Ergebnisse von Stern (in Vorber.) sprechen allerdings dafiir, daB die
Defizite im Verstindnis von Textaufgaben nicht immer so gravierend sein
miissen wie angenommen. In der Mitte des zweiten Schuljahres wurden
Kindern eine Reihe von einfachen Textaufgaben vorgegeben, unter denen sich
auch einige unldsbare Aufgaben befanden, z.B. "Hans hatte 5 Murmeln. Peter
_gab ihm noch 3 Murmeln. Wie viele Murmeln hat Peter jetzt?". Der
iiberwiegende Teil der Kinder gab "3" oder "0" zur Antwort, nur wenige Kinder
antworteten mit "kann man nicht sagen” o.i.. Die gleichen Aufgaben wurden
einer vergleichbaren anderen Gruppe von Kindern vorgegeben, die zu-vor auf
die Unlosbarkeit einiger Aufgaben hingewiesen wurden. In diesem Falle
wurden unl6sbare Aufgaben von den meisten Kindern als solche identifiziert.
Offensichtlich gehen die Kinder im Zweifelsfalle davon aus, daf die in der
Schule bzw. im psychologischen Versuch vorgegebenen Aufgaben wohl
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§timmen werden. Wird die Aufgabe nicht verstan i i
Verlegenheitsantwort" gegeben. Unter den speziellen Instl'ukdt‘i"c[)lﬁsbe“:ill'rx:lgu;gl:xel
konnen die Kinder durchaus angeben, ob eine Aufgabe sinnvoll ist oder nicht,
l\}/as dafiir spricht, daB Verstindnis fiir die Textaufgabe vorliegt, aber im
Mmgang mit dem Wissen noch Unsicherheit herrscht. Fir die
athemankdxdakulg stellt sich die Frage, wie man den Aufbau von abstrakten
}"roblemmodellen im .Sch_ulunterricht fordern und die Verwendung von -
Oberflichenstrategien”, wie Raten oder Schliisselwortstrategien, verhindern
kann. Im folgenden werden einige Verfahren, die vor\;/ie'gend u

Forschungszwecken entwickelt d i i
Ve cpungsawecken cny wurden, unter dem Aspekt der didaktischen

1) FRAGEN ZUR AUFGABE KLASSIFIZIEREN LASSEN

Das Finden einer passenden Frage ist ¢in Indikator fir da i
Textaufgabe. In den meisten in der Schule benutzten Rech:nzggxfglcrflﬁ:u(;g
2.Jahrgangsstufe werden Textaufgaben deshalb auch ohne Frage dargeboten. Ist
bereits ein abstraktes Problemmodell entwickelt, kann auch ohne explizite
Frage bei den meisten Aufgaben auf die unbekannte GroBe geschlossen werden
Sind jedoch mehrere Fragen moglich, konnte Stern (in Vorber.) zeigen da8
selbst lqlsmngsstalkp Kinder die Tendenz zur einfacheren Frage zeiger; So
wurde die Aufgabe "Hans hat 8 Murmeln. Peter hat 5 Murmeln,” spontan. fast
immer mit der Frage "Wie viele Murmeln haben die beiden zusammen?"
ergénzt, nicht mit der Frage "Wie viele Murmeln hat Hans mehr als Peter?"
Damit Kinder verstehen leren, welche Information man aus dem Text ableiten
kann, welche Information bereits enthalten und deshalb redundant ist und
welche Information nicht ableitbar ist, konnte folgendes Verfahren, das von
Stern (in Vorber.) bei Kindern der zweiten Klasse eingesetz,t wurde,
;ngewendet werden: Es werden Text-aufgaben mit mehreren unterschiedlichen
Mragen vorgegeben, z.B. die Aufgabe "Hans hat 5 Murmeln. Peter hat 3
A urmeln weniger als Hans." mit den Fragen "Wie viele Murmeln hat Hans?"
Wl;’." v1fle_ Murmeln hat Peter?", "Wie viele Murmeln hat Hans Peter gege:
ben?", "Wie viele Murmeln haben beide zusammen?". Die Kinder sollen

entscheiden, welche Fragen "beantwortbar', "ii iissig" "ni
Paschelden, | Jele , ‘“iiberfliissig" oder "nicht

2) AUFGABEN MIT IMPLIZITEM ZWISCHENSCHRITT

Stern  (in - Vorber.) konnte zeigen, daB Aufgaben mit implizi
Zwischenschritt, wie z.B. "Erik hat 5 Apfel. Thomasghat 2 Alpf:,l v;rer:glgl::‘tzlxg
Erik. Wie viele Apfel haben Thomas und Erik zusammen?"zu Beginn der
zweiten Klasse von weniger als 20% der Kinder richtig beantwortet werden
Derartige Aufgaben stellen kein Problem dar, wenn das "Vergleichsschema" als
abstraktes Problemmodell reprisentiert ist, da bereits nach dem zweiten Satz
'c'he in der Textaufgabe enthaltene Information wie folgt reduziert werden kann:
Bekannt sind die Unterschiedsmenge und die groBe Menge. Die Differenz
dieser beiden Mengen ergibt die kleine Menge". Bevor die Frage gelesen wird,
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ist also bereits die Anzahl von Thomas’ Apfeln Teil des Arbeitsgeddchtnisses
und kann zur Beantwortung der Frage herangezogen werden. Der iiberwiegende
Teil der Kinder gibt "7" zur Antwort. Die Kinder formulieren die Aufgabe wie
folgt um: "Erik hat 5 Apfel. Thomas hat 2 Apfel. Wie viele Apfel haben
Thomas und Frik zusammen?' Dieser Fehler zeigt, daB ein abstraktes
Problemmodell bei den meisten Kindern noch nicht perfekt reprisentiert ist.
Die verbale Speicherung der gesamten Aufgabe im Arbeitsgedichtnis filhrt
offensichtlich zu einem Speicheriiberlauf, der Text wird passend zur Frage um-
strukturiert. Bei einer Zusatzbefragung (Stern, in Vorber.) stellte sich heraus,
daB die meisten Kinder nach ein- oder mehrmaligem Hinweis ihren Fehler
erkannten und die richtige Losung fanden. Offensichtlich ist ein abstrakies
Problemmodell bereits reprisentiert, kann aber noch nicht bei Bedarf
automatisch aktiviert werden. Dies konnte durch die hiufigere Vorgabe von
Aufgaben mit implizitem Zwischenschritt geférdert werden.

3) SORTIEREN VON AUFGABEN

Spiitestens seit den Arbeiten zur Metakognition (prignante Zusammenfassung
bei Schneider & Hasselhorn (1988)) ist bekannt, daB sich erfolgreicher
Unterricht dadurch auszeichnet, daB man nicht auf die Inferenzfihigkeit der
Kinder vertraut, sondern zu vermittelndes Wissen und Strategien explizit zum
Gegenstand macht. So sollten auch die abstrakten Problemmodelle explizit im
Unterricht behandelt werden. Kinder miissen lernen, Ahnlichkeiten im
zugrundeliegenden Problem zwischen Aufgaben zu erkennen, was z.B. erreicht
werden kann, indem man Textaufgaben nach Ahnlichkeit sortieren ld8t. Aus
Experten-Novizen-Untersuchungen (Chi, Feltovich & Glaser (1981)) ist

- bekannt, daB Novizen Physikaufgaben nach Qberfliichenmerkmalen sortieren,
wihrend Experten das zugrundeliegende Problem als Kriterium heranziehen.
Ahnliche Unterschiede konnten Morales, Shute und Pellegrino (1985) fiir dltere
und jiingere Kinder beim Sortieren von Textaufgaben nachweisen. Wurden die
Kinder instruiert, fiir einige Textaufgaben beliebig viele Untergruppen zu
bilden, zeigte sich u.a., da8 #ltere Kinder nach dem zugrundeliegenden Problem
sortieren, wihrend jiingere Kinder zB. nach den in den Textaufgaben
vorkommenden Gegenstinden sortieren. Wiirde man die Sortieraufgabe schon
zu einem fritherem Zeitpunkt im Unterricht als Ubung einsetzen, konnten die
Kinder mdglicherweise schneller zu "Experten" im Ldsen von Textaufgaben
werden. Arbinger (1988) hat allerdings in der fiinfien Jahrgangsstufe positive
Erfahrung mit dieser Methode gemacht. Ob sie sich bei entsprechender
didaktischer Aufbereitung schon in der zweiten Jahrgangsstufe einsetzen 148,
muB noch erprobt werden.

Inwieweit sich die drei beschriebenen Verfahren zu Ubungszwecken mit
dem Ziel des Aufbaus von abstrakten Problemschemata eignen, muB noch
tiberpriift werden. Die Vorschlige konnten aber als Anregung verstanden
werden.
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