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Mathematische Textaufgaben 

EINIGE VORSCHLÄGE ZUM VERSTEHEN LEHREN VON 
TEXTAUFGABEN 

Elsbeth Stern, München 

Ausgehend von den oft beobachteten Schwierigkeiten von Kindern beim 
Lösen von Textaufgaben im Mathematikunterricht, werden die Vorausset- 
zungen für das eflolgreiche Lösen solcher Aufgaben beschrieben; insbe- 
sondere wird ayf die wichtige Rolle von abstrakten Problemmodellen für 
das Verstehen von Textayfgaben hingewiesen. Es werden drei Velfahren 
diskutiert, wie man den Amau von abstrakten Problemmodellen im Schul- 
unterricht fördern, und die Verwendung von "Oberfächenstrategien", die 
zu h-sungen ohne Verständnis führen können, verhindern kann. (Red.) 

Zu Beginn der Grundschulzeit werden Addition und Subtraktion auf vielfältige 
Weise vemschaulicht. Der "lebensweltliche Bezug" 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, können oftmals nicht gelöst werden, wenn sie in einen 
Text eingebettet sind. Was macht Textaufgaben so schwierig? Diese Frage be- 
schäftigt die Kognitionspsychologen ebenso wie die Mathematikdidaktiker. 
Kintsch und Greeno (1985) haben ein präzises Modell des Verstehens und Lö- 
sens von einfachen Textaufgaben entworfen und dazu ein Simulationspro- 
gramm erstellt, das hier nur oberflächlich dargestellt werden kann. Eine 
deutschsprachige Einführung findet sich bei Arbinger (1988). 

Die Voraussetzungen für das Verstehen und Lösen von Textaufgaben sind 
gegeben, wenn das der sprachlichen Oberfiächenstniktur zugmndeliegende 
Problem erkannt und in eine mathematische Formel umgesetzt werden kann. 
Dieser Vorgang wird entscheidend erleichtert, wenn bereits Vorwissen in Form 
eines abstrakten Problemmodells repräsentiert ist, dem die Textaufgabe 
zugeordnet werden kann. Ein abstraktes Problemmodell ist z.B. das Ver- 
gleichsschema, das das Wissen über den quantitativen Vergleich von Mengen 
enthält, z.B. in der Form: "Die Differenz zwischen der großen und der kleinen 
Menge ergibt die Unterschiedsmenge". Außerdem wird Wissen über 
mathematische Prozeduren benötigt, z.B. "Man erhält die Unterschiedsmenge, 
indem man die kleinere Menge von der größeren subtrahiert". Mit diesem 
Wissen kann man die Aufgabe "Hans hat 5 Murmeln. Peter hat 3 Murmeln. Wie 
viele Murmeln hat Hans mehr als Peter?" lösen. Für die Lösung der Aufgabe 
"Hans hat 5 Murmeln. Peter hat 3 Murmein me)n als Hans. Wie viele Murmeln 
hat Peter?" muß zusätzliches Wissen repräsentiert sein, z.B. "Die Summe aus 
der kleineren Menge und der Un-terschiedsmenge ergibt die große Menge". Ein 
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flexibles abstraktes Problemmodell ermöglicht die Berechnung jeder 
unbekannten Größe aus zwei bekannten Größen. Ist ein abstraktes 
Problemmodell repräsentiert, kann letztere Aufgabe wie folgt gespeichert 
werden: "Die kleine Menge mit der Quantität "5" und die Unterschiedsmenge 
mit der Quantität "3" sind bekannt, die gesuchte Menge ist die Summe aus 
beiden und betrtigt "8"". Kann eine Aufgabe an ein abstraktes Problemmodell 
angebunden werden, wird, verglichen mit der verbalen Speichemng, weniger 
Arbeitsspeicherkapazität benötigt. Die Kapazität des Arbeitsgedächtnisses ist 
begrenzt, wenn auch nicht fix (Neumann, 1987). Ist kein abstraktes 
Problemmodell gespeichert, muß jedes Wprt der Textaufgabe im Arbeitsspei- 
cher gespeichert werden, was zu einem Uberlauf in diesem führen kann und 
Informationsverlust zur Folge hat. Die verlorengegangene Information muß 
"ergänzt" werden. Hierbei kann es zu systematischen Fehlern kommen. Vor 
allem zwei Fehlerarten sind typisch: Die "Ausführung 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, daß 
beide Fehler mit einer mentalen "Umstrukturierung" der Aufgabe einhergehen, 
d.h. der Text wird dem Fehler angepaßt. 

Abstrakte Problemmodelle, also die Grundlage für das "Verstehen.: von 
Textaufgaben, fallen nicht vom Himmel, vielmehr werden sie durch Ubung 
allmählich erworben. Daß Textaufgaben allerdings auch ohne Verständnis des 
zugrundeliegenden Problems nchtig gelöst werden können, ist Lehrern 
hinreichend bekannt. In den ersten beiden Klassenstufen erhalten die Kinder 
vorwiegend Aufgaben, in denen zwei Zahlen vorkommen, die entweder 
subtrahiert oder addiert werden müssen. Die Wahrscheinlichkeit, daß die 
richtige Operation geraten wird, liegt bei 50%. Mit wie wenig Verständnis 
Kinder an das Lösen von Textaufgaben herangehen, konnte Schoenfeld (1982) 
zeigen: Einige arnerikanische Kinder, die zuvor die Schlicsselwortstrategie 
"wenn das Wort "left" in der Aufgabe vorkommt dann subtrahiere", gelernt 
hatten, taten dies auch, wenn eine in der Aufgabe vorkommende Person "Mr. 
Left" hieß. 

In zahlreichen Fällen konnte gezeigt werden, daß Kinder auch bei 
unsinnigen und unlösbaren Aufgaben eine "Lösung" finden (Reusser, in diesem 
Band). Ergebnisse von Stern (in Vorber.) sp&hen allerdings dafür, daß die 
Defizite im Verständnis von Textaufgaben nicht immer so gravierend sein 
müssen wie angenommen. In der Mitte des zweiten Schuljahres wurden 
Kindern eine Reihe von einfachen Textaufgaben vorgegeben, unter- denen sich 
auch einige unlösbare Aufgaben befanden, z.B. "Hans hatte 5 Murmeln. Peter 
gab ihm noch 3 Murmeln. Wie viele Murmeln hat Peter jetzt?". Der 
überwiegende Teil der Kinder gab "3" oder " 0  zur Antwort, nur wenige Kinder 
antworteten mit "kann man nicht sagen" 0.ä.. Die gleichen Aufgaben wurden 
einer vergleichbaren anderen Gruppe von Kindern vorgegeben, die zu-vor auf 
die Unlösbarkeit einiger Aufgaben hingewiesen wurden. In diesem Falle 
wurden unlösbare Aufgaben von den meisten Kindern als solche identifiziert. 
Offensichtlich gehen die Kinder im Zweifelsfalle davon aus, daß die in der 
Schule bzw. im psychologischen Versuch vorgegebenen Aufgaben wohl 

Mathematische Textaufgaben 

stimmen werden. Wird die Aufgabe nicht verstanden, wird eine 
"Verlegenheitsantwort" gegeben. Unter den speziellen Instniktionsbedingungen 
können die Kinder durchaus angeben, ob eine Aufgabe sinnvoll ist oder nicht, 
was dafür spricht, daß Verständnis für die Textaufgabe vorliegt, aber im 
Umgang mit dem Wissen noch Unsicherheit hemcht. Für die 
Mathematikdidaktik stellt sich die Frage, wie man den Aufbau von abstrakten 
Problemmodellen im Schulunterricht f&dern und die Verwendung von 
"Oberflächenstrategien", wie Raten oder Schlüsselwortstrategien, verhindern 
kann. im folgenden werden einige Verfahren, die vorwiegend zu 
Forschungszwecken entwickelt wurden, unter dem Aspekt der didaktischen 
Verwertbarkeit diskutiert: 

1) FRAGEN ZUR AUFGABE KLASSIFIZIEREN LASSEN 

Das Finden einer passenden Frage ist ein Indikator für das Verstehen einer 
Textaufgabe. In den meisten in der Schule benutzten Rechenbüchern für die 
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 Größe geschlossen werden. 
Sind jedoch mehrere Fragen möglich, konnte Stern (in Vorber.) zeigen, daß 
selbst leistungsstarke Kinder die Tendenz zur einfacheren Frage zeigen. 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?" 
ergänzt, nicht mit der Frage "Wie viele Murmeln hat Hans mehr als Peter?". 
Damit Kinder verstehen lernen, welche Information man aus dem Text ableiten 
kann, welche Information bereits enthalten und deshalb redundant ist und 
welche Information nicht ableitbar ist, könnte folgendes Verfahren, das von 
Stern (in Vorber.) bei Kindern der zweiten Klasse eingesetzt wurde, 
angewendet werden: Es werden Text-aufgaben mit mehreren unterschiedlichen 
Fragen vorgegeben, z.B. die Aufgabe "Hans hat 5 Murmeln. Peter hat 3 
Murmeln weniger als Hans." mit den Fragen "Wie viele Murmeln hat Hans?", 
"Wie viele Murmeln hat Peter?", "Wie viele Murmeln hat Hans Peter gege- 
ben?", "Wie viele Murmeln haben beide zusammen?". Die Kinder sollen 
entscheiden, welche Fragen "beantwortbar", "überflüssig" oder "nicht 
beantwortbar" sind. 

2) AUFGABEN MIT IMPLIZITEM ZWISCHENSCHRITT 

Stern (in Vorber.) konnte zeigen, daß Aufgaben ..mit implizitem 
Zwischenschritt, wie z.B. "Erik hat 5 Apfel. Thomas hat 2 Apfel weniger als 
Enk. Wie viele Apfel haben Thomas und Er& zusammen?"zu Beginn der 
zweiten Klasse von weniger als 20% der Kinder nchtig beantwortet werden. 
Derartige Aufgaben stellen kein Problem dar, wenn das "Vergleichsschema" als 
abstraktes Problemmodell repräsentiert ist, da bereits nach dem zweiten Satz 
die in der Textaufgabe enthaltene Information .wie folgt reduziert werden kann: 
"Bekannt sind die Unterschiedsmenge und die große Menge. Die Differenz 
dieser beiden Mengen ergibt die kleine Menge". Bevor die Frage gelesen wird, 



ist also bereits die Anzahl von Thomas' Äpfeln Teil des Arbeitsgedächtnisses 
und kann zur Beantwortung der Frage herangezogen werden. Der überwiegende 

. Teil der Kinder gibt "7" zur Antwort. Die Kindq formulieren die Aufgabe wie 
folgt um: "Erik hat 5 Apfel. Thomas hat 2 Apfel. Wie viele Apfel haben 
Thomas und Erik zusammen?" Dieser Fehler zeigt, daß ein abstraktes 
Problemmodell bei den meisten Kindern noch nicht perfekt repräsentiert ist. 
Die verbale Speicherung der gesamten Aufgabe im Arbeitsgedächtnis führt 
offensichtlich m einem Speicherüberlauf, der Text wird passend zur Frage um- 
strukturiert. Bei einer Zusatzbefragung (Stern, in Vorber.) stellte sich heraus, 
daß die meisten Kinder nach ein- oder mehrmaligem Hinweis ihren Fehler 
erkannten und die richtige Lösung fanden. Offensichtlich ist ein abstraktes 
Problemmodell bereits repräsentiert, kann aber noch nicht bei Bedarf 
automatisch aktiviert werden. Dies könnte durch die häufigere Vorgabe von 
Aufgaben mit implizitem Zwischenschritt gefördert werden. 

3) SORTIEREN VON AUFGABEN 

Spätestens seit den Arbeiten zur Metakognition (prägnante Zusammenfassung 
bei Schneider & Hasselhorn (1988)) ist bekannt, daß sich erfolgreicher 
Untemcht dadurch auszeichnet, daß man nicht auf die Inferenzfähi@eit der 
Kinder vertraut, sondern zu vermittelndes Wissen und Strategien explizit zum 
Gegenstand macht. So sollten auch die abstrakten P r o b l e m ~ e l l e  explizit im 
Untemcht behandelt werden. Kinder müssen lernen, Ahnlichkeiren im 
zugrundeliegenden Problem zwischen Aufgaben.zu erkennen, was z.B. erreicht 
werden kann, indem man Textaufgaben nach Ahnlichkeit sortieren Iäßt. Aus 
Experten-Novizen-Untersuchungen (Chi, Feltovich & Glaser (1981)) ist 
bekannt, daß Novizen Physikaufgaben nach Oberflächenmerkmalen sortieren, 
während Experten das mgnindeliegende Problem als Kriterium heranziehen. 
Ahnliche Unterschiede konnten Mordes, Shute und Pellegrino (1985) für ältere 
und jüngere Kinder beim Sortieren von Textaufgaben nachweisen. Wurden die 
Kinder instruiert, fiir einige Textaufgaben beliebig viele Untergruppen zu 
bilden, zeigte sich u.a., daß ältere Kinder nach dem zugrundeliegenden Problem 
sortieren, während jüngere Kinder 2.B. nach den in den Textaufgaben 
vorkommenden Gegenständen sortieren. Würde man die Sortieraufgabe schon 
zu einem früherem Zeitpunkt im Untemcht als Ubung einsetzen, könnten die 
Kinder möglicherweise schneller zu "Experten" im Lösen von Textaufgaben 
werden. Arbinger (1988) hat allerdings in der fünften Jahrgangsstufe positive 
Erfahrung mit dieser Methode gemacht. Ob sie sich bei entsprechender 
didaktischer Aufbereitung schon in der zweiten Jahrgangsstufe einsetzen läßt, 
muß noch erprobt werden. 

Inwieweit sich die drei beschriebenen Verfahren zu Übungszwecken mit 
dem Ziel des Aufbaus von abstrakten Problemschemata eignen, muß noch 
übexprüft werden. Die Vorschläge könnten aber als Anregung verstanden 
werden. 
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