> Lniversitat
wien

PADAGOGISCHE
K
Ml Wien

MASTERARBEIT | MASTER'S THESIS

Titel | Title

Losen von Textaufgaben:
Hilfestellungen in 6sterreichischen Schulbuichern der Sekundarstufe |

verfasst von | submitted by

Teresa Richter BEd

angestrebter akademischer Grad | in partial fulfilment of the requirements for the degree of

Master of Education (MEd)

Wien | Vienna, 2024

Studienkennzahl It. Studienblatt | UA 199 510520 02
Degree programme code as it appears on the
student record sheet:

Studienrichtung lt. Studienblatt | Degree pro- Masterstudium Lehramt Sek (AB) Unterrichtsfach Ge-
gramme as it appears on the student record ographie und wirtschaftliche Bildung Unterrichtsfach
sheet: Mathematik

Betreut von | Supervisor: Mag. Dr. Andreas Ulovec






Danksagung

Zunachst moéchte ich die Gelegenheit nutzen, um mich bei allen zu bedanken, die mich

wahrend meiner Studienzeit unterstltzt haben.

Ein besonderer Dank geht dabei an Mag. Dr. Andreas Ulovec flir die fachkundige Anlei-

tung und die wertvollen Ratschlage.

Zusatzlich méchte ich mich bei allen Lehrenden und Kommiliton*innen bedanken, die
mich auf meinem akademischen Weg begleitet und inspiriert haben. lhre Ermutigung
und ihr Fachwissen haben mir geholfen, Uber mich hinaus zu wachsen und neue Per-

spektiven zu entwickeln.

Des Weiteren mochte ich mich bei meiner Familie und meinen Freunden bedanken, die
mich stets ermutigt haben. |hre moralische Unterstitzung hat mir Kraft und Motivation

geschenkt.






Kurzfassung

Das Losen von Textaufgaben zahlt fir Schiler*innen zu den unbeliebtesten Teilberei-
chen des Mathematikunterrichts und erfordert die Kombination aus sprachlichem und
mathematischem Vorwissen. Vor allem der Ubersetzungsschritt von einem konkreten
Text in eine Gleichung wird fir viele Lernende zu einer vermeintlich uniberwindbaren
Hurde. Trotzdem stellt das Problemlésen eine wichtige Kompetenz dar und wird auch in
Schulblchern thematisiert. Zusatzlich dienen Lehrbiicher sowohl fir Lehrpersonen als
auch fur Lernende als inhaltlicher Anhaltspunkt. Folglich fokussiert sich diese Arbeit auf
die Unterstiitzungsmadglichkeiten zum Bearbeiten von Textaufgaben in dsterreichischen
Schulbichern der Sekundarstufe I. Zunachst gibt eine theoretische Einordnung Auf-
schluss Uber die Begriffsdefinition, sowie Schwierigkeiten und Hilfestellungen in Bezug
auf Textaufgaben. Basierend auf dieser Grundlage wird ein Analyseraster entwickelt,
welcher die wesentlichen Hilfestellungen umfasst. Anschlie3end erfolgt die Analyse von
vier Schulbuchreihen der Sekundarstufe |. Die Ergebnisse zeigen, dass insbesondere
eine schrittweise Herangehensweise in Form von Lésungsplanen als Unterstitzung der
Lernenden dient. Des Weiteren wird deutlich, dass die Anzahl der Hilfestellungen von
der sechsten bis zur achten Schulstufe sukzessive ricklaufig ist. Dies deutet darauf hin,
dass von Schuler*innen in héheren Schulstufen angenommen wird, dass sie in der Lage

sind Problemldsestrategien eigenstandig anzuwenden.

Abstract

Solving word problems is regarded as one of the most challenging aspects of mathemat-
ics education for students. In particular, the translation of a text into an equation poses
an extreme hurdle for many learners. Nevertheless, textbooks contain a large number of
word problems and serve as primary instructional resources for both teachers and stu-
dents. Consequently, this study focuses on the additional instructions available for word
problem solving in Austrian secondary school textbooks. Firstly, a theoretical framework
provides insights into the challenges and support strategies related to solving word prob-
lems. Based on this, a conceptual framework is developed, in order to measure the quan-
tity and quality of the support mechanisms in textbooks. Subsequently, four textbook
series are analyzed. The findings indicate that many textbooks impose a step-by-step
solution method. Furthermore, it becomes evident that the frequency of instructions de-
creases gradually from sixth to eighth grade, which indicates that students at higher

school levels are expected to be able to apply problem-solving strategies independently.
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1. Einleitung

Die Bearbeitung von Textaufgaben stellt Schuler*innen im Mathematikunterricht oftmals
vor eine grofRe Herausforderung. Es gibt Schwierigkeiten bei der Ubersetzung von Tex-
ten in die mathematische Sprache, aber auch zahlreiche andere Hirden. Deshalb ist es
wenig Uberraschend, dass Textaufgaben zu einem der unbeliebtesten Teilbereiche des
Mathematikunterrichts zéhlen (Heymann, 2013; Schneeberger, 2009). Sie werden von
vielen Lernenden gemieden und als Stolperstein angesehen (Reusser, 1989). Oftmals
sinkt die Lésungswahrscheinlichkeit sobald Textaufgaben in ein Testverfahren integriert
werden (Franke & Ruwisch, 2010). Ebenso weist Prediger (2010) darauf hin, dass in
einem deutschen Bundesland nach dem Erhéhen des Anteils an Textaufgaben in Ab-

schlussarbeiten, die Durchschnittsnote gesunken ist.

Schiler*innen mussen beim Lésen von geeigneten Textaufgaben ihr mathematisches
Verstandnis aktivieren. Dabei geht es nicht nur um das Eintrainieren von Schemata, die
das Losen der Aufgabe, ohne einen tatsachlichen Verstehensprozess, ermdglichen,
sondern um ein tiefgehendes, alltagstaugliches mathematisches Verstandnis. Wie be-
reits Winter (1995) erlautert, sollen die Schiler*innen im Mathematikunterricht Probleme,
die Uber das Fach hinausgehen, I6sen kdnnen. Dementsprechend ist es von besonderer
Bedeutung, dieser heuristischen Fahigkeit im Unterricht ausreichend Aufmerksamkeit zu

schenken.

Das Bearbeiten von Textaufgaben verlangt eine Vielzahl an Fahigkeiten, welche beim
Loésen von isomorphen Aufgaben nur punktuell abgefragt werden. Beim Lsen von Text-
aufgaben geht es beispielsweise um ein ausgepragtes sprachliches Verstandnis, aber
auch um die Fertigkeit mit Zahlen und Gré3en umzugehen sowie um das Erkennen von
Zahlenbeziehungen (Schneeberger, 2009). Das Lésen von Textaufgaben wird demnach

durch mehrere Faktoren bedingt, welche ein gleiches Mafl} an Aufmerksamkeit fordern.

Dabei muss jedoch erwadhnt werden, dass Textaufgaben nicht gleich Textaufgaben sind.
In einigen Mathematikblchern lassen sich auch Beispiele von weniger gelungenen Text-
aufgaben finden, die ausschlie8lich zum Eintrainieren von Verfahren dienen. Dabei geht
es um sogenannte Scheinaufgaben, welche extra fir den Unterricht konzipiert werden.
Ohne den Text und die dahinterstehende Idee verstanden zu haben, kénnen die Schu-
ler*innen mit der passenden Regel die Aufgabe I6sen. Die Lernenden assoziieren die
Mathematik also mit in sich geschlossenen Aufgaben, die keine Anknlpfungspunkte in
der Alltagswelt finden (Buchter & Leuders, 2005). Erst wenn das Interesse durch eine
geeignete Fragestellung geweckt wird und diese auch einen direkten Bezug zum Alltag

der Schuler*innen hat, sodass sie einen Nutzen darin sehen die Aufgabe zu verstehen,



kann ein konstruktiver Erarbeitungsprozess beginnen (Kubli, 2010). Dadurch wird die
intrinsische Motivation unterstutzt und die Lernenden haben ein aktives Interesse an der
Aufgabe. Nach Schneeberger (2009) lernen die Schiler*innen mathematisches Denken
durch eine mathematische Kultur, die darin besteht iber Mathematik zu Sprechen und
sie aktiv zu betreiben. Eine interaktive Auseinandersetzung mit der Aufgabe ist also
zwingend notwendig. Somit zeigt sich, dass bereits die Auswahl der richtigen Textauf-

gabe eine wesentliche Rolle fir den Verstehensprozess der Schiler*innen spielt.

Zuséatzlich spielt das Schulbuch in diesem Zusammenhang eine wichtige Rolle, da Text-
aufgaben in den Mathematikblchern stark vertreten sind (Schlager, 2020). Verschaffel
et al. (2000) identifiziert drei Schlusselfaktoren, welche beim Umgang der Schuler*innen
mit Textaufgaben von zentraler Bedeutung sind. Dazu zahlt unter anderem der starke
Einfluss von Textaufgaben in Schulblchern. Sowohl fir Schiler*innen als auch fir Lehr-
personen dienen Lehrblcher als Anhaltspunkte und helfen die einzelnen Themen und

Inhalte zu strukturieren (Erbas et al., 2012).

Diese ersten Erkenntnisse zeigen die Komplexitat des mathematischen Verstehenspro-
zesses. Demnach gibt es zahlreiche Schwierigkeiten, die mit dem Lésen von Textaufga-
ben einhergehen. Deshalb wird in dieser Arbeit nach Unterstitzungsmoglichkeiten zum
Bearbeiten von Textaufgaben gefragt. In diesem Kontext werden Schulblcher als be-
deutende Einflussfaktoren betrachtet und als wesentlicher Bestandteil des Unterrichts-
materials angesehen, weshalb diese einer detaillierten Analyse unterzogen werden. Da-
hingehend liegt das Augenmerk auf in Schulbtichern erlauterte Hilfestellungen und L6-
sungsmuster zum erfolgreichen Bearbeiten von Textaufgaben. Derartige Heuristiken
stellen fur Lernende einen Anhaltspunkt im Losungsprozess dar und helfen bei einer
klaren Strukturierung der Arbeitsschritte. Dabei ist jedoch nicht gemeint, dass Schi-
ler*innen einen Losungsweg eintrainieren und diesen anschlieend als Regel fur alle
Textaufgaben anwenden sollen. Vielmehr geht es um das Kennenlernen von unter-

schiedlichen Strategien, welche den Lésungsprozess fir die Lernenden erleichtern.

In der Studie von Radatz (1983) konnte gezeigt werden, dass Kinder, die langer im
Schulsystem sind, haufiger unlésbare Aufgaben, wie die sogenannten Kapitansaufgebe,
versuchen zu berechnen. Somit manifestieren sich durch den schulischen Einfluss vor-
gefertigte Losungsschemata, welche zur Bearbeitung jeglicher Aufgaben herangezogen
werden. Dabei riickt der Verstehensprozess in den Hintergrund. Um diese Tendenz ge-
nauer zu hinterfragen und vor allem um die Rolle der Schulbticher in diesem Zusam-
menhang naher einordnen zu kénnen, werden in dieser Arbeit Schulblcher der Sekun-

darstufe | naher analysiert.
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Fir eine umfassende Bearbeitung dieser Thematik ist zunachst eine Auseinanderset-
zung mit dem Begriff Textaufgabe unumganglich. Die Literatur zeigt eine Vielzahl an
Definitionen und Kategorisierungen des Begriffs, welche im zweiten Kapitel naher erlau-
tert werden. Zusatzlich steht der Lésungsprozess von Textaufgaben im Mittelpunkt der
Analyse. Daher wird im dritten Kapitel der Fokus auf das Problemlésen und Modellieren,
sowie diverse Hurden in diesem Prozess gelegt. Denn nur durch eine aktive Beschafti-
gung mit den Problemfeldern kann auch eine effektive Lésungsmoglichkeit geschaffen
werden. AuRerdem sind anhand der Literatur zahlreiche Hilfestellungen identifizierbar.
Dahingehend lassen sich einige dominierende Aspekte herausarbeiten, welche in einem

eigenen Unterkapitel ndher erlautert werden.

Auf Basis dieser Auseinandersetzung mit Textaufgaben folgt die genaue Analyse der
Schulblcher in Hinblick auf die Herangehensweise an das Thema ,L&sen von Textauf-
gaben®. Mit Hilfe der L6sungsplane von Pdlya (1980), Schoenfeld (1985) und Verschaffel
et al. (2000) erfolgt der Aufbau eines eigenen Analyserasters, welcher wesentliche Fak-
toren der genannten Autor*innen vereint. Daran anknupfend werden vier Schulbuchrei-
hen der Sekundarstufe | ausgewahlt und anhand der Untersuchungskriterien analysiert.
Der Schulbuchvergleich soll Aufschluss Uber die Bearbeitungsmdglichkeiten in der
Schule geben. Zwar ist das Schulbuch nicht der einzige Indikator der Unterrichtsgestal-
tung, dennoch stellt es fir viele Lehrkrafte einen wesentlichen Teil des Mathematikun-
terrichts dar. Anschlielend werden die Ergebnisse diskutiert und weitere Implikationen

aus den Erkenntnissen abgeleitet.
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2. Definition und Relevanz von Textaufgaben

In Bezug zum Sachrechnen existiert eine Bandbreite an Begrifflichkeiten, welche in
Koexistenz in der Literatur auftreten (Franke & Ruwisch, 2010). Dabei wird von Sach-
aufgaben, Anwendungsaufgabe, eingekleideten Aufgaben bzw. Scheinaufgaben, Mo-
dellierungsaufgaben oder Textaufgaben gesprochen (Bednorz, 2021; Greefrath, 2018;
Muller & Wittmann, 1984; Schneeberger, 2009). In diesem Abschnitt werden die Be-
zeichnungen, welche zum Teil synonym verwendet werden, genauer erlautert und die
Textaufgaben als solche naher definiert. Dabei wird der Fokus auf eine klassische Defi-
nition gelegt, welche Textaufgaben, Sachaufgaben und eingekleidete Aufgaben unter-
scheidet. Abgesehen von dieser klassischen Einteilung gibt es eine Vielzahl an Moglich-
keiten, um Textaufgaben naher zu klassifizieren (Krauthausen, 2018). Zusatzlich ist die
Abgrenzung zu anderen Aufgabentypen notwendig, um anschlielend auf die Funktion

und Relevanz von Textaufgaben eingehen zu kénnen.
2.1. Begriffsdefinition

Textaufgaben kénnen zum Uberbegriff des Sachrechnens gezahlt werden
(Krauthausen, 2018). Dabei verbindet das Sachrechnen, wie bereits im Wort impliziert,
die Sache mit dem Rechnen (Krauthausen, 2018). Folglich handelt es sich um eine Ver-
knlipfung der Realitat mit der Mathematik. Bei Aufgaben des Sachrechnens geht es also
weniger um das korrekte Rechnen, sondern mehr um das Verstandnis der Situation und
die daraus resultierenden Rechenoperationen. Daraus konnen Schiiler*innen eine um-
fassende Problemldsefahigkeit entwickeln, welche Uber die Mathematik hinaus anwend-
bar ist (Franke & Ruwisch, 2010).

Franke und Ruwisch (2010) betonen jedoch das Fehlen einer einheitlichen Begriffsdefi-
nition im Bereich des Sachrechnens und der jeweiligen Aufgabentypen. Fir eine genau-
ere Klassifikation des Begriffs Textaufgabe wird in dieser Arbeit auf die klassische Ein-
ordnung nach dem Aufgabenkontext zurlickgegriffen. Dabei wird in der Literatur zwi-
schen Textaufgaben, eingekleideten Aufgaben und Sachaufgaben unterschieden
(Greefrath, 2010; Schlager, 2020; Schneeberger, 2009). Fir die weitere Arbeit ist es
somit notwendig, die drei Begriffe genauer zu untersuchen, um daraus eine klare Defi-

nition des Begriffs Textaufgabe zu deduzieren.
2.1.1. Eingekleidete Aufgabe

Greefrath (2010) definiert eingekleidete Aufgaben als Problemstellungen ohne tatsach-
lichen Realitatsbezug. Die Aufgabe wird also explizit fir den Unterricht konzipiert, lasst

sich jedoch in der Realitat nicht wiederfinden. Das Problem an sich ist austauschbar und
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unwichtig, im Fokus steht das mathematische Losen der Aufgabe, sowie das Anwenden
von neu gelernten Begrifflichkeiten (Schneeberger, 2009). Die Realitat wird genutzt, um
mathematische Konzepte verstandlich zu vermitteln (Jahnke, 2005). Ein Beispiel daflr

ist folgende Aufgabenstellung:

,Die Farm eines amerikanischen Rinderziichters hat die Form eines regelmé-
Bigen Sechsecks mit gegebener Seitenldnge a. Wie grol ist die Seitenldnge
der Nachbar-Ranch, die flachengleich ist und die Form eines regelméaiigen
Flinfecks hat?“ (Humenberger, 2021)

Hier ist der Sachkontext véllig frei erfunden und wird vermutlich in der Realitat so nie
gestellt werden. Dabei handelt es sich um eine schadliche Scheinanwendung, welche

ein falsches Bild von der Mathematik produziert.

Folglich wird dieser Aufgabentyp oftmals kritisiert, da die vermehrte Anwendung im Un-
terricht ein falsches Bild von der Mathematik vermittelt und demnach zu einer vermin-
derten Lernmotivation der Schuler*innen fuhren kann. Auch Heymann (2013) Ubt Kritik
an eingekleideten Aufgaben, da so das oberflachliche Lésen von Aufgaben gestarkt
werde. Die Problemsituation ,prasentiert bereits die mathematischen Aspekte und im
Prinzip wird ein Teil der Mathematik in einen Text ,versteckt®, der jedoch wenig zur Er-
schliefung der Umwelt beitragt. Generell lehrt es den Schiler*innen eine Aufgabe zu
decodieren und den fir sie verpackten mathematischen Inhalt zu finden. Wobei sich kei-
neswegs die Sinnhaftigkeit hinter der Problemstellung erschlief3t. Mit eingekleideten Auf-
gaben lasst sich die selbstisolierende Wirkung des Mathematikunterrichts keineswegs

aufbrechen. (Heymann, 2013).

In der klassischen Form der Unterrichtsgestaltung eignen sich derartige Aufgaben zum
Uben von unmittelbar zuvor gelehrten Inhalten (Heymann, 2013). Dabei wird bewusst
der Terminus gelehrt gewahlt, da diese Form des Unterrichtens oftmals mit einem leh-
rerzentrierten Unterricht einhergeht. Das Ziel dieser Problemstellungen ist es, die inner-
mathematischen Inhalte konkret fassbar zu machen (Schneeberger, 2009), sowie ma-
thematische Begriffe zu Uben (Franke & Ruwisch, 2010). Dariber hinaus ist es Ublich,
dass der Losungsprozess mit dem Hinschreiben des Ergebnisses beendet ist
(Heymann, 2013).

Ein Hauptkritikpunkt an eingekleideten Aufgaben ist der unzureichende Bezug zur Rea-
litat. Bei der Bearbeitung ist im Grunde keine Verknipfung zu Vorerfahrungen erforder-
lich. Zudem gibt es Studien dazu, dass Lernende unlésbare Aufgaben, die sogenannten

,Kapitdnsaufgaben®, |6sen, indem sie die mathematischen Daten aus dem Text ziehen
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und, ohne Bezug zum Sachverhalt, Rechenoperationen durchfiihren. Die folgende Auf-

gabe nach Baruk (1989) ist eines der prominentesten Beispiele:
Auf einem Schiff sind 26 Schafe und 10 Ziegen. Wie alt ist der Kapitédn?

In diesem Zusammenhang kann auch von einem oberflachlichen Lésen einer Aufgabe
gesprochen werden. Die Lernenden ziehen mathematische Informationen aus dem Text,
ohne ihn tatsachlich verstanden zu haben. Dahingehend ist es anschlielRend nicht mog-
lich das numerische Ergebnis im Sachzusammenhang zu deuten. (Verschaffel et al.,
2000).

Radatz (1983) zeigte mit seiner Untersuchung an insgesamt 300 Schuler*innen, dass
derartige Kapitansaufgaben haufiger gelost werden, je alter die Kinder sind. Wahrend
nur etwa 10% der Kindergartenkinder die Aufgabe |6sen wollten, waren es in etwa 45%
in der Sekundarstufe |. Dies lasst darauf schlieRen, dass die im Unterricht gelehrte Her-
angehensweise an Textaufgaben, vor allem mit einer Dominanz an eingekleideten Auf-
gaben, zu einer Verstarkung des oberflachlichen Lésens von Textaufgaben flihrt. Die
Schiler*innen suchen sich also die geeigneten Zahlen aus dem Text und mit Hilfe von
Schlisselwdrtern versuchen sie das Problem zu I6sen, ohne den tatsachlichen Verste-
hensprozess durchlaufen zu haben. Sie blenden realistische Uberlegungen aus und
schlieBen auf ihre Vorerfahrungen mit eingekleideten Aufgaben (Verschaffel et al.,
2000).

Datengewinnung ohne Verstehen
des Sachzusammenhangs

[ I

Text ~  be---- . Situations- | N Mathematisches
modell Modell
z
Interpretation Mathematische
Antwort - - — = — e - - - — - — - -
Verifizierung Lésung

- /

Antwort ohne Einordnung
in den Sachkontexts

Abbildung 1: Oberflédchliches L6sen von eingekleideten Aufgaben
Quelle: Verschaffel et al., 2000, S.13; modifiziert durch die Autorin
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2.1.2. Sachaufgaben

Im Gegensatz dazu beschaftigen sich Sachaufgaben mit realweltlichen Problemstellun-
gen, welche mit Hilfe der Mathematik geldst werden kénnen. Zu diesem Aufgabentyp
zahlen unter anderem Modellierungsaufgaben (Greefrath, 2010). In diesem Fall werden
Sachsituationen mathematisch modelliert und nicht umgekehrt ausgedachte Situationen

an die Mathematik angepasst. (Heymann, 2013)

Bei diesem Aufgabentyp handelt es sich um einen mathematischen Sachtext, welcher
zur ErschlieBung der Umwelt dient (Greefrath, 2010). Mathematik ist sozusagen lediglich
das Instrument zur Erklarung realweltlicher Phdnomene (Franke & Ruwisch, 2010).
Dadurch wird das eigenstandige Modellieren angeregt und ein gehaltvoller Umgang mit
mathematischen Modellen und Methoden getlibt (Verschaffel et al., 2000). Zusatzlich
sind diverse Recherchetéatigkeiten notwendig, da fiir die Bearbeitung oftmals mehr Infor-
mationen bendtigt werden als angegeben sind (Greefrath, 2010). Die Aufgabe an sich
offnet den Horizont fur weitere Interpretationsmdglichkeiten. Das Lésen derartiger Auf-
gaben ist bei weitem nicht abgeschlossen wenn das Ergebnis berechnet wurde, sondern
gibt den AnstoR fiir weitere Fragen und die Méglichkeit der Reflexion. Oftmals wird die-
sen Aufgaben eine gewisse Offenheit zugesprochen, was bedeutet, dass sie mit unter-

schiedlichen Lésungswegen bearbeitet werden kénnen (Heymann, 2013).

Durch realweltliche Problemstellungen, welche authentisch im Unterricht behandelt wer-
den, erschlief3t sich fir die Schuler*innen die Sinnhaftigkeit des Mathematikunterrichts.
Dadurch lasst sich eine Motivationssteigerung der Lernenden erkennen, sowie eine po-
sitive Einstellung zum Unterricht ausbilden (Borromeo Ferri, 2010). Sie kénnen die Auf-
gabe tatsachlich mit ihrer Lebenswelt und ihren Vorerfahrungen verknipfen und daraus

einen Mehrwert ziehen. Nachstehend wird eine Sachaufgabe naher erlautert:
Welches Angebot ist das Beste?

In der Schule soll ein neuer Kopierer angeschafft werden, da der alte Ko-
pierer defekt ist. Die Schulleitung hat sich bereits fiir das Modell KM-
C2520 entschieden. Zwei Firmen bieten jeweils einen Service-Vertrag an.

Angebot 1:
649,- € pro Jahr und 1 Cent pro Kopie

Angebot 2:
749,- € pro Jahr und 0,9 Cent pro Kopie

Abbildung 2: Beispiel einer Sachaufgabe
Quelle: Greefrath, 2010, S.13
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In dieser Aufgabe wird der Bezug zur Wirklichkeit deutlich. Das Problem der Kopierkos-
ten, welches sich im Schulalltag als reale Fragestellung herausstellt, wird aufbereitet und
in den Fokus geruckt. Fur eine verstarkte Authentizitdt missen die Lernenden tatsach-
lich argumentieren und entscheiden, welches Angebot die Schule annehmen soll.
Dadurch kann in das Themengebiet der linearen Funktionen eingestiegen werden. Die
Schiler*innen erkennen den tatsachlichen Anwendungsbereich dieses Themas. Mit
Hilfe dessen kann die Motivation der Lernenden steigen und das Verstandnis fir lineare
Funktionen erhéht werden (Greefrath, 2010).

2.1.3. Textaufgaben

Textaufgaben tGbernehmen nach der klassischen Definition die Mediatorrolle zwischen
eingekleideten Aufgaben und Sachaufgaben. Sie beinhalten zwar einen realitatsbezo-
genen Kontext, werden aber explizit fir den Mathematikunterricht konzipiert und daher

oftmals als leicht eingekleidete Aufgaben verstanden.

Eine mathematische Textaufgabe bezieht sich generell auf eine Problemstellung, welche
in Form von Texten, Bildern oder Handlungsanweisungen vermittelt wird (Reusser,
1989). Der Begriff Aufgabe bezeichnet eine bewusste Suche nach einer Handlungs-
weise, um ein nicht unmittelbar ersichtliches Ziel zu erreichen (Pdlya, 1966). Der grund-
legende Kern einer Textaufgabe ist folglich eine schriftliche Schilderung einer Situation,
welche sachbezogene Uberlegungen nach sich zieht (Schlager, 2020). Demnach hat
dieser Aufgabentyp eine eher deduktiv-vermittelnde Basis und schlie3t auch jene The-

men ein, welche im Alltag nur selten auftreten (Schneeberger, 2009).

Daruber hinaus sind mathematischen Texte im Vergleich zu literarischen Texten inhalt-
lich verdichtet (Schlager, 2020). Sie stehen zwischen zwei Stuhlen: fir Deutschlehrkrafte
gehoren sie in den Mathematikunterricht und Mathematiker*innen umgehen umfangrei-
che Textaufgaben, da es in ihren Augen dabei mehr um das sprachliche Verstehen, als

um die Mathematik an sich geht (Schneeberger, 2009).

Nach Schlager (2020) werden innermathematische Problemstellungen nicht als Textauf-
gabe aufgefasst. Trotzdem gibt es auch Textaufgaben, welche keine Situation der realen

Welt miteinschlieRen, wie zum Beispiel:

Die Summe aus einer Zahl und dem Produkt aus 5 und einer anderen Zahl
betragt 20. Wenn die erste Zahl um 2 gré3er ist als die zweite, welche Zahlen

sind gemeint?

Diese Aufgabe zeigt, dass sich der Text zwar nicht auf ein auRermathematisches Prob-

lem bezieht, aber trotzdem von einer Textaufgabe gesprochen werde kann, da ein
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sprachlich formuliertes Problem in eine mathematische Gleichung ubersetzt wird
(Greefrath, 2018).

Im Gegensatz dazu charakterisiert Heymann (2013) die Textaufgabe als Verknlpfung
mit einer echten Problemsituation. Folglich muss tatsachlich eine Situation aus der Re-
alitat gegeben sein. Das hier angefiihrte Beispiel wirde nach dieser Definition nicht zu

diesem Aufgabentyp zahlen.

Die Sache an sich ist bei einer Textaufgabe austauschbar (Greefrath, 2010). Zusatzlich
wird die Realitat vereinfacht und idealisiert dargestellt (Borromeo Ferri, 2010;
Schneeberger, 2009). Trotzdem werden AnstdRe zur Teilmodellierung gegeben und ge-
wisse reale Sachsituationen vereinfacht abgebildet. Die mathematische Struktur kann
ohne Ubersetzungsschritt nicht so offensichtlich wie bei eingekleideten Aufgaben aus
dem Text gefiltert werden (Schlager, 2020). Der Vergleich folgender Aufgaben, zeigt den

eben erlauterten Unterschied:

Ein Mann will ein Seil mit 12 m Lédnge in gleich gro3e Stiicke von jeweils

1,5 m schneiden. Wie viele Stiicke erhalt wer?

Der Lésungsweg lasst sich leicht herauslesen und die mathematische Struktur ist ledig-
lich minimal eingekleidet. Indem man die Division von 12 und 1,5 durchfiihrt, kann die
Aufgabe ohne weitere Uberlegungen gelést werden. Im Gegensatz dazu kann die Auf-

gabe auch folgendermalen gestellt werden:

Ein Mann méchte ein Seil zwischen zwei Pfosten, welche 12 m voneinander
entfernt sind, spannen. Jedoch besitzt er nur 1,5 m lange Seile. Wie viele dieser

Stiicke muss er zusammenknoten, um sie zwischen den Pfosten zu spannen?

Diese Aufgabe kann nicht einfach durch die Division von 12 m durch 1,5 m gel6st wer-
den. Die Lernenden mussen berlicksichtigen, dass die Seilstiicke zusammengeknotet
werden. AuRerdem muss die Lange des Seils flr die beiden Pfosten passend gewahlt

werden. Daher werden mehr als acht Stlicke des Materials benétigt.

Ubliche Themen fiir diese Art von Aufgaben sind Kostenberechnungen, Energiever-

brauch und Geschwindigkeits- bzw. Bremsverhalten von Fahrzeugen (Heymann, 2013).
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Im englischsprachigen Raum werden Textaufgaben Ublicherweise als ,word problems*

bezeichnet. Verschaffel et al. (2020) definieren diese folgendermalen:

,Word problems are typically defined as verbal descriptions of problem situa-
tions wherein one or more questions are raised the answer to which can be
obtained by the application of mathematical operations to numerical data avail-
able in the problem statement or on numerical data derived from them.*”
(Verschaffel et al., 2020)

Dabei wird angemerkt, dass die Problemstellungen nicht zwingend einen echten Reali-
tatsbezug haben missen. Jedoch kénnen Textaufgaben als Medium zum Bearbeiten

und Uben von mathematischen Teilschritten dienen (Verschaffel et al., 2020).

Folglich ergibt sich aus den vorangegangenen Definitionen fur diese Arbeit die Auffas-
sung, dass Textaufgaben sowohl sprachliche als auch mathematische Elemente bein-
halten. Dabei kdnnen aullermathematische Sachzusammenhange, aber auch innerma-
thematische Problemstellungen mit Hilfe von Texten beschrieben sein. Die Abgrenzung
zu eingekleideten Aufgaben verlauft flieRend. Dennoch ist der primare Unterschied, dass
bei Textaufgaben die mathematische Struktur nicht sofort erkannt wird und daher ein

zusétzlicher Ubersetzungs- und Interpretationsschritt notwendig ist.

Tabelle 1 veranschaulicht die genaue Verortung der Begrifflichkeiten. Greefrath (2010)
greift dabei sowohl Motivationen der Anwendungen, als auch Darstellungsformen und

den Kontext in seiner Erlauterung explizit heraus.

Tabelle 1: Aufgabentypen im Vergleich

Eingekleidete Textaufgaben Sachaufgaben
Aufgaben

Schwerpunkt rechnerisch mathematisch sachbezogen

Motivation Anwendung und Foérderung UmwelterschlieRung
Ubung von mathematischer mit Hilfe von
Rechenfertigkeit Fahigkeiten Mathematik

(Mathematisierung)

Darstellung in einfachen in (komplexere) Reale Daten und
Sachsituationen Sachsituationen Fakten bzw. offene
eingegliedert, mit eingegliedert Angaben
fehlender Relevanz

Kontext kein wirklicher kein wirklicher echter
Realitatsbezug Realitatsbezug Realitatsbezug

Tatigkeiten Rechnen Mathematisieren, Recherchieren,

Rechnen,
Interpretieren.

Vereinfachen,
Mathematisieren,
Rechnen,
Interpretieren,
Validieren.

Quelle: Greefrath, 2010, S.86; modifiziert durch die Autorin
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2.2. Relevanz von Textaufgaben

Textaufgaben nehmen eine zentrale Rolle im Mathematikunterricht ein (Bichter &
Leuders, 2005; Verschaffel et al., 2020) und haben einen besonderen Stellenwert als
Form der Leistungskontrolle in der Schule (Schneeberger, 2009). Trotz der zum Teil feh-
lenden Authentizitat, dominiert dieser Aufgabentyp in Schulbiichern (Schlager, 2020).
Aus diesem Grund fokussiert sich diese Arbeit explizit auf das L6sen von Textaufgaben
und nicht auf das gesamte Spektrum an Aufgabentypen. Zusatzlich kdnnen mit derarti-
gen Aufgaben Teilprozesse des Modellierens und mathematische Fahigkeiten
(Schlager, 2020), sowie eine der zentralen Herausforderungen beim Sachrechnen, nam-
lich das Ubersetzen von Texten in die mathematische Sprache, gelibt werden
(Greefrath, 2010). Hurden, welche sich beim Bearbeiten von Modellierungsaufgaben

manifestieren, werden punktuell trainiert.

Fir Winter (1991) gibt es drei wesentliche Funktionen des Sachrechnens, welche nach

Krauthausen (2018) auch fir den Teilbereich der Textaufgaben gelten. Dazu zahlen:
e Sachrechnen (Textaufgaben) als ,Lernstoff*
e Sachrechnen (Textaufgaben) als ,Lernprinzip®
e Sachrechnen (Textaufgaben) als ,Lernziel*

Mit Lernstoff ist in diesem Zusammenhang der Umgang mit mathematischen GréRRen
und Rechenoperationen gemeint, welche auch in alltdglichen Situationen gebraucht wer-
den. Beispielswiese zahlen dazu Bereiche des Schatzens, Messens und Zahlens. Das
Lernprinzip bezieht sich auf die gesteigerte Motivation der Schiler*innen, ausgelost
durch realitadtsnahe Anwendungen (Krauthausen, 2018). Zum Beispiel kann ein Stun-
deneinstieg mit Hilfe einer realen Problemstellung zu einer authentischeren Behandlung
des mathematischen Themenbereichs fihren (Greefrath, 2010). In Bezug zu Lernzielen
sollen Textaufgaben also zur Entfaltung der Kreativitat beitragen, welche wiederum das

Bild der Lernenden auf die Realitat pragt (Krauthausen, 2018).

Im Vergleich dazu definieren Verschaffel et al. (2000) finf alternative Merkmale, welche

fur die Relevanz von Textaufgaben wesentlich sind:
o Wissenstransfer (,application function®)
e Forderung der Lernmotivation (,motivation function®)
e Textaufgaben zur Selektion und Leistungsbeurteilung (,selection function®)

e Grundgerust fur die Erarbeitung von mathematischen Begriffen (,concept forma-

ting function®)
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e Aktivierung des Vorwissens und AnstoR zu neuen Verstehensprozessen

(,thought-provoking function®)

Textaufgaben dienen zur Ubung von gelernten Inhalten und zur Anwendung von Prob-
lemléseverfahren, welche auch auf auRermathematische Situationen tibertragen werden
kénnen (Verschaffel et al., 2020).

Textaufgaben werden auch heute noch als haufigster Aufgabentyp im Unterricht einge-
setzt, da es zahlreiche Hemmnisse gibt, welche Lehrpersonen davon abhalt den Schwer-
punkt des Mathematikunterrichts auf Modellierungsaufgaben zu lenken. Dazu zahlen
fehlende Materialien und personliche Unsicherheiten mit dem offenen Unterrichtsformat
(Greefrath, 2018). Auch die mathematischen Anforderungen Ubersteigen zum Teil die
im Regelunterricht vorhandenen Ressourcen. Zusatzlich ist die Zeitkomponente eine
Hirde fir die adaquate Bearbeitung einer Modellierungsaufgabe. Zum einen ist die Vor-
bereitungszeit oftmals langer als beim traditionellen Unterricht, zum anderen Ubersteigt
die bendétigte Bearbeitungszeit die 50 Minuten einer Unterrichtseinheit (Franke &
Ruwisch, 2010). AuRerdem wirde ein Testformat, das ausschlie3lich aus Modellierungs-
aufgaben besteht und bei dem mdglicherweise zusatzliche Informationen recherchiert
werden mussen, den zeitlichen Rahmen und die Standardisierungsbedingungen einer
Leistungslberprifung Uberschreiten (Bichter & Henn, 2015). Zusatzlich liegt die im All-
tag verwendete Mathematik immer tiefer und kann fir das Individuum zum Teil nicht
mehr ersichtlich sein. Dadurch verlieren Lernende den Anknupfungspunkt und erkennen,
bis auf einige elementare Fertigkeiten, keinen Bezug zwischen der Mathematik und der
Realitat (Heymann, 2013). Folglich sind authentischen Aufgabenstellungen, welche in
der Realitat der Schiler*innen vorkommen, oftmals schwer zuganglich und mit einem

erheblichen Arbeitsaufwand verbunden.

Wegen diesen Hurden wird oftmals auf herkdmmliche Textaufgaben zurlckgegriffen.
Naturlich sollten vermehrt Modellierungsaufgaben im Unterricht Einzug halten
(Heymann, 2013), dennoch lassen sich in 6sterreichischen Schulblichern vor allem Text-
aufgaben finden. Demnach bedarf es einer genauen Analyse der Herangehensweise
und Hilfestellungen in diesen Blichern, um einen adaquaten Einsatz im Unterricht zu

ermaoglichen.

Allerdings ist zu erwahnen, dass der Blick auf einzelne Aufgaben niemals den umfas-
senden Lehr-Lernprozess im Mathematikunterricht widerspiegelt (Greefrath, 2010). Den-
noch sind nach Blichter and Leuders (2005) Textaufgaben eine der kleinsten Einheiten
der Reflexion des Mathematikunterrichts und bieten eine anschauliche sowie allgemein

anerkannte Grundlage fur Diskussionen.
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Die tatsachliche Relevanz einer Textaufgabe ist jedoch nur gegeben, wenn die bereits
genannten Kriterien erfiillt werden. Dazu zahlt zusatzlich, dass die Lebenswelt der Schi-
ler*innen unmittelbar mit den Aufgaben in Verbindung stehen muss. Darlber hinaus
sollte die Aufgabe einen realweltlichen Bezug haben und tatsachlich auch Sinn ergeben.
Auferdem sollte im Text ersichtlich sein, wieso diese Fragestellung von Bedeutung ist
(Heymann, 2013). Sind diese Aspekte beinhaltet, kann anwendungsorientierter Unter-
richt zur ErschlieBung der Umwelt und einem verbesserten Bild der Mathematik fihren
(Leuders, 2018). Auflerdem kann durch den derartigen Aufgabentyp ein kreativer Denk-
prozess angestoRen werden und den Lernenden ein vielfaltiges, mathematisches Me-

thodenrepertoire an die Hand gegeben werden (Dewolf et al., 2015).

Die Fokussierung auf Textaufgaben bedeutet keinesfalls, dass dieser Aufgabentyp als
optimal angesehen wird. Mathematikunterricht sollte auch Modellierungsaufgaben bein-
halten, um die Motivation der Schiiler*innen zu steigern (Borromeo Ferri, 2010). Dadurch
soll eine Balance zwischen realen Problemen und innermathematischen Aufgabenstel-
lungen geschaffen werden (Heymann, 2013). Dennoch dominieren sowohl in Prifungs-
formaten als auch in Schulbtichern die klassischen Textaufgaben, weshalb in dieser Ar-

beit die Betonung auf diesem Aufgabentyp liegt.
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3. Das Losen von Textaufgaben

Das Loésen von Textaufgaben erfordert ein Zusammenwirken aus unterschiedlichen
Kompetenzschritten. Der Losungsprozess beinhaltet folgende Vorgehensweisen: eine
Ubersetzung der Realitat in ein mathematisches Modell, das anschlieRende Lésen die-
ser mathematischen Problemstellung, das Ruckubersetzen der mathematischen Losung
und deren Formulierung im gegebenen Sachzusammenhang (Greefrath, 2018). Dabei
sind diese in Verbindung stehenden Schritte fur die Schiler*innen nicht immer leicht zu

erkennen und durchzufihren.

Fir das Bearbeiten einer Textaufgabe erscheint ein Zusammenspiel aus Mathematik,
Realitat und dem Lernenden als unerlasslich (Krauthausen, 2018). Dieses Wechselspiel
ist zentral fur den anwendungsbezogenen Mathematikunterricht, insbesondere fur an-
wendungsbezogene Textaufgaben. Folgende Teilprozesse kénnen identifiziert werden:
Mathematisieren, Interpretieren und Validieren (Blum, 1996; Blchter & Leuders, 2005;
Schupp, 1988). Somit zeigt sich, dass ein gewisses Maf} an Rechenfertigkeit, Situations-
verstandnis und Welt- bzw. Alltagswissen als Grundvoraussetzung fur das Problemlésen
erforderlich ist (Reusser, 1989). Zusatzlich werden die einzelnen Tatigkeiten vernetzt
und der Lésungsprozess erweist sich als Wechselspiel zwischen realer Welt und mathe-
matischem Modell (Krawec, 2014). Der rechnerische Aspekt rickt in den Hintergrund.

Vielmehr handelt es sich um eine korrekte Modellbildung (Schneeberger, 2009).

In der Literatur wird zum Teil zwischen Problemlosen und Modellieren unterschieden.
Franke and Ruwisch (2010) sehen den Begriff Problemlésen in Zusammenhang mit ei-
ner kognitionspsychologischen Perspektive und das Modellieren aus mathematikdidak-
tischer Sicht. Greefrath (2018) unterscheidet Modellieren und Problemldsen dahinge-
hend, dass Problemldsen einen viel breiter gefassten Begriff darstellt und nicht nur Mo-
dellierungsaufgaben, sondern auch innermathematische Problemstellungen enthalt. So-
mit wird bei Textaufgaben haufig von Problemlésen gesprochen, wahrend es sich bei
Sach- oder Modellierungsaufgaben um Modellierungstatigkeiten handelt. Dennoch spre-
chen Buchter und Leuders (2005) nicht nur beim Modellieren, sondern auch beim Prob-
lemlésen von der Bildung eines mathematischen Modells. Somit sind die Prozesse des
Problemlésens und des Modellierens von zentraler Bedeutung und werden in den nach-

folgenden Absatzen naher erlautert.
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3.1. Modellieren

Da auch in der Bearbeitung von Textaufgaben Teilschritte des Modellierens erforderlich
sind (Borromeo Ferri, 2010), braucht es zunachst eine Auseinandersetzung mit dem ma-
thematischen Modellierungsbegriff. Insbesondere stellt das Mathematisieren, womit der
Vorgang einer Ubersetzung von sprachlichen Elementen in die Mathematik beschrieben
wird, einen zentralen Aspekt des Modellierens dar. Diesem Ubergang von einem Aufga-
bentext zur Gleichung wird bei dem Losungsprozess von Textaufgaben eine besondere

Bedeutung zugeschrieben (Schlager, 2020).

Fir die nahere Erlauterung des Modellierens wird auf Blum and Niss (1991) zurtickge-
griffen. Allgemein lasst sich unter dem Begriff Modellieren das Bearbeiten realweltlicher
Fragestellungen mit Hilfe der Mathematik auffassen (Borromeo Ferri, 2013). Die Realitat
wird mit Hilfe von mathematischen Modellen idealisiert und reale Problemstellungen kon-
nen dadurch bearbeitet werden. Daraus entstehen Modelle, welche die Wechselwirkung
zwischen Mathematik und Realitat abbilden, sowie die Umwelt fir die Lernenden er-
schlief3en (Blchter & Leuders, 2005). Diese Modelle sind situationsabhangig und erfor-
dern eine angemessene Interpretation. Die Konzeption von Modellen dient als Binde-
glied zwischen mathematischem Fachwissen und praktischen Anwendungsgebieten in
der realen Welt (Heymann, 2013). Somit entsteht bei der Anwendung von Mathematik
zur Lésung realer Sachverhalte ein Kreislauf an Vorgehensweisen, welche zwischen
dem mathematischen und dem realen Modell wechseln. Grundsétzlich zeigen sich
starke Uberschneidungen der einzelnen Modellierungskreislaufe. Im Wesentlichen sind

nach Schneeberger (2009) folgende Schritte beinhaltet:

(1) das Verstandnis und die Definition der Problemsituation, um ein umfassendes
Situationsmodell zu entwickeln,

(2) die Konstruktion eines mathematischen Modells, das die relevanten Elemente,
Beziehungen und Bedingungen in der Situation abbildet,

(3) die Anwendung disziplinspezifischer Methoden, um durch das mathematische
Modell einige mathematische Ergebnisse zu erzielen,

(4) die Interpretation des mathematischen Ergebnisses im Sachzusammenhang.
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Rest der Welt Mathematik

1
Mathematisieren

[ Reales Modell ] —_— [ Mathematisches Modell ]
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Strukturieren Deduzieren

[ Reale Situation] <Trt— [Mathematisches Resultat]
nterpretieren
Validieren

Abbildung 3: Modellierungskreislauf

Im ersten Schritt wird dabei eine reale Situation derart reduziert, dass lediglich fir die
Problemstellung relevante Inhalte herausgefiltert werden. Dabei wird der Sachverhalt
eingegrenzt und idealisiert. AnschlieRend wird dieses reale Modell in die Mathematik
Ubersetzt (Franke & Ruwisch, 2010). Lernende beschreiben also ein realweltliches Prob-
lem oder eine Situation durch ein mathematisches Modell. Dafiir missen geeignete As-
pekte aus der Situation herausgegriffen werden. In diesem Zusammenhang muss eine
geeignete Modellierung gewahlt werden, um die Situation adaquat behandeln zu kénnen
(Buchter & Leuders, 2005). Das heil3t, die Schiler*innen mussen in ihrer Toolbox das
richtige Bearbeitungswerkzeug finden. In weiterer Folge wird durch das Rechnen ein
mathematisches Ergebnis entwickelt, welches in einem nachsten Schritt in die Realitat
rickibersetzt und validiert werden muss. Tritt bei der Rickinterpretation ein Fehler auf,

muss der gesamte Prozess erneut durchlaufen werden (Franke & Ruwisch, 2010).

Daruber hinaus darf nicht auRer Acht gelassen werden, dass es neben diesem idealty-
pischen Modell einen individuellen Modellierungsprozess gibt (Borromeo Ferri, 2010).
AuRerdem wechseln Lernende immer wieder zwischen realem und mathematischem
Modell und der Kreislauf kann mehrmals durchlaufen werden (Borromeo Ferri, 2010;
Schupp, 1988).

Das mathematische Modellieren kann mit Hilfe interaktiver Tatigkeiten gelernt werden,
jedoch ist es nicht lehrbar. Dementsprechend braucht es eine adaquate Unterrichtskul-
tur, um die passenden Strukturbildungsprozesse hervorzurufen (Schneeberger, 2009).
Greefrath (2018) nennt in diesem Zusammenhang neun Teilkompetenzen, welche die

Schiler*innen fur die Bearbeitung einer Modellierungsaufgabe bendtigen.
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Tabelle 2: Modellierungskompetenzen

Kompetenzen Erlauterungen

Verstehen Erarbeitung eines passenden Situationsmodells
Vereinfachen Herauslesen relevanter Informationen
Mathematisieren Ubersetzung der realen Situation in die Mathematik
Mathematisch Rechnen und Erarbeitung der mathematischen Lésung
Arbeiten

Interpretieren Losung auf reale Situation ibertragen

Validieren Resultat im Sachkontext (iberpriifen

Vermitteln Antwort formulieren

Beurteilen Reflektieren der verwendeten Methoden

Realisieren Mathematisches Modell einer realen Situation zuordnen

Quelle: Greefrath, 2018, S.43; modlifiziert durch die Autorin

Somit zeigt sich, dass eine Vielzahl an Fahigkeiten zusammengefiihrt werden missen,
um eine derartige Aufgabe adaquat I6sen zu kdnnen. Obwohl bei Textaufgaben lediglich
ein reduzierter Realitatsbezug gegeben ist, bendtigen die Lernenden entsprechende

Teilkompetenzen, um eine passende Modellierung durchzufiihren.

Dabei muss erwahnt werden, dass es durchaus von Bedeutung ist, den spontanen Lo-
sungsvorschlagen der Kinder mehr Raum zu geben und sie starker in den Fokus des
Unterrichts zu riicken. Die zusatzliche Anknlpfung an ihre Vorerfahrungen erweist sich
in diesem Fall als sinnvoll. Somit zeigt sich, dass besonders die Lehrperson und ihr Han-
deln zu einem Erfolg beim Losen von Textaufgaben fuhren kann. Folglich ist die entspre-
chende Unterrichtskultur von aufierordentlicher Bedeutung. (Franke & Ruwisch, 2010;
Leil3, 2007; Schneeberger, 2009)

3.2. Problemlosen

Die Idee des Problemldsens setzt voraus, dass eine (mathematische) Situation auftritt,
fur die keine unmittelbare Lésung bereitsteht. Die Lernenden mussten eine passende
Strategie entwickeln, um die Situation adaquat zu bearbeiten. In solchen Problemsitua-
tionen kdnnen unterschiedliche Problemldsestrategien, sogenannte Heuristiken, ange-
wendet werden (Blchter & Leuders, 2005). Gegebenenfalls ist es erforderlich, diese L6-
sungsverfahren mit Hilfe der individuellen Ressourcen anzupassen oder mit anderen
Ansatzen zu kombinieren (Sturm, 2018). Dieser Prozess ist mit Transferleistungen ver-

bunden (Blchter & Leuders, 2005). AulRerdem werden Teilprozesse des Modellierens,
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wie zum Beispiel die Interpretation und Analyse des Problems sowie die Identifizierung

der bendétigten Rechenoperationen benétigt (Passolunghi & Pazzaglia, 2005).

Das Problemlésen kann zusatzlich in einem engeren Sinn gesehen werden. Dabei liegt
der Fokus auf rein innermathematischen Aufgaben. Diese kdnnen durch mathematische
Modelle geldst werden. (Blchter & Leuders, 2005).

Im Allgemeinen ist zu erwahnen, dass die Schiler*innen ihr Vorwissen aktivieren mis-
sen, um angemessene Problemlsestrategien zu entwickeln. Schoenfeld (1985) sieht
Vorerfahrungen, also die Ressourcen an Weltwissen und Verstandnis fur das Problem,
als Grundlage fur einen erfolgreichen Problemléseprozess. Das Finden einer geeigneten
Bearbeitungsstrategie gestaltet sich ohne passende Alltagserfahrungen als deutlich an-
spruchsvoller (Heymann, 2013). Zusatzlich missen die metakognitiven Prozesse der
Schiler*innen angeregt (Blchter & Leuders, 2005; Cai, 1994), sowie die intrinsische
Motivation gestarkt werden (Messner & Blum, 2006). Dies kann durch eine passende
Unterrichtsgestaltung, in der die Eigenerfahrungen und das Vorwissen bertcksichtigt
werden, geschehen. Wird mit einer Aufgabe ein tiefer Wissensdrang geweckt, ist der
schulische Mehrwert sehr hoch. Die Lernenden entdecken die Mathematik in einer fur
sie schlussigen Form und kénnen sich auch selbst dafiir begeistern (Pélya, 1980). Folg-
lich bendtigt das Problemldsen ein geeignetes Unterrichtssetting, mit konstruktiven In-
terventionen durch die Lehrperson. Leistungsdruck hemmt dabei den Lernerfolg
(Buchter & Leuders, 2005).

Nach Reusser (1989) liegt der Kern des Transformationsprozesses eines Textes in eine
mathematische Gleichung in einem systematischen Aufbau und einer planvollen Bear-
beitung einer Situationsvorstellung. Dabei werden vier Bereiche als Grundvorausset-
zung erachtet: sprachliches Basiswissen, Weltwissen, mathematisches Wissen, Pla-
nungs- und Kontrollwissen (Reusser, 1989). AulRerdem kann das Problemlésen durch
das von Reusser (1989) entwickelte Prozessmodell beschrieben werden. Unter anderem
hilft diese lllustration des Losungsprozesses bei der Verortung von Schwierigkeiten und
Hirden. Somit kénnen im Unterricht einzelne Teilaspekte herausgegriffen und gelbt
werden (Schlager, 2020).
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Abbildung 4: Problemlésen
Quelle: Reusser, 1989, S.91

Greefrath (2018) identifiziert wiederum mogliche Teilkompetenzen des Problemldsens.
Dabei ist im Vergleich zu den Kompetenzen des Modellierens zu erkennen, dass die
Prozesse des Beurteilens und Realisierens wegfallen. Vielmehr liegt hier der Fokus auf
einem planmafigen Lésen der Problemsituation. Zusatzlich werden neben Modellie-
rungsaufgaben auch andere Aufgabentypen miteinbezogen. Dies kann teilweise zu feh-
lenden realweltlichen Bezlgen fuhren. Demnach ist der Prozess abgeschlossen, sobald

eine passende Antwort formuliert wird.
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Tabelle 3: Teilkompetenzen des Problemlésens

Kompetenzen Erlauterungen

Verstehen Erarbeitung eines passenden mentalen Modells
Vereinfachen Zerlegen in Teilprobleme

Mathematisieren Ubersetzung der realen Situation in die Mathematik
Mathematisch Nutzen mathematischer Verfahren und Regeln
Arbeiten

Interpretieren Lésung auf reale Situation Ubertragen

Validieren Resultat auf Plausibilitat prifen

Vermitteln Antwort formulieren

Quelle: Greefrath, 2018, S.67; modifiziert durch die Autorin

AbschlieRend kann schlussgefolgert werden, dass der Modellierungsaspekt auch im
Problemléseprozess enthalten ist. Dennoch schlief3t diese Begrifflichkeit alle (mathema-
tischen) Problemsituationen mit ein. Ein entscheidender Unterschied ist jedoch, dass
das Modellieren einen realweltlichen Bezug erfordert und schlussendlich eine Rickiber-
setzung der Losung bendtigt. Dieser Kreislauf kann mehrmals durchlaufen werden, wah-

rend das Probleml6sen eine eher lineare Herangehensweise darstellt.

Tabelle 4: Modellieren vs. Problemlésen

Modellieren Problemlésen
Strukturieren Verstehen der Aufgabe
Idealisieren Planen

Abstrahieren

Mathematisieren Mathematisieren
Rechnen Rechnen
Deduzieren

Interpretieren Antwort
Validieren
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3.3. Schwierigkeiten

Schwierigkeiten beim Lésen von Aufgaben sind immer dann erkennbar, wenn Fehler im
Ldsungsprozess ersichtlich sind. Diese entstehen, wenn eine Diskrepanz zwischen den
Kompetenzen der Lernenden und der Aufgabenschwierigkeit besteht (Schneeberger,
2009). Dabei gilt es herauszufinden, wie diese Unterschiede vermieden werden kénnen.
Hierflr gibt es zahlreiche Erklarungsansatze, welche versuchen die Schwierigkeitsberei-

che der Lernenden zu klassifizieren.

Reusser (1989) nennt die ,lexikalisch-syntaktischen, situations- und sprachverstehen-
den bzw. quantitativ-numerischen Ebenen® als zentrale Herausforderungen. Die lexika-
lisch-syntaktische Ebene, alternativ als sprachlich-syntaktische Ebene bezeichnet
(Franke & Ruwisch, 2010), betrifft Schwierigkeiten, die sich aus der sprachlichen Struk-
turierung der Aufgabenstellung ergeben. Die zweite Ebene betrifft den Ubersetzungs-
prozess des Situationsmodells in die mathematische Sprache. Daran anknipfend konn-
ten Leiss et al. (2019) zeigen, dass der Aufbau eines passenden Situationsmodells fiir
ein korrektes Lésen entscheidend ist und dieser Schritt einen groRen Teil der Losungs-

zeit in Anspruch nimmt.

Im Vergleich dazu erlautert Prediger (2010) drei konkrete Schwierigkeitsbereiche. Diese
umfassen Verstandnisprobleme durch fehlende Lesekompetenz, der fehlende Aufbau
von adaquaten Grundvorstellungen und ein unvollstandiges oder nicht passendes Situ-

ationsmodell.

Schlager (2020) greift in diesem Zusammenhang sieben Punkte auf, welche den L6-
sungsprozess erschweren kénnen. Dazu zahlen unter anderem die sprachliche Komple-
xitat, Hirden beim Lesen des Textes, konzeptuelle Schwierigkeiten, fehlende Ubungs-
gelegenheiten, sowie kulturell und sprachlich bedingte Unterschiede in der Herange-

hensweise an Problemsituationen.

Eine andere Perspektive auf Schwierigkeiten im Losungsprozess ist, diese in einer inte-
grierten Form zu betrachten. Dabei werden Probleme im Bearbeitungsprozess verortet.
Diese Hurden sind ineinander verschrankt und kénnen nicht isoliert voneinander be-

trachtet werden. Demnach identifiziert Schlager (2020) vier Schwierigkeitsbereiche:
(1) Aufbau des Situationsmodells (Lesekompetenz wird benétigt)
(2) Mathematisieren
(3) Umsetzung des mathematischen Modells

(4) Fehler bei der Deutung
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Bei dieser prozessorientierten Sichtweise wirken in jedem Schritt mehrere Faktoren zu-
sammen, welche den Lésungsprozess der Lernenden erschweren kénnen. Der Aufbau
eines passenden Situationsmodells setzt beispielsweise eine dem Alter entsprechende
Lesekompetenz voraus. Zusatzlich kann es passieren, dass Texte aufgrund von Vorer-
fahrungen anders interpretiert werden und dadurch llickenhafte Situationsmodelle ent-
stehen. Daran anknipfend kann durch die Fokussierung auf syntaktische Merkmale die
Mathematisierung nur oberflachlich passieren und deshalb weitere Fehlerquellen auftre-
ten. Im dritten Schritt steht der Rechenaspekt im Vordergrund, denn auch dieser erweist
sich als Hurde fur die Schiler*innen (Wilhelm, 2016). Im Deutungsprozess zeigt sich das
fehlende Validieren und Interpretieren der Loésung als haufige Fehlerquelle (Prediger,
2010; Verschaffel et al., 2000).

Die einzelnen Kategorisierungen der Schwierigkeiten beim Losen von Textaufgaben zei-
gen teilweise Uberlappungen. Prediger und Krageloh (2015) fassen diese zusammen
und identifizieren drei Hauptursachen: konzeptuelle Hirden, Verstandnisschwierigkeiten
und die Tendenz zu oberflachlicher Modellierung. Dabei bedeutet oberflédchlich, dass
sich die Schuler*innen von Signalwortern beeinflussen lassen, oder anhand von im Un-
terricht behandelten Inhalten, sowie dem daraus vermuteten Rechenvorgang Annahmen
treffen, welche nicht mit der Sachsituation in Zusammenhang stehen (Franke & Ruwisch,
2010).

Zwei wesentliche Punkte, welche das Losen von Textaufgaben erschweren, sind sprach-
liche Hirden und die Ubersetzung eines Textes in eine mathematische Gleichung. Diese
beiden Prozesse laufen nicht getrennt voneinander ab. Deshalb bedarf es einer integra-
tiven Betrachtung (Wilhelm, 2016). Die beiden Problembereiche werden in den nachfol-

genden Absatzen naher erlautert.
3.3.1. Sprachliche Schwierigkeiten

Textaufgaben sind aufgrund ihrer sprachlichen Beschaffenheit von literarischen Texten
zu unterscheiden. Die Informationsdichte der Problemstellung erfordert ein hohes Maf}
an Sprachverstandnis und stellt fir Schiler*innen eine Hurde dar (Schlager, 2020). Die
Lesekompetenz kann als Voraussetzung fur den Verstandnisprozess gesehen werden
(Sturm, 2018). Die Lernenden mussen die Informationen filtern und fir die Aufgabe re-
levante Inhalte aus dem Text ziehen (Krawec, 2014). Hinzu kommt, dass die Schiler*in-
nen nicht zwingend die gleichen Assoziationen mit dem Gelesenen teilen (Krauthausen
& Scherer, 2007; Sturm, 2018). Dadurch entstehen, je nach Vorerfahrungen, unter-
schiedliche Situationsmodelle. Besonders flr Lernende mit sprachlichen Defiziten zeigt
sich dahingehend eine Hirde (Orosco, 2014; Schlager, 2020).
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Studien belegen die Vermutung, dass fir Schiler*innen mit sprachlichen Defiziten der
Verstehensprozess bei Textaufgaben erschwert wird und zusatzlich mehr Zeit in An-
spruch nimmt (Prediger & Ozdil, 2011). Ein fehlendes Verstandnis der Situation verhin-
dert die Bildung eines passenden Situationsmodell. Dadurch zieht sich diese Hirde Uber
den gesamten Bearbeitungsprozess hinweg. Aufgaben, die nicht oberflachlich, also
ohne die Situation tatsachlich verstanden zu haben, gelést werden kénnen, stellen fur
sprachlich schwache Lernende eine stark ausgepragte Fehlerquelle dar. Die sprachliche
Komplexitat kann zusatzlich die Lésungshaufigkeit bei sprachlich schwachen Schiler*in-
nen determinieren (Schlager, 2020). Somit zeigt sich, dass die Lesekompetenz mathe-
matische Verstehensprozesse erheblich beeinflusst (Prediger, 2010). Jedoch deuten die
Ergebnisse einer Studie von Reikeras (2009) darauf hin, dass die Leseleistung den L6-
sungsprozess nicht in gleichem Male beeintrachtigt, wie die allgemeine mathematische
Kompetenz, weshalb auch diese mathematische Ubersetzungsleistung einer genauen

Analyse bedarf.
3.3.2. Mathematisieren

Lernende beschreiben ein realweltliches Problem oder eine Situation durch ein mathe-
matisches Modell. Daflir mussen geeignete Aspekte aus der Situation herausgegriffen
und Ubersetzt werden (Buchter & Leuders, 2005; Reusser, 1989). Zunachst integrieren
die Lernenden den Text in ihre eigene Vorstellung der Realitat und filtern anschlieend
das mathematische Grundgerist der Situation heraus (Reusser, 1989). Dabei ist das
Wechselspiel zwischen Situationsmodell und dem mathematischen Modell wesentlich.
Dieser Transfer kann als Hauptfehlerquelle angesehen werden. Die Lernenden haben
die Aufgabe zwischen der Alltagssprache und der mathematischen Sprache eine Brlicke
zu schlagen und dem Text einen mathematischen Sinn zu geben. Dazu mussen Re-
chenoperationen gezielt verwendet werden, um den Sachzusammenhang der einzelnen
Elemente adaquat darstellen zu kénnen (Reusser, 1989). Powell et al. (2022) konnten
in ihrer Studie zeigen, dass der haufigste Fehler beim Lésen von Textaufgaben in der
Wahl der geeigneten Rechenoperation lag. Der Ubersetzungsprozess von Textaufgaben
in ein mathematisches Modell beinhaltet die Integration von Vorerfahrungen der Lernen-
den. Aufliermathematisches Vorwissen fliel3st somit in das Modell mit ein (Borromeo Ferri,
2010). Dieser Prozess wird als Mathematisieren bezeichnet und stellt fiir Lernende eine
zentrale Hurde im Lésungsprozess dar. Oftmals werden einzelne Informationen isoliert
voneinander betrachtet und es fehlt die Vernetzung der Inhalte, um zu einer korrekten
Lésung zu kommen. Zusatzlich werden zum Teil indirekte Informationen nicht in das
mathematische Modell miteinbezogen. Folglich fuhrt dies zu einem unvollstandigen Er-

gebnis.
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Auflerdem besteht die Schwierigkeit, dass Schiler*innen die im Text gegebene Reihen-
folge der Informationen chronologisch abarbeiten, ohne den Sachzusammenhang ge-

nauer zu reflektieren (Franke & Ruwisch, 2010).
3.4. Hilfestellungen und Losungsstrategien

Als mogliche Hilfestellungen beim Lésen von Textaufgaben lassen sich zahlreiche Her-
angehensweisen eruieren. Allgemein kann zwischen direkter und indirekter Hilfe diffe-
renziert werden, wobei sich die direkte Hilfestellung auf konkrete mathematische Inhalte
bezieht (Greefrath, 2018). Fur die Bearbeitung von Textaufgaben sind fir diese Arbeit

jedoch vor allem universell anwendbare Strategien von Interesse.

Lésungsstrategien kdnnen den Schiler*innen helfen eine schematische Herangehens-
weise zu entwickeln (Lessani et al., 2014). Es gibt zahlreiche kognitive und metakogni-
tive Strategien auf Mikro- und Makro-Ebene (Schlager, 2020). Unter Strategie wird dabei
eine systematische Vorgehensweise zur Lésung eines Problems verstanden. Diese sind
zwar keine Garantie flr eine korrekte Losung des Problems, erhéhen jedoch die Wahr-
scheinlichkeit einer gehaltvollen Auseinandersetzung mit der dargestellten Situation
(Verschaffel et al., 2020). Darauf aufbauend werden auch automatisch ausgefihrte
Handlungen als Strategie aufgefasst, da die meisten Strategien nach wiederholter An-
wendung automatisiert werden und somit unbewusst ablaufen. Sie werden folglich in

vielen Fallen nicht bewusst ausgewahlt (Schlager, 2020).

Das mathematische Verstandnis wird durch exemplarische Lésungsvorschlage vertieft
und hilft bei einer strukturierten Herangehensweise (Lessani et al., 2014). Dabei ist je-
doch nicht gemeint, dass ein Ldsungsweg eintrainiert werden soll, welcher bei jeder
Textaufgabe zu Anwendung kommt. Vielmehr kann das Kennenlernen von unterschied-
lichen Lésungswegen eine gewisse Flexibilitat im Losungsprozess mit sich ziehen. Somit
kénnen diese Herangehensweisen auf verschiedene Problemstellungen tbertragen wer-
den. Dabei sollte explizit im Lehrbuch betont werden, dass es sich um mdgliche Strate-

gien handelt, welche auch abgewandelt werden kénnen (Fan & Zhu, 2007).

Buchter und Leuders (2005) nennen fiinf mégliche Problemldsestrategien, welche den
Schiler*innen bei einem flexiblen Umgang mit Aufgaben helfen sollen. Dazu zahlt das
Veranschaulichen der Problemsituation, ein systematisches Ausprobieren, Beispiele in
den Fokus nehmen, von der Lésung ausgehen und ,rickwarts“ Arbeiten sowie ,vorwarts"
Arbeiten, also ausgehend von gegebenen Informationen im Text. Dabei wird betont,
dass nicht eine Strategie immer wieder getibt und schematisch eintrainiert werden soll,
sondern verschiedene Mdglichkeiten von Lésungsverfahren und Hilfestellungen in Be-

tracht gezogen werden sollen. Es ist somit wichtig, nicht nur die Losung im Blick zu
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haben, sondern auch zu Gberlegen, welche Strategie angewendet werden kann (Blichter
& Leuders, 2005).

Jedoch sollten die Erwartungen an heuristische Strategien nicht zu hoch sein, denn der
Erfolg des Problemldsens basiert auf mathematischen Ressourcen und Vorerfahrungen.
Selbst eine sorgfaltige Anwendung von Heuristiken kann keine fehlenden Kenntnisse
des Fachwissens ersetzen (Schoenfeld, 1985). Zusatzlich gibt es eine vermeintliche Hil-
festellung, das Aufsuchen von Schlusselworten, welche nicht zu dem erhofften Ergebnis
fuhrt (Schlager, 2020). Die Moéglichkeiten das kritische Denken der Schuler*innen anzu-
regen wird dadurch minimiert (Xin, 2007), was weniger dem Verstehensprozess dient,
sondern eher das oberflachliche Bearbeiten eintrainiert (Schlager, 2020). Folglich sto-
Ren Lernende mit Schllsselwortstrategien beim Bearbeiten authentischer Textaufgaben
auf fehlendes Verstandnis fur die Situation (Jitendra, 2008; Xin, 2007).

Dennoch konnte eine Studie von Meloth und Deering (1994) zeigen, dass eine Vorer-
fahrung mit spezifischen Problemldsestrategien zu einem héheren Niveau im Lésungs-
prozess der Schiler*innen fiihrt. Deshalb werden hier exemplarisch einige Elemente
herausgegriffen, welche als geeignete Hilfestellung beim Lésen von Textaufgaben er-
achtet werden. Dazu zéhlen: Uber die Mathematik sprechen, bildliche Darstellungsfor-
men und Losungsplane. Letztere stellen eine Kombination aus unterschiedlichen Heu-

ristiken dar.
3.4.1. Uber Aufgaben sprechen

Die Erfahrungen beim Ldsen einer Textaufgabe variieren unter Schiler*innen. Deshalb
kann es von Vorteil sein, wenn die Lernenden lber ihre persdnlichen Erkenntnisse spre-
chen und sich gegenseitig verschiedene Lésungsprozesse erklaren (Bichter & Leuders,
2005; Jitendra, 2008). Die Schiler*innen mussen in der Lage sein, eine Aufgabe in ei-
genen Worten wiederzugeben. Dadurch wird der Verstehensprozess vorangetrieben
(Polya, 1980). Im Speziellen erfordert die Problemubersetzung des Textes in die Mathe-
matik einen Zwischenschritt, welcher die Ubersetzung in eigene Worte beinhaltet
(Mayer, 1998). Dieser Schritt ist fir das spatere Problemldésen unerlasslich (Krawec,
2014). Durch das Sprechen Uber die Mathematik kdnnen mitunter mehr Begrifflichkeiten
geklart werden. Das mathematische Vokabular erweitert sich und fuihrt zu einem besse-
ren Verstandnis der Textaufgabe (Powell et al., 2022). AuRerdem kdnnen oftmals Erkla-

rungen von Gleichaltrigen besser nachvollzogen werden (Franke & Ruwisch, 2010).

Somit zeigt sich die Notwendigkeit im Unterricht den Diskurs Uber mathematische The-
men anzuregen. Dabei umfasst der Begriff Diskurs mehr als nur Sprache. Er ermdglicht

auch die Schaffung und Strukturierung von Realitdt (Schneeberger, 2009). Diese

33



Tatsache kann fir den Verstehensprozess von auf3erordentlicher Bedeutung sein und
sollte von Lehrpersonen speziell berticksichtigt werden. Die Lernenden stehen dabei im
Vordergrund des Unterrichts. Kurze Plenumsphasen konnen zum Vergleichen der Re-
chenwege genutzt werden. Demnach ist eine Erarbeitung in Kleingruppen geeignet, um
den kommunikativen Prozess zu fordern (Greefrath, 2018). Jedoch konnte
Schneeberger (2009) in seiner Studie zeigen, dass die Gruppenkonstellation eine ent-
scheidende Rolle spielt, da die Anleitung und Hilfestellung durch einen leistungsstarken,
gleichaltrigen Lernenden zu einem erfolgreichen Kompetenzzuwachs fuhrt. Somit sollte
bei der Zusammensetzung der Teams auf eine ausgewogene Niveauverteilung geachtet

werden (Schneeberger, 2009).
3.4.2. Bildliche Darstellung

Eine der gangigsten Hilfestellungen ist das Visualisieren der Aufgabe. Durch das Erstel-
len einer Skizze kénnen Schuler*innen unterstiitzt werden, Zusammenhange zu erken-
nen und ein mentales Modell der Situation zu bekommen (Schlager, 2020). Zuséatzlich
kann das Zeichnen der Problemsituation einen erheblichen Erkenntniszuwachs der Ler-
nenden anregen (Pdlya, 1980). AuRerdem dient eine Verschriftlichung des Denkprozes-
ses wahrend der Erarbeitung als Anhaltspunkt. Zusatzlich ermdoglicht die Darstellung in
Form von Skizzen eine Rickschau auf die Problemsituation und kann deshalb als Kon-
troll- und Validierungselement gesehen werden (Franke & Ruwisch, 2010). Dennoch
hangt die Qualitat der Visualisierung in einem hohen Mafle von dem Verstandnis der
Situation ab (Krawec, 2014). AuRerdem besteht die Gefahr, dass sich die Schiler*innen
in Details verlieren, welche fiir das tatsachliche Losen der Aufgabe irrelevant sind
(Franke & Ruwisch, 2010).

Daruber hinaus besteht die Mdglichkeit mit Hilfe von digitalen Werkzeugen Problemstel-
lungen und komplexe Zusammenhange zu visualisieren. Die Lernenden kénnen anhand
der Technik unterschiedliche Lésungsansatze ausprobieren und weitere Hintergrundin-
formationen recherchieren. Die Anwendung von dynamischen Geometriesoftwares hilft
bei der Simulation von mathematischen Prozessen (Greefrath, 2018). Beide Tatigkeiten
kdénnen zu einem umfassenden Verstandnis der Situation beitragen. Zusatzlich dienen

technische Hilfsmittel als Rechen- und Kontrollwerkzeug (Greefrath, 2010).

Nicht nur das Zeichnen einer Skizze, sondern auch eine zusatzliche Hilfestellung in Form
von einer bereits vorhandenen lllustration der Situation kann den Schuler*innen beim
Loésen helfen. Wird eine Textaufgabe mit einem Bild komplementiert, entsteht dadurch
ein reichhaltigeres mentales Situationsmodell (Dewolf et al., 2015). Dennoch ist hier zu

beachten, dass die Anforderungen an die Lernenden verandert werden.

34



Es entsteht eine neue Situation, welche mit veranderten Modellierungstatigkeiten gekop-

pelt ist. Zum Beispiel kann die folgende Aufgabe auf zwei Arten gestellt werden:

Wie weit sieht man von einem 15 m hohen Leuchtturm am Strand auf das of-

fene Meer?

Dabei ist eine der grofiten Herausforderungen fur die Schiler*innen die Situation in ein
mathematisches Problem zu verwandeln. Fir eine korrekte Bearbeitung sind zusatzlich
Vorerfahrungen miteinzubinden, zum Beispiel die Erkenntnis, dass die Erde eine Kugel
ist und in diesem Fall in der Skizze als Kreis abgebildet werden kann. Aul3erdem missen
die Lernenden die Sichtweite als Tangente erkennen und daraus die richtigen Schluss-

folgerungen flr ein passendes mathematisches Modell ziehen (Humenberger, 2021).

Abbildung 5: Skizze der Leuchtturm-Aufgabe

Wird die Skizze bereits vorgegeben, fallt ein GrofRteil dieses Verstehensprozesses weg.
Somit entwickelt sich daraus eine schnell I6sbare Aufgabe, welche nur punktuell Teile
des Modellierungskreislaufs beinhaltet. Daher ist es wesentlich, dass sich Lehrpersonen
erkennen, welche Wirkung das Einbeziehen von lllustrationen auf die Lernenden hat
(Humenberger, 2021).

Dewolf et al. (2015) erkannten in ihrer Studie lediglich eine geringe Korrelation zwischen
bildlichen Darstellungen und der Haufigkeit der Lésungsfindung bei Textaufgaben. Dabei
wird unter anderem auf die bereits existierenden Vorerfahrungen der Schiler*innen ver-
wiesen, welche im Zweifelsfall dazu fihren kénnen, dass die Lernenden diverse lllustra-
tionen als Uberflissig ansehen. Oftmals wurden die Lernenden bereits in ihren Schulbu-

chern mit Bildern konfrontiert, welche lediglich die Buchseiten schmicken und
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Aufmerksamkeit fir die nachstehende Textaufgabe generieren sollen, jedoch wenig zum
eigentlichen Lésungsprozess beitragen (Levie & Lentz, 1982). Daher ist es entschei-
dend, bei der Verwendung von lllustrationen besonders darauf zu achten, dass sie einen

tatsachlichen Mehrwert bieten.
3.4.3. Losungspldane

Oftmals besteht das Lésen einer Aufgabe aus einer Aneinanderreihung von bereits be-
kannten Schritten, die schlussendlich zu einem Resultat fihren. Das bedeutet eine plan-
maRige Herangehensweise ist hilfreich, um das Problem zu |6sen (Pdlya, 1966). Durch
diesen konzeptuellen Ansatz, welcher mathematische Problemlésungs- und Lesever-
standnisstrategien integriert, kdnnen die Schwachen von allgemeinen Heuristiken, wie
zum Beispiel dem Aufsuchen von Schlisselwortern, ausgeglichen werden (Jitendra,
2008). Das schematische Vorgehen spielt eine entscheidende Rolle bei der Konstruktion
des Situationsmodells und bei der Mathematisierung. Dabei soll die Bearbeitung mit ei-
nem Lésungsplan als Hilfestellung und weniger als obligatorische Regel gesehen wer-
den, die streng durchlaufen und eingehalten werden muss (Goulet-Lyle et al., 2020). Ein
geschickter Loésungsprozess beinhaltet die Auswahl eines geeigneten kognitiven Sche-
mas auf Basis der Hintergrundinformationen im Text. Dadurch kann das Verstehen der
Aufgabe erleichtert und die Motivation der Lernenden gesteigert werden (Verschaffel et
al., 2020).

Die Funktion der Lehrperson ist es, die Lernenden behutsam und sorgfaltig an Probleme
heranzuflhren. Dabei sollen die Schuler*innen das Gefuhl der Selbstwirksamkeit be-
kommen, aber mit der Problemstellung nicht allein gelassen werden. Die Aktivitat der
Schiler*innen steht im Zentrum des Losungsprozesses. Deshalb erweist sich das Stel-
len von gezielten Fragen, welche allgemeinglltig auf unterschiedliche Problemstellun-
gen ubertragen werden kdnnen, als aulRerst ginstige Moéglichkeit, die Schiler*innen op-
timal zu unterstitzen (Pdlya, 1980). Dadurch entsteht eine Hilfestellung, welche strate-

gische und indirekte Hinweise zur Lésung der Aufgabe gibt (Greefrath, 2018).

Auf Basis dieser Erkenntnisse formuliert Pélya (1980) vier Schritte mit Fragestellungen
in den jeweiligen Teilschritten, die den Lernenden an die Hand gegeben werden konnen,
um das Lésen von mathematischen Aufgaben zu erleichtern. Die Schiler*innen erlan-
gen dadurch die Fahigkeit, bestimmte Informationen aus den Teilschritten so zu interna-
lisieren, dass sie schlielich in der Lage sind, sich selbst die angemessenen Fragen zu
stellen und die entsprechenden Denkprozesse auf naturliche und Uberzeugende Weise
durchzufuihren (Pdlya, 1980).
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Zu den vier Phasen des Losens nach Pdlya (1980) gehoren:
(1) Verstehen der Aufgabe,
(2) Entwickeln eines Plans,
(3) Durchflihrung,
(4) Ruckschau auf die Problemsituation.

Der erste Schritt des Verstehensprozesses beinhaltet zusatzlich das bildliche Darstellen
des Problems, sowie das aktive, mindliche Wiedergeben der Problemstellung von Sei-
ten des Lernenden. Dabei wird das grundlegende Verstehen der Aufgabe als zentral
erachtet. Die Frage nach dem gegebenen Sachzusammenhang und der gesuchten Un-
bekannte stellen sich als wesentlich heraus (Pdlya, 1980). In diesen Prozess flie3t die
Informationsgewinnung sowohl aus dem Text als auch aus weiterfihrenden Recherche-
tatigkeiten mit ein (Cai, 1994).

Der zweite Schritt ist das Erstellen eines Plans. Dabei verknipfen die Lernenden ihre
Vorerfahrungen mit dem gegebenen Kontext. Das Ziel dieses Schrittes ist, sich eine ma-
thematische Methode zu Uberlegen, die es ermdglicht, die Aufgabe zu l6sen (Pdlya,
1980). Dieser Prozess kann als Mathematisieren aufgefasst werden. Vor allem leis-
tungsschwache Schiler*innen haben in diesem Planungsprozess Schwierigkeiten, da
sie oftmals nur oberflachlich ein Grobziel definieren und den einzelnen Schritten bzw.
Teilzielen weniger Aufmerksamkeit schenken. Im Gegensatz dazu zeigen leistungs-
starke Lernende eine ausfuhrlichere Planungstatigkeit, welche sich unter anderem in der
Definition von kleineren Teilzielen auf dem Weg zur Losung des Problems aufern (Cai,
1994). AuRerdem ist es entscheidend, Vorwissen, bereits erarbeitete Strategien und ver-
wandte Aufgaben mit der neuen Aufgabe zu verknipfen. Dahingehend erweist sich das

Herstellen von Vernetzungen als sinnvoll (Pdlya, 1980).

Im dritten Schritt steht die Umsetzung des Plans im Vordergrund. Dazu zahlt neben den
Rechenschritten auch die gleichzeitige, sorgfaltige Prufung jedes mathematischen Teil-
aspekts. Zusatzlich kénnen die Informationen des Texts noch einmal reflektiert werden
und die Frage, ob alle relevanten Daten und Informationen genutzt wurden, erscheint als
hilfreich (Pdlya, 1980).

Schlussendlich wird der Lésungsprozess durch eine erneute Kontrollschleife, welche
auch auf die Deutung und Interpretation des Sachzusammenhangs abzielt, abgeschlos-
sen (Pdlya, 1980). Des Weiteren evaluieren die Schiler*innen erneut ihre getroffenen

Entscheidungen im Lésungsprozess (Cai, 1994).

37



AuRerdem kénnen Methoden und Rechenwege reflektiert, sowie auf andere Problemsi-
tuationen Ubertragen werden (Franke & Ruwisch, 2010). Pdlya (1980) betont, dass die
Kontrolle der Lésung einen wesentlichen Teil ausmacht, um noch einmal die Gesamtsi-

tuation und den Losungsweg in den Blick zu nehmen.

Schoenfeld (1985) unterteilt den Lésungsprozess noch etwas detaillierter. Dabei be-
schreibt er sechs Schritte: Lesen, Analysieren, Explorieren, Planen, Implementieren
bzw. Durchfiihren und Verifizieren. Somit wurde von ihm der Aspekt des Verstehens der

Aufgabe unterteilt in den Lese-, Analyse- und Explorationsprozess.

Verschaffel et al. (2000) unterteil das Problemlésen in sechs Teilschritte, welche von den
Schiler*innen durchlaufen werden missen, um die Aufgabe auf eine authentische

Weise l6sen zu kdnnen:

(1) Informationsgewinnung: Dabei ist gemeint, dass die Schiler*innen adaquat mit
den im Text enthaltenen Informationen umgehen kénnen. Beinhaltet sind das
Extrahieren relevanter Informationen, das Weglassen von uberflissigen Text-
passagen, das Herauslesen von Daten aus Diagrammen und Tabellen, sowie die

Umstrukturierung der Aussagen zur Gewinnung der passenden Informationen.

(2) Situative und mathematische Uberlegungen: Dieser Schritt umfasst den Verste-
hensprozess der qualitativen Situation. Die Lernenden versuchen die Situation
nachzuvollziehen, um ein passendes Situationsmodell herzustellen. Zusatzlich
kdénnen die Schiler*innen daraus mathematische Beziehungen herstellen, wo-
raus in weiterer Folge fir die Lé6sung notwendige Rechenoperationen abgeleitet

werden konnen.

(3) Auswahl einer Problemlésungsstrategie: Die Schiler*innen sind auf’erdem ge-
fragt eine passende Strategie zu finden. Dazu zahlen das Anfertigen einer
Skizze, das Erstellen einer Tabelle, das Aufsuchen einer Regel oder eines Mus-
ters, das Ausschlieen mdglicher Losungen und viele weitere Heuristiken, wel-

che beim Losen helfen konnen.

(4) Auswahl der mathematischen Operation: Schlussendlich flihren die vorherigen
Uberlegungen zur Auswahl der passenden mathematischen Operationen und die

Durchfihrung der notwendigen Rechnungen.

(5) Interpretation der Antwort: In diesem Schritt liegt das Augenmerk auf der richti-
gen Deutung des Ergebnisses, um als Losung der Aufgabe angesehen zu wer-

den.
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(6) Verifizieren der Losung im Sachzusammenhang: Neben der Durchfiihrung einer

mathematischen Probe, kann das Ergebnis zusatzlich im Sachkontext hinsicht-

lich dessen Sinnhaftigkeit Uberprift werden. Die Riickschau und erneute Validie-

rung der Problemsituation als letzten Schritt ist zentral, um die zyklische Kompo-

nente eines Lésungsprozesses herauszuarbeiten.

Die vorgestellten Konzepte weisen zahlreiche Ahnlichkeiten und Uberlappungen auf,

doch sie gliedern die einzelnen Teilschritte unterschiedlich. Dadurch entstehen leicht

abgewandelte Losungsansatze, welche in Schulbiichern und im Unterricht integriert wer-

den konnen.

Tabelle 5: Vergleich der L6sungsstrategien

Pdélya Schoenfeld Verschaffel et al.
Lesen Informationsgewinnung
Verstehen der Aufgabe Analysieren o ) .
] Situative und mathematische Uberlegungen
Explorieren
Entwickeln eines Plans Planen Auswahl der Strategie
Durchfiihrung Durchfiihrung Mathematische Operation
Rickschau Verifizierung Interpretation
Verifizierung

Neben den hier vorgestellten Konzepten nach Pdélya (1980), Schoenfeld (1985) und

Verschaffel et al. (2000) greifen unter anderem Franke und Ruwisch (2010) Beispiele

aus Schulbuchern auf, welche Lésungsplane und -strategien beinhalten. Diese Abfolge

an Schritten 8hnelt den Konzepten, sie ist jedoch altersgerecht formuliert und beinhaltet

konkrete Handlungsempfehlungen fiir die Lernenden. Deshalb werden diese Hilfestel-

lungen exemplarisch aufgegriffen, um als Erganzung zur vorhandenen, wissenschaftli-

chen Perspektive zu dienen. Die Abfolge des Lésungsprozesses lautet folgendermalien:
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Abbildung 6: Lésungsplan fiir Sachaufgaben
Quelle: Zahlenreise 4, 2004, S.12

Somit zeigt sich, dass neben den wissenschaftlichen Konzepten bereits konkrete L6-
sungsplane in den Schulblchern integriert werden, welche eine altersgerechte Formu-
lierung aufweisen. Aufierdem zeigt diese Losungsstrategie Parallelen zu den Konzepten
von Pdlya (1980), Schoenfeld (1985) und Verschaffel et al. (2000), weshalb es in diesem
Zusammenhang als geeignetes Beispiel angefuhrt werden kann. In weiterer Folge gilt
es herauszufinden, welche Strategien den Schiler*innen in 6sterreichischen Schulbu-

chern an die Hand gegeben werden, um das Lésen von Textaufgaben zu fordern.
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4. Analytischer Rahmen

Im Mittelpunkt dieser Arbeit steht das Lésen von Textaufgaben und mdgliche Hilfestel-
lungen im Erarbeitungsprozess, welche Schulbiicher in Osterreich bereitstellen. Dem-
nach ist das Verfahren des Modellierens von Problemstellungen eine Schlusselfertigkeit,
welche bei einer genaueren Analyse mehr Aufschluss Uber die Hirden von Textaufga-
ben gibt. Zunachst ist es also wichtig, die Schwierigkeiten beim Lésen der Aufgaben zu
kennen, um passende Interventionsmdglichkeiten zu schaffen. Dabei hat sich gezeigt,
dass Lésungsplane und exemplarische Loésungswege zu einem Kompetenzzuwachs der
Schiler*innen hinsichtlich des Umgangs mit Textaufgaben fiihren kénnen. Da Schulbi-
cher eine zentrale Quelle flr Unterrichtsmaterialien darstellen, werden die darin enthal-
tenen Erklarungsvorschlage und Herangehensweisen in Bezug auf das Lésen von Text-
aufgaben analysiert. Die folgende Fragestellung gilt als Ausgangspunkt der Untersu-

chung:

Welche Hilfestellungen verwenden Schulblcher, um Schilerinnen beim

Lésen von Textaufgaben im Mathematikunterricht zu unterstiitzen?

Zur Beantwortung der Fragestellung wird ein Analyseraster konzipiert, welcher als Basis
der Untersuchung dient. Bevor jedoch naher auf das konzeptionelle Vorgehen eingegan-
gen wird, erfolgt zunachst eine genauere Einordnung der Bedeutung von Schulbiichern
im Osterreichischen Regelunterricht. AnschlieRend kénnen aus den Erkenntnissen der
Literaturrecherche Hypothesen abgeleitet werden. Diese Uberlegungen dienen als Aus-
gangspunkt des weiteren Analysevorgehens. In diesem Prozess werden Schulblcher
anhand eines eigens dafiir konzipierten Analyserasters untersucht und im abschlie3en-

den Unterkapitel detaillierter erlautert.
4.1. Relevanz der Schulbucher

Verschaffel et al. (2000) identifizieren den Einfluss von Schulblchern als Schlisselfak-
toren, welche beim Umgang der Schilerinnen mit Textaufgaben eine dominante Rolle
spielen, wozu unter anderem der starke Einfluss von Schulblichern zahlt. Weitere Fak-
toren sind die Kompetenzen der Lehrperson und geeignete Bewertungsinstrumente.
Demnach zeichnet sich also eine bedeutende Rolle der Schulblcher ab und Mathema-
tiklehrblcher werden auch heute noch als zentrales Element des Unterrichts angesehen
(Fan & Zhu, 2007; Haggarty & Pepin, 2002; Oates, 2014; Vicente et al., 2020). Aul3er-
dem weisen die Daten von 57 Lander, darunter auch Osterreich, die an der Trends in
International Mathematics and Science Study (TIMSS) teilgenommen haben, darauf hin,
dass durchschnittlich 96% der Lehrkrafte ein Lehrbuch verwenden und dieses fir viele

die Hauptgrundlage der padagogischen Praxis darstellt (Mullis et al., 2012).
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Schulblcher bestimmen zum Teil die gelehrten Inhalte und kénnen somit als Indikator
zur Analyse eines Unterrichtscurriculums dienen (Apple, 1992; Oates, 2014). Sie geben
einen Einblick, auf welche Art und Weise Mathematik in den Schulen unterrichtet wird
(Mayer et al., 1995) und dienen als Leitfaden fir den Unterricht (Erbas et al., 2012).
AuRerdem helfen sie Themen zu strukturieren und liefern zahlreiche Materialien und
Ideen fur die Unterrichtsgestaltung (Erbas et al., 2012; Grouws & Mathematics, 1992).
Demnach sind sie also sowohl fiir die Lehrpersonen als auch fiir die Lernenden von
zentraler Bedeutung (Erbas et al., 2012). Da vor allem die Textaufgaben von den Lehr-
personen nicht selbst formuliert werden, sondern aus Lehrblichern stammen, erscheint
es als sinnvoll, die Schulblicher ndher zu betrachten, um Aussagen uber das Vorgehen

beim Lésen von Textaufgaben in der Osterreichischen Sekundarstufe | treffen zu kdnnen.

Naturlich ist hier anzumerken, dass die Digitalisierung voranschreitet und die Relevanz
von Schulblchern in Papierform in Frage gestellt werden kann. Dennoch spielen Lehr-
bicher bis heute eine wichtige Rolle bei der Unterrichtsgestaltung (Oates, 2014). Aul3er-
dem werden zahlreiche digitale Materialen von Schulbuchverlagen zur Verfliigung ge-
stellt. Demnach ist folglich eine Uberschneidung der Inhalte méglich und eine Analyse
der Schulbucher kann in gewissen Bereichen auf Online-Materialien zu Textaufgaben

Ubertragen werden.

Mathematiklehrblcher haben einen Einfluss auf das Lernen von Problemldsestrategien,
zum einen durch die Vielfalt an Problemstellungen, welche in Textaufgaben enthalten
sind und zum anderen durch die exemplarisch angegebenen Lsungsansatze (Vicente
etal., 2020). Viele Studien, welche Textaufgaben in Schulbtichern analysiert haben, kon-
zentrieren sich lediglich auf die Flle und Qualitat dieser Aufgaben (Vicente et al., 2018;
Xin, 2007), jedoch weniger auf die Art und Weise, wie Losungsstrategien in Lehrbichern

erklart werden.

Dennoch betonen Fan und Zhu (2007) die Bedeutung von exemplarischen Darstellun-
gen von Problemldseverfahren, da diese einen wichtigen Einfluss auf die Herangehens-
weise des Problemldsens der Schiiler*innen hat. Auch in Osterreich enthalten Schulbi-
cher Modelle zur Lésung von Textaufgaben, die in verschiedene Schritte unterteilt sind
und Lésungsvorschlage mit explizit identifizierten und angewendeten Teilaspekte bein-

halten.

Zur Analyse werden 6sterreichische Schulbicher der Sekundarstufe | herangezogen, da
bereits Radatz (1983) in seiner Studie zeigte, dass Kinder, die langer im Schulsystem
sind, haufiger unlésbare Aufgaben, wie die sogenannten Kapitdnsaufgebe, versuchen

zu berechnen.
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Somit manifestieren sich durch den schulischen Einfluss vorgefertigte Losungssche-
mata. Dadurch ist es von besonderem Interesse, diesen Prozess in der Sekundarstufe |

naher zu analysieren.
4.2. Hypothesen

Goulet-Lyle et al. (2020) nennen Pdlya’s Abfolge an Schritten, als die am haufigsten
verwendete Losungsanleitung. Ebenso erlautert Jitendra (2008), dass neben dem Fokus
auf Schlusselworter und ahnlichen, oberflachlichen Heuristiken oftmals die vier Schritte
nach Pdlya fur Erklarungsansatze in Schulbichern zum Lésen von Textaufgaben her-
angezogen werden. Fan und Zhu (2007) konnten in der Studie zeigen, dass unter ande-
rem in China und den USA die vier Schritte nach Pdlya, jeweils leicht adaptiert, Erwah-
nung in Schulbtichern der Sekundarstufe | finden. Auf Basis dieser Erkenntnisse lautet

die erste Hypothese wie folgt:

Die héaufigste Erklarungsabfolge in Schulblichern basiert auf den vier Schritten
nach Podlya (1966), welche die Punkte (1) Verstehen der Aufgabe, (2) Darstel-
len und Uberlegen, (3) Aufschreiben der Lésung, (4) Kontrolle und Antwort be-

inhalten.

Auferdem zeigt sich die generelle Beobachtung, dass in guten Lehrbiichern das Aus-
malf an Erklarungen zum Thema Problemlésen allmahlich abnimmt, je alter die Lernen-
den sind. Die Schuler*innen verinnerlichen nach und nach die unterschiedlichen Ansatze
des Problemlésens, weshalb eine erneute Erklarung im Lehrbuch obsolet wird (Vicente
et al., 2020). Beispielsweise konnten Vicente et al. (2020) fir Schulblcher der Sekun-
darstufe | in Singapur zeigen, dass eine stufenweise Anleitung des Problemléseprozes-
ses mit hoheren Klassenstufen abnimmt. Basierend auf diesen Uberlegungen wird hin-
sichtlich der einzelnen Klassenstufen eine Abnahme an Erklarungsansatzen zwischen

der 5. und 8. Schulstufe erwartet. Konkret bedeutet dies also:

In &sterreichischen Schulblichern nimmt die quantitative Anzahl an Hilfestel-
lungen zum Lésen von Textaufgaben zwischen der 5. und 8. Schulstufe suk-

zessive ab.
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4.3. Methodisches Vorgehen

Angelehnt an diese Uberlegungen werden in dieser Arbeit die Erklarungsanséatze in 6s-
terreichischen Schulblchern analysiert. Dabei wird auf Basis der Konzeptideen von
Pdlya (1980), Schoenfeld (1985) und Verschaffel et al. (2000) ein Analyseraster erstellt,

welcher als Grundlage fur die weiterfihrende Untersuchung der Lehrblcher dient.

Tabelle 6: Analyseraster

Stufen Inhalt

Informationsgewinnung Sinnentnehmendes Lesen
Markieren wichtiger Informationen
Recherchieren

Verknipfen mit Vorwissen

Analysieren Uberlegungen Ubersichtlich notieren
Skizze
Zusammenhange erkennen

Informationen strukturieren

Entwicklung eines Plans Mathematische Operationen wahlen

Durchflihrung Ldsung ausrechnen
Rechenweg darstellen

Interpretation Lésung auf die Situation zurtickfuhren

Reflexion Lésung hinterfragen
Probe durchflihren

Zunachst werden entsprechende Schulbuchseiten, welche explizit Erklarungsansatze
und Hilfestellungen zum L&sen von Textaufgaben enthalten, extrahiert und Teileaspekte

entsprechend dem Analyseraster den einzelnen Kategorien zugewiesen.

Die Analyse gliedert sich in zwei Phasen. Zum einen wird untersucht, ob die einzelnen
Problemlésungsschritte in den Erklarungen der Blicher enthalten sind und zum anderen
wird darauf geachtet, ob eine bestimmte Abfolge von Schritten in mehreren Schulbu-
chern vorkommen. Anhand dieser Zerlegung etabliert sich ein detailliertes Bild an Hilfe-
stellungen, welche den Lernenden von Seiten der Lehrbiicher an die Hand gegeben

wird.
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5. Schulbuchanalyse

Die Arbeit fokussiert sich auf vier Osterreichische Schulblcher, welche im Schulalltag
haufig Verwendung finden. Zu Beginn dieser Analyse wurden informelle Gesprache mit
Mathematik-Lehrkraften gefuhrt, um eine mdéglichst reprasentative Auswahl an Schulbu-
chern treffen zu kénnen. Die hier untersuchten vier Blicher wurden dabei am haufigsten
erwahnt. AulRerdem zeigt ein Blick in &sterreichische Buchhandlungen die Dominanz
dieser Schulbucher und die Reichweite der gewahlten Texte. Zu den Analysematerialien

zahlen folgende vier Bucher:

1
2
3
4

Thema Mathematik,
Lésungswege,
Mathematik verstehen,

(
(
(
(4) Das ist Mathematik.

~— ~—r N S~

Zunachst werden Buchseiten zum Thema Textaufgaben aus den Schulbuchreihen her-
ausgegriffen und anschlieend hinsichtlich des Analyserasters genauer eingeordnet.
Dabei erweist sich eine chronologische Herangehensweise nach der Schulstufe als sinn-
voll. Bei der Sichtung der Schulblcher wird auf die Aktualitéat der Schulbicher geachtet.
Folglich wird in allen Schulbuchreihen die jeweils neueste Version verwendet. AuRerdem
wird als sinnvoll erachtet, dass die Analyse nach den Schulbuchreihen gegliedert ist.
Zunachst werden jeweils die ersten Eindricke der Buchreihen geschildert und anschlie-
Rend die jeweiligen Bucher analysiert. Dabei erfolgt zu Beginn die Angabe entsprechen-
der Eckdaten: Titel, Autor*innen, Erscheinungsjahr, Auflage, Verlag. Weiters werden die
entsprechenden Buchseiten dargelegt und relevante Textstellen entsprechend dem
Analyseraster kategorisiert. Die Abbildungen beinhalten nicht immer die gesamte Buch-
seite, sondern jene Textpassagen, welche konkreten Hilfestellungen beinhalten und des-

halb fir die Analyse von zentraler Bedeutung sind.

Allgemein ist festzustellen, dass der Grofiteil der Buchseiten, welche Hilfestellungen
zum L&sen von Textaufgaben bieten, im Themenbereich von Terme und Gleichungen
verortet werden kann. Demnach zeigt sich vor allem in der sechsten Schulstufe eine
vermehrte Haufigkeit entsprechender Inhalte, wobei sich in diesem Zusammenhang die
konkrete Hilfestellung vor allem auf den Ubersetzungsprozess vom Text zur Gleichung

konzentriert.
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5.1. Thema Mathematik

Die Buchreihe zeichnet sich durch eine Vielzahl an Musterldsungen aus, welche gemein-
sam mit Erklarungen in der Regel zu Beginn jedes Kapitels zu finden sind. Dabei kénnen
insgesamt zehn Seiten mit Hilfestellungen zum Lésen von Textaufgaben identifiziert wer-
den. Die Haufigkeit dieser Seiten erreicht in der sechsten Schulstufe mit vier Seiten ihren
Hohepunkt und nimmt dann kontinuierlich ab. Lediglich in der funften und sechsten

Schulstufe werden Schrittabfolgen, sogenannte Lésungsplane, fur die Erklarung heran-

gezogen.
Thema Mathematik
5
4
=
§ 3
&
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2
® 2
2]
| I I .
0
1. Klasse 2. Klasse 3. Klasse 4. Klasse
m Hilfestellungen davon Loésungsplane

Abbildung 7: Ubersicht der Hilfestellungen in , Thema Mathematik’

Die Tendenz eines erhéhten Aufkommens an Hilfestellungen in der sechsten Schulstufe
kdénnte durch die Dominanz des Themengebiets der Terme und Gleichungen erklart wer-
den. Da insbesondere der Prozess der Mathematisierung eine zentrale Rolle spielt, wird

dieser auch ausfuhrlich im Kontext von Textaufgaben erlautert.

In den nachfolgenden Unterkapiteln Iasst sich eine genaue Analyse der einzelnen Hilfe-
stellungen pro Klassenstufe finden. Dabei werden die Seiten herausgegriffen und die
Inhalte entsprechend des Analyserasters codiert. Auf dieser Grundlage kénnen vertiefte
Erkenntnisse hinsichtlich der Qualitat und Vollstandigkeit der Hilfestellungen gewonnen

werden.
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5.1.1. Fiinfte Schulstufe

Titel: Thema Mathematik 1

Autor*innen: Anita Dorfmayr, August Mistlbacher,
Katharina Sator-Wunsch

Erscheinungsjahr: 2023
Auflage: 2. Auflage

Verlag: Veritas Verlag

In diesem Buch befinden sich zwei Seiten mit der expliziten Uberschrift Textaufgaben,
wobei lediglich eine dieser Seiten eine genaue Erklarung der Herangehensweise mit
Hilfe eines konkreten Ldsungsplans beinhaltet. Zusatzlich lasst sich eine Seite zum
Thema Terme aufstellen und interpretieren herausgreifen, welche den Fokus konkret auf
die Ubersetzung eines Textes zur Gleichung legt. Somit kénnen drei Seiten mit Erkla-
rungen und Hilfestellungen zum Ldsen von Textaufgaben identifiziert werden, welche in

den folgenden Absatzen genauere Betrachtung finden.

Zunachst behandelt der ausgewiesene Losungsplan drei Schritte: Lesen, Planen, Lésen.
Hier kann eine Parallele zu den Schritten nach Pdlya (1980) gesehen werden, wobei die
Rickschau als vierter Schritt fehlt. Dennoch zeigt sich in einer genaueren Betrachtung
der Erklarungen zu den jeweiligen Schritten, dass eine Vielzahl an Aspekten enthalten
ist, welche weiter untergliedert werden kénnen. AuRerdem wird die Frage ,Sind die Er-
gebnisse sinnvoll?* gestellt, was wiederum zur Reflexion der Lésung anstof3en soll. So-

mit ist auch die Riickschau indirekt enthalten.

Schritt fiir Schritt eine Textaufgabe l6sen:

1. LESEN: Lies den Text langsam und aufmerksam durch. Hast du verstanden, worum es geht?
Wenn nein: Lies den Text noch einmal oder sogar noch zweimal durch.
Wenn ja: — Markiere Schlisselworter und schreibe dann eine Kurzangabe.

geg.: Was ist gegeben? Schreibe hier in Stichworten alle wichtigen Angaben auf:
gegebene Zahlenwerte mit Einheiten usw.
ges.: Was ist gesucht? Schreibe hier in Stichworten alle Fragen auf, die du

beantworten sollst.

2. PLANEN: Plane deinen Lésungsweg: Welche Rechenschritte brauchst du?
Musst du addieren oder subtrahieren oder ...7?
— Schreibe die Rechnungen aufl Vielleicht helfen dir auch kurze Zwischendberschriften.

3. LOSEN: Lose jetzt die Rechnungen und schreibe eine Antwort.
— HKontrolliere zum Schluss: Hast du alle Fragen beantwortet?
Hast du in der Antwort auch die Einheiten dazugeschrieben?
Sind die Ergebnisse sinnvoll?

Abbildung 8: Lésungsplan Thema Mathematik 1
Quelle: Thema Mathematik 1, 2023, S. 44
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Eine genauere Analyse zeigt, dass alles sechs Schritte des Analyserasters enthalten
sind. Zunachst weist der erste Punkt Lesen auf die Informationsgewinnung hin. Anschlie-
Rend wird darauf verwiesen in eigenen Worten die Angabe wiederzugeben um sich klar
zu werden, welche Informationen gegeben sind und welche gesucht werden. Dies As-
pekte lassen sich im Bereich des Analysierens verorten. Darlber hinaus kdnnen die
Punkte Planen und Lésen auf die beiden identen Schritte des Analyserasters bezogen
werden, wobei hier explizit darauf hingewiesen wird, nicht nur die Rechnung zu Iésen,
sondern auch den Rechenweg darzustellen. Anschlieflend sind die Interpretation und
Reflexion im dritten Schritt des Lésens enthalten. Dennoch wird die Rickflihrung der
Lésung auf die Sachsituation nur knapp umrissen. Dabei wird lediglich auf die Formulie-
rung einer Antwort hingewiesen, jedoch sollte in diesem Zusammenhang nicht nur das
Aufgreifen und Umformulieren der Fragestellung gemeint sein, sondern ein tatsachliches
Interpretieren der Antwort. Eine mogliche Erganzung ware in diesem Zusammenhang

die Frage: Was bedeutet diese Antwort im Sachzusammenhang?

Tabelle 7: Analyseraster - Thema Mathematik 1

Thema Mathematik 1 - S. 44

Analyseraster Code
1. Informationsgewinnung Sinnentnehmendes Lesen "Lesen”
Markieren wichtiger Informationen "Markiere Schlisselworter"

Recherchieren
Verknipfen mit Vorwissen

2. Analysieren Uberlegungen {ibersichtlich notieren |"schreibe dann eine Kurzangabe"
Skizze
Zusammenhange erkennen
Informationen strukturieren "Was ist gegeben? Was ist gesucht?"
3. Entwicklung eines Plans Mathematische Operation wahlen "Planen", "Welche Rechenschritte brauchst du?"
4. Durchfiihrung Lésung ausrechnen "Lose jetzt die Rechnung"
Rechenweg darstellen "Schreibe die Rechnung auf"
5. Interpretation Lésung auf die Situation zuriickfuhren |"Schreibe eine Antwort"
6. Reflexion Lésung hinterfragen "Sind die Ergebnisse sinnvoll?"

Probe durchfiihren

Eine weitere Hilfestellung, welche in diesem Zusammenhang speziell herausgehoben
werden sollte, ist im Themengebiet Terme und Gleichungen verortet. In dem gleichna-
migen Kapitel wird zwar nicht explizit das Wort Textaufgabe verwendet, dennoch sind
die Inhalte fur das Lésen von Textaufgaben relevant. Der Fokus liegt auf dem Teilpro-
zess des Mathematisierens. Daruber hinaus werden einige Beispiele gegeben, wie ein
kurzer Text in eine Gleichung Ubersetzt werden kann. Zum Beispiel ist ,die Zahl um 5
erhéhen® aquivalent zu ,z+5° Hier ist anzumerken, dass mit Schlliisselwortern gearbeitet

wird, welche die Rechenoperation anzeigen.
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Terme und Gleichungen
E
) i} O‘Q"“ﬂ.n e

) > -
.(%@ Terme und Gleichungen aufstellen und interpretieren

Sprichst du Mathematisch? (&
Du kannst deutsche Texte in eine Fremsprache, z. B. Englisch,

{ibersetzen und umgekehrt. Ahnlich kénnen wir deutsche Texte -
in die Sprache der Mathematik Ubersetzen und umgekehrt. -t

STmPT, MR )
GEHT 'S GENAVSD.)

Du kannst dir ahnlich wie flr eine Fremdsprache ein Vokabelheft anlegen. Wahle eine Variable fir die
unbekannte Zahl oder einen unbekannten Wert. Ein Term passt oft zu verschiedenen Texten. Du kénntest

so beginnen:

Deutsch Mathematisch Deutsch Mathematisch
eine Zahl um 5 erhdhen eine Zahl um 5 vermindern

einen Wert um 5 vermehren z+5 einen Wert um 5 verringern z-5

zu einer Zahl 5 addieren von einer Zah| 5 subtrahieren

5 um einen Wert erhohen 5 um einen Wert vermindern

5 um einen Wert vermehren 5+z 5 um einen Wert verringern §5-z
eine Zahl zu 5 addieren eine Zahl von 5 subtrahieren

.Stelle einen Term (eine Gleichung) auf.” bedeutet:
Ubersetze einen Text in die Sprache der Mathematik. Schreibe ihn dazu als Term (Gleichung) an.

JInterpretiere den Term (die Gleichung)." bedeutet:
Beschreibe in Worten, was der Term (die Gleichung) in der gegebenen Sachsituation bedeutet.

Abbildung 9: Thema Mathematik 1 - Terme und Gleichungen
Quelle: Thema Mathematik 1, 2023, S. 48

Zusammengefasst kdnnen also drei Buchseiten der flnften Schulstufe thematisch dem
Lésen von Textaufgaben zugeordnet werden. Davon beinhaltet eine Seite eine konkrete
Erklarung der Herangehensweise mit einem Lésungsplan und eine weitere Seite kon-
kretisiert den Prozess des Mathematisierens. Schlussendlich wird im hinteren Teil des
Schulbuches erneut das Lésen von Textaufgaben in den Fokus gestellt und anhand von
Musteraufgaben bearbeitet. Hier gibt es zusatzlich eine kurze Erklarung, welche die Be-
griffe teilen und messen mit der Division in Verbindung bringt. Demnach werden also
Schlisselworter abgeleitet, welche die Rechenoperation vorhersagen sollten. In den ent-
sprechenden Textaufgaben kann diese Strategie ohne Probleme angewendet werden.
Jedoch fehlt ein Hinweis auf die Risiken und Grenzen der Schlisselwortstrategie.

7.2 Textaufgaben

I?\E,/' Textaufgaben lésen

869 San Marino ist ein Zwergstaat innerhalb Italiens. Auf einer Fldche von ca. 61 km? leben dort rund
. | ™" 33600 Personen. (Daten nach: Wikipedia 2021)

Berechne, wie viele Personen in San Marino durchschnittlich auf einem Quadratkilometer leben.
Ausfilhrung:
Wir teilen 33600 Personen gleichmagig auf 61 km? auf:
33600:61=2550
310
050
5 O Rest

Ergebnis: Pro Quadratkilometer wohnen in San Marino
durchschnittlich ca. 550 Personen.

Dividieren bedeutet in Textaufgaben Teilen oder Messen.

Wir teilen eine GroBe® in 2, 3, 4, ... gleich Wir messen, ob eine Grofe in einer anderen
groBe Teile. Grofe 2-mal, 3-mal, 4-mal,... enthalten ist.

Das Ergebnis der Division gibt an, wie groB einer  Das Ergebnis der Division gibt an, wie oft die

dieser Teile ist. eine GroRe in der anderen enthalten ist.
Beispiel: 40 € werden gleichmagig auf Beispiel: 40 € {in 1-Euro-Minzen) werden in
5 Personen aufgeteilt Stapel zu je 5 € aufgestapelt.
40€:5=8¢€ 40€:5€=8
Jede Person bekommt 8 €. Es sind 8 gleich hohe Stapel.

Abbildung 10: Thema Mathematik 1 — Musterlésung
Quelle: Thema Mathematik 1, 2023, S. 154
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5.1.2. Sechste Schulstufe

—— Titel: Thema Mathematik 2
Mﬂdﬂh@i& / Autor*innen: Anita Dorfmayr, August Mistlbacher,
||/
‘,-—‘\ ! Katharina Sator-Wunsch
. Erscheinungsjahr: 2021
Auflage: 5. Auflage
Verlag: Veritas Verlag

In Thema Mathematik 2 kdnnen zwei Buchseiten mit Lésungsplanen identifiziert werden.
Dabei ist ersichtlich, dass die dreiteilige Schrittabfolge (ahnlich des Lésungsplans von
Thema Mathematik 1) noch einmal konkretisiert und vor allem auf das Themengebiet
der Terme und Gleichungen angepasst wird. Die erste Erklarung dient als Hilfestellung

zum Lésen von Textaufgaben im Themengebiet der Briiche.

Schritt fur Schritt eine Textaufgabe losen:

1. LESEN: Lies den Text (mehrmals) aufmerksam durch.
—» Markiere Schlusselworter und schreibe dann eine Kurzangabe.

2. PLANEN: Plane deinen Loqungsweg
» Schreibe die Rechnungen auf! Vielleicht helfen dir auch kurze Zwischentaberschriften.

3. LOSEN: Lése die Rechnungen. Erklare in einer Antwort, was das Ergebnis bedeutet.

Abbildung 11: Thema Mathematik 2 - L6sungsplan 1
Quelle: Thema Mathematik 2, 2021, S. 106

Zunachst lasst sich erkennen, dass die Erklarung im Vergleich zu Thema Mathematik 1
knapper ausfallt. Es werden wiederum drei Schritte angefiihrt. Die Formulierungen sind
nahezu ident zu jenen in der funften Schulstufe. Dennoch werden beispielsweise die
Fragen ,Was ist gegeben? Was wird gesucht?” weggelassen. Stattdessen heildt es hier:
»Schreibe eine Kurzangabe®“. Diese Anweisung kann gleichsam in die Kategorie der Ana-
lyse eingeordnet werden, da die Schuiler*innen zur Strukturierung der Informationen auf-
gefordert werden. Auch der Schritt des Planens fallt kiirzer aus als in Thema Mathematik
1. Trotzdem wird ausfihrlich erklart, welche Teilaspekte in diesem Zusammenhang eine
Hilfestellung bieten. Im dritten Schritt wird sowohl die Durchfiihrung als auch die Inter-
pretation der Antwort integriert. Dennoch fehlt der Hinweis, die Losung noch einmal zu

kontrollieren und eine Rickschau auf die Problemsituation durchzufiihren.

Folglich kénnen finf der sechs Analysekriterien identifiziert werden. Die Abfolge an
Schritten weist Ahnlichkeiten zu dem Ldsungsplan nach Pdlya (1980) auf, wobei die
Ruickschau fehlt.

50



Tabelle 8: Analyseraster 1 - Thema Mathematik 2

Thema Mathematik 2 - S. 106

Analyseraster Code
1. Informationsgewinnung Sinnentnehmendes Lesen "Lies den Text (mehrmals) aufmerksam durch"
Markieren wichtiger Informationen "Markiere Schliisselwérter”

Recherchieren

Verknupfen mit Vorwissen
2. Analysieren Uberlegungen iibersichtlich notieren  |"schreibe dann eine Kurzangabe"

Skizze

Zusammenhange erkennen

Informationen strukturieren

3. Entwicklung eines Plans Mathematische Operation wahlen "Plane deinen Losungsweg"
4. Durchfiihrung Lésung ausrechnen "Lose die Rechnung"
Rechenweg darstellen "Schreibe die Rechnung auf"
5. Interpretation L6sung auf die Situation zurlickfiihren |"Erklare in einer Antwort, was das Ergebnis bedeutet"
6. Reflexion Lésung hinterfragen

Probe durchfiihren

Im nachsten Kapitel wird schlussendlich die Schrittabfolge etwas verandert und umfor-
muliert. Dabei handelt es sich um das Themenfeld der Terme und Gleichungen, insbe-
sondere mit der Uberschrift ,Vom Text zur Gleichung und zuriick®. Folglich wird der dritte

Schritt des Lésens auf den Aspekt des Rechnens und Interpretierens aufgeteilt.

Schritt fiir Schritt eine Textaufgabe losen:

1. LESEN: Lies den Text (mehrmals) aufmerksam durch.
— Markiere Schllisselwdrter und schreibe dann eine Kurzangabe.

2. UBERSETZEN: Ubersetze den Zusammenhang aus dem Text in die Sprache der Mathematik:
— Lege (wenn notig) eine Variable fir die gesuchte GroRe fest und stelle eine
Gleichung auf.

3. RECHNEN: Berechne die Lisung der Gleichung.

4. INTERPRETIEREN: Erklare in einer Antwort, was die Losung der Gleichung bedeutet.

Abbildung 12: Thema Mathematik 2 - L6sungsplan 2
Quelle: Thema Mathematik 2, 2021, S. 126

AuRerdem wird im Vergleich zum Buch der flnften Schulstufe die Frage, ob die Ergeb-
nisse tatsachlich sinnvoll sind, weggelassen und stattdessen auf die Bedeutung der L6-
sung im Sachzusammenhang eingegangen. Dadurch fokussieren sich die Autor*innen
nicht auf die Reflexion, sondern auf eine passende Interpretation des Ergebnisses. Ein
wesentlicher Unterschied der beiden Losungsplane im Vergleich zu Thema Mathematik
1 ist, dass die Fragen ,Was ist gegeben? Was ist gesucht?“ weggelassen werden.
Dadurch fallt ein mdglicher Hinweis zur passenden Strukturierung der Informationen
weg. Die weiteren Formulierungen weisen Ahnlichkeiten zu Thema Mathematik 1 auf

und die einzelnen Schritte kdnnen nahezu ident zugeordnet werden.
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Tabelle 9: Analyseraster 2 - Thema Mathematik 2

2.Klasse - S. 126 Code
1. Informationsgewinnung Sinnentnehmendes Lesen "Lies den Text (mehrmals) aufmerksam durch”
Markieren wichtiger Informationen "Markiere Schliisselworter"

Recherchieren

Verkniipfen mit Vorwissen
2. Analysieren Uberlegungen Ubersichtlich notieren  |"schreibe dann eine Kurzangabe"

Skizze

Zusammenhange erkennen

Informationen strukturieren

3. Entwicklung eines Plans Mathematische Operation wahlen "Ubersetze den Zusammenhang aus dem Text in die Sprache der Mathematik"
4. Durchfiihrung Lésung ausrechnen "Berechne die Lésung der Gleichung"
Rechenweg darstellen "Schreibe die Rechnung auf"
5. Interpretation Lésung auf die Situation zurlickfiihren |"Erklare in einer Antwort, was die L6sung der Gleichung bedeutet"
6. Reflexion Loésung hinterfragen

Probe durchfiihren

Zuséatzlich kénnen zwei weitere Seiten mit Musterldsungen zum Thema ,Texte und Bil-
der in die mathematische Sprache Ubersetzen® identifiziert werden. Dabei handelt es
sich um insgesamt sieben Textaufgaben, welche exemplarisch fiir die Schiler*innen ge-
I6st werden. Diese Aufgaben sind, wie der zweite angefihrte Losungsplan, Teil des The-
menbereichs Terme und Gleichungen. Nach Lessani et al. (2014) wird das mathemati-
sche Verstandnis durch exemplarische Losungsvorschlage vertieft und hilft bei einer
strukturierten Herangehensweise. Dadurch kénnen die Schilerinnen ein Repertoire an
Strategien zur Losung von Textaufgaben entwickeln. Folglich kénnen auch exemplari-

sche Loésungsvorschlage als Hilfestellung gewertet werden.

591 Im Bild rechts siehst du ein Volleyballfeld von oben (MaBe in m). T
" Das Spielfeld ist insgesamt @m breit und 18 m lang. I T1 __j
Gib eine Formel fir den Umfang u der blau eingezeichneten Freizone an! Y |

Ausfithrung: Uberlege zuerst, wie breit und wie lang das blaue Rechteck ist.

Breite: Das Spielfeld ist 9m breit. Links und rechts kommen je xm dazu. [ | ¥
> Breite=9+2-x o]
Lange: Das Spielfeld ist 18 m lang. Oben und unten kommen je ym dazu. m‘
» Linge=18+2 "y 1
u -~ ~ A g
Fur den Umfang v gilt: u=2 - (Breite + Lange)=2-(9+2-x+ 18+ 2 -y) .

Ergebnis: u=2-(27+2-x+2-y)

Abbildung 13: Thema Mathematik 2 — Musterlésung
Quelle: Thema Mathematik 2, 2021, S. 118
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5.1.3. Siebte Schulstufe

Titel: Thema Mathematik 3

ey
mathematik Autor*innen: Anita Dorfmayr, August Mistlbacher,

Katharina Sator-Wunsch
Erscheinungsjahr: 2021

Auflage: 4. Auflage
el ‘\ Verlag: Veritas Verlag

Dieser Band enthalt keinerlei Lésungsplane fur Textaufgaben. Lediglich zwei Buchseiten
befassen sich explizit mit dem Lésen von Textaufgaben und beinhalten dies auch in ihrer
Uberschrift. Diese Inhalte befinden sich in den Themengebieten Lineare Gleichungen
und Proportionen und Ahnlichkeit. Dabei wird die Hilfestellung in Form von Musterauf-
gaben gegeben und ohne weitere Erklarungen die Rechnungen durchgefuhrt. Somit gibt
es weder eine Abfolge an Schritten, welche zur Analyse bereitsteht, noch weitere An-
merkungen zur Herangehensweise. Besonders auffallig ist die Auflistung der gegebenen
und gesuchten Informationen. Dadurch wird noch einmal die Information aus dem Text

strukturiert und kurz zusammengefasst.

608 ) Du weift schon seit der 2. Klasse: In den USA und in GroBbritannien misst man die Temperatur nicht
MM wie bei uns in Grad Celsius °C, sondern in Grad Fahrenheit °F.

Die Temperatur in °C kannst du mit folgender Formel in °F umrechnen: f=c¢ - 1,8 + 32
Dabei stehen c fur die Temperatur in °C und f fir die Temperatur in °F.

Stelle eine Formel auf, mit der du °F in *C umrechnen kannst. Rechne damit O °F in *C um.
Ausfilhrung;

Beginne mit einer Kurzangabe und schreibe deinen Losungsweg
ubersichtlich aufl

Kurzangabe: geg.: f=c-1,8 + 32
ges.: Formel flr ¢; O°F in °C umrechnen

Forme die Formel nach ¢ um. f=c-1,8+32 | - 32

f-32=c-18 [:1.8

g f-32 _
Formel: L2
Setze f = 0 ein: ¢ = 0o Ad
1.8
¢ 17.8

Ergebnis: Formel zur Umrechnung von °F in °C: ¢ =532 O°F sind ungefihr —17,8°C.

Abbildung 14: Thema Mathematik 3 — Musterlésung
Quelle: Thema Mathematik 3, 2021, S. 126
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5.1.4. Achte Schulstufe

e Titel: Thema Mathematik 4

thema
mathematik

Autor*innen: Anita Dorfmayr, August Mistlbacher,
Katharina Sator-Wunsch

Erscheinungsjahr: 2021

Auflage: 4. Auflage

Verlag: Veritas Verlag

Ahnlich wie in Thema Mathematik 3 lassen sich auch hier keine konkreten Lésungsplane
finden. Generell gibt es lediglich eine Buchseite mit der Uberschrift Textaufgaben und
zwei dazu passende Musterlésungen als Hilfestellung. Diese Seite befindet sich im The-
mengebiet Lineare Gleichungen. Hier ist anzumerken, dass die jeweilige Lésung in drei
Schritte unterteilt wird, wobei im ersten Schritt das Anfertigen einer Skizze oder Erstellen
einer Tabelle postuliert wird. Anschlie3end sollen die Zusammenhange in Gleichungen
Ubersetzt werden und im letzten Schritt die Gleichungssysteme geldst und das Ergebnis
interpretiert werden. Somit lassen sich also indirekt einige bereits bekannte Aspekte aus

den Erklarungen in Thema Mathematik 2 herauslesen.

m e

e 0 am und interpretiere de Losung
I: &+ b &+ dged+b’=-8b+16 ’ 45 + H
2-0: ab-24=pb-4a+20-8 = 43 =2

Bt

Ergebnis: Die Katheten des urspringichen Drelecks sind Gom und 7c

Abbildung 15: Thema Mathematik 4 — Musterlésung
Quelle: Thema Mathematik 4, 2021, S.158
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5.2. Losungswege

In dieser Schulbuchreihe lasst sich zwar ahnlich wie in Thema Mathematik eine Ab-
nahme der Hilfestellungen in der achten Schulstufe erkennen, jedoch erreicht die Anzahl
an Erklarungen zum Ld&sen von Textaufgaben statt in der sechsten erst in der siebten

Schulstufe ihren Héhepunkt.

Losungswege
5
4
=
E 3
()
g
= 2
(72}
| I I
0
1. Klasse 2. Klasse 3. Klasse 4. Klasse
m Hilfestellungen davon Ldésungsplane

Abbildung 16: Ubersicht der Hilfestellungen in ,Lésungswege’

Zusatzlich ist feststellbar, dass mit steigender Klassenstufe die sprachliche Komplexitat
der Aufgaben zunimmt. In der fiinften Schulstufe werden beispielsweise auch innerma-
thematische Aufgabenstellungen als Text formuliert, wahrend in der achten Schulstufe
tatsachliche Sachzusammenhange dargelegt werden. Nachstehend werden diese Be-

obachtungen im Detail erlautert und je Klassenstufe analysiert.

5.2.1. Fiinfte Schulstufe

Titel: Losungswege 1
Autor*innen: Mathias Bortenschlager, Andreas
Lésungswege Fischer, Max Koller, Julia Marsik,

Mathematik

Markus OIf, Markus Wittberger
Erscheinungsjahr: 2023

Auflage: 1. Auflage

Verlag: Osterreichischer Bundesverlag
Schulbuch GmbH & Co. KG

In dem hier vorliegenden Schulbuch ist eine generelle Tendenz zu beobachten, welche
sich durch eine geringe Anzahl an textlastigen Aufgaben auszeichnet. Insgesamt konn-

ten zwei Buchseiten mit konkreten Hilfestellungen zum Lésen von Textaufgaben
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identifiziert werden. In diesem Zusammenhang fallt auf, dass es eine geringe Anzahl an
Musterlésungen zu Textaufgaben gibt. Dennoch wird im Kapitel Rechnen mit natiirlichen
Zahlen nach einer konkreten Erklarung in Bezug auf Textaufgaben ein dazu passendes
Beispiel gegeben. Dabei ist jedoch zu erwahnen, dass es sich um eine rein innermathe-
matische Aufgabenstellung handelt, welche dennoch in Textform verfasst wurde. Da die
in dieser Arbeit verwendete Definition der Textaufgabe auch derartige innermathemati-
sche Aufgabenstellungen beinhaltet, kann diese Musteraufgabe durchaus als Referenz

in Betracht gezogen werden.

Textaufgaben

Tipps beim Lisen von Textaufgaben

sitsblatt — Lies den Text genau.
A5 — Unterstreiche wichtige Begriffe und schreibe dir eventuell die Bedeutung dazu.
— Uberlege die einzelnen Rechenschritte und berechne anschliefend.
— Uberpriife, ob dir dein Ergebnis sinnvoll erscheint. Schreibe bei einer Frage einen
Antwortsatz,

Schreibe als eine Rechnung an und berechne anschlieffend.
Subtrahiere von der Summe der Zahlen 57 und 18 die Differenz der beiden Zahlen

Abbildung 17: Lésungswege 1 - Tipps und Musterlésung
Quelle: Lésungswege 1, 2023, S. 34

Dieses Beispiel zeigt wiederum, dass sich die Textlastigkeit der Aufgabenstellungen in
Grenzen halt. Statt einer eingekleideten Aufgabe, welche rein mathematisch auf die-
selbe Gleichung stolRen wirde, wird hier ein rein innermathematisches Problem darge-

stellt.

In den formulierten Hilfestellungen zum Lésen von Textaufgaben kann die Informations-
gewinnung, Entwicklung eines Plans, Durchfiihrung und Reflexion identifiziert werden.
Dennoch fehlt die eigene Strukturierung der Informationen und somit Punkt zwei des
Analyserasters zur Ganze. AufRerdem wird lediglich die Information ,Schreibe bei einer
Frage einen Antwortsatz“ gegeben, wobei eine Interpretation der Losung in jeglicher
Form relevant ware, ohne dies von der Frage abhangig zu machen. Dadurch kann ge-
wahrleistet werden, dass die Lésung noch einmal hinterfragt und schlussendlich einer
Reflexion unterzogen werden kann. In diesem Zusammenhang ist die Anweisung einen
Antwortsatz zu verfassen, wenn im Text eine Frage gestellt wird, nicht als ausreichend
fur die Interpretation der Situation anzusehen. Somit wurden bei dieser Hilfestellung vier

der sechs Analysekriterien erfullt.
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Tabelle 10: Analyseraster 1 - Lésungswege 1

Losungswege 1 - S. 34

Analyseraster Code
1. Informationsgewinnung  Sinnentnehmendes Lesen "Lies den Textgenau"
Markieren wichtiger Informationen
Recherchieren "unterscheide wichtige Begriffe und schreibe dir eventuell die Bedeutung dazu"
Verkniipfen mit Vorwissen "unterscheide wichtige Begriffe und schreibe dir eventuell die Bedeutung dazu"
2. Analysieren Uberlegungen (ibersichtlich notieren
Skizze

Zusammenhange erkennen
Informationen strukturieren

3. Entwicklung eines Plans Mathematische Operation wahlen "Uberlege die einzelnen Rechenschritte”
4. Durchfiihrung Lésung ausrechnen "berechne"
Rechenweg darstellen
5. Interpretation Lésung auf die Situation zurlickfihren
6. Reflexion Lésung hinterfragen "Uberpriife, ob dir dein Ergebnis als sinnvoll erscheint"

Probe durchfiihren

Im Kapitel Rechnen mit Dezimalzahlen weist erneut eine farblich gekennzeichnete Box
auf eine Hilfestellung zum Ldsen von Textaufgaben hin. Insgesamt werden sieben
Punkte angeflhrt, welche wahrend des Lésungsprozesses relevant sind. Dabei kbnnen

alle sechs Analysekriterien identifiziert werden.

Folgende Schritte helfen dir

beim Lésen von Textaufgaben:

1. Durchlesen

2. Was ist gesucht?

3. Was ist gegeben?

4. Welche Rechnungen brauche ich?

5. Rechnen

6. Ergebnis mit Angabe vergleichen:
Kann das stimmen?

7. Antwort schreiben

Abbildung 18: Lésungswege 1 — Lésungsplan
Quelle: Lésungswege 1, 2023, S. 141

Zunachst fallt die Anmerkung zur Informationsgewinnung kurz aus. Dabei wird lediglich
die Anweisung zum Durchlesen gegeben, jedoch nicht auf die Verknipfung mit dem
Vorwissen, oder auf das Markieren von wichtigen Informationen hingewiesen. Dennoch
fuhren die Fragen ,Was ist gegeben? Was ist gesucht?“ zu einer genaueren Analyse der
Informationen. Dadurch konnen die einzelnen Erkenntnisse aus dem Text passend
strukturiert werden, um einen adaquaten Uberblick zu erhalten. Daran ankniipfend wird
gefragt ,Welche Rechnungen brauche ich?“, wobei hier die Planung des mathemati-
schen Vorgehens herausgelesen werden kann. Schlussendlich wird die Rechnung
durchgefiihrt und das Ergebnis soll mit der Angabe verglichen werden. Aulterdem setzt
die Anweisung eine Antwort zu schreiben voraus, dass die Losung auf die Sachsituation
zurlickgeflhrt wurde. Daher kann dieser Punkt als Interpretation kategorisiert werden.
Dennoch fehlen hier weitere Ausfihrungen zur Interpretation des Ergebnisses im Sach-
zusammenhang. Des Weiteren heil3t es lediglich, dass die Lésung mit der Angabe ver-

glichen werden soll. In diesem Kontext ware eine weitere Information, auf welcher
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Grundlage der Vergleich stattfinden soll, sinnvoll. Beispielsweise kann gefragt werden,

ob die Lésung im gegebenen Sachkontext Sinn ergibt.

Alles in allem wird in knappen Worten der gesamte Prozess des Ldsens von Textaufga-
ben abgedeckt. Dadurch kdnnen mit wenigen zeitlichen Ressourcen noch einmal die

wichtigsten Hilfestellungen wiederholt werden.

Tabelle 11: Analyseraster 2 - Lésungswege 1

Losungswege 1 - S. 141

Analyseraster Code

1. Informationsgewinnung  Sinnentnehmendes Lesen "Durchlesen"”
Markieren wichtiger Informationen
Recherchieren
VerknUpfen mit Vorwissen

2. Analysieren Uberlegungen iibersichtlich notieren

Skizze

Zusammenhange erkennen

Informationen strukturieren "Was ist gegeben? Was ist gesucht?"
3. Entwicklung eines Plans Mathematische Operation wahlen "Welche Rechnungen brauche ich?"
4. Durchfiihrung Lésung ausrechnen "Rechnen"

Rechenweg darstellen
5. Interpretation Losung auf die Situation zuriickfihren|"Antwort schreiben"
6. Reflexion Loésung hinterfragen "Ergebnis mit der Angabe vergleichen"

Probe durchfiihren

5.2.2. Sechste Schulstufe

Titel: Lésungswege 2
Autor*innen: Mathias Bortenschlager, Andreas
Lésungswege Fischer, Max Koller, Julia Marsik,

Mathematik

Markus OIf, Markus Wittberger
Erscheinungsjahr: 2021

Auflage: 1. Auflage

Verlag: Osterreichischer Bundesverlag
Schulbuch GmbH & Co. KG

In Lésungswege 2 kann eine konkrete Erklarung mit einer Schrittabfolge herausgegriffen
werden. Diese Hilfestellung ist im Kapitel Arbeiten mit Variablen verortet. Konkret lautet
die Uberschrift Textgleichung und es wird bereits in den Seiten unmittelbar davor das
Ubersetzen von Texten in die mathematische Sprache thematisiert und Musterlésungen
dazu bereitgestellt. Dabei gibt es bereits eine konkrete Erklarung zum Mathematisieren,
aber ohne konkreten Lésungsplan. Schlussendlich zeigt sich in der Zusammenfassung

des Kapitels die Anweisung ,Um Textaufgaben zu |6sen musst du folgende Schritte
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durchfihren®. Insgesamt werden vier Schritte und zuséatzlich eine Aufgabe mit Musterl6-

sung angefuhrt.

Um Textaufgaben zu l6sen musst du folgende Michi, Kathi und Alex sind zusammen 43
Schritte durchfiihren: alt. Michi ist doppelt so alt wie Kqth
1. Angabe genau lesen. Was ist gesucht? Wofiir i T
steht die Unbekannte? Alter von Kathi: x
2. Stelle eine Gleichung passend zum Text auf und ~ Alter von Michi: 2-x
[Bse sic. Alter von Alex: x +2
3. Uberpriife, ob deine Lésung sinnvoll ist und (2X)+x+(x+2)=42 | Zusommenfosse
mache eine Probe mit dem Text. ANIXTKTI=82
4, Schreibe einen Antwortsatz. R lge

4% =40 |:4

x=10

Ldsung: Kathi ist 10 Jahre alt.

Abbildung 19: Lésungswege 2 — Lésungsplan
Quelle: Lésungswege 2, 2021, S. 164

Die Hinweise zur Informationsgewinnung fallen wiederum knapp aus. AuRerdem fehlt im
Vergleich zu Lésungswege 1 die Frage ,Was ist gesucht?“. Dadurch fehlt die Anregung
das vorhandene Wissen zu strukturieren. Diese Frage allein kann nicht zur Analyse der
Informationen gezahlt werden, da hier der entscheidende Hinweis zur Gliederung der
vorhandenen Informationen fehlt. Die Punkte Entwicklung eines Plans und Durchfiihrung
werden in einem Satz abgehandelt und zu einem Schritt zusammengefihrt. Anschlie-
Rend gibt es eine detaillierte Anweisung zur Reflexion, sowohl um die Lésung zu hinter-
fragen als auch mit dem Hinweis eine Probe durchzufihren. Abschlie3end soll ein Ant-
wortsatz geschrieben werden. Hier ist wiederum die Ruckfliihrung der Lésung auf die
Sachsituation notwendig. Deshalb kann dieser Punkt zur Interpretation gezahlt werden.
Trotzdem besteht in diesem Zusammenhang mehr Potential, um diesen Schritt noch

weiter auszufiihren und einen tatsachlichen Interpretationsprozess anzuregen.

Dennoch werden in knappen Satzen finf von sechs Kriterien des Analyserasters abge-
deckt. Dabei ist zu erwdhnen, dass Punkte wie Informationsgewinnung oder Interpreta-
tion der L6sung sehr knapp ausfallen. Trotzdem kann mit dieser Zusammenfassung eine
adaquate Hilfestellung geschaffen werden, welche den Schiler*innen womdglich den

Umgang mit Textaufgaben erleichtert.
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Tabelle 12: Analyseraster - Lésungswege 2

Losungswege 2 - S. 164

Analyseraster Code

1. Informationsgewinnung  Sinnentnehmendes Lesen "Angabe genau lesen"
Markieren wichtiger Informationen
Recherchieren
Verkniipfen mit Vorwissen

2. Analysieren Uberlegungen iibersichtlich notieren
Skizze
Zusammenhange erkennen
Informationen strukturieren

3. Entwicklung eines Plans Mathematische Operation wahlen "Stelle eine Gleichung passend zum Text auf und 16se sie"
4. Durchfiihrung Lésung ausrechnen "Stelle eine Gleichung passend zum Text auf und 16se sie"
Rechenweg darstellen
5. Interpretation Lésung auf die Situation zuriickfiihren]"Schreibe einen Antwortsatz"
6. Reflexion Lésung hinterfragen "Uberpriife, ob deine Lésung sinnvoll ist"
Probe durchfiihren "Mache eine Probe"

Neben diesen beiden Seiten mit Hilfestellungen zu Textaufgaben im Kapitel Arbeiten mit
Variablen lasst sich in Bezug auf Prozentrechnung eine weitere Erklarung zu Textaufga-
ben finden. Die dementsprechende Uberschrift lautet , Tipps zum Lésen bei Textaufga-
ben mit Prozenten®. Da hier jedoch vor allem die Prozentrechnung im Vordergrund steht,

kann kein konkreter L6sungsplan identifiziert werden.

Insgesamt lassen sich drei Hilfestellungen zum Ldsen von Textaufgaben in Lésungs-
wege 2 finden. Davon beinhaltet eine Seite einen konkreten Losungsplan mit Schrittab-

folge.

5.2.3. Siebte Schulstufe

Titel: Lésungswege 3
Autor*innen: Mathias Bortenschlager, Andreas
Losungswege Fischer, Max Koller, Julia Marsik,

Mathematik

Markus OIf, Markus Wittberger
Erscheinungsjahr: 2023

Auflage: 1. Auflage

Verlag: Osterreichischer Bundesverlag
Schulbuch GmbH & Co. KG

In diesem Schulbuch lassen sich vier Seiten mit konkreten Tipps zum Lésen von Text-
aufgaben finden. Davon kénnen die Inhalte von zwei der vier Seiten in den Analyseraster
eingeordnet werden. Die erste dieser beiden Hilfestellungen kann im Themengebiet der
Gleichungen und Formeln verortet werden. Die Uberschrift dazu lautet , Textgleichun-
gen“. Dadurch liegt der Schwerpunkt vor allem auf dem Ubersetzen eines Textes in die

mathematische Sprache.
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Dennoch wird gleich zu Beginn des Kapitels ein gelbes Kastchen mit ,Lésen von Text-
aufgaben” prasentiert. Darin beinhaltet sind funf Aufzahlungspunkte mit Hilfestellungen
zum Lésen von Textaufgaben. Diese kénnen mit Hilfe des Analyserasters einer Funktion

zugeordnet und analysiert werden.

Ldsen von Textaufgaben

— Lies den Text aufmerksam durch und wahle fiir die gesuchte GrofBe eine Variable, zB. x.
— Ubertrage die Informationen aus deinem Text in eine Gleichung.

— Lése die Gleichung.

— Uberpriife anhand des Textes, ob die berechnete Lésung der Gleichung zum Text passt und
sinnvoll ist..

— Schreibe einen Antwortsatz.

Abbildung 20: Lésungswege 3 - Tipps zu Textaufgaben
Quelle: Lésungswege 3, 2023, S. 116

Die Punkte weisen Ahnlichkeiten zu den Hilfestellungen in Lésungswege 2 auf. Zunachst
werden die Schiler*innen aufgefordert den Text aufmerksam zu lesen und die Informa-
tionen in eine Gleichung zu Ubertragen. Da sich die Erklarung im Themengebiet der
Gleichungen befindet, wird die Wahl der mathematischen Operation bereits vorwegge-
nommen. Somit fallt Punkt drei des Analyserasters, die Entwicklung eines Plans, sehr
knapp aus und die Erstellung einer passenden Gleichung ist bereits vorgegeben. Den-
noch muss eine fir den Text adaquate Rechenoperation gewahlt werden, was wiederum

als Teilaspekt dieses Punktes gewertet werden kann.

AnschlieRend wird das Ergebnis ausgerechnet, noch einmal tUberprift und ein Antwort-
satz formuliert. Somit decken diese Angaben die Durchfiihrung, Interpretation und Re-
flexion ab. Lediglich das Analysieren der Informationen fehlt in der Erklarungshilfe. Das
Anfertigen von Notizen und Skizzen wird hier ndher erlautert. Folglich kénnen funf der

sechs Analysekategorien identifiziert werden.

Tabelle 13: Analyseraster 1 - Lésungswege 3

Loésungswege 3 -S. 116
Analyseraster |Code
1. Informationsgewinnung  Sinnentnehmendes Lesen "Lies den Text aufmerksam"
Markieren wichtiger Informationen
Recherchieren
Verkniipfen mit Vorwissen
2. Analysieren Uberlegungen lbersichtlich notieren
Skizze
Zusammenhéange erkennen
Informationen strukturieren

3. Entwicklung eines Plans Mathematische Operation wahlen "Ubertrage die Informationen aus dem Textin eine Gleichung"
4. Durchfiihrung Lésung ausrechnen "Lose die Gleichung"
Rechenweg darstellen
5. Interpretation Lésung auf die Situation zuriickfiihren "Schreibe einen Antwortsatz"
6. Reflexion L&sung hinterfragen "Uberpriife, ob die berechnete Lésung sinnvoll ist"

Probe durchfiihren
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Die zweite Hilfestellung zum Thema Textaufgaben Iasst sich im Kapitel Fl&cheninhalte
ebener Figuren finden. Diese Einordnung ist von besonderer Bedeutung, da bisherige
Hilfestellungen vor allem im Themengebiet der Terme und Gleichungen verortet werden
konnten. Somit zeigt sich hier eine neue Sichtweise, welche jedoch eine &ahnliche
Schrittabfolge aufweist.

Losen von Textaufgaben:

1. Lies den Text.

2. Was ist gesucht?

3. Was ist gegeben?

4. Welche Rechnungen brauche ich?
5. Berechne das Ergebnis.

6. Kann das Ergebnis stimmen?

7. Schreibe die Antwort.

Abbildung 21: Lésungswege 3 — Lésungsplan
Quelle: Lésungswege 3, 2023, S. 144

Die insgesamt sieben Punkte geben knappe Anweisungen zum schrittweisen Losen von
Textaufgaben. Dabei werden alle sechs Aspekte des Analyserasters abgedeckt. Die Rei-
henfolge der Schritte weicht leicht von dem in dieser Arbeit konzipierten Analyseraster
ab. Zunachst kénnen die Fragen ,Was ist gegeben? Was ist gesucht?“ als ein Punkt
zusammengefuhrt und in Punkt zwei der Analyse eingeordnet werden. Mit Hilfe dieser
Fragen sind die Schiler*innen dazu aufgefordert, die vorhandenen Informationen noch
einmal zu strukturieren. Anschlieend wird mit der Frage ,Welche Rechnungen brauche
ich?“ die Planung und Durchfiihrung der Rechnungen angeregt. Somit ermdglicht diese
Herangehensweise eine durchdachte Wahl der mathematischen Operationen. Nach der
Durchflihrung wird in dieser Losungshilfe die Reflexion des Ergebnisses postuliert. Diese
setzt jedoch bereits eine passende Interpretation der L6sung im gegebenen Sachkontext
voraus. AuRerdem sollte fir das Formulieren einer passenden Antwort das Ergebnis auf
die Situation zurlickgefiihrt worden sein. Dennoch fehlt die konkrete Anweisung zur In-

terpretation der Ldsung, welche auch in Form einer Frage formuliert werden kénnte.

Im Vergleich zur Hilfestellung im Kapitel Gleichungen und Formeln wird in diesem Ab-
schnitt der Aspekt der Planung und Durchfihrung der Rechnung allgemeiner gehalten.
Auflerdem fehlen in der vorhergehenden Erklarung zu Textgleichungen die Analyse und
Strukturierung der Informationen. Trotz dieser Unterschiede weisen die Formulierungen
signifikante Ahnlichkeiten auf. In beiden Fallen sind die Anweisungen &uBerst pragnant
formuliert, ohne zusatzliche Hinweise zu einer passenden Informationsgewinnung anzu-
bieten. Beispielswiese fehlt eine Erklarung wie die richtigen Informationen identifiziert

und herausgefiltert werden kénnen.
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Tabelle 14: Analyseraster 2 — Lésungswege 3

Losungswege 3 - S. 144

Analyseraster Code

1. Informationsgewinnung Sinnentnehmendes Lesen "Lies den Text"
Markieren wichtiger Informationen
Recherchieren
Verkniipfen mit Vorwissen

2. Analysieren Uberlegungen iibersichtlich notieren
Skizze
Zusammenhange erkennen
Informationen strukturieren "Was ist gesucht? Was ist gegeben?"
3. Entwicklung eines Plans Mathematische Operation wahlen "Welche Rechnungen brauche ich?"
4. Durchfiihrung Lésung ausrechnen "Berechne das Ergebnis"
Rechenweg darstellen
5. Interpretation Lésung auf die Situation zuriickfiihren|"Schreibe die Antwort"
6. Reflexion Lésung hinterfragen "Kann das Ergebnis stimmen?"

Probe durchfiihren

Dartber hinaus wird in den nachfolgenden Themengebieten der Geometrie immer wie-
der darauf hingewiesen, dass das Anfertigen einer Skizze dem Verstandnis dienen kann.
Dies ermdglicht eine bessere Visualisierung der Informationen und dadurch kénnen die
Schiler*innen einen konkreten Plan zur Umsetzung der passenden Rechenschritte kon-

Zipieren.

Gibt es zu einer Textangabe keine
Skizze, zeichne diese selbst.

Abbildung 22: [ 6sungswege 3 - Anfertigen einer Skizze
Quelle: Lésungswege 3, 2023, S.212

Diese Neuerung weist abermals darauf hin, dass im Kapitel Fldcheninhalte ebener Figu-
ren der Analyse der Informationen eine zentrale Bedeutung zukommt. Insbesondere in
Bezug zu Aufgabenstellungen, die geometrische Formen betreffen, erweist es sich als
hilfreich, die Informationen noch einmal visuell darzustellen, um die erforderlichen Re-

chenschritte zu identifizieren.
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5.2.4. Achte Schulstufe
Titel: Lésungswege 4

Autor*innen: Mathias Bortenschlager, Andreas
Fischer, Max Koller, Julia Marsik,
Markus OIf, Markus Wittberger
Erscheinungsjahr: 2024

Auflage: 1. Auflage

Verlag: Osterreichischer Bundesverlag
Schulbuch GmbH & Co. KG

Vorweg ist anzumerken, dass zum Zeitpunkt des Verfassens der Arbeit lediglich eine
Vorabversion flr Lésungswege 4 zur Verfligung steht, da sich die Veroffentlichung um
einige Monate verzogert hat. Demnach wird hier der bisherige Arbeitsstand des Buches
analysiert.

Das Kapitel der Linearen Gleichungssysteme beinhaltet zwei konkrete Buchseiten in Be-
zug zu Textaufgaben. Zunachst wird anhand eines Beispiels das Vorgehen bei Textauf-
gaben mit zwei Unbekannten erlautert. Dabei ist vor allem das richtige Lésen des Glei-
chungssystems im Vordergrund. Anschliel3end gibt es einige Seiten weiter noch einmal
ein farblich gekennzeichnetes Kastchen mit konkreten Tipps zum Lésen von Textaufga-
ben. Hier werden die genannten Aspekte zwar nicht in einer Schrittabfolge aufgezahit,

jedoch konnen sie inhaltlich dem Analyseraster zugeordnet werden.

Tipps fiir das Lésen von Textaufgaben

— Lies den Text genau durch und fasse ihn in eigenen Worten zusammen.
—Was ist gesucht? Wahle fiir die gesuchten GréBen Variablen.

— Stelle eine Gleichung bzw. ein Gleichungssystem zum Text passend auf.
— Lose die Gleichung/das Gleichungssystem.

—Mache eine Probe mit dem Text und tiberpriife, ob die Lésung sinnvoll ist.
— Schreibe einen Antwortsatz.

Abbildung 23: Lésungswege 4 - Tipps zum Lésen von Textaufgaben
Quelle: Lésungswege 4, 2024, S.204

Insgesamt werden sechs Aspekte genannt, welche jeweils einem der sechs Schritte des
Analyserasters zugeordnet werden konnen. Dabei stimmt die Reihenfolge fast liberein.
Lediglich der vorletzte Punkt mit dem Hinweis zur Durchfiihrung einer Probe, welcher
Teil der Reflexion des Ergebnisses ist, wird vor der Formulierung eines Antwortsatzes
genannt. In Bezug darauf zahlt der letztgenannte Hinweis zur Interpretation des Ergeb-
nisses.
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Hier ist wiederum anzumerken, dass die reine Formulierung eines Antwortsatzes fir die
Interpretation nicht unbedingt ausreicht. Auflerdem wird bereits im vorletzten Hinweis
der Aufzéahlung deutlich, dass bereits zu diesem Zeitpunkt schon eine Ruckfuhrung des
Ergebnisses auf die Situation stattgefunden haben muss. Ansonsten wirde es den
Schiler*innen schwerfallen, das Ergebnis hinsichtlich der Sinnhaftigkeit zu beurteilen.
Somit wird deutlich, dass die Hilfestellung der Riickinterpretation noch weiter ausgefiihrt
werden sollte, um tatsachlich eine adaquate Reflexion der Lésung durchfiihren zu kén-
nen. Zusatzlich ware eine Umstrukturierung der Hinweise denkbar, um die Interpretation

der Losung vor der Reflexion durchzufiihren.

Tabelle 15: Analyseraster - Lésungswege 4

Losungswege 4 - S. 204

Analyseraster Code
1. Informationsgewinnung  Sinnentnehmendes Lesen "Lies den Text genau durch und fasse ihn in eigenen Worten zusammen"
Markieren wichtiger Informationen
Recherchieren
Verkniipfen mit Vorwissen
2. Analysieren Uberlegungen iibersichtlich notieren
Skizze
Zusammenhénge erkennen
Informationen strukturieren "Lies den Text genau durch und fasse ihn in eigenen Worten zusammen"
3. Entwicklung eines Plans Mathematische Operation wahlen "Stelle eine Gleichung auf"
4. Durchfiihrung Losung ausrechnen "Lose die Gleichung"
Rechenweg darstellen
5. Interpretation Losung auf die Situation zuriickfiihren]"Schreibe einen Antwortsatz"
6. Reflexion Lésung hinterfragen "Uberpriife, ob die Lésung sinnvoll ist"
Probe durchfiihren "Mache eine Probe"
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5.3. Mathematik verstehen

Die Schulblicher Mathematik verstehen 1-4 beinhalten lediglich zwei Seiten mit explizi-
ten Hilfestellungen zum Lésen von Textaufgaben. Dabei Iasst sich jeweils eine Muster-
I6sung und eine weiterfuhrende Erklarung zu den Lésungsschemata finden. Diese bei-
den Hilfestellungen kénnen in den Schulblchern der sechsten und siebten Schulstufe

verortet werden.

Mathematik verstehen

5

4
5 3
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©
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| . .
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1. Klasse 2. Klasse 3. Klasse 4. Klasse
m Hilfestellungen davon Lésungspléane

Abbildung 24: Ubersicht der Hilfestellungen in ,Mathematik verstehen’

Daruber hinaus ist anzumerken, dass in der siebten Schulstufe zwar keine konkreter
Lésungsplan mit Aufzahlungspunkten angefiihrt wird, jedoch kénnen aus dem Flie3text
Elemente extrahiert werden, welche identisch mit anderen Anweisungen in Lésungspla-
nen sind und auch in den Analyseraster eingeordnet werden kdnnen. Deshalb wird diese

Hilfestellung auch als eine Art Lésungsplan gewertet und dementsprechend analysiert.

Aus diesen Erkenntnissen kann abgeleitet werden, dass in dieser Schulbuchreihe vor-
wiegend die fachliche Wissensvermittiung im Vordergrund steht, denn wie bereits
Schoenfeld (1985) betonte, kann selbst eine sorgfaltige Anwendung von Heuristiken
keine fehlenden Kenntnisse des Fachwissens ersetzen. Zusatzlich besteht die Gefahr,
dass ein Losungsschema internalisiert wird und daraufhin auf jegliche Problemsituatio-
nen angewendet wird, ohne den tatsachlichen Sachkontext verstanden zu haben. Den-
noch weist Lessani et al. (2014) darauf hin, dass das Kennenlernen von unterschiedli-
chen Lésungsstrategien den Schiler*innen hilft eine strukturierte Herangehensweise zu

entwickeln und somit ein Verstandnis fir das Problemlésen aufzubauen.
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5.3.1. Fiinfte Schulstufe
Titel: Mathematik verstehen 1

Autor*innen: Bernhard Salzger, Judith Bachmann
Andreas Germ, Barbara Riedler,
Klaudia Singer, Andreas Ulovec

Erscheinungsjahr: 2023
Auflage: 1. Auflage

Verlag: Osterreichischer Bundesverlag
Schulbuch GmbH & Co. KG

Die Ausgabe von Mathematik verstehen fur die funften Schulstufe beinhaltet keinerlei
Erklarungen zu Lésungsprozessen von Textaufgaben. Generell kann im Vergleich zu
den anderen Blichern derselben Klassenstufe keine Uberschrift mit dem Begriff Textauf-

gaben gefunden werden.

Allgemein ist zu erkennen, dass die einzelnen Kapitel Musterldsungen zu manchen Auf-
gaben beinhalten, teilweise auch zu Textaufgaben. Dadurch kénnen die Schiler*innen
ihre Herangehensweise vergleichen und méglicherweise ein analytisches Vorgehen trai-
nieren. Dennoch fehlen Hilfestellungen in Form von schriftlichen Erklarungen zum Lésen

von Textaufgaben.

Lediglich zwei Punkte, Terme aufstellen und deuten und Gleichungen aufstellen, kbnnen
als Teilaspekte herausgegriffen werden. In diesen Unterkapiteln wurden exemplarisch
kurze Textaufgaben in die mathematische Sprache Gbersetzt und geldst, aber keine wei-

teren Erklarungen dazu gegeben.

Somit kann schlussgefolgert werden, dass die spezifische Herangehensweise sowie Er-
klarungen der Lehrkraft bei der Vermittlung von Inhalten von entscheidender Bedeutung
sind. Infolgedessen gewinnt sowohl die Qualitdt der mundlichen Instruktionen als auch
die weiterfihrende Gestaltung des Unterrichts an Bedeutung. Dadurch ist eine struktu-
rierte Planung des Unterrichts mit zuséatzlichen Materialien flr einen erfolgreichen Kom-

petenzzuwachs der Lernenden wesentlich.
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5.3.2. Sechste Schulstufe

T e Titel: Mathematik verstehen 2

Autor*innen: Bernhard Salzger, Judith Bachmann
Andreas Germ, Barbara Riedler,
Klaudia Singer, Andreas Ulovec

Erscheinungsjahr: 2022
Auflage: 1. Auflage

Verlag: Osterreichischer Bundesverlag
Schulbuch GmbH & Co. KG

In Mathematik verstehen 2 1asst sich eine Buchseite mit einer konkreten Erklarung zum
Lésen von Textaufgaben finden. Dabei werden sechs Schritte aufgelistet, welche den
Lésungsprozess erleichtern kénnen. Hier ist zuvor angefuihrt, dass diese Schritte ,helfen
kénnen®. Somit wird betont, dass es nicht zwingend notwendig ist, dieses schematische
Vorgehen in jedem Losungsprozess zu integrieren. Vielmehr soll es als zusatzliche Hil-
festellung dienen. Dadurch unterstreicht diese Formulierung die Notwendigkeit eines Re-
pertoires an unterschiedlichen Heuristiken. Die Kunst des Ldsens besteht darin, pas-

sende Schemata auszuwahlen, welche schlussendlich zu einem adaquaten Ergebnis

4.5 Textaufgaben

Manchmal ist s miglich, filr Textaufgaben passende Lisungen mit Hilfe einer Gleichung 2u

finden. Dabei kiinnen dir folgende Schritte helfen:

1. Schritt: Verdeutliche dir den Sachverhalt! Dabel kann oft eine Skizze, ein Diagramm, eine
Tabelle oder eine bildhafte Darstellung als Unterstiitzung dienen.

2. Schritt: Wihle fiir die gesuchte Zahl eine Variable und drilcke — wenn ndtig —andere gesuchte
Zahlen mit Hilfe dieser Variablen aus!

3. Schritt: Stelle eine passende Gleichung auf!

4. Schritt: Lise die Gleichung! Durch Einsetzen des Zahlenwerts der Variablen lassen sich auch

andere gesuchte Zahlen berechnen.

Uberprife, ob die Lésung der Gleichung zur gestellten Aufgabe passt!

Formuliere gine sinmvolle Antwaort!

fihren.

w

4.76 Bei einem Rechteck ist die Ingere Seite 10cm linger als die
andere Seite, Der Umfang des Rechtecks betriigt 116cm, Wie
lang sind die Seiten des Rechtecks? E
Lisung:
Umfang: 116¢m
Lange der kirzeren Seite:
Lange der anderen Seite: x + 10
Gleichung: x +x+x+10+ x+10 =16

&3+ 20 =116 Zusammenfassen durch Umformen
Gox =116 =20
bGox =96 Umformen
x=2 Durch Einsetzen des Zahlenwerts der Variablen
x40 =34 wird die Linge der anderen Seite ermittelt.

Diese Lisung ist mibglich, die ldngere Seite ist um 10cm lénger als die kirzere und der
Urnfang betriigt T16om.
Die kilrzere Seite des Rechtecks ist 24 cm lang, die andere ist 34 om lang.

Abbildung 25: Mathematik verstehen 2 — L6sungsplan und Musterbeispiel
Quelle: Mathematik verstehen 2, 2022, S. 121
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Wie bereits in den vorherigen Bichern befindet sich die Buchseite zu Textaufgaben im
Themengebiet der Gleichungen. Demnach liegt der Fokus auf dem Schritt des Mathe-

matisierens, welcher bereits in der fliinften Schulstufe thematisiert wird.

In diesem Lésungsplan sind alle Schritte des Analyserasters enthalten. Zwar fallt vor
allem der Hinweis zur Informationsgewinnung knapp aus, da keine expliziten Anleitun-
gen zur Integration des vorhandenen Wissens der Lernenden oder zum gezielten Extra-
hieren relevanter Informationen angegeben werden, dennoch wird der Analyse von re-
levanten Informationen Raum gegeben, indem auf die Anfertigung von Skizzen und Di-
agrammen hingewiesen wird. Auflerdem lasst sich die Anweisung ,verdeutliche dir den
Sachverhalt‘ sowohl zu dem Bereich des sinnentnehmenden Lesens als auch der Struk-
turierung der Informationen zuordnen. Die Verdeutlichung der Sachsituation kann einer-
seits lediglich den Prozess der Informationsgewinnung anregen, aber gleichsam auch

die Strukturierung der Informationen voraussetzen.

Die weiteren Schritte sind sehr ahnlich zu den Anweisungen von Das ist Mathematik.
Zunachst muss eine passende Gleichung aufgestellt werden, welche anschlieend ge-
I6st werden soll. Dabei ist von einer ,sinnvollen Antwort* die Rede, wobei natirlich ge-
fragt werden kann, was dies genau bedeutet und ab wann eine Antwort tatsachlich sinn-
voll ist. Ware beispielsweise das Umformulieren der Fragestellung bereits eine sinnvolle
Antwort, kann die Kategorisierung zum Punkt der Interpretation nicht zur Ganze erflllt
werden. Denn wesentlich ist, dass die Situation im Kontext eingeordnet und die Frage,

was dies nun fir die Sachsituation bedeutet, gestellt wird.

Schlussendlich folgt der Hinweis, noch einmal zu Gberprifen, ob das Ergebnis tatsach-
lich zur gegebenen Situation passt. Damit ist also die Ruckschau auf die Problemsitua-

tion abgedeckt.

Tabelle 16: Analyseraster - Mathematik verstehen 2

Mathematik verstehen 2 - S. 125
Analyseraster Code

1. Informationsgewinnung Sinnentnehmendes Lesen "Verdeutliche dir den Sachverhalt!"
Markieren wichtiger Informationen
Recherchieren

Verkniipfen mit Vorwissen
Uberlegungen iibersichtlich notieren
Skizze "Skizze, Diagramm, eine Tabelle oder andere Bildhafte darstellung als Unterstiitzung"
Zusammenhange erkennen

2. Analysieren

Informationen strukturieren

"Verdeutliche dir den Sachverhalt"

Entwicklung eines Plans

Mathematische Operation wahlen

"Stelle eine passende Gleichung auf"

Probe durchfiihren

4.  Durchfithrung Lésung ausrechnen "Lose die Gleichung”
Rechenweg darstellen
5. Interpretation Losung auf die Situation zurtickfiihren "Formuliere eine sinnvolle Antwort"
6. Reflexion Losung hinterfragen "Uberpriife, ob die Lésung der Gleichung zur gestellten Aufgabe passt"
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5.3.3. Siebte Schulstufe

ﬁ- Titel: Mathematik verstehen 3
ﬁ;;he;;{,"k Autor*innen: Bernhard Salzger, Judith Bachmann

verstehen Andreas Germ, Barbara Riedler,
|G Klaudia Singer, Andreas Ulovec

Erscheinungsjahr: 2022
Auflage: 1. Auflage

Verlag: Osterreichischer Bundesverlag
Schulbuch GmbH & Co. KG

Die Buchseite mit Hilfestellungen zum Lésen von Textaufgaben kann im Kapitel Variab-
len, funktionale Abhé&ngigkeiten verortet werden. Hier wird zunachst eine Beispiel-Auf-
gabe angefiihrt und anschlieRend im nachstehenden FlieRtext das Vorgehen erlautert.
Dabei wird keine konkrete Schrittabfolge genannt. Dennoch lassen sich gewisse As-
pekte herauslesen, welche in den Analyseraster eingeordnet werden kdnnen. Trotzdem
liegt in dieser Erklarung der Fokus auf dem Themengebiet der Gleichungen, was auch

bei der nachstehenden Analyse deutlich wird.

#.wa Priska hat 260€ auf ihrem Sparbuch. Von diesem Geldbetrag spendet si¢ 30% 'Ell'll!m“bh
i téitigen Zweck, Von dern verbleibenden Geld hebt sie die Halfte in bar ab. Wie viel Eurg g
Priska bar abgehoben?
Losung: Diese Aufgabe kann mit Hilfe einer Gleichung
gelést werden. Dabei sei x der
Geldbetrag, den sie bar abgehoben hat:
260-03+ 2x=260
2x=260~-260-03
2x=260-(1-0,3)
2x= 260-0,7
2x=182
X=182:2
x=
Priska hat 31 € In bar atrgehuben

Tmaurqaben werden hiufig mit Hilfe von Gleichungen geléist. Dabel ist 2uniichst einma|
wichtig, welche Grifie gesucht ist. Hierfiir setzt man eine Variable. Aufgrund der Angabe jzg
sich dann eine Gleichung aufstellen, die mit Elementarumformungen oder dem Amwenden
Kommutativ-, Assoziativgesetz oder Distributivgesetzen geldst wird, Eine Antwort schiiegt g
Bearbeitung der Aufgabe ab.

In Aufgabe 4198 wurde jeder einzelne Umformungsschritt genau angeschrieben, Bei
Gleichungsitisungen kann man metst einige Schritte auf einmal machen, bis die Lisung direk
ablesbar ist. jede der angefihrten sieben Gleichungen ist aber gleichwertig (Squivalent), da iy
Jeder Gleichung die Lisung x = 91 gilt. Man spricht in diesem Zusammenhang auch von
.ﬁquh'ahuumfnrmunpm

u Efemm:annﬂonnungm und das Anwenden von Rechengesetzen, die glmﬂm-eruga
hussugehrmen {Gleldwngen) ineinander Oberfihren, nennt man .i.quhmlenmmfnnnum

Abbildung 26: Mathematik verstehen 3 - Hilfestellung zu Textaufgaben
Quelle: Mathematik verstehen 3, 2022, S. 116

70



Insgesamt lassen sich mit Hilfe der Kategorisierung des Textes drei von sechs Punkte
des Analyserasters finden. Dabei steht vor allem das Aufstellen und Lésen der Gleichung
im Vordergrund. Die angeflihrte Buchseite befindet sich zudem im Kapitel Variablen,

funktionale Abhéngigkeit, was das besondere Augenmerk auf Gleichungen erklart.

Der FlieRtext beinhaltet keine Hilfestellung zu der Informationsgewinnung und dem sinn-
entnehmenden Lesen. Es wird lediglich angefihrt, dass es wichtig ist zu erkennen, wel-
che Grofe gesucht wird. Trotzdem sollte davor die gegebene Information strukturiert
werden. AulRerdem kann eine kurze Notation der relevanten Informationen den Schu-

ler*innen helfen, den passenden Losungsweg zu erkennen.

Zusatzlich heil3t es ,eine Antwort schlief3t die Bearbeitung ab“. Dabei ist wiederum frag-
lich, ob hier die Antwort auch eine Rickinterpretation der Lésung impliziert. Dadurch
kann der fehlende Hinweis zu einer Reflexion und Probe der Antwort problematisch sein,
da die Schuler*innen nicht lernen ihre Antworten zu hinterfragen und die Sinnhaftigkeit
im gegebenen Sachzusammenhang zu Uberprifen. Demnach sollte der Antwortsatz

nicht zwingendermafien das Ende des Losungsprozesses darstellen.

Tabelle 17: Analyseraster - Mathematik verstehen 3

Mathematik verstehen 3 - S. 116
Analyseraster Code
1. Informationsgewinnung Sinnentnehmendes Lesen
Markieren wichtiger Informationen
Recherchieren
Verknlpfen mit Vorwissen
2. Analysieren Uberlegungen iibersichtlich notieren
Skizze
Zusammenhange erkennen
Informationen strukturieren

3.  Entwicklung eines Plans Mathematische Operation wahlen "Gleichung aufstellen"
4.  Durchfpihrung Lésung ausrechnen "Elementarumformung"”
Rechenweg darstellen
5. Interpretation Lésung auf die Situation zurlickfiihren "eine Antwort schlie3t die Bearbeitung der Aufgabe ab"
6. Reflexion Lésung hinterfragen

Probe durchfiihren
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5.3.4. Achte Schulstufe

Titel: Mathematik verstehen 1

Autor*innen: Bernhard Salzger, Judith Bachmann
Andreas Germ, Barbara Riedler,
Klaudia Singer, Andreas Ulovec

Erscheinungsjahr: 2023
Auflage: 1. Auflage

Verlag: Osterreichischer Bundesverlag
Schulbuch GmbH & Co. KG

In Mathematik verstehen 4 wird keine Erklarung zum Thema Textaufgaben angefihrt.
Trotz einer umfassenden Abdeckung mathematischer Themen, inklusive zahlreicher
Textaufgaben, lassen sich keine spezifischen Erklarungen oder Anleitungen zum Lésen
von Textaufgaben finden. Zwar beinhalten die Themenbereichen Terme, Gleichungen
und Gleichungssystem einige Musterlésungen zu Textaufgaben, dennoch wird die Vor-
gehensweise nicht weiter ausgefuhrt oder in einem entsprechenden Infokéastchen dar-

gelegt.

Somit kann die Schlussfolgerung gezogen werden, dass bereits in der sechsten und
siebten Schulstufe ein L6sungsschema vorgestellt wurde, welches nicht erneut wieder-
holt werden muss. Womdglich sollen sich die Schiler*innen auf ihr bereits vorhandenes
Wissen und Repertoire an Heuristiken stutzen, um die Textaufgaben adaquat zu I6sen.
Vor allem in den héheren Schulstufen wird oftmals eine geeignete Herangehensweise
zum Lésen von Textaufgaben vorausgesetzt, ahnlich zu der Erkenntnis von Vicente et
al. (2020) fur Schulbicher der Sekundarstufe | in Singapur. Auch hier nehmen die stu-
fenweisen Anleitungen des Problemléseprozesses mit hdheren Klassenstufen sukzes-

sive ab.
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5.4. Das ist Mathematik

Insgesamt beinhalten die Schulblicher Das ist Mathematik 1-4 sechs Seiten mit Hilfe-
stellungen zum L&sen von Textaufgaben. Zumeist ist zusatzlich ein Lésungsplan ange-
fuhrt, welcher in Form von Aufzahlungspunkten die einzelnen Schritte erlautert. Dabei
ist erkennbar, dass vor allem in der sechsten und siebten Schulstufe ein hdheres Auf-
kommen an derartigen Erklarungen gegeben ist und anschlieRend wiederum eine Re-

duktion in der achten Schulstufe sichtbar wird.

Das ist Mathematik
5
4
=
g 3
c
@
5
=z 2
(7]
B I I N
0
1. Klasse 2. Klasse 3. Klasse 4. Klasse
m Hilfestellungen davon Lésungsplane

Abbildung 27: Ubersicht der Hilfestellungen in ,Das ist Mathematik

Jeder Erklarung geht ein Beispiel voraus, das teilweise geldst ist und bei dem einige
Lucken von den Lernenden ausgefiillt werden mussen. Darin kann ein erhdhtes Fehler-
potential gesehen werden, da die Schiler*innen zunachst die Musterlésung korrekt ver-
vollstadndigen missen, um die Erklarung nachvollziehen zu kénnen. Demnach bedarf es
einer geeigneten Instruktion der Lehrperson, um einen tatsachlichen Erkenntnisgewinn

zu ermoglichen.

5.4.1. Fiinfte Schulstufe

Titel: Das ist Mathematik 1
Autor*innen: Hans Humenberger, Vera Aue,
Johannes Hasibeder, Michael Him-
‘ [ n melsbacher, Johanna Schiiller-
Dasist @ & Reichl

Erscheinungsjahr: 2023

Auflage: 1. Auflage

Verlag: Osterreichischer Bundesverlag
Schulbuch GmbH & Co. KG
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In diesem Schulbuch I&sst sich eine Seite mit Hilfestellungen zum Losen von Textaufga-
ben finden. Diese Textpassage ist wiederum im Themengebiet Variablen und Gleichun-
gen verortet. Dabei wird eine exemplarische Aufgabe der Erklarung vorangestellt, wobei
diese Aufgabe Licken beinhaltet, welche es zu flllen gilt. Die Textaufgabe wird zunachst
Stuck fur Stuck zerlegt und die Informationen in einer Tabelle dargestellt. AnschlieRend
wird in einer separaten Spalte die Ubersetzung in die Mathematische Sprache angege-
ben. Dadurch kénnen die einzelnen Informationen zu einer Gleichung zusammengefuhrt

und geldst werden.

1.3 Gleichungen aus Textaufgaben

' B Liso hat im letzten Monot einen Teil ihres Taschengeldes gesport. denn sie
will Schlittschuhe kauten, Wenn sie dreimal so viel Geld hitte, misste sie
noch einen Euro darugeben, domit sie sich die Schuhe um &0 € kaufen konn
Wie viel Euro hat Lisa nun eigentlich von ibvem Toschengeld gesport?

-

Diese Aufgabe kann man mit Hilfe einer Varioblen und einer Gleichung lsen.

1. Schritt 2. Schritt s ¢
| Text | Mathematische sprache [ Oberprifendertisung
: Ersparnis von Lisa % : _;1" 13 : =
| drelmal so viel Geld 3% I dreimal: 3- =39

| 1€ dozugeben : [ 3-;-;-1 eins dozu: +l= |
!—Wcre um 40€ kaoufen 3 ;.;- 1=40 l 40= {wohre Aussoge)
__Lc;surl-g;r..Glekmng =13 |

Antwort: Liso hat 13 € gesport,

Bei diesen Textoufgoben ergibt sich also eine Gleichung mit einer Varioblen. Die Variable ist
natilirlich wieder nur ein Platzhalter fir eine gonz bestimmte, uns ober noch unbekonnte Zahl
Umn gine Gleichung aus dem Text aufzustellen, kannst du so vorgetven:

Abbildung 28: Das ist Mathematik 1 — Musterl6sung
Quelle: Das ist Mathematik 1, 2023, S.149

Daran anknupfend wird in einem farblich gekennzeichneten Kastchen noch einmal naher
auf das Lésen von Textaufgaben eingegangen, wobei der beschriebene Prozess finf
Schritte beinhaltet.

Lisen von Textoufgaben mit Hilfe von Gleichungen

1. Lies dir den Text genau durch! Markiere gegebene Zohlen und deren Bedeutung!
Markiere Signalwbrter (dozugibt, verdreifacht, .. )

2. Bezeichne die gesuchte Zahl oder Grife mit einer Voriablen! (berlege, was in der Aufgabe
gesucht wird!

3. Obersetze den Text in die Sproche der Mathemnatik, indem du ¢ine Glelchung aufstellst]

4, Lose die Gleichung!

5. Dberprife mit Hilfe der Angabe, ob die gefundene Lisung tatséichlich stimmit (Probe)!
Verfosse onschlieBend eine sinnvolle Antwort!

Abbildung 29: Das ist Mathematik 1 — Lésungsplan
Quelle: Das ist Mathematik 1, 2023, S.149

Zunachst zeigt der erste Schritt die Bedeutung der Informationsgewinnung. Dies bein-
haltet das Markieren und Hervorheben von Signalwértern, um klar zu definieren, was in
der Aufgabe gesucht wird. Im nachsten Schritt wird eine Gleichung aufgestellt, also der

Lésungsweg geplant und schlussendlich durchgefiihrt. Anschlief3end soll eine ,sinnvolle
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Antwort” formuliert werden, wobei hier das Adjektiv ,sinnvoll“ darauf hinweist, dass die
Antwort nicht nur direkt aus der Frage abgeleitet werden sollte, sondern eine kritische
Ruckinterpretation erfordert, um die Sinnhaftigkeit der Lésung zu gewahrleisten. Zusatz-
lich wird im selben Schritt empfohlen, die Lésung mit Hilfe der Angabe zu Uberprifen.
Somit ist auch der letzte Schritt der Reflexion im Lésungsplan enthalten. Trotzdem stellt
sich wiederum die Frage, was eine ,sinnvolle® Antwort auszeichnet und ob bereits durch

Umformulieren der Fragestellung eine ,sinnvolle“ Antwort entsteht.

Alles in allem kann daraus schlussgefolgert werden, dass insgesamt finf der sechs
Punkte in der Hilfestellung des Schulbuchs enthalten sind. Lediglich die Analyse der An-
gabe wird in dieser Losungshilfe zu kurz gefasst. Dabei wird die Relevanz der Prob-
lemdarstellung in eigenen Worten und in Form von Skizzen oftmals unterschatzt und der

Fokus eher auf das Rechenverfahren und Lésen der Gleichung gelenkt.

Tabelle 18: Analyseraster - Das ist Mathematik 1

Das ist Mathematik 1 - S. 149

Analyseraster Code
1. Informationsgewinnung  Sinnentnehmendes Lesen "Lies die Aufgabe durch", "Uberlege, was in der Aufgabe gesucht wird"
Markieren wichtiger Informationen "Markiere gegebene Zahlen", "Markiere Signalworter"

Recherchieren
Verknipfen mit Vorwissen

2. Analysieren Uberlegungen (ibersichtlich notieren
Skizze
Zusammenhange erkennen
Informationen strukturieren

3. Entwicklung eines Plans Mathematische Operation wahlen "Gleichung aufstellen"
4. Durchfiihrung Lésung ausrechnen "Lése die Gleichung"
Rechenweg darstellen
5. Interpretation Lésung auf die Situation zurlickfiihren |"Verfasse anschliefend eine sinnvolle Antwort"
6. Reflexion Lésung hinterfragen "Uberpriife mit Hilfe der Angabe, ob die gefundene Lésung tatsachlich stimmt"

Probe durchfiihren

5.4.2. Sechste Schulstufe
Titel: Das ist Mathematik 2

Autor*innen: Hans Humenberger, Johannes

Hasibeder, Michael Himmelsbacher,

\' N Johanna Schuller-Reichl, Dieter Lit-
Das ist

schauer, Herbert Grof3, Vera Aue

Erscheinungsjahr: 2017
- i Auflage: 1. Auflage

Verlag: Osterreichischer Bundesverlag
Schulbuch GmbH & Co. KG

In diesem Buch lassen sich zwei Seiten mit Hilfestellungen zum Thema L&ésen von Text-
aufgaben finden. Der inhaltliche Aufbau ist nahezu ident zu der Buchseite in Das ist
Mathematik 1. Zunachst wird anhand eines Beispiels das Ldsen einer Textaufgabe im

Kapitel Gleichungen aus Texten veranschaulicht. Die Textaufgabe zeigt inhaltliche
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Parallelen zur Beispiel-Textaufgabe der finften Schulstufe. Dabei wird wiederum von
einer Fragestellung mit Bezug auf das Taschengeld ausgegangen und ahnlich wie im
Schulbuch des Vorjahres beinhaltet die Musteraufgabe Liicken, welche von den Schii-

ler*innen zu vervollstandigen sind.

2.5 Gleichungen aus Texten
R, — ~w  Constontin michte wissen, wie viel Euro Taschengeld seln

Ereursd Thes im Monat bekommt.
Theo antwortet: Wenn ich zur Hilfte meines Taschen-

geldes 18 € dozugebe, ergibt dos I0E"
Wie viel Teschengeld bekommit Thea?

Constantin Jdibersetzt” den Text in die Sprache der
Mathematik®, Die unbekannte Zohl bezeichnet er mit t,
Wenn er anschliefend die Gleichung ldst, weill er, wie viel
Euro Thea im Monat bekommt.

Text -Mn-thematische Sproche H
Die Hilfte des Taschengeldes. . t: oder ——
...18 € dazugeben, ., . +
.-...-.urgibl‘ 0E, _"._-+ =30 =t L#sung: t= €
Theo bekommt : Eura, j

Abbildung 30: Das ist Mathematik 2 — Musterl6sung
Quelle: Das ist Mathematik 2, 217, S.111

Daran anschliefiend wird eine konkrete Erklarung mit insgesamt sechs Schritten zum
Loésen von Textaufgaben gegeben. Dabei ist die postulierte Herangehensweise ident zu

der Erklarung des Vorjahres.

Losen von Textaufgaben

1. Lies den Text genau durch! Markiere Zohlen und Signalwérter!

2. Bezeichne die gesuchte Zahl oder Grie mit einer Variablan!

3. Ubersetze den Text in die Sprache der Mathematik, indem du eine Gleichung aufstellst!
4, Lése die Gleichung!

5. Dberprilfe, ob die Lisung zum Text passt und ob sie stimmt (Probe)!

6. Verfasse eine sinnvolle Antwort!

Abbildung 31: Das ist Mathematik 2 - L6sungsplan 1
Quelle: Das ist Mathematik 2, 2017, S.111

Der letzte Punkt des Verfassens einer sinnvollen Antwort wurde jedoch isoliert und als
separater Aspekt aufgefiihrt, wahrend die anderen Punkte weiterhin in den gleichen Ka-
tegorien wie im Vorjahr eingeordnet werden kénnen. Folglich wird wiederum der Analy-
seaspekt vernachlassigt, was dazu fuhrt, dass wenig Aufmerksamkeit auf die Entwick-
lung eines geeigneten Situationsmodells gelegt wird. Die Anfertigung von eigenen Noti-

zen und Skizzen nimmt einen geringen Stellenwert ein.
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Tabelle 19: Analyseraster 1 - Das ist Mathematik 2

Das ist Mathematik 2 - S. 111

Analyseraster Code
1. Informationsgewinnung Sinnentnehmendes Lesen "Lies den Text genau durch"
Markieren wichtiger Informationen "Markiere Zahlen und Signalwdrter”

Recherchieren
Verkniipfen mit Vorwissen

2. Analysieren Uberlegungen (ibersichtlich notieren
Skizze
Zusammenhange erkennen
Informationen strukturieren

3. Entwicklung eines Plans Mathematische Operation wahlen "Gleichung aufstellen"

4. Durchfiihrung Lésung ausrechnen "Lose die Gleichung"
Rechenweg darstellen

5. Interpretation Lésung auf die Situation zuriickfiihren |"Verfasse eine sinnvolle Antwort"

6. Reflexion Losung hinterfragen "Uberpriife noch einmal am Text, ob die Lésung zum Text passt"
Probe durchfiihren "Probe"

Nachdem die sechs Schritte zum Ldsen von Textaufgaben erklart werden, wird in dem
Buch eine kleine Box mit Signalwdrtern angefuhrt. Dadurch soll den Lernenden bei der
Identifikation der richtigen Rechenoperation geholfen werden. Diese Hilfestellung kann
auf Basis der Literatur von Jitendra (2008); Schlager (2020); Xin (2007) hinterfragt wer-
den, da derartige Schlusselwortstrategien oftmals nicht zu einem nachhaltigen Kompe-
tenzzuwachs fuhren. AulRerdem kann dadurch das kritische Denken der Lernenden we-
nig gescharft werden. Schllsselwortstrategien dienen dem oberflachlichen Eintrainieren
von Lésungsschemata und die Schiler*innen stol3en in weiterer Folge bei authentischen

Textaufgaben auf ein fehlendes Verstandnis fir die Situation.

:.:;';. Sprachbaustein
Signalworter

Addition: dazugeben, dazurech-
nen, vermehren, summieren, hin-
zuzdhlen, zusammenzahlen,
Summe bilden,...

Subtraktion: abziehen, vermin-
dern, subtrahieren, weggeben,
wegnehmen, Differenz bilden,..
Multiplikation: verdoppeln
verdreifachen, vervielfachen,
Produkt berechnen,...

Division: halbieren, dritteln,
vierteln, teilen, messen,...

Abbildung 32: Signalwérter
Quelle: Das ist Mathematik 2, 2017, S.111

Neben den Hilfestellungen im Kapitel Gleichungen aus Texten beinhaltet das Kapitel
Direkte und indirekte Proportionalitdt zusatzlich eine Hilfestellung zur Vorgehensweise
beim Lésen von Textaufgaben zur Schlussrechnung. Dabei wird die allgemeine Hilfe-
stellung auf ein konkretes Thema Ubertragen, angepasst und in insgesamt sechs Schrit-

ten erlautert.
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Tipp

Vorgangsweise beim Losen von Textaufgaben zur Schlussrechnung:

1. Liegt ein direkt oder indirekt proportionales Verhiltnis vor?

2. Was ist zu berechnen? Was muss dafiir zuerst berechnet werden?

3. Fiihre eine Schétzung oder eine Uberschlagsrechnung durch!

4. Fihre die Rechnung durch!

5. Vergleiche dein Ergebnis mit deiner Schitzung bzw. Uberschlagsrechnung!
6. Schreibe die Antwort und iiberlege, ob sie auch sinnvoll ist!

Abbildung 33: Das ist Mathematik 2 - Lésungsplan 2
Quelle: Das ist Mathematik 2, 2017, S.130

Die daraus ableitbaren, allgemeinen Ratschlage zum Ldsen von Textaufgaben beinhal-
ten lediglich vier der sechs Punkte des Analyserasters. Dabei ist besonders auffallig,
dass die Informationsgewinnung und weiterfihrende Strukturierung der Herangehens-
weise vernachlassigt wird und mehr die Durchfihrung der Rechenoperationen im Fokus
steht. Lediglich die Frage ,Was ist zu berechnen?“ weist darauf hin, dass davor die Si-
tuation veranschaulicht werden muss. Dies allein wird jedoch nicht ausreichen, um den
Schiler*innen eine Hilfestellung zur Informationsgewinnung zu bieten. Darlber hinaus
gibt es keine weiteren Hinweise zur Strukturierung der Informationen aus dem Text oder
die Anmerkung, dass die Anfertigung von Skizzen und Notizen fiir die Berechnung hilf-

reich sein konnte.

Somit zeigt sich hier, dass explizit der Themenbereich Direkte und indirekte Proportio-
nalitdt im Fokus steht und das zentrale Element bildet. Die generellen Hinweise zum

Lésen von Textaufgaben kommen weniger zur Geltung.

Tabelle 20: Analyseraster 2 - Das ist Mathematik 2

Das ist Mathematik 2 - S. 130

Analyseraster Code

1. Informationsgewinnung  Sinnentnehmendes Lesen "Was ist zu berechnen?"
Markieren wichtiger Informationen
Recherchieren
Verkniipfen mit Vorwissen

2. Analysieren Uberlegungen lbersichtlich notieren
Skizze
Zusammenhange erkennen
Informationen strukturieren

3. Entwicklung eines Plans Mathematische Operation wahlen
4. Durchfiihrung Lésung ausrechnen "Fiihre die Rechnung durch"
Rechenweg darstellen
5. Interpretation Lésung auf die Situation zurlickfihren ]"Schreibe die Antwort"
6. Reflexion Lésung hinterfragen "Schreibe die Antwort und lberlege, ob sie auch sinnvoll ist"

Probe durchfiihren
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5.4.3. Siebte Schulstufe

Titel:

Auflage:

Verlag:

Autor*innen:

Erscheinungsjahr:

Das ist Mathematik 3

Hans Humenberger, Johannes
Hasibeder, Michael Himmelsbacher,
Johanna Schdller-Reichl, Dieter Lit-
schauer, Herbert Grol3, Vera Auel
2019

1. Auflage

Osterreichischer Bundesverlag
Schulbuch GmbH & Co. KG

In diesem Band Iasst sich eine Doppelseite finden, die sich mit dem Lésen von Textauf-

gaben beschéftigt. Das Kapitel tragt dieselbe Uberschrift wie in Das ist Mathematik 2,

namlich Gleichungen aus Texten. Der Unterschied ist jedoch, dass hier der Losungspro-

zess Schritt fir Schritt anhand eines Beispiels erklart wird. Darlber hinaus existieren

wiederum LuUcken, was voraussetzt, dass diese fehlenden Inhalte von den Lernenden

korrekt erganzt werden.
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Abbildung 34: Das ist Mathematik 3 — L6sungsplan

Quelle: Das ist Mathematik 3, 2019, S.128f.
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Die beiden Beispiele beinhalten insgesamt flinf Schritte, wobei ein klarer Fokus auf dem
Aufstellen und Lésen der Gleichung liegt. Zusatzlich wird im zweiten Beispiel veran-
schaulicht, wieso die Reflexion der Ldsung einen besonders wichtigen Stellenwert ein-
nimmt. Es gibt wiederum wenig Hilfestellung bei der Informationsgewinnung und keine
Hinweise zu einer passenden Strukturierung der gegebenen Inhalte. Lediglich die Frage
,Was ist gesucht?“ wird gestellt. Dabei kann jedoch auch die Riickschau auf die bereits
vorhandenen Informationen, beispielsweise in Form der Frage ,Was ist gegeben?“, zu

einem erheblichen Erkenntnisgewinn im Losungsprozess fihren.

AuRerdem wird der fiinfte Punkt zur Interpretation sehr kurz umrissen. Dazu heil’t es
lediglich ,Beantwortung der Frage“. Dabei kann natirlich die Ruckfiihrung der numeri-
schen Lésung auf die Situation gemeint sein, jedoch wird von den Schiler*innen oftmals
die Fragestellung mit denselben Worten zu einem Antwortsatz umformuliert, ohne die
tatsachliche Bedeutung der Lésung erkannt zu haben. Selbst bei dem angefiihrten Bei-
spiel zeigt sich dieses Muster. Die Frage lautet dort: ,Wie viele Tage kdénnen sie blei-
ben?“, und als Antwortsatz wird angeflhrt: ,Sie kénnen héchstens 9 Tage bleiben®. So-
mit zeigt dieses exemplarische Vorgehen ein ahnliches Schema, wobei die Interpretation
der Antwort knapp ausfallt. Zudem scheint dieses Vorgehen vom Aufgabentyp abzuhan-
gen. Basierend auf der bisherigen Analyse lasst sich vermuten, dass bei realitatsnahe-

ren Texten mehr Rickinterpretation erforderlich ist.

Tabelle 21: Lésungsplan - Das ist Mathematik 3

Das ist Mathematik 3 - S. 128f.

Analyseraster Code

1. Informationsgewinnung  Sinnentnehmendes Lesen "Welche Zahl oder GroRe istin der Aufgabe gesucht”
Markieren wichtiger Informationen
Recherchieren
Verkniipfen mit Vorwissen

2. Analysieren Uberlegungen (ibersichtlich notieren
Skizze
Zusammenhange erkennen
Informationen strukturieren

3. Entwicklung eines Plans Mathematische Operation wahlen "Aufstellen der Gleichung"

4. Durchfiihrung Lésung ausrechnen "Losen der Gleichung"
Rechenweg darstellen

5. Interpretation Lésung auf die Situation zuriickfiihren |"Beantwortung der Frage"

6. Reflexion Lésung hinterfragen "Uberpriifen der Lésung"
Probe durchfiihren "Probe durchfiihren”
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5.4.4. Achte Schulstufe
Titel: Das ist Mathematik 4

Autor*innen: Hans Humenberger, Johannes
Hasibeder, Michael Himmelsbacher,
S r N Johanna Schiiller-Reichl, Dieter Lit-
Das ist\ ( :‘ schauer, Herbert Grol, Vera Aue

Erscheinungsjahr: 2020

Auflage: 1. Auflage

Verlag: Osterreichischer Bundesverlag
Schulbuch GmbH & Co. KG

In Das ist Mathematik 4 |lasst sich eine Buchseite identifizieren, welche Hilfestellungen
zum Losen von Textaufgaben beinhaltet. Die entsprechende Seite befindet sich im Ka-
pitel Lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen. Zunachst wir eine Beispiel-Aufgabe
mit Llcken gegeben, wobei hier die Relevanz der gewahlten Aufgabe hinterfragt werden
kann. Dennoch veranschaulicht diese Textaufgabe das Anwendungsgebiet der linearen
Gleichungssysteme und zusatzlich kdnnen die notwendigen Schritte im Losungsprozess

abgeleitet werden.

2.4 Textaufgaben

;r:: :-21:12: kault Thg Bliitenhonig und 5 kg Wakdhonig und bezahlt 50,40 €.

e er kauft Sk? E.Ii.itenhqnig und 8kg Waldhonig und bezaohly 84 €,
1% tewer ist 1kg Honig jeder Sarte? Um diese Fragestellung zu beant:

warten, stellen wir zwei Gleichungen (oder ein Gleichungssystere) auf,

Zuerst bmbumeq wir die: gesuchten Gréfen mit Variablen:
Freis prokg Bidtenhonig: b Preis pro kg Waldhonig: w
Mit diesen kann mgn ein Gleichungssystem rmit rwei linearen Gleichungen
oufstellen:
E7b+5ws=
Mit dem Eliminationsverfobren kann man das Gle
51 35b+ISw =402

“HNw=-186 = we=g = pa 12
Antwort: Der Waldhonig kostet 6€ und der Blitenhonig kostet 7.20€ pro Kilogramm,

l: 50+ Bw=
ichurgssystem IGsen:

Lisen von Textaufgaben, die zu linearen Gleichungssystemen fiihren

Luumemgumﬁudﬂ.wnrﬂﬂgmhl
zmmmammmmmt
1ﬂbemmeuthﬁlwduﬁhﬂ‘ﬂmﬁhmﬁmdumdﬂddumnwfuelbtl
4. Wihle ein wmmnmmﬂmmmml

5. Uberpriife noch einmal am Text, ob die Lisuing zum Text passt und ob sie stimmt (Frobe)!
6. Schreibe eine (sinnvalle) Antwort ouf!

Abbildung 35: Das ist Mathematik 4 - L6sungsplan und Musterlésung
Quelle: Das ist Mathematik 4, 2020, S.125

Das orangefarbene Kastchen fungiert erneut als Erklarung zum Ldsungsprozess von
Textaufgaben, die zu linearen Gleichungssystemen flhren. Im Vergleich zu den vorhe-

rigen Banden wird in diesem Kontext spezifisch darauf hingewiesen, die
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Aufgabenstellung eingehend zu lesen und bei Bedarf den Vorgang mehrfach zu wieder-
holen. Somit zeigt sich die klare Zielsetzung, das Textverstandnis der Lernenden her-
vorzuheben. Dennoch fehlen Hinweise zur Analyse des Textes und einer konkreten
Strukturierung der Informationen. Diese Licke im Lésungsprozess flhrt vom Lesen des
Textes zum Aufstellen und Lésen des Gleichungssystems. Dadurch besteht die Gefahr,
dass essenzielle Informationen Ubersehen und im Lésungsprozess nicht bertcksichtigt

werden.

Zusatzlich gibt es den Hinweis des Schreibens einer ,sinnvollen Antwort‘. Es wird in
diesem Zusammenhang jedoch nicht erklart, was dies fiir die Lernenden bedeutet. Dabei
sollte das Zuruckfiuhren der Losung auf die Sachsituation gemeint sein. Dennoch bleibt
die Frage offen, wann die Antwort tatsachlich als ,sinnvoll“ angesehen wird. Es kénnte
dabei gemeint sein, dass die Lésung im Kontext tatsachlich Sinn ergibt, aber auch ob
die Formulierung des Antwortsatzes zur tatsachlichen Frage passt. Dies wird jedoch

nicht weiter ausgefuhrt.

Tabelle 22: | 6sungsplan - Das ist Mathematik 4

Das ist Mathematik 4 - S. 125

Analyseraster Code

1. Informationsgewinnung  Sinnentnehmendes Lesen "Lies den text genau durch, wenn nétig mehrmals"
Markieren wichtiger Informationen
Recherchieren
Verknlpfen mit Vorwissen

2. Analysieren Uberlegungen iibersichtlich notieren
Skizze
Zusammenhéange erkennen
Informationen strukturieren

3. Entwicklung eines Plans Mathematische Operation wéhlen "zwei Gleichungen aufstellen”, "Wéhle ein geeignetes Losungsverfahren"
4. Durchfiihrung Lésung ausrechnen "Lése das Gleichungssystem"”
Rechenweg darstellen
5. Interpretation Lésung auf die Situation zurtiickfiihren |"Schreibe eine (sinnvolle) Antwort"
6. Reflexion Lésung hinterfragen "Uberpriife noch einmal am Text, ob die 16sung zum Text passt"
Probe durchfiihren "Probe"
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6. Diskussion

Die Ergebnisse der Forschung haben gezeigt, dass auch Osterreichische Schulblcher
Hilfestellungen in Hinblick auf das Ldsen von Textaufgaben beinhalten. Dabei ist zu-
nachst ein groRer Unterschied in der Anzahl dieser Hilfestellungen je nach Buch erkenn-
bar. Insgesamt konnten 29 Seiten in vier verschiedenen Schulbuchreihen der Sekundar-
stufe | identifiziert werden. Dennoch ist diese Anzahl an Hilfestellungen im Vergleich zur
Dominanz von Textaufgaben in einigen Schulblchern sehr gering. Demnach kann die
Schlussfolgerung gezogen werden, dass vor allem Lehrpersonen fur eine adaquate Her-

anfihrung an das Problemlésen verantwortlich sind.

Zuséatzlich zeigt sich ein Anstieg der Hilfestellungen von der flinften auf die sechste
Schulstufe und ein sukzessiver Ruckgang der Unterstlitzung im Zusammenhang mit
Textaufgaben ab der sechsten Schulstufe. Die geringste Anzahl an Hilfestellungen
konnte in der achten Schulstufe identifiziert werden. Hintergriinde dieser Erkenntnis wer-

den im weiteren Verlauf dieses Kapitels noch ausfihrlicher diskutiert.

Schulbuicher insgesamt
11

10

9

_ 8
: .
5
3

2

1

0

1. Klasse 2. Klasse 3. Klasse 4. Klasse
m Hilfestellungen davon Lésungsplane

Abbildung 36: Ubersicht der Hilfestellungen in bsterreichischen Schulbiichern

Druber hinaus wird in dieser Masterarbeit deutlich, dass neben den allgemeinen Heuris-
tiken zum Lésen von Textaufgaben, auch konkrete Schrittabfolgen angegeben werden.
Dieses planmaRige Vorgehen kann flr die Schiler*innen als Anhaltspunkt bei der Kon-
struktion des Situationsmodells und bei der Mathematisierung dienen (Goulet-Lyle et al.,
2020). In nahezu allen untersuchten Schulblichern sind Lésungsplane prasent und wei-
sen eine ahnliche Haufigkeitsverteilung auf wie die insgesamte Anzahl an Hilfestellun-
gen. Neben der quantitativen Erfassung der Losungsplane ist zusatzlich die inhaltliche
Komponente von Bedeutung. Die qualitativen Merkmale werden im nachstehenden Ka-
pitel detailliert erortert.
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6.1. Hilfestellungen mit Losungsplanen

Eine systematische Vorgehensweise kann den Schiler*innen im Losungsprozess hel-
fen, sich gehaltvoll mit der Problemsituation auseinander zu setzen. Demnach ist die
Bearbeitung mit Hilfe eines Losungsplans zwar kein Allheilmittel, kann jedoch das Ver-
stehen der Aufgabe erleichtern und die Motivation der Lernenden férdern (Verschaffel et
al., 2020). Deshalb ist es zu begrufen, dass auch in 6sterreichischen Schulblchern der-
artige Schemata vorgestellt werden. Nicht allein die Prasenz von Lésungsplanen in

Schulblichern ist jedoch von Bedeutung, sondern auch deren Qualitat.

Die zusatzliche Einordnung der Hilfestellungen in den Analyseraster konnte zeigen, dass
vor allem die Informationsgewinnung, Planung und Durchfiihrung der Rechnung im Vor-

dergrund der Erklarungen stehen.

Schrittabfolge der Losungsplane
012 3 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Informationsgewinnung | —

Analysieren
Entwicklung eines Plans
Durchfiihrung

Interpretation

Reflexion

Abbildung 37: Schrittabfolge der L6sungspléne

Auflerdem waren Elemente der Interpretation in fast allen Losungspléanen enthalten. In
diesem Zusammenhang ist jedoch anzumerken, dass zumeist ,Schreibe eine Antwort!*
als Angabe angefiihrt war. Dabei ist zwar eine Ruckinterpretation des Ergebnisses auf
die Sachsituation notwendig, jedoch ist fragwurdig, ob diese Anweisung fiir eine ada-
quate Interpretation der Losung ausreichend ist. Falls die Lernenden tatsachlich eine
Ruickschau auf die Textangabe vornehmen und die Lésung innerhalb dieses Konstruktes
interpretieren, wird dieser Schritt naturlich erflllt. Das Schreiben einer Antwort kann je-
doch auch lediglich die Umformulierung der Fragestellung ohne entsprechende Refle-
xion Uber die Ausgangssituation bedeuten. Infolgedessen war vor allem dieser Aspekt in
den meisten Losungsplanen nur unzureichend formuliert. Trotzdem wurde das Schrei-
ben eines Antwortsatzes in der Analyse entsprechend bertcksichtigt, da das Spektrum
der Herangehensweise variabel ist und eine tatsachliche Ruickinterpretation im Zuge

dessen zwar mdglich, jedoch nicht zwangslaufig ist.
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Die Reflexion der Lésung wurde zwar in vielen, aber nicht in allen Hilfestellungen ange-
sprochen. Dabei ist dieser Prozess in Zusammenhang mit der eigenstandigen Validie-
rung des Ergebnisses aulierst wichtig. Pdlya (1980) betont, dass die Kontrolle der Lo-
sung einen wesentlichen Teil ausmacht, um noch einmal die Gesamtsituation und den
Lésungsweg in den Blick zu nehmen. Diese Riickschau auf die Problemsituation sollte
nicht unterschatzt werden, da einige Schiler*innen haufig sehr unrealistische Lésungen
als Antwort hinnehmen, ohne sie tatsachlich auf ihre Sinnhaftigkeit zu hinterfragen. Dem-
entsprechend ware eine Integration dieser Hilfestellung zu beflrworten. Zusatzlich kann
die Lehrperson wahrend des Unterrichts nachdrtcklich darauf hinweisen, die Losung zu
hinterfragen, um dadurch etwaige Fehler zu vermeiden. Die Intensitat dieses Reflexions-

prozesses liegt im Ermessen der Lehrkraft.

Die Anweisungen zur Analyse der Informationen sind in den Lésungsplanen nur wenig
vorhanden. Lediglich 7 von 16 Losungsplane beinhalten den Prozess der Strukturierung
der im Text enthaltenen Informationen. Dieser Schritt kann zusatzlich das Anfertigen von
Skizzen und Notizen beinhalten. Lediglich in Thema Mathematik heil’t es: ,schreibe dann
eine Kurzangabe®“. Damit wird ausdriicklich darauf hingewiesen die wichtigsten Informa-
tionen noch einmal Ubersichtlich zu notieren, was zusatzlich eine vorherige Strukturie-
rung der Inhalte voraussetzt. Nach Schoenfeld (1985) hilft dieser Vorgang den Lernen-
den noch einmal bei der Vernetzung der vorhandenen Informationen und kann zu einem
erheblichen Erkenntniszuwachs fihren. Demnach sollte dieser Aspekt sowohl in Schul-
bichern als auch durch Instruktionen der Lehrperson ausdriicklich hervorgehoben wer-

den.

In diesem Zusammenhang ist jedoch zu erwahnen, dass in dieser Analyse die Fragen
,Was ist gegeben? Was ist gesucht?” als Teil der Strukturierung der Informationen ge-
sehen wurden. In manchen Buchern konnte jedoch nur die Frage ,Was ist gesucht?”
identifiziert werden, wobei dieser Teilaspekt nicht als vollstandig angesehen und die
grundlegende Frage nach den im Text angefihrten Inhalten vernachlassigt wird. Des-
halb reicht diese Frage nicht aus, um eine vollstandige Strukturierung der Informationen

zu gewahrleisten und wurde infolgedessen nicht als Teil des Analyseaspekts codiert.

Hinsichtlich der vier Phasen des Lésens nach Pdlya (1966) gab es wenige Uberschnei-
dungen mit dsterreichischen Schulblchern. Naturlich sind diese Schritte als Teilaspekte
in den LAésungsplanen enthalten, jedoch variiert die Gliederung stark. Oftmals sind die
Schrittabfolgen aufgeteilt in Lesen, Planen, Lésen, Uberpriifen und eine Antwort schrei-
ben. Dementsprechend zeigt sich in diesen funf Schritten eine andere Gliederung, als

die vier Phasen nach Pdlya (1966).
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Lediglich in Thema Mathematik 1 & 2 weisen die drei Schritte ,Lesen, Planen, Lésen”
eine erhebliche Ahnlichkeit mit Polya’s Abfolge auf. Dennoch kann hier keine
allgemeinglltige Aussage getroffen werden. Diese Erkenntnis Iasst die Schlussfolgerung
zu, dass die erste Hypothese, welche besagt, dass die Erklarungsabfolgen in

Schulbichern auf den vier Schritten nach Pdlya (1966) basiert, verworfen werden kann.

Gemeinsam mit den Lésungsplanen wurden in den analysierten Schulbichern zahlrei-
che Musteraufgaben, welche die jeweiligen Schritte integrieren, vorgestellt. In Thema
Mathematik |asst sich beispielsweise eine Doppelseite mit Musterlésungen zu Textauf-
gaben finden. Das ist Mathematik integriert Beispielaufgaben, welche teilweise gelost
sind und von den Lernenden vervollstandigt werden mussen. Auch Mathematik verste-
hen und Lésungswege beinhalten Musteraufgaben in Kombination mit Erklarungen zu
Textaufgaben. Diese exemplarischen Lésungsvorschlage helfen den Lernenden eine
strukturierte Herangehensweise zu entwickeln (Lessani et al., 2014). Somit kann auch
dieser Aspekt als konkrete Hilfestellung angesehen werden. Dabei ist besonders bedeu-
tend, dass die Schiler*innen unterschiedliche Lésungswege kennenlernen, um dadurch
eine gewisse Flexibilitat im Losungsprozess zu erwerben (Fan & Zhu, 2007). Daraus
l&sst sich ableiten, dass auch exemplarische Lésungsvorschlage als Hilfestellung gese-

hen werden kénnen und diese haufig in dsterreichischen Schulblichern integriert sind.
6.2. Intensitat der Hilfestellungen

Hinsichtlich der Anzahl an Hilfestellungen in &sterreichischen Schulblchern ist festzu-
stellen, dass sie zunachst zunimmt und ab der sechsten Schulstufe schrittweise zurtick-
geht. Somit kann der Hypothese eines graduellen Rickgangs der Hilfestellungen teil-
weise zugestimmt werden, wobei dieser Prozess erst ab der sechsten Schulstufe be-

obachtbar ist.

In dieser Hinsicht kdnnte ein Zusammenhang mit den inhaltlichen Schwerpunkten, in
denen das Lésen von Textaufgaben erklart wird, bestehen. Es ist festzustellen, dass die
meisten Hilfestellungen in Zusammenhang mit den Themen Terme und Gleichungen
angesiedelt sind. Insbesondere ab der sechsten Schulstufe wird eine vermehrte Prasenz
dieser Inhalte im Lehrplan lokalisiert. Im Lehrplan der finften Schulstufe wird hingegen
betont, dass die Schuler*innen lediglich einfache Gleichungen aufstellen und I6sen sol-
len (Bundeskanzleramt Osterreich, 2024). Dementsprechend ist es aus dieser Perspek-
tive nachvollziehbar, dass die Anzahl der Hilfestellungen in der sechsten Schulstufe gro-
Rer ist als in der funften. Lediglich in Lésungswege 3 beschrankt sich die Hilfestellung
zu Textaufgaben nicht nur auf Gleichungen und Funktionen, sondern umfasst auch The-

men der Geometrie. Dabei wird das Thema Fldcheninhalt behandelt und zusatzlich mit
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diversen Textaufgaben ausgeschmickt. Als Hilfestellung wird dabei noch einmal ein
mogliches Vorgehen beim Losen von Textaufgaben wiederholt. Dieses Beispiel verdeut-
licht, dass Erklarungen zum Lésen von Textaufgaben auch in anderen Themengebieten
integriert werden kdénnen. Die Limitation auf das Training des Aufstellens und Ldsens

von Gleichungen spiegelt nicht den gesamten Anwendungsbereich wider.

Ahnlich zu den Erkenntnissen von Vicente et al. (2020) fir Schulbiicher der Sekundar-
stufe | in Singapur, ist auch in Osterreich ein Riickgang der Hilfestellungen zu erkennen.
Nachdem sich Schuler*innen in der siebten und achten Schulstufe bereits einige Jahre
mit dem Losen von Textaufgaben auseinandergesetzt haben, kann also angenommen
werden, dass sie die unterschiedlichen Ansatze des Problemldsens bereits verinnerlicht
haben. Folglich braucht es keine weiteren Wiederholungen der Schrittabfolge. Trotzdem
waére es durchaus wiinschenswert, dass die Lehrperson des Ofteren ein systematisches
Vorgehen des Losungsprozesses postuliert, um so die Lernenden immer wieder an un-

terschiedliche Heuristiken zu erinnern.
6.3. Schliisselworter

Neben den bereits diskutierten Hilfestellungen in Form von Ldsungsplanen zeigen vor
allem die zwei Buchreihen, Thema Mathematik und Das ist Mathematik, die Tendenz zur
Verwendung einer Schlisselwortstrategie. Dabei wird gefordert, auf spezifische Sig-
nalwdrter zu achten und diese bereits im Text eindeutig zu markieren. In Das ist Mathe-
matik 2 |asst sich sogar eine eigene Info-Box mit spezifischen Signalwortern finden. Hier
werden die vier Grundrechenarten angefihrt und jeweils passende Ausdricke. Bei-
spielsweise wird fir die Subtraktion das Wort ,vermindern‘ angefiihrt. Dabei ist klar, dass
die sprachliche Basis eine zentrale Rolle im Lésungsprozess einnimmt und folglich auch
Relevanz hat. Somit sollten die Schiler*innen durchaus den Prozess der Subtraktion
verbalisieren kénnen, jedoch kann sich diese Konzentration auf Schllsselworter auch
negativ auf den Lésungsprozess auswirken. Prediger und Krageloh (2015) sprechen da-
bei von der Gefahr eines oberflachlichen Modellierens. Die Lernenden werden von Sig-
nalwortern beeinflusst und treffen bereits Annahmen, ohne die tatsachliche Sachsitua-
tion verstanden zu haben. Die Mdglichkeiten das kritische Denken der Schuler*innen
anzuregen wird dadurch minimiert (Xin, 2007). Dementsprechend wird weniger der Ver-
stehensprozess angeregt, sondern eher das oberflachliche Bearbeiten eintrainiert
(Schlager, 2020).

Ahnlich dazu wird in Thema Mathematik das Markieren von Signalwértern als Lésungs-
schritt angefiihrt. Dabei ware als passendere Ausdrucksweise zum Beispiel ,das Her-

vorheben wichtiger Informationen® anzuflihren. Diese Formulierung legt den Fokus
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weniger auf Schlisselworter, welche ahnlich einer Vokabelsammlung angewendet wer-

den, sondern vielmehr auf der Vernetzung der Informationen im Text.

Obwohl die Schlisselwortstrategie in einigen geeigneten Textaufgaben gut funktionieren
kann, stofen die Schiler*innen bei authentischen Problemstellungen auf Schwierigkei-
ten. Sie kdnnen mit dieser Strategie nicht das fehlende Verstandnis fir die Sachsituation
ausgleichen. Folglich werden die Lernenden nicht in der Lage sein, die Aufgabenstellung
durch bloRe Identifizierung einzelner Signalwdrter zu erfassen und einen geeigneten L6-

sungsansatz zu entwickeln.

Daraus ergibt sich die Schlussfolgerung, dass diese Strategie mit Bedacht eingesetzt
werden soll. Insbesondere bedarf es bei einer Verwendung von Biichern, welche Sig-
nalworter explizit aufgreifen, eine geeignete Instruktion von Seiten der Lehrperson. Die
Wirksamkeit der Schliusselwortstrategie sollte in diesem Zusammenhang nicht Gber-

schatzt werden.
6.4. Visuelle Darstellung

Zusatzlich konnte anhand der Analyse gezeigt werden, dass in Mathematik verstehen
und Lésungswege zusatzlich das Visualisieren der Inhalte mit Hilfe einer Skizze oder
einer Tabelle als Hilfestellung angefiihrt wird. Dieser zentrale Punkt, welcher nach
Schlager (2020) die Schiler*innen bei der Erstellung eines mentalen Situationsmodells
unterstitzen soll, ist in einigen Erklarungsansatzen jedoch unterreprasentiert. Die Kom-
bination der Inhalte mit einer Skizze ermdglicht den Lernenden wesentliche Zusammen-
hange des Textes und der darin beschrieben Situation zu erfassen. Daruber hinaus er-
moglicht die Darstellung in Form von Skizzen eine Rickschau auf die Problemsituation
und kann deshalb als Kontrollelement fungieren (Franke & Ruwisch, 2010). Daher sollte
erwogen werden, diese Elemente der visuellen Darstellung als Teil der Problemanalyse

in die Losungsplane zu integrieren.

Daruber hinaus wird in keinem der Bucher die Moglichkeit erwahnt, digitale Werkzeuge
zur Unterstutzung der Visualisierung und Kontrolle einzusetzen. Obwohl dieses Tool den
Schiler*innen helfen kénnten, mathematische Prozesse besser zu verstehen, fehlen sie
bisher in den Lehrmaterialien zur Losung von Textaufgaben. Dynamische Geometrie-
softwares ermdglichen beispielsweise das Simulieren von mathematischen Prozessen.
Mit Hilfe von digitalen Werkzeugen kénnen zudem unterschiedliche Lésungsansatze
ausprobiert und weitere Informationen, welche fir den Losungsprozess notwendig sind,
recherchiert werden (Greefrath, 2018). In den Schulblchern wird auf diese Optionen

kein Bezug genommen.
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6.5. Bedeutung der Lehrperson

Diese Erkenntnisse Uber die teils unzureichende Anleitung in Schulblchern verdeutli-
chen die enorme Bedeutung der Lehrperson bei der Vermittlung von mathematischen
Konzepten und Ldsungsstrategien. Sowohl bei der Wiederholung von Heuristiken zum
Loésen von Textaufgaben in hdheren Schulstufen als auch bei erganzenden Hinweisen,
wie zum Beispiel dem Anfertigen einer Skizze, kdnnen sie die Lernenden bei der Bear-
beitung einer Textaufgabe unterstiitzen. Auch in Hinblick auf Schlisselwdérter kann die
Lehrperson intervenieren. Beispielsweise spielt die Auswahl der passenden Textaufga-
ben eine zentrale Rolle. Werden Aufgaben mit zahlreichen Schlisselwdrtern und un-
authentischen Situationen gewahlt, besteht die Gefahr einer oberflachlichen Bearbei-
tung. Werden jedoch reale Situationen herangezogen, welche mdglicherweise kein of-
fensichtliches Rechenschema vorgeben, kann den Schiler*innen geholfen werden, ein
Repertoire an Lésungswegen zu entwickeln, das auch in Zukunft anwendbar ist und auf
aulkermathematische Problemstellungen Ubertragen werden kann. Generell sollte der
Anspruch an die Mathematik bestehen, dass auch authentische Sachsituationen bespro-
chen werden, welche mathematische Standardverfahren aufbrechen und tatsachlich ei-
nen Lebensweltbezug herstellen. Dadurch soll ein Bewusstsein fur die Interdependen-
zen von Mathematik und realer Welt geschaffen werden (Heymann, 2013). Zuséatzlich
mussen Aufgabentypen variieren, damit keine schematische Vorgehensweise nach Re-
geln den Unterricht dominiert, sondern der mathematische Verstehensprozess im Vor-
dergrund steht (Jitendra, 2008).

Jegliche Hilfestellungen in Schulblichern dienen als Erganzung der fachlichen und fach-
didaktischen Kompetenz der Lehrperson. Diese hat die Mdglichkeit im Unterricht unter-
schiedliche Heuristiken des Problemlésens zu prasentieren und mit den Schiler*innen
gemeinsam unterschiedliche Hilfestellungen auszuprobieren. Dahingehend ist beson-
ders wichtig, dass die Lernenden ihre Informationen strukturieren, wobei auch hier die

Lehrperson mit gezielten Fragen positiv intervenieren kann.

AuRerdem hilft das Sprechen Uber die Mathematik enorm in Hinblick auf den Verste-
hensprozess der Lernenden. Schiler*innen sollten in der Lage sein, die Textaufgabe in
eigenen Worten wiederzugeben (Pdlya, 1980). Auch in diesem Zusammenhang haben
Lehrpersonen die Mdoglichkeit positiv einzuwirken. Zum Teil erfordert der Ubersetzungs-
prozess von einer Textaufgabe in die Mathematik einen Zwischenschritt, welcher die

Ubersetzung in eigene Worte einschlieRt (Mayer, 1998).
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Eben bei diesem Schritt kann die Lehrperson als Lernbegleiter*in zur Seite stehen und
die nétigen AnstoRe fir eine umfangreiche Bearbeitung der Sachsituation geben. Folg-
lich darf die Wirkungskraft einer Lehrperson nicht unterschatzt werden, welche auch mit
unzureichenden Erklarungen in Lehrbuchern einen gehaltvollen Unterricht gestalten

kann.
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7. Fazit

In dieser Arbeit wurden diverse Hilfestellungen aufgegriffen, welche fir das Bearbeiten
von Textaufgaben unterstitzend wirken kdnnen. Obwohl Textaufgaben oftmals als un-
beliebt unter Schiler*innen gelten, ist das Problemldsen eine Grundfertigkeit, welche die
Schiler*innen im Verlauf ihrer mathematischen Ausbildung erwerben mussen. Diese
Fahigkeit, komplexe Prozesse zu verstehen und Lésungsansatze fir Fragestellungen zu
entwickeln, ist eine Schlisselkompetenz fir das gesamte Leben. Daher muss sich diese
Kompetenzbildung auch in den Lehrbiichern widerspiegeln. Gehaltvolle Schulblicher
prasentieren folglich nicht nur mathematisches Wissen, sondern helfen den Schiler*in-
nen, Zusammenhange zu erkennen und in einer fundierten Art und Weise den Gegen-
stand zu entdecken. Sie geben dem Inhalt eine Bedeutung (Erbas et al., 2012). Dahin-
gehend konnte gezeigt werden, dass Lehrbicher eine Vielzahl von Heuristiken fur das
Lésen von Textaufgaben miteinbeziehen. Dennoch bestehen grof3e Unterschiede zwi-
schen unterschiedlichen Schulbuchreihen hinsichtlich Qualitat und Intensitat der Erkla-
rungen. Zum Beispiel bieten einige lediglich exemplarische Loésungsvorschlage als Be-

arbeitungshilfe in Bezug auf Textaufgaben an.

Anhand der Schulbuchanalyse konnte gezeigt werden, dass, ahnlich wie in der Studie
von Vicente et al. (2020) fur Singapur und Spanien, auch in dsterreichischen Mathema-
tik-Lehrblchern Hilfestellungen zur Bearbeitung von Textaufgaben integriert sind. Dabei
zeigt sich die Dominanz einer schrittweisen Instruktion des Lésungsverfahrens. Diese
Lésungsplane konnten anhand ihrer Qualitat untersucht werden und dadurch wird deut-
lich, dass vor allem das Aufstellen einer Gleichung, die Rechnung an sich und das
Schreiben eines Antwortsatzes betont werden. Es ist jedoch anzumerken, dass diese
Aspekte lediglich einen Teil des Losungsprozesses darstellen und zuséatzliche Verfahren
notwendig sind, um ein authentisches Lésen zu gewahrleisten. Dabei mangelt es in den
analysierten Schulbutchern vor allem an Hilfestellungen zur Strukturierung der Informati-
onen. Hinzu kommt, dass kaum Hinweise zur visuellen Darstellung der Inhalte gegeben
werden, obwohl beispielsweise das Anfertigen einer Skizze zu einem erheblichen Er-
kenntnisgewinn fiihren kann. Durch solche visuellen Hilfsmittel sind Schiler*innen in der

Lage, die Zusammenhange zwischen den Inhalten zu erfassen und zu verknupfen.

AuRerdem verdeutlicht diese Arbeit eine schrittweise Abnahme der Anzahl an Hilfestel-
lungen zum Ldésen von Textaufgaben von der sechsten bis zur achten Schulstufe. In
diesem Zusammenhang kann vermutet werden, dass Lernende ab einem gewissen Alter
ein Repertoire an Heuristiken aufgebaut haben und selbststandig aus diesem schépfen

kénnen, ohne weitere Anweisungen des Schulbuches zu benétigen.
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Daruber hinaus wird deutlich, dass vor allem das Themengebiet der Terme und Glei-

chungen eine vermehrte Haufigkeit an Hilfestellungen und Losungsplanen aufweist.

Zusatzlich ist anzumerken, dass das Lésen von Textaufgaben nicht mit einer Abfolge an
Problemldsestrategien gleichzusetzen ist, welche in weiterer Folge von den Lernenden
als Regeln angesehen werden. Stattdessen sollte eine Art Werkzeugbox mit unter-
schiedlichen Hilfestellungen geschaffen werden, welche in den regularen Unterricht mit-
einflielen (Fan & Zhu, 2007).

Die Art und Weise, wie Lésungsplane eingesetzt werden, ist zentral, um einen reflektier-
ten und verstandnisorientierten Lésungsprozess zu ermdglichen. Die Schiler*innen sol-
len ihr Lésungsverfahren frei wahlen kdnnen und missen dabei geschult werden, eine
mentale Reprasentation der impliziten Daten zu erstellen (Goulet-Lyle et al., 2020). Folg-
lich besteht die Erkenntnis, dass vor allem die Lehrperson fir einen gehaltvollen Unter-
richt verantwortlich ist und auch aus geringen Hilfestellungen in Schulbuiichern passende
Interventionsmoglichkeiten konzipieren kann, welche sich mit den Einschatzungen von
Bulchter und Leuders (2005) sowie Oates (2014) decken, denn die Lehrkraft selbst ent-
scheidet in welcher Art und Weise die Aufgaben eingesetzt werden und in welchem Aus-
malf interveniert werden muss (Haggarty & Pepin, 2002). Dabei ist zusatzlich die pas-
sende Auswahl der Textaufgabe von Bedeutung. Werden vermehrt unauthentische Auf-
gabenstellungen mit vielen Schlisselwdrtern im Unterricht behandelt, besteht die Gefahr
eines oberflachlichen Losens. Auch Pdlya (1980) betont die Notwendigkeit einer pas-
senden Aufgabenstellung, um den Verstehensprozess der Schiiler*innen anzuregen.
Diese Erkenntnisse geben den Anstol3 fur weitere Forschungsarbeiten in diesem Be-
reich und weisen zugleich auf die Einschréankungen dieser Masterarbeit hin, da es in
dieser Analyse vor allem um Hilfestellungen in 6sterreichischen Schulblchern geht.
Trotzdem ware zusatzlich die Einbindung und Umsetzung dieser Hilfestellungen in die

Unterrichtsgestaltung relevant und sollte in weiterfiihrenden Studien analysiert werden.

Zudem ist anzumerken, dass aus einer Vielzahl an Lehrbuchern lediglich vier Buchrei-
hen fir die Analyse selektiert wurden. Zwar sind diese Bulcher im dsterreichischen Ma-
thematikunterricht sehr gangig, jedoch wurden nicht alle am Markt vorhandenen Lehr-
bicher analysiert. Somit ergibt dies noch kein voll umfassendes Bild der Hilfestellungen

in Schulblichern.

Alles in allem konnte somit gezeigt werden, dass Hilfestellungen in Form von Lésungs-
planen und eine schrittweise Herangehensweise die gangigste Form der Erklarungen in
Osterreichischen Schulbuchern darstellt. Dartber hinaus gewahrleistet eine Vielzahl an

exemplarischen Ldsungsvorschlagen einen Einblick in strukturierte Losungsprozesse.
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Daher kann auch dieser Aspekt als entscheidende Hilfestellungen in Osterreichischen
Schulblichern betrachtet werden. Des Weiteren war es maéglich, die einzelnen Losungs-
plane hinsichtlich ihrer Qualitat zu analysieren, wodurch zahlreiche Erkenntnisse gewon-
nen wurden. Insbesondere fehlten dabei weitgehend Strategien zur Strukturierung der
Informationen. Zudem ware es sinnvoll, die Interpretation der Ergebnisse im Sachzu-
sammenhang noch weiter zu vertiefen. In Anbetracht dessen bleibt die Rolle der Lehr-
person als Schnittstelle zwischen den Unterrichtsmaterialien und Lernenden von zentra-

ler Bedeutung und darf keinesfalls unterschatzt werden.
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