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Entwicklung von multiplen Lésungen bei der Bearbeitung
von Modellierungsaufgaben

1. Konstruktivistische Lerntheorien, Flexibilitat und Mobilitat von
Wissen

Ein wichtiges Forschungsfeld der Lehr-Lernforschung ist die Untersuchung
der Frage, wie Wissen und Kompetenzen so vermittelt werden konnen,
dass diese bei Bedarf von Lernenden auch aktiviert werden. Kognitions-
psychologisch betrachtet, bedeutet das, statt ,,trdges* Wissen zu erzeugen
(Renkl, 2001) kognitiv anregende Lernumgebungen zu gestalten, in denen
mobiles, vielfach einsetzbares, flexibles Wissen erworben werden kann.
Die Erhohung der Flexibilitat und der Mobilitat des Wissens ist ein Thema
in verschiedenen konstruktivistischorientierten Lehr-Lerntheorien und -
konzeptionen. Beispielweise nimmt in der kognitiven Theorie von Aebli
der Begriff des Durcharbeitens eine zentrale Stellung ein (Aebli, 1983).
Demnach soll die Struktur des Lerngegenstandes im Lernprozess durch
vielfaltige Ubungen erfasst werden. Dabei wird das neue Wissen in das alte
Begriffsnetz integriert und mit anderen Begriffen vernetzt. Solch eine in-
tensive Vernetzung des neuen Wissens erhoht seine Mobilitéat, da der Zu-
griff darauf von verschiedenen Begriffen aus ermdglicht wird. Nun ist es
flr eine Person leichter, auf das Erlernte bei Bedarf zuriickzugreifen.

Ein &hnlicher Wirkungsmechanismus wird in der cognitiv flexibility theory
postuliert (Spiro, Coulson, Feltovich & Anderson, 1988). Spiro u.a. pladie-
ren dafir, einen Lerngegenstand aus verschiedenen Perspektiven zu be-
trachten. Auf diese Weise kdnnen mehrere mentale Représentationen auf-
gebaut werden. Indem der Lerner nun diese einzelnen Reprasentationen zu
einer kohdrenten, multiplen, mentalen Représentation verbindet, schafft er
ein flexibles, vielféltig einsetzbares Wissen.

Die genannten Vernetzungsprozesse in Mathematik kénnen u.a. durch die
Behandlung von multiplen Ldsungen in Gang gesetzt werden (siehe Analy-
se der Grunde fiir die Behandlung von multiplen Losungen bei Schukajlow
& Blum, im Druck). Die derzeit vorliegenden empirischen Untersuchungen
hierzu betreffen vor allem die Erforschung der gangigen Unterrichtspraxis
in Bezug auf den Einsatz von multiplen Lésungswegen. So schreiben Silver
et al. (2005), dass die Fahigkeit, eine Aufgaben mit verschiedenen Mitteln
zu losen, zwar mittlerweile zum didaktischen Standard gehdrt, in der Un-
terrichtspraxis aber selten umgesetzt wird. Lehrkréfte erklaren ihre haufi-
gen Préferenzen fir einen Losungsweg durch die Gefahr, Schuler bei der
Prasentation mehrer Losungswege zu uberfordern. In der Tat bringen ver-



schiedene Losungswege erst dann einen Vorteil, wenn es gelingt diese zu
verstehen und aufeinander zu beziehen. Somit reicht es vermutlich nicht,
verschiedene Wege zu einer Aufgabe lediglich aufzuschreiben oder gar
diese an verschiedenen Aufgaben ohne Gegeniberstellung nacheinander zu
prasentieren. Die Lernenden sollten angehalten werden, Gber Vor- und
Nachteile einzelner Losungswege zu diskutieren und den Lerngegenstand
dadurch mental zu durchdringen.

2. Untersuchungen zur Behandlung von multiplen Ldsungswegen

Die ersten empirischen Erkenntnisse zu méglichen Unterrichtsszenarien bei
der Behandlung von multiplen Lésungswegen liegen bereits vor. Die ame-
rikanische Arbeitsgruppe um B. Rittle-Johnson und J. Star hat z.B. festge-
stellt, dass eine Gegeniberstellung von multiplen Losungswegen bei der
Bearbeitung von linearen Gleichungen fiir die Schiler mit ausreichendem
Vorwissen besonders glnstig erscheint (Rittle-Johnson & Star, 2007). Wo-
hingegen dieses Unterrichtsszenarium fiir die Schiiler ohne Vorwissen kei-
ne optimale Lerngelegenheit anbietet. Eine Lernvoraussetzung des Erfolgs
dieser Unterrichtsmethode ist die Kenntnis mindestens eines Losungswegs
bei der Losung von linearen Gleichungen. Andernfalls werden Schiiler
durch die Gegenuberstellung von zwei unbekannten Losungswegen kogni-
tiv Uberfordert. Ein weiterer wichtiger Baustein in der untersuchten Unter-
richtsvariante war der Austausch von Lernenden Uber die Losungswege bei
der Bearbeitung von linearen Gleichungen im Rahmen der Partnerarbeit.
Durch die Losungsbeispiele und gezielte Verstehensfragen angeleitete ko-
operative Arbeit flhrte zur Erh6hung des prozeduralen und konzeptuellen
Wissens sowie zur starkeren kognitiven Flexibilitat.

Die Wirkung der Behandlung mehrer Lésungswege auf Wissen und Kom-
petenzen wurde bisher bei Textaufgaben, sowie bei innermathematischen
Aufgaben Gberprift und mehrheitlich ihre positive Wirkung bestatigt. Als
Lernmethode wurde in den vorliegenden empirischen Studien der Unter-
richt mit Losungsbeispielen verwendet. Auch bei der Modellierungskompe-
tenz wird eine positive Wirkung der Entwicklung und Gegendiberstellung
verschiedener Losungswege auf Schulerleistungen vermutet und als ein
Teil der so genannten operativ-strategischen Unterrichtskonzeption im
Rahmen des DISUM-Projektes implementiert (Blum, im Druck).

3. Multiple Lésungen beim Bearbeiten von Modellierungsaufgaben

Die Analyse der Losungsraume, die bei der Bearbeitung von Modellie-
rungsaufgaben vorhanden sind, zeigt, dass diese im Allgemeinen groRer als
bei geschlossenen Aufgaben sind. Neben multiplen Lésungswegen sind bei
der Bearbeitung von Modellierungsaufgaben auch multiple Ergebnisse



maoglich. Multiple Lésungswege und multiple Ergebnisse konstituieren zu-
sammen multiple Lésungen einer Aufgabe. Verschiedene Lésungswege
konnen durch die Auswahl verschiedener mathematischer Werkzeuge ge-
wéhlt werden. Multiple Ergebnisse werden vor allem durch verschiedene
Annahmen bei der Konstruktion eines Realmodells ermdglicht.

Die Gelegenheit, multiple Ergebnisse durch verschiedene Annahmen zu
erstellen, ist fur Schiler eher ungewohnt. Einige der Lernenden sind durch
diese Mdoglichkeit verunsichert, da diese zu ihrem Mathematikbild nicht
passt (Schukajlow, Blum & Kramer, im Druck). Eine offene Frage ist des-
halb, wie diese Eigenschaft der Modellierungsaufgaben im Unterricht pro-
duktiv genutzt werden kann. Diese, wie auch andere Fragen des Umgangs
mit multiplen Losungswegen und multiplen Ergebnissen bei der Bearbei-
tung von Modellierungsaufgaben, werden im DFG-Projekt MultiMa (Mul-
tiple Losungen im selbstdndigkeitsorientierten Mathematikunterricht) un-
tersucht. In der ersten Phase des Projekts MultiMa sind Laborsitzungen ge-
plant, in denen die Mdéglichkeit der Entwicklung von multiplen Lésungen
durch Schiler untersucht werden soll. In der nachsten Projektphase wird
ein Test entwickelt, der dann in einer experimentellen Vergleichstudie ein-
gesetzt werden soll. In dieser Studie soll die Wirkung der Behandlung von
multiplen Loésungen auf den Erwerb von Modellierungskompetenz sowie
auf Einstellungen und Uberzeugungen der Schiiler in selbstandigkeitsorien-
tiertem Unterricht untersucht werden.
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