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Abstract. Ein wichtiger Baustein fachbezogener Sprachbildung im mathematisch-naturwissenschaftlichem Unterricht
ist die Forderung von fachspezifischen Lese- und Verstehensstrategien, zum Beispiel fiir Textaufgaben, eine im Ma-
thematikunterricht dominante Textsorte. Der Artikel stellt Ergebnisse eines Entwicklungsforschungsprojekts vor, in
dem fachspezifische Lese- und Verstehensstrategien fiir mehrschrittige algebraische Textaufgaben in Klasse 7/8 spezi-
fiziert und durch ein strategisches Scaffolding gefordert wurden.

1. Ausgangsproblem und Herangehensweise

1.1 Bedeutung der Lesekompetenz fiir Mathematikleistung

Die Lesekompetenz von Jugendlichen erweist sich, neben der allgemeinen Sprachkompetenz, immer wie-

der als zentraler Einflussfaktor fiir den Leistungserfolg in Mathematik (fiir PISA vgl. z.B. Knoche & Lind,

2004, S. 206; fiir die Zentralen Priifungen 10 vgl. Prediger, Renk, Biichter, Glirsoy & Benholz, 2013). Dies

gilt insbesondere fiir mathematische Textaufgaben, die gerade von sprachlich schwécheren Lernenden sig-

nifikant schlechter bewaltigt werden als von sprachlich stidrkeren Lernenden (z.B. Pohler, 2014).
Sprachbildung im Fachunterricht sollte daher (neben anderen Aspekten, vgl. Leisen, 2010; Ahrenholz,

2010, Meyer & Prediger 2012) auch das Lesen und Verstehen von Textaufgaben thematisieren. Um dies

produktiv tun zu kdénnen, muss

* genauer lokalisiert werden, wo die Lese- und Verstehenshiirden liegen,

* spezifiziert werden, was Lernende im Fachunterricht dazu lernen sollen, und dann

* cin Ansatz entwickelt werden, wie diese Lerngegenstinde erworben werden konnen.

1.2 Illlustrierendes Einstiegsbeispiel zur Lokalisierung des Ausgangsproblems

Die Hiirden von Lernenden werden hier zunichst konkretisiert am Fall-
beispiel einer Episode mit zwei Schiilern, Tarik und Kenan (15/16 Jahre, | Das Freibad in einer Kleinstadt
achte Klasse eines Hauptschul-Erweiterungskurses). Die Episode stammt aus 15t bei gutem Wetter sieben

. . . i . . Tage in der Woche gedffnet.
einer sprach- und fachintegrierten Férderung zum Umgang mit algebraischen

. . . ) . An Regentagen bleibt es
Termen, in der zuvor die Bedeutung der Variable als Unbestimmte erarbeitet | gasehlossen. Die Umwilz-

wurde. pumpe fiir das Wasser lauft
Um auch Klammerstrukturen und ihre Bedeutung in Sachkontexten zu  an Offnungstagen 12 Stunden
| lang.

thematisieren, wurde in der Aufgabe aus Abb. 1 die Termstruktur = * (o - =) ;
| Mit welchem Term kann man

vorgegeben. Tarik (T) erkldrt seinen nicht tragfahigen Term (x-(12) - 7 der | dje Betriebszeit der Pumpe
Forderlehrerin und Designexperimentleiterin (L) so: ausrechnen, wenn die Zahl

4 T Ahm hier- da ist so eine Wasserpumpe (schaut L an und L der Regentage veranderlich

nickt) und wenn Freibad offen ist, 1duft diese Pumpe 12 ist?
Stunden lang. Term:
5 L Mhm. (}( _(/)/)!’}\l . N}
" -
6 T Ah, wenn das Wetter gut ist, ist Freibad sieben Tage o )
offen, also eine Woche, also ganze Woche sind die offen. Abb. 1: Beispielaufgabe und typi-
7 L Mhm. schc? falsche Mathematisierung von
Tarik

8 T Also deswegen, man weil} ja nicht - &h - wann die zu
machen und auf machen wegen Regen. Deswegen x
minus 12 mal 7.. (schaut Kenan an) glaub ich.



Tarik zeigt in Zeile 4, dass er die Situation der Textaufgabe mit eigenen Sdtzen wieder geben kann (z.B.
Wasserpumpe statt Umwdlzpumpe in eigener Satzkonstruktion). Er nennt als wichtige Informationen samt
ihrer Bedeutung die 7 Tage der Woche und die 12 Stunden der laufenden Pumpe. Fiir unbekannt hilt er,
wann das Bad geschlossen bleibt, ohne dieses ,,wann* (Zeile 8) in einer Grof3e mit Einheit genauer zu fas-
sen. Diese Angabe der Informationen reicht ihm als Begriindung fiir seinen Term. Die Forderlehrerin fragt
nach:

11 L Mmbh, das versteh ich hier nicht ganz. Konnt ihr mir das
nochmal erkldren oder vielleicht auch ein bisschen anders
versuchen zu erkldren? Thr habt ja x mal-

12 T Also, man weil} ja nicht, wann immer diese Wasserpumpe
lauft... und wann die immer geschlossen ist.

13 L Mhm. also ist das x was bei euch? Was fiir eine
Bedeutung hat das?

14 T Fiir Wasserpumpe. Also wie lange das Ding lauft.
15 L Ok
16 T Weill man janicht. Deswegen (x -12) - 7. Mal sieben ist

Woche.
Tariks Erlduterung der Bedeutung der Variable bleibt weiter vage auf ,,wann* bezogen (in Zeile 12), erst
auf Nachfrage legt er sich (ohne Einheit) auf die GroBe Zeitdauer (,,wie lange die lduft™, Zeile 14) fest,
gemeint sein kdnnten hier sowohl Betriebsstunden als auch die Betriebstage, aber nicht die Regentage. Eine
explizite Beziehung zu den Offnungstagen stellt er nicht her, auch nicht zu den Betriebsstunden, die (bei
abweichender Interpretation von ,,wie lange die 1duft* als tdgliche Betriebsdauer in Stunden) zum Teilterm
12 — x gefiihrt hitte. Weder seinen Teilterm x — 12 noch die Multiplikation dieses Teilterms mit 7 deutet er
inhaltlich, so dass er seinen Term aufgrund nicht tragfidhiger Verstehensstrategien auch nicht iiberpriifen
kann.

Diese Art von Hiirden sind uns in der Arbeit (nicht nur) mit sprachlich schwachen Lernenden immer
wieder begegnet: Viele Jugendliche beherrschen zwar die Strategie, Einzelinformationen aus Texten zu
ziehen, allerdings ohne auf die Beziehungen zwischen den Informationen hinreichend genau zu achten.
Damit werden ihre Situationsmodelle oder die Mathematisierungen héufig falsch. Diese (durch zahlreiche
empirische Studien gestiitzten) Beobachtungen gaben den Anlass, den Strategieeinsatz der Lernenden und
damit ihre Bewéltigungsmoglichkeiten fiir mehrschrittige algebraische Textaufgaben gezielter zu unterstiit-
zen. Eine solche voriibergehende Unterstiitzung wird in der Sprachdidaktik Scaffolding (wortlich Gertist
geben) genannt und unten genauer erléutert.

1.3 MuM-Terme - Ein Entwicklungsforschungsprojekt zur Bearbeitung des Ausgangsproblems

Schwierigkeiten, wie die von Tarik und Kenan,

genauer zu verstehen und zu bearbeiten, war das P

Ziel des Entwicklungsforschungsprojekts MuM- Le:p‘i:‘m?:::de tWﬁmzﬁaesri:;t:':“i -
Terme, einem Teilprojekt des Dortmunder MuM- und strukturieren

Projekts (,MuM - Mathematiklernen unter Bedin- chd o

gungen der Mehrsprachigkeit’, Laufzeit seit 2009).

Das Teilprojekt ist methodisch verortet im For-
schungsprogramm der Fachdidaktischen Entwick-
lungsforschung, dessen Arbeitsbereiche und ihre

. . . . . . Design-Experimente
iterativen Beziige aufeinander in Abb. 2 abgebildet {w":;::_mﬁ:m durchfiihren
sind (Prediger et al., 2012; in Anlehnung an Gra- e lndstsuerten
vemeijer & Cobb, 2006).
Das Entwicklungsinteresse bezog sich auf ein
. X & K g X Abb. 2. Arbeitsbereiche der Fachdidaktischen
Unterrichtsdesign, mit dem Schiilerinnen und Entwicklungsforschung (Prediger et al., 2012)



Schiiler (hier konkret sprachlich und mathematisch schwache Lernende der Klasse 8) ihre Verstehens- und
Bearbeitungsstrategien fiir Textaufgaben verbessern konnen. Das Forschungsinteresse zielte zunichst auf
die genauere Verortung der konkreten Hiirden und der dahinterliegenden Strategien sowie dann auf die
Wirkungsweisen und Gelingensbedingungen der entwickelten Ansitze zu ihrer Uberwindung. Dazu wur-
den Lehr-Lernprozesse empirisch untersucht, und zwar in etwa 200 Designexperimenten im Laborsetting
mit 35 Paaren von Lernenden.

In sechs Designexperiment-Zyklen entlang der in Abb. 2 aufgefiihrten vier Arbeitsbereiche wurden die
Lehr-Lernprozesse initiiert, videographiert und qualitativ analysiert, Forderansdtze entwickelt, in ihren
Wirkungen und Gelingensbedingungen beforscht und weiterentwickelt. Dabei standen folgende For-
schungsfragen im Vordergrund:

F1. Welche Hiirden erfahren Lernende im individuellen Verstehensprozess von algebraischen Text-
aufgaben, und mit welchen individuellen Strategien gehen sie vor?

F2. Welche Zielstrategien kdnnen den Verstehensprozess zu algebraischen Textaufgaben unterstiitzen?

F3. Mit welchen Scaffoldingelementen kann die Aktivierung von Zielstrategien im Verstehens- und Bear-
beitungsprozess von Textaufgaben gefordert werden?

F4. Wie wirkt das entwickelte Scaffoldingwerkzeug, der Textaufgabenknacker, auf die Strategienutzung
und den Verstehensprozess der geforderten Lernenden?

Die Fragen F1 und F2 zielen auf eine theoretische und empirische Spezifizierung des Lerngegenstands und
werden im Abschnitt 2 dieses Artikels bearbeitet. Die Frage F3 fokussiert das Unterrichtsdesign der Forde-
rung, das im Abschnitt 3 erldutert und begriindet wird. Abschnitt 4 zeigt an einem zu Tarik kontrastieren-
den Beispiel die Wirkung des Forderansatzes (Frage F4). In allen drei Abschnitten werden zur besseren
Nachvollziehbarkeit die theoretische Beziige und empirische Befunde jeweils integriert dargestellt, nicht
wie im klassischen Aufbau empirischer Forschungsberichte getrennt.

2. Spezifizierung des Lerngegenstands: Lese- und Verstehensstrategien

Die fiir diesen und den nichsten Abschnitt zentrale Uberblickstabelle 1 wird schrittweise erldutert, in Ab-
schnitt 2.1 die ersten beiden Spalten, in Abschnitt 2.3 die dritte und in Abschnitt 3.2 schlieBlich die vierte
Spalte.

2.1 Typische Hiirden und dahinterliegende individuelle Strategien

Die Hiirden, die beim Bearbeiten der Textaufgaben auftreten, kdnnen sachlich-semantische, sprachlich-
syntaktische oder mathematische Ursachen haben, meist sind diese eng verflochten (Franke & Ruwisch,
2010, S. 80 sowie Prediger & Kréigeloh, 2015a). Dieser Artikel zielt auf die sachlich-semantischen und
sprachlich-syntaktischen Ursachen, wéihrend etwa fehlende Grundvorstellungen zur Variable (als typische
mathematische Ursache), im ersten Teil der Forderung thematisiert und andernorts beschrieben wurden
(Prediger & Krigeloh, 2015b).

Fiir die spezifische Art von Textaufgaben, die hier fokussiert wird (vom Text zum mehrschrittigen al-
gebraischen Term wie in Abb. 1), erwiesen sich mehrere Hiirden als relevant. Sie sind in der ersten Spalte
von Tabelle 1 iiberblicksartig aufgefiihrt und werden in der zweiten Spalte durch die dahinterliegenden
Strategien erklért (ein Literaturiiberblick dazu findet sich bei Prediger & Krégeloh, 2015a):

Eine zentrale und immer wieder gefundene Hiirde bildet die nur oberfldchliche Konstruktion des Situa-
tions- oder Problemmodells zur Textaufgabe (Reusser, 1997). Dabei liefen sich aus den (zahlreichen, aus
der Literatur bekannten) individuellen Strategien in unseren Designexperimenten vor allem folgende als
Hintergriinde rekonstruieren:

* Fokussiert wird hiufig (auch in unserem Kontext) ausschlieBlich auf die Zahlen ohne Bedeutungen, die
dann durch unmittelbares Losrechnen beliebig verkniipft werden.



* Fiir die Auswahl der Rechenoperationen rekonstruierbar sind der hdufige Fokus auf Schliisselwdrter

oder die Orientierung an der zuletzt unterrichteten Operation. Diese Strategien erweisen sich insofern

als hartnéckig, als sie sich zum Teil sogar unterrichtlich bewahren.

Die zweite zentrale Hiirde liegt in der Bewiltigung der Mehrschrittigkeit einer Textaufgabe: zuweilen wird
nur ein Schritt der Textaufgabe bearbeitet oder die Zahlen und Operationen falsch aneinandergereiht. Hin-

ter diesen Hiirden konnten folgende individuelle Strategien rekonstruiert werden:

* Zahlen und Operationen werden oft nicht gemdf3 ihrer Beziehung zueinander kombiniert, sondern in

der Reihenfolge des Auftauchens im Text.

* Auch das Losarbeiten ohne Planung der Schritte im Bearbeitungsprozess sind typische Hintergriinde.

*  Wenn Informationen aus dem Aufgabentext willkiirlich kombiniert werden, liegt dahinter oft auch ein

reines Vorwartsarbeiten entlang der Frage ,,Was kann ich kombinieren?*, ohne das Ziel, also die zu be-

antwortende Frage systematisch mit einzubeziehen und von dort aus zu planen.

Die Komplexitét der Hiirden und viele schlechte Erfahrungen fiihren bei vielen (gerade schwécheren) Ler-
nenden dazu, dass sie in schriftlichen Tests den Bearbeitungsprozess erst gar nicht mehr beginnen. Dies ist
hiufig geleitet von der individuellen, affektiv bedingten Strategie, dass nur Nicht-Bearbeitung vor Miss-
erfolgserlebnissen bewahrt.

Tabelle 1: Spezifizierung der Zielstrategien ausgehend von Hiirden und ihren Hintergriinden

Typische Hiirden

Hintergriinde: Mégliche
individuelle Strategien

Zielstrategie zur
Uberwindung der Hiirde

Scaffoldingelemente
im Textaufgabenknacker
(Erlduterung in Abschnitt 3.2)

Spaltenstruktur des Textaufgabenknackers: Fokus auf Bedeutungen und Beziehungen

Oberflachliche Konstruk-
tion von Situations- oder
Problemmodell

* Fokus auf Zahlen und
sofortiges Losrechnen

(1) Lesestrategie: Finde
relevante Informationen

(2) Fokus auf Informatio-
nen und Bedeutung

Linke Spalte: Informatio-
nen = Zahlen + Bedeutung
Kasten fiir Bedeutung

der Variable zu Beginn

Oberflachliche Konstruk-
tion von Situations- oder
Problemmodell

* Fokus auf Schliissel-
worter

*  Wahl der Operation
nach Unterrichtsthema

(3) Fokus auf Beziehungen
zwischen Informationen

Mittlere Spalte in
Verbindung mit linker
oder rechter Spalte

Zeilenstruktur des Textaufgabenknackers: Sequenzierung in mehreren Schritten

Mehrschrittigkeit der
Losung nicht bewiltigt,
z.B.
* nur ein Schritt

wird bearbeitet
* falsche Reihung der

Keine planvolle Sequen-

zierung, z.B.

* Zahlen / Operationen
werden entlang Textrei-
henfolgen geordnet

* Losarbeiten ohne

(4) Einteilung in Schritte;
systematisches
Vorwirtsarbeiten

Zeilenstrukturierung als
Scaffoldingelement fiir
Sequenzierung in Schritte

Zahlen / Operationen Vorausplanung

*  Willkiirliche Kombi- * Zielloses (5) Vorwirts- und Riick- * Zeilenstrukturierung
nation aller Informati- Vorwiértsarbeiten wiirts-Arbeiten, Eintei- ¢ Kasten fiir Zielfrage
onen lung in mehrere Schritte zu Beginn

Keine Bearbeitung * Verweigerung als (6) Mathematisierungen * Ausprobierzeile

durch affektive Blockade

Misserfolgsvermeidung

einfach ausprobieren
und iliberpriifen




2.2 Untauglichkeit vieler fachiibergreifender Lesestrategien fiir mathematische Textaufgaben

Wie nun kénnen Lernende unterstiitzt werden, diese Hiirden und die dahinterliegenden nicht tragfidhigen
individuellen Strategien zu tiberwinden? In der Lesedidaktik (z.B. Rosebrock & Nix, 2012) wird die The-
matisierung von Lesestrategien als vielversprechend diskutiert, weil sie nicht nur eine kurzfristige Hilfe fiir
die Einzelaufgabe bietet, sondern langfristige Lernerfolge erzielen konnen. Es sind daher zahlreiche Unter-
richtsvorschldge ausgearbeitet worden, um fachiibergreifende Lesestrategien zu schulen, zum Beispiel das
Heraussuchen von relevanten Informationen, die fiir praktisch alle Texte wichtig, wenn auch nicht einfach
umzusetzen ist (Leisen, 2006).

Ein erhebliches Problem besteht allerdings darin, dass die meisten der fachiibergreifend diskutierten Le-
sestrategien fiir die Textsorte ,mathematische Textaufgabe’ unpassend sind, weil sie zu den textsortenspezi-
fischen Hiirden wenig beitragen konnen. So ist zum Beispiel die fiir lange Texte oft tragfidhige Strategie
»Schliisselworter suchen und Text zusammenfassen® (Leisen, 2006, S. 21, dhnlich Rosebrock & Nix, 2012)
fiir die meisten mathematischen Textaufgaben nicht tauglich. Denn Textaufgaben sind in der Regel bereits
hoch verdichtet. Die Beschrdnkung auf Schliisselwdrter ist sogar schadlich, weil sie zu oberflachlichen
Konstruktionen von Situations- oder Problemmodellen fithren kann (s. Abschnitt 2.1).

Strategien, die dagegen auf das Elaborieren eines Textes zielen, konnen auch fiir mathematische Text-
aufgaben angewandt werden, wenn sie hinreichend konkret fiir die Lernenden sind. Es muss daher sehr
textsortenspezifisch gepriift werden, welche Strategien fiir Textaufgaben unterstiitzend wirken kdnnen. Die
in Abschnitt 2.1 spezifizierten typischen Hiirden bilden dafiir den empirischen Hintergrund.

2.3 Spezifizierung relevanter Zielstrategien fiir die Uberwindung von Schwierigkeiten

Welche Strategien konnen also relevante Zielstrategien sein, wenn sich viele fachiibergreifende Lesestrate-

gien fiir die mathematischen Textaufgaben mit ihren spezifischen Hiirden als unbrauchbar erweisen? Die in

den 200 Designexperimenten herausgearbeiteten wichtigsten sechs Zielstrategien sind in der dritten Spalte
der Tabelle aufgefiihrt und jeweils zu den nicht tragfiahigen individuellen Strategien in Beziehung gesetzt:

(1) Lesestrategie: Finde relevante Informationen (Welche Informationen brauche ich?)

(2) Fokus auf Informationen und Bedeutung (Was bedeuten die Informationen?)

(3) Fokus auf Beziehungen zwischen Informationen (Wie hdngen die Informationen zusammen?)

(4) Einteilung in Schritte; systematisches Vorwirtsarbeiten (In welchen Schritten kann ich die Informati-
onen verbinden?)

(5) Vorwirts- und Riickwértsarbeiten und Einteilung in mehrere Schritte (Was habe ich gegeben, und auf
welche Zielfrage muss ich hinsteuern? Was brauche ich fiir die Beantwortung der Zielfrage, und wo-
her bekomme ich diese Information?)

(6) Mathematisierungen einfach ausprobieren und iiberpriifen (Ich probiere mal aus und iiberlege dann:
Was bedeuten meine Teil-Rechnungen und passt das so?)

Wihrend in den meisten Strategietrainings solcherart Strategien in unzusammenhingenden Listen angebo-

ten werden, hat sich in unseren Designexperimenten herausgestellt, dass die Strategien ineinandergreifen

und jeweils zum richtigen Zeitpunkt im Lese- und Verstehensprozess aktiviert werden miissen. Daher ha-
ben wir ein Scaffoldingwerkzeug entwickelt, dass die Nutzung unterschiedlicher Strategien systematisch
integriert und gleichzeitig eine gewisse Offenheit fiir verschiedene individuelle Wege hat.

Bevor die in der vierten Spalte von Tabelle 4 aufgefiihrten Elemente dieses Werkzeugs vorgestellt wer-
den (in Abschnitt 3.2), soll zunéchst (in Abschnitt 3.1) erldutert werden, was mit strategischem Scaffolding
gemeint ist.



3. Design der Forderung mit dem Textaufgabenknacker

3.1 Designprinzip des strategischen Scaffoldings

Wie kénnen nun die spezifizierten Zielstrategien von den Lernenden erworben werden? Unser Unterrichts-
design orientiert sich am Designprinzip des strategischen Scaffoldings.

Ziel von Scaffolding ist allgemein, die Schiilerinnen und Schiilern durch ein Geriist zu unterstiitzen, die
entsprechende mentale Aktivitdt zundchst mit Hilfe, spéter ohne auszufiihren (Gibbons, 2002). Bei sprach-
lichem Scaffolding bezieht sich dieses Geriist etwa auf ein Angebot an Sprachmitteln, das den Lernenden
zu Beginn des Lernprozess eine Hilfestellung zur Verbalisierung bietet. Dieses Geriist wird im Laufe des
Lernprozesses immer weiter abgebaut, bis es schlieBlich nicht mehr benétigt wird (Kniffka, 2012).

Beim strategischen Scaffolding wird dieses Prinzip auf Strategieanwendung iibertragen, d.h. Lernende
erhalten zunéchst ein Geriist beim Bearbeiten von Textaufgaben, das sie dazu anleitet, als tragfahig spezifi-
zierte Strategien zu nutzen, und zwar in geeigneter Verkniipfung (nach Hannafin et al., 1999, S.134; vgl.
Prediger & Krégeloh, 2015a fiir mehr theoretischen Hintergrund).

3.2 Umsetzung im Textaufgabenknacker

Zum Aktivieren der sechs Zielstrategien aus Abschnitt 2.3 wurden verschiedene Scaffoldingelemente in
einem strategischen Scaffoldingwerkzeug integriert, dem so genannten Textaufgabenknacker. Dieser wurde
in vier Designexperiment-Zyklen mehrfach iiberarbeitet, um ihn (zumindest fiir den spezifischen Aufga-
bentyp der mehrschrittigen algebraischen Textaufgabe) an die tatsdchlichen Bearbeitungswege der Lernen-
den moglichst gut anzupassen (vgl. Prediger & Krigeloh, 2015a).

Der Textaufgabenknacker ist in Abb. 3 abgedruckt. Markiert sind die jeweiligen Elemente mit ihrer zu-
gehorigen Zielstrategie-Nummer. Sie werden in der vierten Spalte der Tabelle 1 zusammengefasst und im
Folgenden kurz erléautert:

* Die Schiilerinnen und Schiiler notieren die relevanten Informationen in der linken Spalte. Es werden
jedoch nicht nur Zahlen notiert, sondern gleichzeitig auch immer ihre Bedeutung mit notiert, so dass
Strategien (1) und (2) kombiniert werden.

* Zudem soll die Variable mit ihrer Bedeutung als [ DieFrage willch beantworten [ xstehtierfar:
weiterer Aspekt fiir Strategie (2) gleich zu Beginn 5 2
expliziert werden.

* Damit die Lernenden geméal Strategie (3) nicht nur
einzelne Informationen, sondern auch ihre Bezie- e |
hungen zueinander fokussieren, ist die mittlere Spal- s )
te in ihrer Beziehung zur linken und rechten Spalte s
zentral. Je nach Verlauf des individuellen Bearbei-
tungsprozesses kann darin vor dem Aufschreiben des
Terms eine Zwischenfrage formuliert oder nach dem .

komme
ichaut

Aufschreiben des Terms dessen Bedeutung ver- - 4

sprachlicht werden. Diese Strategie und das Scaffol-

dingelement haben sich als besonders wertvoll er-
wiesen, da die Lernenden stets mit der Bedeutung N
ihres jeweiligen gebildeten Terms arbeiten.

*  Durch das schrittweise Verbinden der Informationen
(Strategie (4)) entlang der Zeilenstruktur des Text-
aufgabenknackers wird der Bearbeitungsprozess ent- Abb. 3: Textaufgabenknacker und seine Elemente
schleunigt und der Term wird ad hoc gebildet. als strategisches Scaffoldingwerkzeug

* Das direkte Aufschreiben der Zielfrage in den obe-




ren linken Kasten lenkt den Fokus auch auf das Ziel und aktiviert somit die Strategie (5) des Vorwiérts-
Riickwirtsarbeitens. Machen sich die Lernenden direkt zu Beginn ihres Arbeitsprozesses bewusst, was
Ziel ihrer Bearbeitung ist, konnen sie zielgerechter die gegebenen Informationen kombinieren.

*  Um den Schiilerinnen und Schiilern geméaf3 Strategie (6) ein Ausprobieren zu ermdglichen, auch wenn
sie sich sehr unsicher sind oder bereits viele Misserfolge beim Bearbeiten von Textaufgaben erlebt ha-
ben, wird den Lernenden ein Platz zum Ausprobieren zur Verfiigung gestellt, in dem sie verschiedene
Informationskombinationen und Terme auf ihre Tauglichkeit fiir den mehrschrittigen Bearbeitungs-
prozess priifen konnen.

4. Exemplarischer Einblick in Verstehensprozesse mit dem Textaufgabenknacker

4.1 Fallbeispiel Benjamin, Konstantin und die Geburtstagsfeieraufgabe

Wie die Arbeit mit dem Textaufgabenknacker bei Lernenden eine Aktivierung von Strategien unterstiitzen
kann, soll das Fallbeispiel von Benjamin und Konstantin (15/16 Jahre, achte Klasse Gesamtschule) zeigen,
die die Geburtstagsfeieraufgabe in Abb. 4 bearbeiten (aus Prediger & Krégeloh, 2015a). Diese Aufgabe ist
in Lange und Komplexitét sprachlich anspruchsvoll, denn es miissen viele Informationen zu Zahlenwerten
und zur Bedeutung der Variable entnommen und sachgerecht und in geeigneter Reihenfolge kombiniert
werden.

Nachdem Konstantin die Aufgabe vorgelesen hat, beginnt er seinen Bearbeitungsprozess mit dem Fiil-
len der beiden oberen Késten im Textaufgabenknacker in Abb. 4, aktiviert also unmittelbar die Strategie (1)
und (2) (Fokus auf Informationen und ihre Bedeutung, hier fiir die Variable) und die Voraussetzung fiir
Strategie (5) (Aufschreiben der Zielfrage als Voraussetzung fiir Riickwirtsarbeiten):

7 K [...]. [schreibt] x steht fiir die Besucher, Géste
8 B Ja [schreibt]
9 K Und die Frage, die wir beantworten, sind die Kosten. (schreibt)
K

11 [4 sec Pause] Sechs Euro [schreibt, 5 sec Pause] mal die Anzahl

der Menschen, aber die ist ja x ne'
Der Bearbeitungsprozess wird im Folgenden durch den Textaufgabenknacker weiter gestiitzt, wie die Ein-
tragungen in Abb. 4 zeigen. Dass die beiden Schiiler auch die Sprache des Textaufgabenknackers fiir ihren
Verstehensprozess nutzen, zeigen folgende Transkriptausschnitte:

25 K Ok.. als néchstes [zeichnet eine Trennlinie]

82 B [schreiben] Ok hab ich. Dann erhalten wir.. was erhalten wir
denn' Oder was bedeutet das dann'

117 K Wir verbinden, wir verbinden die Kosten der.. Pizzen [5 sec
Pause]

118 B Plus Kosten der Getrinke

An diesen Ausschnitten wird auch deutlich, insbesondere an Zeile 82 und 117, dass die beiden Schiiler die
Beziehungen der Informationen zueinander nutzen. Durch den konsequenten Fokus auf die Beziehungen
zwischen den Informationen (Strategie (3)), der Tarik im Eingangsbeispiel noch gefehlt hatte, konnen sie
kontrollieren, was sie gerade mit dem einzelnen Bearbeitungsschritt ausrechnen und fiir was dieser Schritt
im Gesamtprozess von Nutzen ist.



Die Geburtstagsfeier

Tim plant eine Geburtstagsfeler, zu der er seine Klassenkameraden
einladen méchte. Fur das Abendessen bestelite er Pizza, die pro
Person 6 € kostet. Die Getranke kosten pro Person 4 €. Aufgrund der
bestellten Menge, erhélt Tim jedoch 20 € Rabatt.

Nach dem Essen will er seine Freunde noch zu einer Partie Bowling
einladen, Diese kosten pro Person 9 €. Leider kénnen 2 von Tims
Freunden an der Bowlingpartie nicht mehr teilnehmen. Die genaue
Anzahl von Tims Gésten @ndert sich noch, weil immer wieder Gaste
zu und absagen,

Kannst du ihm helfen einen Term zu finden, mit dem er fiir eine verdnderbare Personenzahl die Kosten fr die

Feier berechnen kann?

Die Frage will ich beantworten: x steht hier fiir:
. I ) /‘I' ]
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Abb. 4: Konstatins Bearbeitung im Textaufgabenknacker —
erfolgreiches strategisches Scaffolding fiir den Verstehensprozess

4.2 Fading out

Der Textaufgabenknacker mit seinen Scaffoldingelementen bietet den Lernenden gerade zu Beginn des
Lernprozesses eine tragfahiges Gertist zur Aktivierung und Kombinierung der Zielstrategien.

Interessant war in vielen Designexperimenten zu sehen, dass er sich im Sinne des sukzessiven fading
out (,,ausschleichen®) auch selbst wieder iiberfliissig macht, weil die Lernenden mit zunehmender Erfah-
rung auch Schritte zusammenfassen oder Spalten leer lassen und die entsprechenden Denkschritte nur noch
im Kopf durchfiihren.

5. Ausblick

Insgesamt erweist sich der Textaufgabenknacker als strategisches Scaffoldingwerkzeug fiir mathematisch
und sprachlich schwache Lernende als eine oft hilfreiche Stiitze im Bearbeitungsprozess von Textaufgaben.
Er macht sich nach einer Weile im besten Sinne iiberfliissig, wenn die sechs aufgefiihrten Verstehens-
strategien verinnerlicht sind.

Die ausfiihrlichen qualitativen Analysen der Bearbeitungsprozesse aus zahlreichen Designexperimenten
haben gezeigt, dass ein strategisches Scaffolding offen sein muss, um eine hinreichende Adaptivitit fiir die
Lernenden zu erreichen. Die Adaptivitdt muss sich dabei sowohl auf die individuellen Wege als auch auf
die geeigneten Zeitpunkte im Lernprozess bezichen (vgl. Prediger & Kréigeloh, 2015a).



Die richtige Balance zu finden hinsichtlich des Zusammenspiels der Strategien, erwies sich als sehr
komplex. Die derzeitige Form des Textaufgabenknackers ermdglicht nun nicht nur ein bloes Abarbeiten
isolierter Strategien (wie in den meisten Listen von unzusammenhingenden Strategien, vgl. etwa Rose-
brock & Nix, 2012), sondern sie triggert das gezielte Zusammenspiel mehrerer zielfithrender Strategien, die
alle fiir den Bearbeitungsprozess von Textaufgaben eine Rolle spielen. Dabei werden andere Aufgaben-
typen vermutlich ein anderes Zusammenspiel der sechs Zielstrategien erfordern, dies bleibt auszuprobieren.

Der Textaufgabenknacker etabliert sich jedoch nicht von allein, es bedarf zur Einfithrung die Unterstiit-
zung durch die Lehrerin oder den Lehrer und eine gewisse Konsequenz in der Einforderung der Nutzung,
erst dann kann der Knacker als Unterstiitzungswerkzeug bei den Lernenden etabliert werden.

Auch wenn wir ihn nur fiir einen spezifischen Aufgabentyp der mehrschrittigen algebraischen Textauf-
gaben erprobt haben, sehen wir groBes Potential zur Ubertragung auf andere Textaufgabentypen.
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