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Zur Entwicklung des Verstandnisses von Modellierung bei
Studierenden

Einflhrung

Mathematische Modellierung ist zwar mittlerweile in den Rahmen- und
Lehrplanen verankert und stellt eine Kernkompetenz bei den Bildungsstan-
dards dar, dennoch ist die Umsetzung im Unterricht durch geschulte Leh-
rende in diesem Bereich nicht garantiert. Ein Grund daftr ist die Tatsache,
dass Modellierung und ihre Didaktik in den Curricula oder Modulen fir
angehende Lehrerinnen und Lehrer nicht bundesweit festgeschrieben ist,
was aufgrund des aktuellen Status von Modellierung fast schon paradox
erscheint. Es ist jedoch unstrittig, dass Lehrende Experten (siehe u.a.
Krauss et al.) fur Modellierung werden mussen, um ihre Schilerinnen und
Schuler effektiv zu unterrichten und aktiv in die Modellierung mit einbin-
den zu kénnen (Chapman 2007). In den letzten Jahren gab es viele empiri-
sche Studien, die sich mit der Frage auseinandergesetzt haben, wie Model-
lierung in der Schule zu unterrichten ist (u.a. MaalR 2007, Blum/Leil} 2007)
oder wie Studierende fir diesen Bereich sensibilisiert werden konnen
(Blomhoj/Kjeldsen 2007; Schwarz/Kaiser 2007). Die Ergebnisse erdffneten
neue Ansichten, wie Modellierung auf eine profitable Weise in den Ma-
thematikunterricht integriert werden kann. Dennoch blieben dabei Fragen
offen, in wie weit diese Aspekte in die Lehrerausbildung integriert werden
konnen und zwar so, dass Studierende mit Selbsterfahrung, inhaltlichen
und methodisch-didaktischen Grundlagen zum Modellieren gut gerlstet
sind. Konkret bedeutet das fiir die Lehre an der Universitat:

1) Wie konnen angehende Lehrerinnen und Lehrer in (Uni)-Seminaren
auf das Unterrichten von Modellieren vorbereitet werden — welche
Inhalte und Methoden sind angemessen?

2) Wie entwickelt sich das Verstandnis von Modellierung bei Studie-
renden Uber ein Semester und wie kann dieser Prozess beobachtet
werden?

Hier kann nur eine kurze Darstellung und Auswertung eines Modellie-
rungsseminars bezlglich der oben genannten Fragen erfolgen, was an der
Universitat Hamburg fur diese Zwecke konzipiert und zweimal durchge-
fihrt wurde (April 2008-Februar 2009). Dabei handelt es sich um eine ex-
plorative Studie mit dem Ziel, ein Kompetenzmodell fiir Studierende be-
zuglich Modellierung zu entwickeln. Das Prinzip fir die Seminarkonstruk-
tion war: Wenn unsere Studierenden spater Modellierung in angemessener
Weise unterrichten sollen (mit einer Korrespondenz zwischen Inhalt und



Methoden, kognitive Aktivierung der Lernenden) missen wir sie als Hoch-
schullehrende in derselben Art und Weise unterrichten.

1. Konzeption des Seminars

In beiden Semestern nahmen insgesamt 55 Studierende aus dem Hauptstu-
dium teil, die allen Schulformen angehorten, d.h. von Sonderschullehrern
bis Berufsschullehrern. Das Seminar gliederte sich in funf Teile:

Teil 1 (Theorie) — 3 Stunden (Ziele, Perspektiven, Kreislaufe)

Teil 2 (Praxis) — 3 Stunden (I6sen, analysieren, entwickeln)
Teil 3 (Theorie und Praxis) — 3 St. (Kompetenzen, Beliefs, Interventionen)
Zwischenevaluation (offener Fragebogen)

Teil 4 (Présentationen) —2 St.  (Unterrichtsversuch und Diskussion)
Teil 5 (Reflexion des Seminars)
Endevaluation (offener Fragebogen)

Neben diesen Inhalten, sollten die Studierenden gleichzeitig erfahren, wel-
che Methoden sich eignen, um Modellierung zu unterrichten. Diese Metho-
den wurden jedoch nicht gelehrt, sondern die Studenten erfuhren und ref-
lektierten diese durch Selbsterfahrung, in dem die Dozentin die Inhalte des
Seminars methodisch aufbereitete. Es handelte sich vorrangig um Metho-
den des kooperativen Lernens, beispielsweise ,,Gruppenpuzzle®, ,,Kugella-
ger”, ,,Stummes Schreibgesprach®. Dazu gehdrte auch, dass die Studieren-
den Uber das Semester hinweg in Basisgruppen arbeiteten und gemeinsam
eine Modellierungsaufgabe entwickelten sowie in der Schule erprobten und
diese schliel3lich dem Seminar présentierten.

2. Methodische Aspekte — Design der Studie

Die Konzeption des Seminars stellte die Basis dar, an der das Verstandnis
von Modellierung bei den Studierenden Uber ein Semester rekonstruiert
werden sollte. Das bedeutet, dass die ,,Gute” der Verstehensprozesse je-
doch genau von der Seminarstruktur abhdngig ist, welche die Dozentin
entwickelt hat. Der methodologische Hintergrund ist demnach die Aktions-
forschung, da man selbst zum Beforschten wird. Die Entwicklung von Ver-
standnis ist ein individueller Prozess. Welche Methode erscheint bei einem
so groBen Sample Uber einen langen Zeitraum fiir angemessen, um diese
Prozesse zu rekonstruieren? Ich habe mich fur die Methode des ,,Lernwo-
chenbuchs bzw. Reisetagebuchs” (Gallin/Ruf 1996) entschieden, da ,,das
Schreiben den Gedankenfluss stark verlangsamt, erhélt der Schuler Gele-
genheit seine eigenen Aktivitaten der Reflexion zugénglich zu machen.”
(Gallin/Ruf 1996, 91) Die Studierenden mussten demnach am Ende jeder



Seminarstunde nach folgenden Kriterien, angeleht an Gallin/Ruf ihren
Lern- und Verstehensprozess refelktieren und festhalten: Datum; Thema:
(Womit befassen wir uns?); Auftrag: (Was muss ich tun?); Orientierung:
(Wozu machen wir das?); Spuren: (Wie geht mein Verstdndnisprozess
bezgl. Modellierung voran?); Rickblick: (Wo stehe ich jetzt?); Ruckmel-
dung: (Wer mir weiterhelfen kann); Sonstige Gedanken/Reflexionen zum
Seminar. Die Lerntageblcher wurden kodierend, im Sinne der Grounded
Theory (Strauss/Corbin 1990) ausgewertet. Dadurch konnten individuelle
Entwicklungsprozesse rekonstruiert und auch querschnittliche Ergebnisse
gewonnen werden, auf die im nachsten Abschnitt eingegangen wird.

3. Ergebnisse — im Uberblick

Die Analyse der Lerntageblcher verdeutlichte, dass die Struktur des Semi-
nars zum Verstandnis von Modellierung beitrug, was viele Metabemerkun-
gen belegten. Sowohl Inhalt als auch Methoden scheinen ein adaquater
Weg zu sein, Modellierung und ihre Didaktik in Universitatsseminaren zu
lehren. Bei 55 Studierenden konnte ein positiver Entwicklungsprozess von
Modellierung und dessen didaktische Umsetzung rekonstruiert werden.
Modellierung wurde von 20 Studierenden zu Beginn des Seminars als zu
komplex und zu schwierig angesehen, was Aussagen wie ,,kein Prifungs-
themal!* oder ,,wie in der Schule umsetzbar?* zeigten. 50 Studierende kann-
ten zu Begin nur einen Kreislauf und ihnen waren keine adaquaten Metho-
den des Unterrichtens von Modellierung vertraut. Der Theorieteil schaffte
einerseits Verstandnis von Modellierung, andererseits kamen Probleme auf,
z.B. bei den Kreislaufen, der Unterscheidung von einzelnen Phasen, bes.
Reales Modell/ Situationsmodell, Interpretieren und Validieren. Ein erster
groRBer Zuwachs des Verstandnisses konnte bei Teil 2 rekonstruiert werden
der sich dann kontinuierlich fortsetzte. Deutlich wurde dabei die Art und
Weise, wie die Inhalte nachvollzogen wurden: mehrschichtig und reflektiv,
das hei8t nicht nur theoretisches Verstandnis wuchs, sondern auch die
Selbstreflexion als Lehrperson. Deutlich wurde jedoch, dass das Verstand-
nis mit unterschiedlicher Methodenwahl zusammenhangt und mit dem Ar-
beiten in der Basisgruppe. Das folgende Zitat eine Studentin zeigt, welchen
Schluss sie am Ende des Semesters bezlglich ihres Verstandnisses von
Modellierung fir sich zieht:

,.Ich denke ich werde keine Probleme haben, falls ich spater eine Modellie-
rungsaufgabe in einer Klasse prasentieren sollte. Ich habe nicht nur ge-
lernt wie ich eine solche entwickeln und analysieren kann, sondern fiihle
mich auch in der Lage Fragen der Schiiler zielgerichtet beantworten zu
konnen.**



4. Kompetenzmodell fur Studierende bezlglich Modellierung

Auf der Basis der Daten der explorativen Studie konnte ein Kompetenzmo-
dell fir Studierende entwickelt werden, was uber ,,Modellierungskompe-
tenzen®, so, wie es in der aktuellen Literatur verstanden wird (Maal} 2007),
hinausgeht. Modellierungskompetenzen sind nur ein Teil des Modells, wel-
ches u.a. noch methodisch-didaktische Aspekte miteinschlie3t. Im Folgen-
den sind die jeweiligen Haupt-Dimensionen dargestellt, ohne jedoch die
Subdimensionen weiter auszufiihren (siehe Borromeo Ferri/Blum, im
Druck). Dimensionen des Kompetenzmodells:

Theoretische Dimension Aufgaben Dimension
Unterrichts Dimension Diagnostische Dimension
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