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Losungsbeispiele zum Einstieg in das Modellieren — Erste
Ergebnisse aus KOMMA

Kernpunkt des Projekts KOMMA® ist die Gestaltung und Evaluation einer
computergestitzten Lernumgebung fir die Sekundarstufe I, die Lerngele-
genheiten zum Erwerb allgemeiner mathematischer Kompetenzen im Sinne
der Bildungsstandards (KMK 2003) bietet. Die Evaluation der Lernumge-
bung erfolgte unter anderem im Bereich Geometrie in der 8. Jahrgangsstufe
(Reiss, Pekrun, Kuntze, Lindmeier, Nett, & Z6ttl, 2007). Hierbei lag der
Schwerpunkt auf der Forderung von Modellierungskompetenz.

Modellierungskompetenz

Als Modellierungskompetenz werden hier solche kognitiven Féahigkeiten
und Fertigkeiten bezeichnet, die notwendig sind, um Modellierungsprozes-
se zielgerichtet und angemessen durchfiihren zu kdnnen. Eine genauere Be-
trachtung solcher Modellierungsprozesse (etwa im Sinne des Modellie-
rungskreislaufs von Blum und Leiss, 2005) fuhrt zur Identifikation von so
genannten Sub-Kompetenzen, die fir erfolgreiches Modellieren notwendi-
ge sind.

Damit hangt individuelle Modellierungskompetenz beziehungsweise deren
Auspragungsgrad maligeblich davon ab, ob und gegebenenfalls Gber wel-
che Sub-Kompetenzen eine Person verfligt. Neben der Aktivierbarkeit ent-
sprechender Sub-Kompetenzen spielt jedoch auch deren Koordination und
damit Meta-Wissen tber den Modellierungsprozess eine wesentliche Rolle.
Diesem weiteren Aspekt wird in einem Kompetenzmodell von Niss und
Jensen (Jensen 2007, S. 143-144) Rechnung getragen. So bestimmen ihrer
Meinung nach der degree of coverage, der radius of action und das techni-
cal level einer Person, wie kompetent diese in Bezug auf Modellieren ein-
zustufen ist. Dabei zeigt der degree of coverage an, welche Aspekte oder
Sub-Kompetenzen eine Person beim Modellieren zu aktivieren vermag und
inwieweit dies selbstéandig erfolgt. Der radius of action hingegen bezieht
sich auf das Spektrum an Kontexten und Situationen, in denen erfolgreich
modelliert werden kann. Dabei ist ein groRer Aktionsradius dann gegeben,
wenn Modellierungsprobleme mit unterschiedlichem situativem Kontext
oder auch aus verschiedenen mathematischen Inhaltsbereichen bewaéltigt
werden. Das technical level dagegen betrifft die mathematische Komplexi-
tat der Werkzeuge und Konzepte, die fiir eine Modellierung herangezogen
werden konnen.
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Heuristische Losungsbeispiele

Aufgrund der Tatsache, dass Schiler der 8. Jahrgangsstufe in der Regel
vergleichsweise wenig Erfahrung mit der Bearbeitung vollstandiger Model-
lierungsaufgaben, im Gegensatz zu lediglich eingekleideten Aufgaben, ha-
ben dirften, wurde die Lernumgebung auf die Bedurfnisse eines anfangli-
chen Féhigkeitserwerbs im Bereich Modellieren ausgerichtet. So sollten so
genannte heuristische Losungsbeispiele die Schiler an die fur einen erfolg-
reichen Modellierungsprozess relevanten heuristischen Strategien heran-
fihren.

Heuristische Ldsungsbeispiele sind ausgearbeitete Losungen die aus einer
Problemstellung, der Abbildung eines LOsungsprozess sowie der Losung
selbst bestehen (Reiss & Renkl 2002). Hierbei wird nicht ein optimierter
LAsungsweg présentiert, sondern — haufig realisiert im Rahmen eines Dia-
logs zweier fiktiver Problemldser — ein realistischer Bearbeitungsprozess
dargestellt, der sowohl tentative als auch explorative Schritte einschliel3t
(Hilbert, Renkl, Kessler, & Reiss, 2008). Zudem werden angelehnt an ein
entsprechendes Prozessmodell relevante heuristische Strategien expliziert
(Zottl & Reiss, 2008).

Die im Bereich des Mathematischen Begriindens und Beweisens entwickel-
te Methode hat sich dort bereits als erfolgreich erwiesen. Insbesondere
zeigte sich, dass vor allem leistungsschwéchere Schiler wesentlich vom
Einsatz der Beispiele profitieren (Reiss, Heinze, Kuntze, Kessler, Rudolph-
Albert, & Renkl, 2006).

Fir die Untersuchungen im Projekt KOMMA stellt sich somit einerseits die
Frage ob das Prinzip der heuristischen Ldsungsbeispiele auch im Bereich
des Modellierens erfolgreich eingesetzt werden kann. Zum anderen ist zu
uberprifen, ob auch hier Schiler mit einer anfanglich geringer ausgepréag-
ten Modellierungskompetenz starker von der Arbeit mit der beispielbasier-
ten Lernumgebung profitieren, als Schiler mit vorab besser ausgepréagter
Modellierungskompetenz.

Erfassung der Modellierungskompetenz

Zur Uberpriifung dieser Fragestellungen wurde ein spezifischer Modellie-
rungstest entwickelt, der sich dadurch auszeichnet, dass er die im Kompe-
tenzmodell von Niss und Jensen (2007) dargelegten Aspekte weitestgehend
beriicksichtigt. So wurden Items mit unterschiedlichen Kontexten integriert
und darauf geachtet, dass zur L6sung der Aufgaben verschiedene mathema-
tische Werkzeuge erforderlich sind und die Komplexitat der technischen
Anforderungen variiert. Dies wurde realisiert durch Aufgaben, die lediglich
einen Rechenschritt oder entsprechend mehrere Schritte erfordern. Inhalt-



lich lassen sich die Aufgaben in die Umfangs- und Fldchenmessung von
Rechteck, Dreieck und Kreis einordnen. Auf die beschriebene Weise wurde
den ersten beiden Aspekten (radius of action und technical level) Rech-
nung getragen.

Zudem wurden fir den Test Items konstruiert, die ein unterschiedliches
Mal an degree of coverage erfordern. Dies fihrt zu vier verschiedene ltem-
typen, von denen drei jeweils nur das Durchlaufen eines spezifischen Teils
des Modellierungsprozesses erfordern, wohingegen der vierte Itemtyp eine
vollstandige Modellierung erfordert. Eine exemplarische Aufgabenstellung
fir den Itemtyp 4 ist der folgenden Abbildung zu entnehmen (die Abbil-
dung der Karte ist hier verkleinert dargestellt):

Portugal hat eine Landesfldche von 92 117,5 km?.

Schitze aus der Karte ab, wie groR die
Landesflaiche von Spanien ist. Dein Vorgehen
muss nachvollziehbar sein! (Du kannst in der
Karte zeichnen, wenn Dir das hilft.)

Untersuchung im Rahmen des Projekts KOMMA

Zur Beantwortung der Fragestellungen wird zundchst nur eine der vier un-
tersuchten Treatmentgruppen und damit eine Teilstichprobe der KOMMA
Studie herangezogen. Sie hat einen Umfang von 316 Schilerinnen und
Schilern der 8. Jahrgansstufe am Gymnasium. Diese Versuchspersonen
arbeiteten mit einer computergestiitzten Version der Lernumgebung, bei
der die Reihenfolge der zu bearbeitenden Beispiele vorgegeben war und die
somit ein vergleichsweise geringes MaR an Selbstregulation erlaubte.

Das Treatment umfasste insgesamt funf Unterrichtsstunden a 45 Minuten.
Waéhrend der ersten Unterrichtsstunde erhielten die Lernenden zundchst
eine Einfiuhrung in das Computerprogramm sowie in den Inhaltsbereich
Kreisflachenmessung. Erst in den darauf folgenden weiteren vier Stunden
arbeiteten sie mit den Losungsbeispielen und mit so genannten Ubungsauf-
gaben, die eine langsame Uberfiihrung zu eigenstandigem Modellieren er-
maoglichen sollten.

Vor der Bearbeitung des Treatments wurde mit Hilfe des oben beschriebe-
nen Testinstruments in einem Vortest zunachst die anfangliche Modellie-
rungskompetenz der 316 Probanden erfasst. Ein Nachtest, im direkten An-



schluss an das Treatment, und ein Follow-Up-Test, ca. 4 Monate spéter,
ermoglichen damit die Betrachtung des entstandenen Leistungszuwachses.

Erste Auswertungen weisen darauf hin, dass die Iésungsbeispielbasierte
Lernumgebung KOMMA zumindest kurzfristig zu einer Steigerung der
Modellierungskompetenz fuhrt und damit eine probate Methode zu deren
Forderung darstellt. So zeigte eine ANOVA eine signifikante Leistungsver-
anderung zwischen den drei Messzeitpunkten. Aus der post-hoc Analyse
wird deutlich, dass dies auf kurzfristige positive Effekte der Intervention
zurlickzufihren ist (siehe Abbildung unten links).

Veranderungen Modellierungskompetenz
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