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Ein Online-Lehrerfortbildungskurs zum mathematischen
Modellieren

Unter der Leitung von Frau Prof. Dr. Regina Brubietet die AG Didaktik
des FB Mathematik der TU Darmstadt seit 2005 hhtigé Online-
Fortbildungskurse fiur Mathematiklehrkrafte an, \aglch Polushkina et al.
(2008). Der Kurs zum mathematischen Modellieremrdewom hessischen
Kultusministerium als Wahlmodul zur Umsetzung dédihgsstandards in
Hessen in Auftrag gegeben und im vergangenen Herisghals erprobt.
Dem didaktischen Rahmenkonzept des Kurses liegtraimderat konstruk-
tivistische Sicht zugrunde und gliedert die Leraitd nach Weinert (1999,
S. 33f) in intelligentes Wissen, Metakompetenz ttahdlungskompetenz.
Durch eine teletutorielle Betreuung wird den Kutshmern individuelles
Feedback z.B. als Rickmeldung zu eingereichten Modfyaben geben.
Der Online-Kurs zum Modellieren gliedert sich irckse Module. Tabelle 1
stellt eine Ubersicht der Kursinhalte dar.

Modul I  |Warum und wozu mathematisches ModellierarMU? (u.a. Humenbergger
& Reichel 1995, Maal3 2007)
Modul Il Was ist mit math. Modellieren gemeint? obiellierungsprozess und Mo
dellierungskompetenzen (u.a. Blum & Leil3 2005, M2aG7)
Modul 1l JAufgaben zum Fordern von Modellierungskoatenzen (u.a. Maald 2007,
Herget, Jahnke & Kroll 2001)
Modul IV |Methodische Hinweise zur Forderung von Mbigérungskompetenzen im
Unterricht (Maaf3 2007, Blum 2007)
Modul V |Diagnose und Bewertung (u.a. HuBmann, LesidePrediger 2007, Maalj
2007)

Modul VI [Zusammenfassung und Ausblick
Tabelle 1: Ubersicht tiber die Module des Kursesthidmatisches Modellieren®.

Modultext, Aufgabe und individuelles Feedback

An Hand der folgenden Aufgabe wird exemplarisch deggehensweise
fur ein individuelles Feedback zu einer Bearbeitaimger Kursteilnehmerin
vor dem Hintergrund des Basistextes im ersten Mddtgestellt.

Aufgabe (Warum ist Modellieren sinnvoll?)

Auf einem Elternabend mdchten Sie darstellen, wamiath. Modellieren eine
wichtige allgemeine mathematische Kompetenz ist #gumentieren Sie?
Eingereichte Bearbeitung

Schiler und Schiilerinnen verbinden mit Mathematftilem stumpfes Abarbeiten
von Aufgabenpéckchen ohne weiteren Sinn. (...) Dielib Frage ist ,wozu ma-
chen wir das denn Uberhaupt?”. Textaufgaben sihagpt, da die Schilerinnen



und Schuler schnell durchschauen, dass diese pfkaaostlich* in Worte einge-
kleidet werden.

Konfrontiere ich sie jedoch mit wirklichen Problemeavie z. B. Kostenrechnun-
gen oder Preisuberlegungen fur das nachste Klasgephtsteht eine intrinsische
Motivation. Die Schilerinnen und Schiiler sind bstget, es wird geplant, pro-
biert und Plakate gemalt. Der Sinn fur das Rechregt auf der Hand. In der
sonst so ,unmotivierten* 11. Klassenstufe hat edehilerin, die mathematisch
eher im Bereich 4-5 einzustufen ist, motiviert dueine Wasserverbrauchsaufga-
be selbst eine neue Aufgabenstellung fur die Klasseorfen.

Da hohere Motivation hohere Leistungen bedingerght#ich in meinem Unter-
richt auch alltagsorientierte Aufgaben stellen.v8e Mathematik entstanden ist,
namlich aus konkreten Alltagsproblemen, mdchte ifole Tochter bzw. ihren
Sohn an die Mathematik heranfuihren.

Zunachst weist die Kursteilnehmerin auf Motivatiprableme im aktuellen

Mathematikunterricht hin. Vor diesem Hintergrund aintie die Lehrkraft

durch einen historisch genetischen Zugang Sinastfterreichen. In der
Argumentation verweist die Lehrkraft auf Erfahrunge ihrem eigenen

Unterricht. Weitere Argumente, die im Basistext gamt werden, wie z.B.

Realitatsbeziige als Beitrag zur ErschlieBung aingassenden Mathema-
tikbildes im Sinne der Grunderfahrungen nach Wii€96) sind in der

Bearbeitung nicht zu finden. Diese Perspektive wurd Modultext aus-

dricklich dargestellt und auch in der Aufgabenbeitwing erwartet. Im

Feedback liegt nun der Schwerpunkt auf einer p@sitivVerstarkung der
Bearbeitung der Kursteilnehmerin. Vor dem Hinterngruwler Bearbeitung
mit dem Bezug zur eigenen Unterrichtspraxis ist gasitives Feedback
einfach zu formulieren. Der ,fehlende® Aspekt eingafassenden Mathe-
matikbildes wird als konstruktiver Hinweis flr eiveiteres Argument an-
geboten. Ein defizitorientiertes Feedback wird &levusst vermieden.

Lernzielkategorien und Lernzuwachs

An einem zweiten Beispiel wird die Aufgabenbeann®it einer Kursteil-
nehmerin vor dem Hintergrund der Lernzielkategoneterpretiert und
kurz auf die Frage nach dem Lernzuwachs im Kunszei eingegangen.

Aufgabe (Diagnoseaufgabe)

Stellen Sie in lhrem Unterricht eine Modellierungfgmbe als Diagnoseaufgabe im
Sinne der drei Kriterien fur Diagnoseaufgaben am dModultext (Modul V).
Welche Erkenntnisse Uber die Schilerleistungenrm&ie gewonnen und welche
Konsequenzen hat das fir lhre weitere Unterricatapig?

Kommentieren Sie kurz lhr Vorgehen und Ihre Erfaigen mit der gewéhlten Form
der Diagnose. Welche Vor- und Nachteile hat Ihreifng nach diese Form der
Diagnose?

Eingereichte Bearbeitung einer Teilnehmerin



Aufgabe: Wie lang ist der Streifen einer Zahnpagtatmit 125ml Inhalt?

Da ich in der ersten Klausur schon einmal eine ligstimmte Aufgabe gestellt
hatte (...), ging es mir nun bei den Fermiaufgaberurda inwieweit sich die
Schilerinnen und Schuler darauf einlassen wurdelbstindig Annahmen zu
treffen. (...) Die Mehrzahl der Schilerinnen und Sehirafen die Angaben be-
ziglich des Durchmessers eines Zahnpastastrei@ns. Gruppe lberlegte, wie
lange eine Tube normalerweise reiche, bis siedeeund schatzte die Lange des
Streifens Uber die Anzahl des Z&dhneputzens untahge eines Streifens auf der
Zahnbdrste ab. (...)

Die Interpretation ihrer Ergebnisse wurde von dehi&rinnen und Schilern gut
beherrscht. (z. B. konnte es nicht sein, dass tleifé&h 10 km lang ist.)

Die Schulerinnen haben sich schnell darauf eingelagsAnnahmen zu treffen.
Einfache mathematische Modelle wie z.B. ZylindewbZeradengleichungen
konnen sie auf Modellierungsaufgaben anwenden. (...)

In der Aufgabenbearbeitung lassen sich zunachstezetie Begriffe iden-
tifizieren, die im Rahmen des Kurses in verschiedelodulen behandelt
wurden. So stellt z.B. ,FERMI-Aufgabe” einen Aufgadtyp dar, der im
Modul 1ll genannt wurde. ,Annahmen treffen®, ,Infeetieren und der
Bezug auf mathematische Modelle bezieht sich authdrdlungen des
Modellierungsprozesses. Diese Verwendung der Bedésst sich als Be-
leg fir den Erwerb von intelligentem Wissen intetm@ren. Reflexions-
elemente nehmen in der Aufgabenbearbeitung eing®egr Anteil ein. Die
Aufgabenauswahl wird begrindet und Schulerlésungerden kommen-
tiert. Diese reflektierte Diskussion fallt in dieatégorie des Meta-Wissens.
Die Aufforderung, die Aufgabe in der Klasse zu elyan soll den Erwerb
der Handlungskompetenz unterstttzten. In der Awdgatellung und der
Bearbeitung dieser Aufgaben lassen sich somit Eigenaller drei Lern-
zielkategorien identifizieren.

Ruckschlisse auf den Lernzuwachs im Kurszeitraunm&b anhand einer
Repertory Grid Befragung im ersten Modul und denrgiéch spaterer
Aufgabenbearbeitungen gezogen werden. Aus der Bigamnlg im ersten
Modul geht klar hervor, dass der Aufgabentyp deRMEAufgabe und
deren Funktion im Rahmen des Kompetenzerwerbs zuudeNMeren un-
bekannt war. Zur Aufgabe ,Wie viele Zahnartze gaistin Darmstadt?”
schrieb dieselbe Lehrkraft am Kursbeginn:

Die Zahnarztaufgabe kann eigentlich nur im Intergpelst werden, indem die

SuS auf einer geeigneten Seite die Anzahl der Zatenaddieren. Einen weiteren

mathematischen Bezug sehe ich nicht. Kreativithe seh nicht, auch keine Ver-
knupfungen von Lésungen.



Forschungsfragen fur ein Promotionsvorhaben

Bei der Entwicklung des Kurses zeigte sich, dasgdeinfachdidaktischen
Literatur inzwischen zahlreiche Aufgaben und eineeHinweise auf das
methodische Vorgehen zur Forderung von Modellieskingipetenzen zu
finden sind. Ein umfassendes Unterrichtskonzepeiien langfristig ange-
legten Kompetenzaufbau zum mathematischen Modatligibt es dagegen
noch nicht. Diese Tatsache ist die Begrundungdigyehde Forschungsfra-
ge, der ich in meinem Promotionsvorhaben nachgetierte:

Wie kann der Kompetenzerwerb zum Mathematischen Modllieren
sinnvoll tber mehrere Klassenstufen hinweg im MU gs&altet werden?

Zur Bearbeitung dieser Aufgabe ist zunachst eimagere inhaltliche Be-
stimmung erforderlich: Wesentliche Aspekte hiedsiiie Frage nach dem
Zielniveau von Teilkompetenzen zum Modellieren bzmotwendigen

Grundlagen fir das erfolgreiche Modellieren in ¢aredenen Kontexten
und mit verschiedenen mathematischen Mitteln. Audélnal auf dieser in-
haltlichen Klarung folgen Fragen nach dem methddiacVorgehen zur
Unterstlitzung des Kompetenzerwerbs.
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