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Die Kompetenz ,,Modellieren* in Verbindung mit unter-
schiedlichen Leitideen — von Zielen der Bildungsstandards zu
Fragen der Konzeption von Kompetenzmodellen *

Einfihrung

Als einer von sechs Kompetenzbereichen der KMK-Standards fiir den Mitt-
leren Abschluss und fur den Hauptschulabschluss (KMK, 2003, 2004)
weist das mathematische Modellieren Verbindungen zu verschiedenen an-
deren Kompetenzbereichen und Leitideen auf. Vor dem Hintergrund von
Ergebnissen, die auf ein vergleichsweise hohes Anforderungsniveau von
Modellierungsaufgaben hindeuten (vgl. Blum, 2007), stellt sich die Frage
nach Basiskompetenzen von Lernenden in diesem Bereich.

Dabei sollte nach Inhaltsbereichen differenziert werden: Aus dem Bereich
der Leitideen ,,Daten und Zufall* und ,,Messen* werden daher beispielartig
Uberlegungen zu Kompetenzmodellen vorgestellt und diskutiert, die auf
Erfordernisse des jeweiligen Inhaltsbereichs abgestimmt sind.

Kompetenz ,,Modellieren* in Verbindung mit verschiedenen Leitideen

Die Kompetenz, Probleme zu Iésen, die Schritte des mathematischen Mo-
dellierens erfordern, wird verbreitet als ein wesentliches Forderziel des Ma-
thematikunterrichts angesehen (z.B. Blum, 2007; Blomhgj & Jensen, 2003;
Maal, 2006). Dies spiegelt sich auch in den KMK-Standards flr den Mitt-
leren Abschluss und fur den Hauptschulabschluss (KMK, 2003, 2004) wi-
der, bei denen das Modellieren einer von sechs Bereichen allgemeiner ma-
thematischer Kompetenz ist. Diese Kompetenzen sollen in Verbindung mit
verschiedenen Leitideen gefordert werden. Dies bedeutet, dass sich Kom-
petenzaufbau im Bereich Modellieren nicht etwa beispielsweise nur auf die
Leitideen ,,Messen oder ,,funktionaler Zusammenhang* beschranken soll-
te, fur die es bereits zahlreiche unterrichtspraktische Vorschlage gibt (z.B.
Greefrath, 2006; Blum & Leil3, 2005). Problemstellungen, die mathemati-
sche Modellierungen erfordern, finden sich vielmehr in vielen Anwen-
dungsbereichen der Mathematik, die Verknipfungen zu mehreren Leitideen
einschlielen. So hat beispielsweise die Nutzung stochastischer und statisti-
scher Modelle eine zentrale Bedeutung fiir den Umgang mit Daten und zu-
fallsbehafteten Erscheinungen.

! Dieses Forschungsvorhaben wurde vom Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung geférdert (Bew.-Nr. PLI13032).



Dabei zeigt sich, dass Prozesse des Modellierens zwar abstrakt und idealty-
pisch mit Kreislaufmodellen (Blomhgj & Jensen, 2003; Blum & LeiR,
2005; MaaR, 2006) beschrieben werden kdnnen, es ist aber unabhéangig von
diesen Kreislaufmodellen mit dem Blick auf verschiedene Leitideen zu
vermuten, dass das inhaltliche Umfeld Auswirkungen auf die Natur von
Denkprozessen des Modellierens haben kann. So koénnten beispielsweise
inhaltsabhangig Uberschneidungen zu anderen Kompetenzbereichen wie
dem Problemlésen oder dem Nutzen von Darstellungen (KMK, 2003,
2004) auftreten. Dies kann insbesondere im Hinblick auf das Ziel der Kon-
zeption eines inhaltsiibergreifenden Kompetenzmodells des Modellierens
Probleme aufwerfen.

Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, dass Kompetenzen des Modellie-
rens entsprechend der verschiedenen in Modellierungskreislaufen beschrie-
benen Phasen gleichsam in ,,Unter-Kompetenzen* zerfallen. Diese sind
recht heterogen, denn beispielsweise Fahigkeiten des algorithmischen An-
wendens eines mathematischen Modells miissen nicht zwingend mit Fahig-
keiten einhergehen, mathematische Ergebnisse vor einem lebensweltlichen
Kontext adéquat interpretieren zu kdnnen.

Darlber hinaus werfen die oft beobachteten ungeordneten Spriinge zwi-
schen Modellierungsphasen (Blomhgj & Jensen, 2003; Borromeo-Ferri,
2006) weitere Probleme auf. Nicht zuletzt aus diesem Grunde schlagen
Blomhgj und Jensen (2003) vor, erst mit dem Vorliegen der Kompetenz,
einen ganzen Modellierungskreislauf durchlaufen zu kénnen, von Model-
lierungskompetenz zu sprechen. Diese Herangehensweise blendet anderer-
seits jedoch Teilkompetenzen des Modellierens, die auch mit anderen
Kompetenzbereichen wie dem Verwenden von Darstellungen im Zusam-
menhang stehen konnten, unter Umsténden aus.

Eine Losungsmdoglichkeit konnte es sein, zundchst bezogen auf einzelne
Leitideen und Inhaltsbereiche zu berlegen, wie derartige bereichsspezifi-
sche Kompetenzen des Modellierens beschrieben werden kénnen.

In diesem Beitrag werden wir uns auf Beispiele im Bereich der Leitideen
»,Daten und Zufall“ und ,,Messen* konzentrieren.

Uberlegungen zu einem Kompetenzmodell fur das Modellieren im Be-
reich der Leitidee ,,Messen*

Wie auch anhand der Beispielaufgaben der KMK-Bildungsstandards deut-
lich wird, eignen sich Inhalte der Flachen- und Volumenmessung in schuli-
schen Kontexten nicht nur gut, um mit anregenden Aufgaben modellie-
rungsbezogene Lerngelegenheiten zu schaffen, sondern auch, um das
Durchlaufen von Modellierungsphasen zu verdeutlichen. Uberlegungen zu
Kompetenzmodellen des Modellierens in diesem Bereich kdnnen sich da-



her an Kreislaufmodellen orientieren. Um der Schwierigkeit der Heteroge-
nitat verschiedener Modellierungsschritte und der Spriinge zwischen diesen
zu begegnen, konnte ein Kompetenzmodell orientiert an bestehenden Uber-
legungen zur Beschreibung von Aufgaben (Neubrand, 2002) die Anzahl
von Gedankenschritten und einzubeziehenden Wissenseinheiten als Merk-
mal fir Komplexitat heranziehen. Auf diese Weise kdnnten Merkmale im
Zusammenhang mit der mindestens erforderlichen Gedankenschrittanzahl
beim Modellieren als ein erstes, grobperspektivisches Kriterium fir die An-
forderungen eines Modellierungsproblems gesehen werden. In einer feine-
ren, starker auf Teilkompetenzen fokussierten Herangehensweise kénnen
andererseits einzelne Modellierungsschritte betrachtet werden.

Uberlegungen zu einem Kompetenzmodell fur das Modellieren im Be-
reich der Leitidee ,,Daten und Zufall*

Auch fiir die Beschreibung lebensweltlicher Zusammenhénge, in denen Da-
ten betrachtet werden und in denen eventuell zuséatzlich zuféllige Streuung
oder Unsicherheit in Erscheinung tritt, spielen Fahigkeiten des Modellie-
rens eine wichtige Rolle. Ein Merkmal des Modellierens in diesem Bereich
ist, dass Modellierungsprozesse oft stark von der Nutzung von Darstellun-
gen gepragt sein konnen (vgl. Frohlich, Kuntze & Lindmeier, 2007). Es
bietet sich also an, flr den Inhaltsbereich der Statistik Kompetenzen des
Modellierens verschrankt mit Kompetenzen des Nutzens von Darstellungen
zu betrachten.

Zwei Grundgedanken, die in Kuntze, Lindmeier und Reiss (2008, im
Druck) né&her ausgefiihrt werden, kénnen Anforderungen des Nutzens von
Darstellungen und Modellen in statistischen Kontexten beschreiben: Einer-
seits sind Fahigkeiten des Umgangs mit ,,graphischen Darstellungen von
Daten und der Manipulation von Daten durch Reduktion bzw. Raffung*
(vgl. Kropfl, Peschek, & Schneider, 2000) als Bezugspunkt fir Modellie-
rungen von Bedeutung, andererseits bildet das Verstandnis fiir statistische
Variabilitat (,,variation®; vgl. Watson et al., 2003) eine Grundlage fur viele
Modellierungsschritte. Vor diesem Hintergrund schlagen Kuntze, Lindmei-
er und Reiss (2008, im Druck) ein Kompetenzmodell fir die Kompetenz
»Nutzen von Darstellungen und Modellen in statistischen Kontexten* vor,
das diese Aspekte bericksichtigt. Dieses Kompetenzmodell konnte empi-
risch mit dem eindimensionalen Rasch-Modell beschrieben werden (Kunt-
ze, Lindmeier und Reiss, 2008, im Druck).

Zusammenfassung und Ausblick
Bei der Gegenliberstellung dieser beiden Beispiele fir Uberlegungen zu
Kompetenzmodellen des Modellierens in Verbindung mit unterschiedlichen



Leitideen wird deutlich, dass auf diese Weise auf inhaltliche Spezifika der
jeweiligen Inhaltsbereiche eingegangen werden kann. Dartiber hinaus ha-
ben sich die Kompetenzmodelle insbesondere im Bereich Statistik bereits
In ersten quantitativen Untersuchungen bestatigt. Gerade fur Evaluations-
untersuchungen von Lernumgebungen — und tbrigens auch fir deren Kon-
zeption — konnen diese Kompetenzmodelle und die auf deren Basis entwi-
ckelten Testinstrumente eine Grundlage darstellen. Solche Untersuchungen
werden auch im Projekt KOMMA (Reiss et al., 2007) durchgefiihrt, an dem
uber 2000 Schiilerinnen und Schuler teilnahmen.
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