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Modellierungskompetenz férdern mit heuristischen Ldsungs-
beispielen

Im Rahmen des Projekts KOMMA® stellt ein Ziel die Gestaltung und Eva-
luation einer Lernumgebung dar, die fur die Sekundarstufe | Lerngelegen-
heiten zum Erwerb allgemeiner mathematischer Kompetenzen im Sinne der
Bildungsstandards (KMK 2003) bietet. Fir die Evaluation dieser compu-
terbasierten Lernumgebung im Bereich Geometrie der 8. Jahrgangsstufe
wurde der Kompetenzbereich Mathematisches Modellieren (K3) ndher be-
trachtet in Verkniipfung mit der Leitidee Messen (L2), fur die exemplarisch
die Kreisflachenmessung herangezogen wurde.

Modellieren

Das den Lernmaterialien zu Grunde gelegte Verstandnis von Modellieren
orientiert sich an dem von Blum und Lei8 (2005) in Form eines Kreislauf-
modells dargelegten idealisierten Modellierungsprozess. Der abgebildete
Kreislauf stellt hierbei ein aus sieben Schritten bestehendes Phasenmodell
dar?, wobei individuelle Verlaufe bei der Bearbeitung einer Problemstel-
lung vom idealisierten Verlauf deutlich abweichen kénnen.
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Abbildung 1: Modellierungskreislauf nach Blum & Leif3 (2005)

Ein solcher Modellierungsprozess ist durch die erforderliche Vereinfa-
chung der gegebenen Situation und das notwendige Auffinden bzw. Kon-

! Das Projekt wird vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung gefordert
(Bew.-Nr. PL13032).

2 Bei Borromeo Ferri (2006) findet man eine detaillierte Beschreibung der ersten sechs
Schritte.



struieren eines geeigneten mathematischen Modells stark von heuristi-
schem Vorgehen gepragt. Unter heuristischem Vorgehen kann man nach
Holton (1988) das Generieren einer Idee verstehen, die aufgrund von be-
grenztem Wissen zwar unvollstandig, aber dennoch nitzlich ist. Solche
heuristischen Lésungsmethoden beim Problemldsen lassen sich im Gegen-
satz zu den algorithmischen Ldsungsmethoden nicht prézise definieren
(Groner & Groner 1990). Sie zeichnen sich insbesondere dadurch aus, dass
der Losungserfolg bei einem solchen VVorgehen im Vorfeld nicht gesichert
ist und dass der Suchraum fir die Problemlésung in der Regel stark einge-
schrankt wird, was auch zum Ubergehen einer optimalen Lésung fiihren
kann. Oftmals basiert heuristisches VVorgehen auf der Nutzung von eigenen
Erfahrungen oder allgemeinen Faustregeln.®

Als essentiell bei Ubungen zum Modellieren wird die Integration metakog-
nitiver Aspekte in den Lernprozess angesehen. Das bedeutet, dass den Ler-
nenden Wissen Uber Modellierungsaktivitat als Prozess vermittelt werden
soll (vgl. Blum 1996, S. 24). Hilfreich sind hierbei eine deutliche Trennung
von Realitdt und Modell sowie eine Explizierung wesentlicher Prozess-
schritte. Dabei ist es sinnvoll, ein schilergerechtes Prozessmodell als An-
haltspunkt fir das Vorgehen bei Modellierungsaufgaben heranzuziehen.
Der Ubersichtlichkeit wegen wurde das an obigem Modellierungskreis ori-
entierte Prozessmodell in KOMMA fir den Bereich Geometrie auf drei
Phasen reduziert. Diese sind (1) Aufgabe verstehen, (2) Rechnen, (3) Er-
gebnis erklaren. Bei der Beschreibung der einzelnen Phasen (siehe Abb. 2)
sind jedoch auch die tbrigen Schritte des Kreislaufs implizit enthalten.
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Abbildung 2: Schillergerechtes Prozessmodell in KOMMA im Bereich Geometrie

3 Es gibt auch so genannte heuristische Strategien. Einen Uberblick tiber diese Strate-
gien findet man beispielsweise bei Strohschneider & Tisdale (1987).



Losungsbeispiele

Bei Losungsbeispielen handelt es sich um fertig geloste Beispielprobleme,
die aus einer Problemstellung und der Angabe von Ldsungsschritten beste-
hen. Die Effektivitat des Lernens aus Ldsungsbeispielen in wohl struktu-
rierten Domanen ist inzwischen gut belegt (vgl. Renkl 2001). Vorteile beim
Einsatz von Losungsbeispielen sind im Vergleich zum Problemldsen in ei-
ner veranderten Zielrichtung zu sehen. Das Auffinden einer Losung tritt
dabei Hintergrund, so dass der Fokus auf den eigentlichen LAsungsprozess
riicken kann. Zusétzlich ist eine 6konomischere Nutzung von kognitiven
Ressourcen der Schuler(innen) moéglich, die es gestattet mehr Kapazitat auf
metakognitive Uberlegungen beziiglich des Lésungsprozesses zu verwen-
den (&hnlich zu finden bei Reiss & Renkl, 2002). Moglichkeiten den Ein-
satz von Losungsbeispielen zu optimieren sind insbesondere individuelle
Selbsterklarungsaktivitaten wahrend der Bearbeitung (vgl. Renkl 1997)
sowie ein sukzessives Ausblenden von Ldsungsschritten (Renkl & Atkin-
son 2003).

Heuristische Ldsungsbeispiele stellen eine Erweiterung des Prinzips der
Losungsbeispiele fir nicht-algorithmische Problemstellungen dar. Sie pra-
sentieren nicht nur die Problemstellung und Lésungsschritte, sondern auch
den heuristischen Problemléseprozess in der Regel basierend auf einem
Prozessmodell und machen diesen damit explizit. Im Bereich des Mathe-
matischen Begrindens und Beweisens konnten positive Effekte beim Ein-
satz solcher Losungsbeispiele gezeigt werden (Reiss & Renkl 2002). Damit
lasst sich diese Form der Losungsbeispiele, die aus dem mathematikdidak-
tischen Bereich stammt, mit dem in der Problemldseforschung entwickelten
Prinzip der prozessorientierten Lésungsbeispiele® vergleichen.

Lernumgebung KOMMA

Basierend auf den oben genannten Erkenntnissen wurden im Rahmen des
Projekts KOMMA Lernmaterialien erstellt, bei denen heuristische L06-
sungsbeispiele in Form von so genannten Beispielaufgaben und Ubungs-
aufgaben im Mittelpunkt stehen. Bei ersteren handelt es sich um heuristi-
sche Losungsbeispiele, mit deren Hilfe alltagsnahe Modellierungsprobleme
vorgestellt werden sowie Mdglichkeiten diese zu l6sen. Dabei werden ba-

* Bei der Verwendung von prozessorientierten Lésungsbeispielen fir das Training nicht
algorithmischer Problemlseprozesse ist die Angabe von Begriindungen fur den Einsatz
verwendeter Problemldseoperatoren vorgesehen sowie die Angabe von Informationen
zum strategischen Wissen, das von Experten bei der Problemlésung angewandt wirde
(vgl. van Gog, Paas & van Merriénboer 2004).



sierend auf dem obigen Prozessmodell in Form eines Zwiegesprachs zweier
fiktiver Personen Schwierigkeiten und unterschiedliche Modelle diskutiert
und entstandene Ergebnisse interpretiert, validiert und dargelegt. Zusétzlich
zu einer optischen Trennung der drei Phasen des Prozessmodells werden
im Rahmen der dargelegten Diskussion auch die wesentlichen Prozess-
schritte expliziert und damit eine metakognitive Ebene angesprochen. Bei
den Ubungsaufgaben handelt es sich ebenfalls um heuristische Lésungsbei-
spiele, bei denen die Lésungsschritte zundchst ausgeblendet sind. Ein ge-
stuftes Hilfesystem ermdglicht es jedoch, diese Losungsschritte bei Bedarf
einzusehen. Zusatzlich steht in der Lernumgebung eine kurze Einfiihrung
in den betreffenden mathematischen Inhalt zur Verfligung sowie kurze
Aufgaben, mit denen die Schiler(innen) ihren Wissensstand selbstandig
uberprifen konnen. Die Items sollen auch Feedback zu Teilschritten des
verwendeten Prozessmodells geben. So kdnnen die Lernenden gezielt he-
rausfinden, welche Schritte sie bereits gut beherrschen und wobei sie noch
Schwierigkeiten haben.
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