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Mit Vielseitigkeit zum Erfolg? Strategische Unterstlitzung
von Lernenden in einem ,,methoden-integrativen* Unterricht
mit Modellierungsaufgaben

Im vorliegenden Beitrag wird Uber quantitative Ergebnisse und qualitative
Erkenntnisse aus einer Pilotstudie zu ,,methoden-integrativem* Unterricht
mit Modellierungsaufgaben zu den Themenbereichen Satz des Pythagoras
und Lineare Funktionen in neunten Realschulklassen berichtet. Diese Pilot-
studie fand im Rahmen des DFG-Projekts DISUM statt, das sich im Kern
mit der Frage befasst, wie die Entwicklung einer kognitiv anspruchsvollen
Fachkompetenz wie der Modellierungskompetenz im Unterricht wirksam
geférdert werden kann. Die untersuchte Unterrichtsform verbindet einzel-
ne, in isolierten Teilstudien bereits erprobte Elemente, ndmlich die ,,Lern-
strategie Losungsplan® und eine optimierte ,ko-konstruktive Gruppenar-
beit*.

In friheren Untersuchungen (,,DISUM-Hauptstudien | und 11*) wurde fest-
gestellt, dass ,operativ-strategischer* Unterricht mit ko-konstruktiver
Gruppenarbeit, individueller adaptiver Lernunterstiitzung durch die Leh-
renden und Reflexionsphasen im Plenum deutlich besser fiir die Vermitt-
lung von Modellierungskompetenz geeignet ist als ,,direktiver” fragend-
entwickelnder Unterricht mit Phasen individueller Schiilerarbeit (Leiss et
al., 2008). Normativ waren die Fortschritte jedoch noch nicht befriedigend.
Aus qualitativen Beobachtungen von Unterrichtssequenzen und theoreti-
schen Uberlegungen wurden Elemente herausgearbeitet, die Verbesse-
rungspotential fur die operativ-strategische Unterrichtsform beinhalten.

Studie: Zur Wirkung des methoden-integrativen Unterrichts

Auf Grundlage der so gewonnenen Erkenntnisse war es das Ziel, ein neues
Unterrichtsdesign zu entwickeln, dass noch besser geeignet ist, Schilern
Modellierungskompetenz zu vermitteln. Die leitende Forschungsfrage der
Untersuchung war, ob auch dieses neue ,,methoden-integrative* Unter-
richtsdesign signifikante Lernfortschritte bewirkt und ob es Vorteile im
Vergleich mit dem operativ-strategischen Format mit sich bringt.

Elemente des methoden-integrativen Designs

Die Basis des methoden-integrativen Unterrichts bilden wie in allen bishe-
rigen Untersuchungen in DISUM anspruchsvolle Modellierungsaufgaben.



Die ,,Lernstrategie Losungsplan®* ist ein vierschrittiger Arbeitsplan fur den
Umgang mit solchen Aufgaben, der die Schiiler sowohl in der Bearbeitung
einer konkreten Aufgabe unterstiitzen kann als auch auf einer Metaebene
allgemeine Bearbeitungsstrategien (z.B. “Situation genau vorstellen*) be-
reitstellt und der sich in der empirischen Erprobung als wirkungsvoll her-
ausgestellt hat (Schukajlow et al., 2010; Schukajlow, Blum, & Krémer,
2011).

Weiter wurde eine feiner strukturierte Form der ko-konstruktiven Gruppen-
arbeit (Reusser, 2005; Slavin, 1996) entwickelt, die verstarkt den individu-
ellen Konstruktionsprozess des einzelnen Schiilers fordern soll.

Das Arbeiten in Gruppen ermdglicht eine hohe Selbstandigkeit der Schiiler.
Zugleich erscheinen Phasen, in denen die Lehrkraft neue Verfahren im Ple-
num vorstellt, als hilfreich. Daher wurde das operativ-strategische Design
durch solche direktiven Phasen angereichert, in denen die Lehrperson als
Modell (Bandura & Kober, 1994) Modellierungsaufgaben l6st und die
Handhabung des Losungsplans vorfiihrt.

Schlie3lich wurden, um den Unterschied zwischen der Testsituation und
der unterrichtlichen Bearbeitungsform etwas zu mildern, neben den Grup-
penphasen in verstarktem Umfang auch Ubungssequenzen in Einzelarbeit
in das Design eingebaut.

Methode der Untersuchung

In einer Pilotstudie im Frihjahr 2010 wurde der eben beschriebene metho-
den-integrative Unterricht an 32 Schilern in zwei (aus Vergleichbarkeits-
grinden auf je 16 Schuler reduzierten) Realschulklassen der Jahrgangsstufe
9 im Rahmen einer 10-stiindigen Unterrichtseinheit mit Modellierungsauf-
gaben zu den Themenbereichen Satz des Pythagoras und Lineare Funktio-
nen erprobt.

Die Unterrichtseinheit wurde gerahmt durch zwei Leistungstests. Fir diese
wurde ein Rotationsdesign angewandt, bei dem ein Schiler im Vor- und
Nachtest je unterschiedliche Aufgaben zu bearbeiten hatte. Im Test wurden
Modellierungsaufgaben zu den Kontexten Satz des Pythagoras und Lineare
Funktionen eingesetzt. Mit Hilfe mehrerer identischer Items konnte die er-
hobenen Schulerleistungsparameter (Raschskalierung) auf der Skala der
2007 durchgefiihrten Hauptstudie Il verankert werden. Dies ermdglicht ei-
nen Vergleich des operativ-strategischen mit dem neuen methoden-
integrativen Unterrichtsdesigns. Die Reliabilitaten lagen dabei alle im gu-
ten bis sehr guten Bereich.



Ergebnisse der Studie

Die Testergebnissen zeigen, dass mit dem methoden-integrativen Unter-
richt in beiden Inhaltsbereichen signifikante Leistungssteigerungen erreicht
wurden. Zudem erwies sich dieses Design in einer Varianzanalyse mit
Messwiederholung gegeniiber dem operativ-strategischen Design als die
signifikant effektivere Lehr-/ Lernform.
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Abbildung 1. Modellierungsleistungen im Vor- und Nachtest.

Zusatzuntersuchung: Zur Entwicklung von Strategiewissen

Seit langerem wird beim Strategiewissen zwischen den vorhandenen (be-
kannten) und den tatsachlich angewandten Strategien unterschieden (u.a.
Artelt, 2006). Zudem gibt es Hinweise, dass das Wissen (ber Strategien
insbesondere beim Aufbau von Kompetenzen eine wichtige Rolle spielt. In
den Aufgabenbearbeitungen der Leistungstest l&sst sich — soweit das in
schriftlichen Dokumenten mdoglich ist — beobachten, welche Strategien von
den Schilern angewandt wurden. Mdglich ist, dass darlber hinaus Strate-
gien bekannt sind, die entweder in der schriftlichen Losung nicht erkennbar
sind (z.B. mehrfaches Lesen oder genaues Vorstellen der Situation) oder
nicht angewendet wurden (beispielsweise das Zeichnen einer Skizze oder
das Markieren von Angaben). Um das Strategiewissen zu erfassen, wurde
ein neues Messinstrument entwickelt, Gber das wir hier kurz berichten.

Nach den Modellierungsaufgaben zur Leistungsmessung wurden den Schii-
lern Fragebodgen vorgelegt, in denen sie in einem offenen Antwortformat
einem fiktiven Mitschiler ,,Bearbeitungstipps® zu zwei Modellierungsauf-
gaben geben sollten. Diese beiden Aufgaben haben die Schiler zuvor im
Test in fast identischer Form bearbeitet. Die Analyse der Schulertipps lasst
eine Steigerung des Strategiewissens vermuten. In der Nachtestbefragung
haben die Probanden deutlich mehr strategisch orientierte und besser zu



den gegebenen Aufgaben passende Hinweise formuliert. Erste Analysen
offenbaren gewisse Muster zwischen Strategiewissen und Testleistung.
Ausfiihrliche Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen den als Tipp
angegeben und den (erfolgreich?) angewandten Strategien stehen noch aus.

Zusammenfassung

Auf Grundlage des bereits erprobten operativ-strategischen Unterrichtsde-
signs wurde ein differenzierteres Format zur Vermittlung von Modellie-
rungskompetenz im Mathematikunterricht entwickelt und auf seine Effek-
tivitat untersucht. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass dieser methoden-
integrative Unterricht positive Wirkungen auf die Leistungen und auf das
Strategiewissen von Lernenden hat. In Bezug auf die Leistungsentwicklung
ist dieses Format tatsachlich effektiver als der operativ-strategische Unter-
richt. Ein nachster Schritt, um diese Erkenntnisse fir den ,normalen®
Schulalltag nutzbar zu machen, wird nun die Ubertragung dieses Formats
auf ganze Schulklassen, langere Unterrichtsphasen und auch auf weitere
Inhaltsbereiche sein.
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