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ERMO - Ein empirischer Vergleich zweier Ansatze zum
Erwerb von Modellierungskompetenzen

Theoretischer Hintergrund

Bei der Forderung von mathematischen Modellierungskompetenzen wer-
den ein holistischer und ein atomistischer Ansatz unterschieden (vgl.
Blomhgj & Jensen, 2003). Nach dem holistischen Ansatz wird davon aus-
gegangen, dass Modellierungskompetenzen durch die Durchfiihrung voll-
stindiger Modellierungsprozesse erworben werden, wobei die Komplexitét
der Modellierungsaufgaben den Fahigkeiten der Modellierenden entspre-
chen sollte. Im Gegensatz hierzu umfasst der atomistische Ansatz die An-
nahme, dass die Bearbeitung vollstindiger Modellierungsbeispiele insbe-
sondere zu Beginn des Kompetenzerwerbs zu zeitaufwéandig und ineffektiv
ist. Als angemessener wird eine separate Beschéftigung mit einzelnen Teil-
komponenten des Modellierungsprozesses erachtet (vgl. ebd.; Zottl, 2010).

Unter mathematischen Modellierungskompetenzen werden in Anlehnung
an Weinert (2001) und Maal3 (2004) erwerbbare, kognitive Fihigkeiten und
Fertigkeiten verstanden, bestimmte Modellierungsaufgaben addquat bear-
beiten und 16sen zu konnen. Eingeschlossen ist zusitzlich die Bereitschatft,
diese Fahigkeiten und Fertigkeiten in verschiedenen Modellierungsprozes-
sen einzusetzen. Zentrale Charakteristika von Modellierungsprozessen sind
dabei die Ubersetzungsprozesse zwischen Realitit und Mathematik (Niss,
Blum & Galbraith, 2007). Bei der idealisierenden Darstellung des Model-
lierungsprozesses wird auf das didaktische Kreislaufmodell von Kaiser und
Stender (2013) zuriickgegriffen, von dem angenommen wird, dass es durch
seine reduzierte Komplexitit auch als metakognitives Hilfsmittel fiir Schii-
lerinnen und Schiiler genutzt werden kann.

Methodischer Rahmen

Im Rahmen des Projekts ERMO (Erwerb von Modellierungskompetenzen)
werden spezifische Formen des holistischen und atomistischen Ansatzes
hinsichtlich ihrer Effektivitit in Bezug auf die Forderung von Modellie-
rungskompetenzen empirisch miteinander verglichen. An dem Projekt,
welches eingebettet ist in langjdhrige Modellierungsaktivititen an der Uni-
versitit Hamburg (vgl. u.a. Kaiser & Schwarz, 2010), waren 15 Klassen
mit N=377 Schiilerinnen und Schiilern des 9. Jahrgangs verschiedener
Gymnasien und Stadtteilschulen in und um Hamburg beteiligt. Die teil-
nehmenden Klassen wurden in eine holistische und eine atomistische
Gruppe geteilt. Vor Beginn der Interventionsphase erhielten die Lehrkrifte,
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getrennt nach Ansatz, eine dreistiindige Vorbereitungsveranstaltung und
ausfuhrliche Leitfaden zur Durchfiihrung der entwickelten Modellierung-
saktivititen. Die Interventionsphase selbst schloss fiir beide Vergleichs-
gruppen jeweils sechs Modellierungsaktivitidten und drei Tests von jeweils
einer Doppelstunde ein (siche Abbildung 1).

Februar 2012 Juni 2012 Dez./Jan. 2013
()

4 N h : ) SR
Lehrer- Pre- que;llwrungs- Post- Model- Folge-
training Test aktivitdten 1-5 Test lierungs- Test

> »! [ (entsprechend des > | aktivitit 6 >

holistischen bzw.
atomistischen An-
satzes)

- J \ J \ J —
N -/
Schuler: Schler:
Lernfragebogen Lernfragebogen
Lehrer: Lehrer:
Kurzfragebdgen Kurzfragebogen
Qlospitationen j \ Hospitationen /

Abbildung 1: Interventionsdesign Projekt ERMO

Die Kontrolle des Treatments umfasste neben Kurzfragebogen, welche von
den Lehrkriaften im Anschluss an die Unterrichtsstunden ausgefiillt wurden,
Hospitationen von etwa 80% der Modellierungsaktivitéten.

Zur Evaluation der Kompetenzentwicklung der beteiligten Lernenden wur-
den Modellierungstests im Pre-, Post- und Folge-Test-Design im Umfang
von jewells einer Doppelstunde entwickelt. Grundlage der Testkonstruktion
war eine vierdimensional angenommene Kompetenzstruktur, dementspre-
chend wurden Items zu den drei Teilprozessen mathematischer Modellie-
rung: Vereinfachen / Mathematisieren, Mathematischen arbeiten und In-
terpretieren / Validieren entwickelt sowie zu der tibergreifenden Modellie-
rungskompetenz Gesamtmodellieren, welche neben der Fihigkeit, voll-
standige Modellierungsprozesse durchfiihren zu konnen ebenfalls die Fi-
higkeit einschlieBt, einen Uberblick iiber den Modellierungsprozess zu ha-
ben. Bei der Auswertung der Modellierungstests wurden diejenigen 204
Schiilerinnen und Schiiler von insgesamt 13 Schulklassen einbezogen, die
vollstdndig an allen drei Testungen teilgenommen haben.

Die Skalierung der erhobenen Testdaten wurde mit Hilfe der probabilisti-
schen Testtheorie durchgefiihrt (vgl. Rost, 2004) und erfolgte unter Riick-
griff auf das Programm Conquest (vgl. Wu et al., 2007). Zur Untersuchung
der Kompetenzstruktur wurden verschiedene psychometrische Modelle
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verwendet und anhand der informationstheoretischen Mal3e AIC, BIC und
CAIC miteinander verglichen (vgl. Rost, 2004). Fiir das relativ beste, vier-
dimensionale between-item Modell mit den vier Kompetenzfacetten Ver-
einfachen / Mathematisieren, Mathematisch arbeiten, Interpretieren / Vali-
dieren und Gesamtmodellieren wurden im Anschluss an die Modellselekti-
on die Personenfihigkeiten der getesteten Lernenden geschétzt und ausge-
wertet.

3. Ergebnisse

Die Auswertung der mit Hilfe der Modellierungstests erhobenen Daten
lasst Riickschliisse einerseits auf die Struktur der Modellierungskompeten-
zen zu und andererseits auf die Kompetenzentwicklung der untersuchten
Schiilerinnen und Schiiler.

Der Modellvergleich bestétigt die theoretisch angenommen mehrdimensio-
nale Kompetenzstruktur: die relativ beste Passung auf die Daten ergibt sich
fiir das vierdimensionale between-item Modell mit den Dimensionen Ver-
einfachen / Mathematisieren, Mathematisch arbeiten, Interpretieren / Vali-
dieren und Gesamtmodellieren. Dieses Modell weist die relativ niedrigsten
Werte der Informationskriterien AIC, BIC und CAIC auf und beinhaltet
zusitzlich in allen Kompetenzfacetten mit Werten zwischen 0,767 und
0,823 zufriedenstellende EAP-/PV-Reliabilititen. Die mehrdimensionale
Struktur des der Auswertung der geschitzten Personenparameter zugrunde
liegenden Modells ermoglicht eine dimensionsspezifische Analyse der
Leistungsentwicklungen der getesteten Schiilerinnen und Schiiler.

Die Analyse der Personenfahigkeiten ergab insgesamt, dass die relative Ef-
fektivitit des holistischen und atomistischen Ansatzes zur Forderung der
Modellierungskompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern differenziert
zu sehen ist. Hinsichtlich der Kompetenzentwicklung wurden sowohl in der
holistischen als auch in der atomistischen Gruppe in allen vier Kompetenz-
facetten signifikante Leistungszuwichse zwischen dem ersten und zweiten
sowie zwischen dem ersten und dritten Messzeitpunkt festgestellt. Folglich
sind beide Ansétze unter realen Unterrichtsbedingungen geeignet, die ver-
schiedenen Dimensionen der Modellierungskompetenzen zu fordern, da es
sich bei dem Projekt ERMO um eine Feld- und keine Laborstudie handelt.
Einschrankend ist hinzuzufiigen, dass die Ergebnisse des Projekts ERMO
lediglich relative Aussagen anhand eines Vergleichs der beiden Ansatze
zulassen. Interpretationen der absoluten Leistungszunahmen sind dagegen
nicht zuldssig, da hierflir die Resultate einer Kontrollgruppe fehlen.

Bei der Auswertung der Daten sind sowohl zwischen verschiedenen Grup-
pen von Lernenden als auch zwischen verschiedenen Kompetenzfacetten
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Unterschiede zwischen dem holistischen und dem atomistischen Ansatz
rekonstruierbar. Eine grundsitzliche Uberlegenheit eines der beiden be-
trachteten Ansidtze wurde dabei nicht nachgewiesen. Die differenzierte
Analyse der Kompetenzzuwichse nach Schulform deutet allerdings darauf
hin, dass fiir vergleichsweise leistungsschwichere bzw. -heterogene Schul-
klassen der holistische Ansatz geeigneter zu sein scheint, da diese hohere
Leistungszuwichse erzielten, wenn sie diesem Ansatz zugeordnet waren.
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