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Geschlechtsspezifische Kompetenzunterschiede in
Modellierungsaufgaben zu Teilkompetenzen

Teilkompetenzen des Modellierens

Mathematisches Modellieren erfordert eine Vielzahl an Teilschritten, die
jede fur sich bestimmte Kompetenzanforderungen an Schilerinnen und
Schuler stellt. Kaiser et al. (2014) beschreiben die jeweiligen Anforderungen
in den Kompetenzbereichen Vereinfachen, Mathematisieren, Mathematisch
arbeiten, Interpretieren und Validieren, abgeleitet aus der Darstellung des
Modellierungsprozesses als Kreislauf.

Geschlechtsspezifische Leistungsunterschiede

Grole Leistungsstudien im Fach Mathematik haben wiederholt geschlechts-
spezifische Leistungsunterschiede im Fach Mathematik festgestellt. In den
PISA-Studien werden durchgehend (wenn auch tber die verschiedenen Er-
hebungen hinweg kleiner werdende) Unterschiede zwischen Mé&dchen und
Jungen zu Gunsten der Jungen (Prenzel et al, 2012) festgestellt, im 1QB-
Landervergleich 2012 fir die Sekundarstufe I finden Schroeders et al. (2013)
statistisch bedeutsame Vorteile der Jungen in der globalen mathematischen
Kompetenz sowie in allen inhaltlichen Teilkompetenzen, die im Teilbereich
Raum und Form am geringsten ausfallen. In den TIMMS-Untersuchungen
hingegen zeigten sich nahezu keine geschlechtsspezifischen Unterschiede in
der Sekundarstufe, was Martignon et al. (2012) darauf zurtickfiihren, dass in
der PISA-Studie starker problem- und weniger kalkilorientierte Testaufga-
ben zum Einsatz kommen,

Bezogen auf das Modellieren finden Ludwig und Reit (2013) in einer Meta-
studie unter Einsatz von Aufgaben, die das Durchlaufen des gesamten Mo-
dellierungskreislaufs erfordern, keine Unterschiede zwischen Madchen und
Jungen. Griinewald (2013) findet bei Betrachtung der Mittelwerte von Auf-
gaben zu Teilkompetenzen des Modellierens ebenfalls keine Geschlechtsun-
terschiede. Es stellt sich daher die Frage, ob sich Jungen und Madchen viel-
leicht nur in bestimmten Teilkompetenzen des Modellierens unterscheiden,
oder ob sich mdgliche Vor- und Nachteile jeweils ausgleichen, wenn man
gemittelte Werte betrachtet. Um dieser Frage nachzugehen wurde unter-
sucht, ob sich auch im Rahmen der Modellierungsstudie LIMo in NRW &hn-
liche Befunde bezogen auf Kompetenzunterschiede zwischen Jungen und
Madchen im Bereich des mathematischen Modellierens im Themenfeld Ge-
ometrie zeigen lassen, wobei verschiedene Teilkompetenzen des Modellie-
rens jeweils separat betrachtet wurden.
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Das Projekt LIMo

Von Mai 2015 bis Juli 2016 wurde an der WWU Miinster die Datenerhebung
fir das Projekt LIMo (L6sungsinstrumente beim Modellieren) durchgefiihrt,
an dem 44 neunte Klassen nordrhein-westfélischer Gymnasien teilnahmen.
In allen diesen Klassen wurde zu Beginn des Projekts ein Kompetenztest
bezlglich der Teilkompetenzen Vereinfachen, Mathematisieren, Interpretie-
ren und Validieren durchgefiihrt. Die vorliegende Auswertung bezieht sich
auf diesen Messzeitpunkt, zu dem die teilnehmenden Schilerinnen und
Schuler noch keine zusétzlichen Informationen zum Modellieren erhalten
haben als die im normalen Schulcurriculum vorgesehenen. Es wurden die
Tests von 1192 Schiilerinnen und Schiilern, davon 545 mannlich und 647
weiblich ausgewertet. Die teilnehmenden Schilerinnen und Schiler besuch-
ten alle die neunte Klasse von insgesamt 21 verschiedenen nordrhein-west-
falischen Gymnasien (G8).

Beschreibung des eingesetzten Testinstruments

Der eingesetzte Kompetenztest wurde fiir das Projekt neu entwickelt und
prift mit Hilfe verschiedener Aufgaben im Multiple Choice- oder Kurzant-
wortformat die Teilkompetenzen Vereinfachen, Mathematisieren, Interpre-
tieren und Validieren des Modellierens. Dabei ist jedes Item so konzipiert,
dass jedes Item genau eine der vier Teilkompetenzen abfragt. Die eingesetz-
ten Items wurden theoriegeleitet anhand der Operationalisierungen nach
Kaiser et al (2014) entwickelt und orientierten sich an bereits existierenden
Testaufgaben. Dabei beschrankt sich der Geltungsbereich der Modellie-
rungs-Items auf den Bereich der Geometrie, der Teil des Lehrplans der ach-
ten und neunten Klasse an nordrhein-westfalischen (G8) Gymnasien ist. Die
eingesetzten Aufgaben wurden zundchst in zwei Klassen pra-pilotiert und
Uberarbeitet und anschlieRend in einer zweiten Pilotierung mit ca. 180 Sch-
lerinnen und Schilern auf ihre Eignung hin Gberprift.

Um innerhalb einer begrenzten Testzeit dennoch eine ausreichend grolie I-
temzahl verwenden zu konnen, wurden zwei Testhefte eingesetzt, die tber
gemeinsame Items verankert waren. Mit Hilfe des Programms ConQuest
wurden die Antworten gemal des einparametrigen Rasch-Modells skaliert.
Gilt das Rasch-Modell, was anhand von Fit-Werten, Informationskriterien
und graphisch tGberprift wurde, kdnnen die Ergebnisse aus beiden Testheften
auf einer Skala dargestellt und somit verglichen werden.

Die fir die weiteren Analysen eingesetzten Schatzer der Personenféhigkeit
(WLEs) konnten mit einer EAP/PV-Reliabilitat von .75 im Bereich des Ver-
einfachens, .72 im Mathematisieren, .74 im Interpretieren und .72 im Vali-
dieren bestimmt werden, was fur Gruppenvergleiche ausreichenden bis gu-
ten Werten entspricht. Es kann also davon ausgegangen werden, dass der
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Test ausreichend dazu in der Lage ist, Kompetenzunterschiede zwischen
Jungen und Madchen zu messen.

Beschreibung der Kompetenzstruktur

Des Weiteren wurde tberprift, ob sich die bei der Itemkonstruktion ange-
nommene vierdimensionale Struktur der Teilkompetenzen empirisch nach-
weisen lasst oder ob eine eindimensionale Skalierung die Daten besser be-
schreibt. Dazu wurden zum einen die Fit-Werte (Weighted Mean Square)
betrachtet. Das vierdimensionale Modell wies mit Fit-Werten zwischen 0.94
und 1.05 eine bessere Passung als das eindimensionale auf, bei dem die
Werte zwischen 0.87 und 1.34 lagen und teilweise signifikanten Misfit zeig-
ten. Die Korrelationen zwischen den latenten Dimensionen im vierdimensi-
onalen Modell lagen zwischen 0.61 und 0.80, was ebenfalls gegen eine ein-
dimensionale Skalierung spricht. Dies bestatigte auch das von ConQuest
ausgegebene Informations-Kriterium AIC das mit 29741.37 fir das vierdi-
mensionale Modell kleiner ausfallt als fiir das eindimensionale (29991.35).
Es erscheint also gerechtfertigt, die vier Teilkompetenzen als separate latente
Dimensionen zu betrachten.

Ergebnisse des Vergleichs zwischen Madchen und Jungen

mannlich weiblich Die Féhigkeitsschatzer wurden zur
Mitel | o | Mitel- | | besseren Interpretation in jeder Di-
wert wert mension auf einen Mittelwert von

Vereinfachen 50.03 9.39 49.97 10.46 50 und elne Standardabwelchung
Ir\élrf:’lthematisie- 5078 | 9.71 49.39 1010 | von 10 norr-niert.-Die Mlttelwerte

der Jungen fielen in allen vier Teil-
bereichen leicht héher aus (vgl.

Interpretieren 51.02 10.05 49.2 9.89

Validieren 50.41 9.71 49.67 10.14
Kompetenzvorsprung zugunsten
Tab. 1: Geschlechtsspezifische Mittelwerte der Médchen der Jungen
} ] ) . . -5,00 0,00 5,00
Tab. 1). Mit Hilfe eines t-Tests flr unabhan-
H H - - Vereinfachen 0,06
gige S_tlchprob_en Wurdeq die Mittelwertsun- Mathematisieren #7.4 1 40
terschiede zwischen Madchen und Jungen Interpretieren ssss. 1,82
auf Signifikanz gepruft. Bei angenommener validieren = 0,73

Varianzgleichheit (nicht signifikanter Le- abb. 1: Kompetenzunterschiede der nor-
vene-Test) waren die Unterschiede in den Be- mierten Mittelwerte (zu Niveau 0.05 signi-
. . . . . fikante Unterschiede sind schraffiert dar-
reichen Interpretieren sowie Mathematisieren
signifikant (t(1010)=2.889, p=.004 bzw. t(1010)=2.212, p=.027), in den Be-
reichen Vereinfachen und Validieren hingegen nicht (t(1010)=1.155, p=.922
bzw. t(1010)=.098, p=.248). Die Effektstarke (Cohen’s d) lag dabei im Be-
reich Interpretieren bei d=.18, im Bereich Mathematisieren lag sie bei d=.14.
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Die Signifikanz in diesen Bereichen scheint also vor allem der groRRen Stich-
probe geschuldet, es ist aber im Gegensatz zu den Bereichen Vereinfachen
und Validieren eine Tendenz zur Favorisierung der Jungen erkennbar.

Diskussion der Ergebnisse

Die Ergebnisse stehen im Einklang mit den von Brand (2014) berichteten
Funden, dass die Kompetenzstruktur des Modellierens beim Einsatz von
Aufgaben zu Teilkompetenzen am besten durch ein Modell beschrieben
wird, welches getrennte Dimensionen fir diese Teilkompetenzen annimmt.
Die Ergebnisse beziiglich der Geschlechtsunterschiede bestatigen weiterhin
die bei PISA und Vera zu erkennende Tendenz, dass es vor allem bei Auf-
gaben, die die Ubersetzung in die oder aus der Sprache der Mathematik ab-
fragen, noch leichte Vorteile der Jungen gibt. Entsprechend der zeitlichen
Entwicklung tber die PISA-Erhebungen hinweg, ist dieser Unterschied aber
abnehmend. Die geringen Effektstarken in der vorliegenden Erhebung kon-
nen als weiterer Hinweis auf eine solche Tendenz interpretiert werden. Au-
Rerdem ist es moglich, dass sich Unterschiede in der Kompetenz des Model-
lierens mit den Ergebnissen beziiglich der Inhaltsbereiche tiberlagern, es also
Kompetenzunterschiede im Bereich des Modellierens gibt, diese aber im In-
haltsbereich Geometrie gering ausfallen.
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