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Professionelle Handlungskompetenz fir den Bereich
mathematisches Modellieren — Was mussen Lehrkrafte wissen
und konnen, um Modellierungskompetenzen im
Grundschulunterricht anzubahnen?

Einleitung

Das Thema Mathematisches Modellieren erlangt nicht nur im Bereich der
fachdidaktischen Forschung immer mehr Aufmerksamkeit (Borromeo Ferri,
Greefrath & Kaiser, 2013). Die Aufnahme in die Bildungsstandards als einen
von flnf bzw. sechs prozessbezogenen Kompetenzbereichen unterstreicht
auch die Bedeutsamkeit der Thematik fir den Mathematikunterricht aller
Schulstufen. Fir Lehrkréafte stellt die Umsetzung im Mathematikunterricht
eine besondere Herausforderung dar (z.B. Borromeo Ferri & Blum, 2013).
Um diesen Herausforderungen gerecht zu werden, bendtigen sie eine Wis-
sensbasis, deren Struktur und inhaltliche Ausgestaltung ein Forschungsdesi-
derat darstellt. Dieser Beitrag leitet die theoretische Basis zur Bearbeitung
dieses Desiderats her. Fir die Unterrichtspraxis der Primarstufe muss dar-
uber hinaus geklart werden, wie Modellierungskompetenzen angebahnt und
im Sinne eines Spiralcurriculums (Bruner, 1980) sukzessive aufgebaut wer-
den konnen.

Das Projekt ,,MaMoPri

Das Projekt ,,Mathematisches Modellieren in der Primarstufe (MaMoPri)
verfolgt das Ziel, dass Modellierungsaufgaben bereits ab der Primarstufe al-
tersgerecht behandelt, entsprechende Kompetenzen somit von Anfang an an-
gebahnt und gefdrdert werden. Hierfir werden sowohl auf Ebene der Ler-
nenden als auch auf Ebene der Lehrenden Konzepte entwickelt und be-
forscht.

Auf Ebene der Schilerinnen und Schiler untersucht van der Velden (siehe
Beitrag in diesem Band) Lernende der Primarstufe um altersspezifische Pro-
zessmerkmale zu erkunden und Strategien zur Anbahnung von Modellie-
rungskompetenzen abzuleiten.

Auf Lehrkréfteebene untersucht Arndt die Wissensstande sowie Lernpro-
zesse von Grundschullehrkraften im Rahmen einer Fortbildung zum mathe-
matischen Modellieren in der Primarstufe. In das Fortbildungskonzept flie-
Ren die auf Schiler- und Schilerinnenebene untersuchten Aufgaben, ent-
sprechende Befunde sowie Schlussfolgerungen fir den Unterricht ein. Die-
ser Beitrag widmet sich den theoretischen Grundlagen dieses Teilprojekts.
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Professionswissen zum mathematischen Modellieren

Professionswissen ist ein Teil der professionellen Handlungskompetenz und
umfasst jenes domanenspezifische Wissen und Koénnen, das Lehrkrafte fur
das Unterrichten bendtigen. Im Allgemeinen werden hierbei die Bereiche
Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und padagogisches Wissen unterschie-
den (vgl. Baumert & Kunter, 2006). Um Professionswissen fachspezifisch
.[...] zu erfassen, bedarf es einer Theorie des Gegenstandes, der Wissens-
formen und der Wissensstrukture (Baumert & Kunter, 2006, S. 493). Fir den
Bereich des mathematischen Modellierens finden sich in der Literatur bereits
Anséatze, mit denen sich diese Aspekte konkretisieren lassen. Ziel der theo-
retischen Aufarbeitung ist ein themenspezifisches Professionswissensmo-
dell. Dieses bildet die Grundlage fur die Entwicklung der Fortbildung und
der Untersuchungsinstrumente.

Gegenstand: Der in MaMoPri betrachtete Gegenstand ist das mathematische
Modellieren. Es bezeichnet sowohl eine Methode zur UmwelterschlieRung,
als auch einen Kompetenzbereich (und damit ein Unterrichtsziel) und eine
Unterrichtsmethode (z.B. Modellieren zur Vermittlung eines adéquaten Bil-
des von Mathematik). Zur Konkretisierung des Gegenstandes und seiner un-
terrichtlichen Umsetzung liegen vor allem fiir den Bereich der Sekundarstufe
bereits grundlegende empirische Untersuchungen vor (u.a. Kompetenzstruk-
tur, Forderkonzepte und Interventionsstudien; z.B. Bohm, 2013; Brand,
2014) Fir die Primarstufe finden sich zahlreiche getestete Lernumgebungen
(z.B. Eilerts, Kolter & Skutella, in Druck) aber kaum empirisch fundierte
Theorien und Konzepte vor. Hier setzt das Teilprojekt von van der Velden
an.

Wissensformen: Zur Unterscheidung der Wissensformen schlagen Lind-
meier und Heinze (2008) fir den Bereich des fachdidaktischen Wissens (z.B.
Wissen Uber Schulerschwierigkeiten) als Grundform der fachdidaktischen
Kompetenz eine reflektive und eine situativ-aktive Komponente vor. ,,Re-
flektiv* umfasst pra- und postaktive Komponenten wie beispielsweise die
Fahigkeit zur Diagnose. ,,Situativ-aktiv: meint spontane Aktivierung von
Wissen und Konnen, z.B. von diagnostischer Kompetenz. Mochte man diese
drei Facetten auf das Fachwissen Ubertragen, erhalt man zunachst das Fach-
wissen im engeren Sinne. Daneben ist die F&higkeit zur kritischen Auseinan-
dersetzung mit Strukturen und Zusammenhdngen zu betrachten. Hierbei
spielt die Verwendung von Metawissen eine prominente Rolle. Die dritte
Facette umfasst schlieRlich die Anwendung dieses Wissens und Konnens bei
der Bearbeitung von mathematischen Aufgaben.

Wissensstruktur: Auf Grundlage eines Fortbildungskonzeptes (MaaRl & Gur-
litt, 2009, S. 3) und eigenen praktischen Erfahrungen entwickelten Borromeo
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Ferri et al. (2013) ein Kompetenzmodell zum Lehren und Lernen von ma-
thematischem Modellieren. Es beschreibt vier Facetten des Professionswis-
sens, deren Operationalisierung und empirische Priifung noch aussteht: The-
orie, Aufgaben, Unterricht und Diagnose. In den Standards fur die Lehrer-
bildung empfehlen DMV, GDM und MNU (2008) fiir den Bereich Model-
lieren weitere Inhalte und Kompetenzen. Neben den 0.g. Aspekten werden
hier das eigenstédndige Lésen von Modellierungsaufgaben und die Reflexion
genannt. Letzteres bezieht sich sowohl auf das Lehrkraftenandeln als auch
auf die Losungsprozesse der Lernenden. Daruber hinaus lasst sich aus den
Standards die Zuordnung aller genannten Aspekte zum Fachwissen oder zum
fachdidaktischem Wissen ableiten.

Auf den Grundlagen der Wissensstruktur lasst sich ein erster Entwurf eines
Strukturmodells fir das Professionswissen zum mathematischen Modellie-
ren ableiten (vgl. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.).
Die Aspekte des padagogischen Wissens sind hierbei nur angedeutet, da
diese in der vorliegenden fachspezifischen Literatur keine Beriicksichtigung
finden. Die Theorie des Gegenstandes dient im né&chsten Schritt der Opera-
tionalisierung der Wissensfacetten. Die beschriebenen Wissensformen sol-
len forschungspraktisch durch verschiedene Instrumente erfasst werden.

Fachwissen Fachdidaktisches Wissen Piadagogisches Wissen
Theorie (MM) Aufgaben (kooperative) Methoden
Aufgaben losen Unterricht Bewertung

Inner- und auflfermath.

Wissen, Wissen tiber Software Diagnose
. Reflexion Reflexion £
Reflexion (MM) (U. aus fachdid. Perspektive) (U. aus pad. Perspektive) i

Abb. 1: Strukturmodell zum Professionswissen fur den Bereich Mathematisches Model-
lieren. (MM = Mathematisches Modellieren; U. = Unterricht)

Ausblick

Im néchsten Schritt werden die Facetten des vorgestellten Modells operatio-
nalisiert, um das Strukturmodell empirisch zu prifen. Zur Erhebung der ver-
schiedenen Wissensformen kommen unterschiedliche Instrumente (Multi-
medialer Fragebogen mit Videovignetten, Lernportfolio, Interviews) zum
Einsatz.
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