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Die Wirkung von GrofRenvorstellungen auf
mathematische Modellierungskompetenz:
Ergebnisse einer Interventionsstudie

Der Aufbau mathematischer Modellierungskompetenzen bei Schilerinnen
und Schiilern ist eine der zentralen Ideen eines kompetenzorientierten Ma-
thematikunterrichts (Niss, Blum, & Galbraith, 2007). Die Frage, wie dieser
Aufbau durch geeignete Lehr-Lern-Prozesse untersttzt werden kann, stellt
jedoch eine elementare Herausforderung in der aktuellen mathematikdidak-
tischen Forschungsdiskussion dar (Blum, 2011). So ist trotz theoretischer
Uberlegungen zum mathematischen Modellieren zum einen sowie empiri-
scher Befunde zur FOrderung mathematischer Modellierungskompetenzen
zum anderen gegenwartig nicht hinreichend geklart, welche Kompetenzen
erforderlich sind, um mathematische Modellierungen erfolgreich ausfiihren
zu konnen. Daher wird mit Blick auf den komplexen Modellierungspro-
zess, der im Zuge der Bearbeitung realitdtsbezogener Mathematikaufgaben
zu vollbringen ist, im Rahmen der vorliegenden quantitativen Studie unter-
sucht, inwieweit Grolenvorstellungen zu denjenigen mathematischen
Kenntnissen gehoren, die erforderlich sind, um mathematische Modellie-
rungsprozesse erfolgreich ausfuihren zu kénnen.

1. Grolienvorstellungen

Eine Aufgabe des mathematischen Anfangsunterrichts ist es, Schilerinnen
und Schiler darin zu unterstitzen, sich im schulischen und alltaglichen Le-
ben kritisch mit GroRen auseinandersetzen zu koénnen (KMK, 2004;
National Council of Teachers of Mathematics, 2000). Eine solche Ausei-
nandersetzung fordert belastbare GroRenvorstellungen ein (Peter-Koop &
Nuhrenbdrger, 2007; Shaw & Puckett-Cliatt, 1989).

In Anlehnung an die Modelle von Grund (1992) sowie Shaw und Puckett-
Cliatt (1989) werden GroRenvorstellungen unter Rickgriff auf vier Teilas-
pekte definiert (siehe auch (Hagena, im Druck): So weist jemand, der Uber
belastbare GroRenvorstellungen verfiigt, (1) Wissen Uber GroRenbereiche
und Einheiten, (2) Grundvorstellungen zu Rechenoperationen mit Gréfen,
(3) Stitzpunktvorstellungen sowie (4) Fahigkeiten im (Messen und) Schét-
zen auf.
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2. Bedeutung von GrdéRenvorstellungen fir mathematische Modellie-
rungskompetenzen

Inwieweit sind diese vier Teilaspekte aber fiir das Ausfliihren mathemati-
scher Modellierungsprozesse relevant beziehungsweise notwendiger Be-
standteil mathematischer Modellierungskompetenzen?

Werden die verschiedenen Fahigkeiten betrachtet, die mit mathematischen
Modellierungskompetenzen einhergehen, scheinen die genannten Teilas-
pekte von Grolienvorstellungen aus theoretischer Sicht notwendige Voraus-
setzung fur das erfolgreiche Ausfiihren von Modellierungsprozessen zu
sein (siehe nur beispielhaft zu einem Teilprozess mathematischen Model-
lierens die folgende Tabelle):

Ausgewahlte Teilkompetenz ma-  Erforderliche Teilaspekte
thematischen Modellierens nach ~ von GroéRenvorstellungen
Kaiser et al. (2015)

a. Kompetenzen zum Verstehen
eines realen Problems und zum

Aufstellen eines realen Modells,
d.h. die Fahigkeiten,

— nach verfiigbaren Informati- Wissen Uber GroRen-
onen zu suchen u. relevante bereiche u. Einheiten.
von irrelevanten Informatio-
nen zu trennen.

— auf die Situation bezogene Stltzpunktvorstellun-
Annahmen zu treffen. gen u. Fahigkeiten im
Messen u. Schatzen.

— die eine Situation beeinflus- Wissen uber Grolien-
senden Groflen zu erkennen bereiche u. Einheiten.
u. Schlisselvariablen zu
identifizieren.

3. Studie

Aufgrund des hier exemplarisch veranschaulichten Zusammenspiels von
Modellierungskompetenzen und GroRenvorstellungen werden im Rahmen
der vorliegenden empirischen Studie folgende Forschungsfragen unter-
sucht:
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—  FF I: (Inwieweit) Wirken sich GroRenvorstellungen auf mathemati-
sche Modellierungskompetenzen aus?

—  FF 1I: (Inwieweit) Lassen sich Modellierungskompetenzen durch die
Teilnahme an einer Intervention zu GréRenvorstellungen fordern?

Zur Beantwortung dieser Forschungsfragen wurde mit Studierenden des
Primarstufenlehramts eine Interventionsstudie mit zwei Experimentalbe-
dingungen realisiert: 55 Studierende der Experimentalbedingung A nahmen
an einer vierstiindigen Intervention zur Forderung von GroRenvorstellun-
gen teil, 51 Studierende der Experimentalbedingung B nahmen an einer
Intervention zur Forderung des Wissens uber Zahlbereichserweiterungen
teil (Kontrollgruppe). GroRRenvorstellungen und Modellierungskompeten-
zen der Studierenden wurden mittels neu entwickelter Testinstrumente vor
und nach der Intervention erhoben. Zur Erfassung der Modellierungskom-
petenzen wurden sowohl offene Modellierungsaufgaben als auch Items zu
Teilkompetenzen mathematischen Modellierens (Ubersetzungsprozesse
von der Realitat in die Mathematik und innermathematisches Arbeiten)
eingesetzt. wahrend im Bereich der GrolRenvorstellungen im Zuge ver-
schiedener Itemformate die vier obengenannten Teilaspekte fokussiert
wurden.

4. Ergebnisse
Mit Blick auf die Forschungsfragen zeigen sich die folgenden Ergebnisse:

— FF I: Die vermutete Wirkung von GroRenvorstellungen auf mathema-
tische Modellierungskompetenzen l&sst sich empirisch bestatigen. So
werden beim Bearbeiten einer offenen Modellierungsaufgabe 14 %
der effektspezifischen Varianz durch GroRenvorstellungen (mittlerer
Effekt) erklart (F(2, 71) =5.83, p < .01; RZ,,, = .12).

Mit Blick auf Teilkompetenzen mathematischen Modellierens gilt,
dass 21 % effektspezifischer Varianz (groRer Effekt) (F(2, 94) =
23.68, p <.01; RZ,, = .32) bei den Ubersetzungsprozessen von der
Realitat in die Mathematik und 48 % der effektspezifischen Varianz
beim innermathematischen Arbeiten durch GrolRenvorstellungen (gro-
Rer Effekt) erklart (F(2, 94) =51.12, p < .01; RZ,,, = .51) werden.

—  FF 1I: Teilkompetenzen mathematischen Modellierens lassen sich
durch die Teilnahme an einer (kurzen) Intervention zu GroRenvorstel-
lungen férdern. Sofern ein Studierender an der Intervention zur Forde-
rung von GroRRenvorstellungen teilgenommen hat, ist seine Chance,
die Modellierungsaufgabe zu verstehen, etwa acht Mal so groR wie die
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eines Studierenden, der nicht an der Intervention teilgenommen hat
(X2(2) = 10.06; p < .01; Nagelkerkes-R? = .21).

Mit Blick auf die Teilkompetenzen mathematischen Modellierens er-
weist sich die Teilnahme an der Intervention zur Férderung von Gro-
Renvorstellungen als signifikanter Prédiktor fur das innermathemati-
sche Arbeiten. Hier betrégt die Wirkung der Experimentalbedingung
A Beta = .310 (F(2, 70) = 10.98, p < .01; RZ,,, = .22).

5. Diskussion und Ausblick

AbschlieRBend ist zunéchst zu reflektieren, inwieweit die herausgestellten
Befunde représentativ fur Modellierungsaufgaben sind. So ist eine offene
Frage, ob mathematisches Modellieren auch ohne eine Auseinandersetzung
mit GrolRen stattfinden kann. Weiterhin ist zu reflektieren, wie die Wirkung
von GroRenvorstellungen auf Modellierungskompetenzen in (hoch-) schu-
lischen Lernumgebungen bestmdglich berlicksichtigt werden kann.
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