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Adaptive Interventionskompetenz in mathematischen
Modellierungsprozessen —
Erste Ergebnisse einer Interventionsstudie

Die Bedeutung von Interventionsstrategien ist nach Helmke (2004) in Bezug
auf Schulerleistungen wichtig. In Bezug auf Modellierungsaktivitaten stellte
Leiss (2007) fest, dass Interventionen nur selten als adaptiv bezeichnet wer-
den koénnen. Eine Foérderung adaptiver Interventionskompetenz angehender
Lehrkréfte sollte aber bereits im Studium Teil der Professionsentwicklung
sein.

Theorie

Mathematische Modellierung bezeichnet die Anwendung von Mathematik
zur Losung von Problemen ,.in realen und sinnhaften Kontexten* (Siller,
2015, S. 2). Unter mathematischen Modellierungsprozessen wird die koope-
rative Bearbeitung komplexer Modellierungsaufgaben nach einem holisti-
schen Ansatz (Blemhoj & Jensen, 2003) verstanden. Fir die Bearbeitung
solcher Aufgaben ist ein vollstdndiges Durchlaufen des Modellierungskreis-
laufs notwendig.

Adaptive Interventionen zur Unterstlitzung dieser Prozesse lassen sich an-
hand folgender Merkmale charakterisieren (Leiss, 2007): eine Diagnose vor
der Intervention, eine inhaltlich-methodische Passung zur Situation, eine mi-
nimale Hilfestellung, eine Ermoglichung selbststdndigen Weiterarbeitens.
Die Diagnostik des individuellen Ldsungsweges ist von grundlegender Be-
deutung. In Modellierungsprozessen werden im Rahmen eines prozessdiag-
nostischen Verfahrens (Schrader, 2008) Schwierigkeiten im Losungsprozess
identifiziert. Dabei kommen semiformelle Methoden wie die Beobachtung
oder das Interview der Lernenden zum Einsatz, bei der eine explizite Urteils-
bildung stattfindet (Hascher, 2011). In Anlehnung an das allgemeine Modell
adaptiver Interventionen nach Leiss (2007) kann eine Intervention in mathe-
matischen Modellierungsprozessen durch ein Prozessmodell veranschau-
licht werden (vgl. Abb. 1). Tritt eine Schwierigkeit auf inhaltlicher, metakog-
nitiver oder affektiver Ebene im Losungsprozess auf, wird der aktuelle Ar-
beitsprozess der Lernenden zunéchst im Modellierungskreislauf verortet.
Anhand von Wissen Uber typische Probleme in den Modellierungsphasen
kann die Schwierigkeit im Lésungsprozess leichter diagnostiziert werden. Es
wird nun eine Intervention gewahlt, die eine Passung zum LOsungsprozess
der Lernenden aufweist und ein selbststandiges Weiterarbeiten ermoglicht.
Eine adaptive Intervention kann ebenso eine bewusste Nicht-Intervention
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darstellen, um den Lernenden die Mdglichkeit zu geben, dass Problem selb-
stdndig zu Uberwinden (Leiss, 2007). Eine Evaluation der Intervention ist
notwendig, um beurteilen zu kdnnen, ob die beabsichtigte Wirkung einge-
treten ist und die Intervention adaptiv war. Eventuell muss der Prozess ein
weiteres Mal durchlaufen werden. Die Fahigkeit diesen Prozess erfolgreich
durchzufuhren, wird als adaptive Interventionskompetenz in mathemati-
schen Modellierungsprozessen bezeichnet.
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Abb. 1: Prozessmodell adaptiver Interventionen in mathematischen Modellierungsprozessen

In der vorliegenden Interventionsstudie wird der Frage nachgegangen, in-
wieweit sich adaptive Interventionskompetenz in mathematischen Modellie-
rungsprozessen von Lehramtsstudierenden durch reflektierte Praxis im Rah-
men eines fachdidaktischen Seminars fordern lasst.

Methode

Die Struktur des Seminars I&sst sich in drei Teile einteilen. In Teil eins, der
Vorbereitungsphase, werden grundlegende Inhalte zur mathematischen Mo-
dellierung vermittelt und die Studierenden bearbeiten in Tandems eine kom-
plexe Modellierungsaufgabe. Die Ergebnisse werden jeweils im Plenum dis-
kutiert und potentielle Losungswege und Schwierigkeiten werden antizi-
piert. Im Anschluss werden Grundlagen der Diagnostik behandelt. Ein zent-
raler Inhalt bildet die Definition adaptiver Interventionen nach Leiss (2007)
und das vorgestellte Prozessmodell. Im zweiten Teil, der Praxisphase, wer-
den Text- und Videovignetten hinsichtlich der Modellierungsphase und po-
tentieller Schwierigkeiten analysiert, um im Anschluss adaptive Interventio-
nen abzuleiten und zu bewerten. Die Videovignetten zeigen Lernende bei der
Bearbeitung von Modellierungsaufgaben. In einer Schulpraxiseinbindung
betreuen die Studierenden in Tandems schliel3lich Gruppen von drei bis vier
Lernenden bei der Bearbeitung der zuvor gel6sten Modellierungsaufgaben.
Die Studierenden beobachten ihre Interventionen gegenseitig, Uber die sie
sich direkt im Anschluss anhand eines Reflexionsbogens austauschen. In
Teil drei, der Reflexionsphase, werden Text- und Videovignetten des Mo-
dellierungstages hinsichtlich der Adaptivitét der durchgefiihrten Interventio-
nen analysiert.
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Im Rahmen des Projekts MoSAIK (Klock & Siller, 2016) am Campus Kob-
lenz der Universitat Koblenz-Landau wird in Kooperation mit dem Projekt
,Dealing with Diversity* der Universitdt Miinster eine quasi-experimentelle
Studie (Pre-Post-Design) durchgefiihrt. Die Experimentalgruppe (EG) in
Koblenz bestand aus 20 Studierenden (Semester M=6.75, SD=3.37). In
Minster bildeten 21 Studierende (Semester M=8.29, SD=1.77) die Ver-
gleichsgruppe (VG), die einen &hnlichen Theorieteil durchliefen. Als Base-
line-Gruppe (BG) wurden in Minster 18 Studierende (Semester M=7.94,
SD=1.39) eines allgemeinen fachdidaktischen Seminars getestet.

Das Test-Instrument ist ein Text-Vignetten-Test, welcher sechs Modellie-
rungsaufgaben und zugehorige Schilergesprache beinhaltet. Anhand ge-
schlossener, dichotomer und Rasch-skalierter Multiple-Choice-Items wer-
den zwei Skalen (Diag, Intv) erhoben. Diag (18 Items) erfordert die Diag-
nose der Modellierungsphase, der Schwierigkeit im Modellierungsprozess
und die Auswahl eines expliziten Urteils. Intv (24 Items) besteht aus je vier
potentiellen Interventionen zu jeder Aufgabe, deren Adaptivitat die Studie-
renden beurteilen mussen. Die Items wurden von Experten geldst und darauf
basierend kodiert. Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurde eine zwei-
faktorielle VVarianzanalyse mit Messwiederholung durchgefiihrt.

Ergebnisse

Sowohl in Diag als auch in Intv konnte eine signifikante Interaktion mit ei-
nem starken Effekt zwischen dem Messzeitpunkt und den Gruppen festge-
stellt werden (Diag: F(2, 56)=22.707, p<0.001, partielles n?>=0.448; Intv:
F(2, 56)=5.408, p<0.01, partielles n?=0.162). In beiden Skalen gab es im
Pretest keinen signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen.

In der BG Minster wurde in beiden Skalen kein signifikanter Effekt der
Messzeitpunkte festgestellt. Die alleinige Testbearbeitung erzielte somit kei-
nen Effekt. In der EG Koblenz und VG Minster wurden signifikante und
starke Effekte der Messzeitpunkte in beiden Skalen festgestellt (vgl. Abb. 2).

Diskussion der Ergebnisse

Aufgrund der noch geringen Stichprobenzahl sind die vorldufigen Ergeb-
nisse mit Vorsicht zu interpretieren. Eine Tendenz zu einem Effekt des Se-
minars in der EG Koblenz ist erkennbar. Die groRen, nicht erwartungskon-
formen Effekte in der VG Miinster sind auf eine stark positive Beeinflussung
durch eine parallel besuchte Vorlesung zu erkl&ren, in der ein gleichartiges
Treatment der Studierenden stattfand. Zusétzlich handelt es sich bei der VG
Minster aufgrund des Wahlpflicht-Seminars um eine Positivauswahl. Ein
hoheres Interesse kénnte demnach zu einem grélReren Effekt gefiihrt haben.
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EG Koblenz: F(1, 19)=9.218, p<0.01, partielles n?=0.327; EG Koblenz: F(1, 19)=4.638, p<0.1, partielles 112=0.196
VG Miinster: F(1, 20)=67.582, p<0.001, partielles 112=0.772 VG Miinster: F(1, 20)=14.205, p<0.001, partielles 12=0.415

Abb. 2: Anteil erreichter Punkte in beiden Skalen in Pre- und Posttest

Zusammenfassend lasst sich bislang noch kein Effekt der Praxiseinbindung
auf die adaptive Interventionskompetenz nachweisen, da in der Vergleichs-
gruppe ebenfalls ein Zuwachs in beiden Skalen gemessen wurde.
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