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Das Anfertigen von Notizen als Lernstrategie beim
mathematischen Modellieren

Nicht erst seit den unbefriedigenden PISA-Ergebnissen und dem damit ver-
bundenen Ziel der mathematisch mundigen Teilhabe an der Gesellschaft
wird eine Reform des Mathematikunterrichts und der Aufgabenkultur ange-
strebt. Anwendungsorientierter Mathematikunterricht mit entsprechenden
Modellierungsaufgaben wird in der Mathematikdidaktik seit mehreren Jahr-
zehnten postuliert und intensiv erforscht.

Theoretischer Hintergrund

Beim mathematischen Modellieren steht im Vordergrund, dass Schuler*in-
nen eine realitdtsbezogene Situation durch den Einsatz mathematischer Mit-
tel verstehen, strukturieren und die zugrundeliegende Fragestellung einer
Losung zufihren. Zahlreiche empirische Studien zeigen, dass der damit ein-
hergehende Ubersetzungsprozess zwischen Realitat und Mathematik mit
kognitiven Barrieren verbunden ist (Galbraith & Stillman, 2006; Wijaya et
al., 2014), jedoch stellt bereits das Verstehen der realen Problemsituation —
also die mentale Konstruktion eines adaquaten Situationsmodells vor dem
Ubersetzungsprozess — Lernende vor Probleme (Leiss et al., 2010). Entspre-
chend gilt es im Rahmen der unterrichtlichen Vermittlung von Modellie-
rungskompetenz die Lesekompetenz sowie diesbeztigliche Lernstrategien zu
fokussieren (Schnotz & Dutke, 2004). Eine Strategie im Umgang mit diesen
kognitiven Barrieren stellt das Anfertigen von Notizen wéhrend der Ausei-
nandersetzung mit der zumeist textlich gegebenen Realsituation dar. Nach
Lonka et al. (1994) und Slotte et al. (2001) sind in diesem Rahmen diverse
Formen von Notizen in ihrer Form, Struktur und Wortwahl zu unterscheiden
(bspw. Notizen in Form einer Concept Map in eigenen Worten), welche an
verschiedenen Stellen des Arbeitsprozesses als Elaborationsstrategien ver-
wendet werden kdnnen, um sich mit der Realsituation intensiv auseinander-
zusetzen, dargestellte Informationen explizit zu machen und zielgerichtet
neu zu strukturieren (Staub, 2006).

Erste Studien (z.B. Leiss et al., 2019) konnten zeigen, dass das Anfertigen
von Notizen durchaus haufig von Schiler*innen eingesetzt wird und positive
Effekte hinsichtlich der erfolgreichen Bearbeitung von Modellierungsaufga-
ben bestehen. Differenzielle Analysen hinsichtlich der Gestaltung von Noti-
zen (bspw. qualitative und quantitative Charakteristika) und dem spezifi-
schen Einfluss auf den LAsungsprozess stellen allerdings ein Forschungsde-
siderat dar.
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Methode

Hieran kniipft das vorliegende Projekt an, das einerseits untersucht, inwie-
fern personen- bzw. aufgabenbezogene Merkmale mit spezifischen Elemen-
ten im Rahmen der Anfertigung von Notizen einhergehen und andererseits
den Zusammenhang dieser Elemente mit einer erfolgreichen Aufgabenbear-
beitung analysiert. Im Rahmen einer Studie der Arbeitsgruppe Fach und
Sprache haben Schiler*innen hierfur jeweils eine von zwei offenen mathe-
matischen Modellierungsaufgaben (Backofen & Tanken) innerhalb einer pa-
per-pencil-Testung im Klassenverband bearbeitet. Die Aufgaben bestanden
jeweils aus einem lebensweltlichen Aufgabenstamm, einer Modellierungs-
Fragestellung und dem gezielten Hinweis, ausfihrlich den Weg zur Ldsung
zu notieren. Beide Aufgaben gleichen sich sowohl in ihrer Schwierigkeit
(L6sungsrate), der mathematischen Leitidee (funktionaler Zusammenhang),
den geforderten mathematischen Kompetenzen (Modellieren & technisches
Abreiten), der inhaltlichen Grundproblematik (finanzielle Entscheidungs-
aufgabe), der Anzahl (ir)relevanter Zahlenangaben im Text, der Komplexitét
der Einheiten als auch in ihrem selbstberichteten Interesse der Schiler*in-
nen. Jedoch sind die Aufgabenkontexte unterschiedlich: In der einen Auf-
gabe sind die Schiler*innen aufgefordert, zu errechnen, inwieweit sich die
Anschaffung eines neuen Backofens durch eingesparte Stromkosten lohnen
kann. Eine Situation, mit der die meisten Schiler*innen nur wenige Erfah-
rung haben werden. In der anderen Aufgabe war zu errechnen, ab wann das
Tanken an einer anderen Tankstelle glinstiger ist, was zumindest eine im All-
tag passiv erlebte Situation beschreibt. Insofern wére zu erwarten, dass die
Aufgabe Backofen im Hinblick auf die Konstruktion eines Situationsmodells
anspruchsvoller ist als die Aufgabe Tanken. Dartiber hinaus bearbeiteten die
Schuler*innen einen verkirzten C-Test zum Erfassen der sprachlichen Fa-
higkeiten, einer Selbsteinschatzung zum Interesse an der Aufgabe und sozi-
odemografischen Daten.

Anhand eines Kodiermanuals wurden neben der Korrektheit der mathemati-
schen Losung die Notizen der Schiler*innen, bspw. Unterstreichungen oder
das eigenstandige Verknlpfen der herausgeschriebenen Daten erfasst. Die
kodierten Daten wurden anschliefend in SPSS (bertragen, gerated und an-
hand von H&ufigkeitsanalysen betrachtet, bevor Korrelationen und Regres-
sionen gerechnet wurden. Ein im Hinblick auf die Ergebnisse besonders nen-
nenswerter Code ist die Elaboration der Daten, der differenziert, ob die
Schuler*innen lediglich die (relevanten) numerischen Daten des Aufgaben-
textes aufschreiben und die Notizen als bloRe Entlastung des Arbeitsgedacht-
nisses dienen (Score 0) oder ob mit der Notation auch eine gewisse Weiter-
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verarbeitung der Informationen verbunden ist (Score 1). Die folgenden Er-
gebnisse basieren dabei auf einer Stichprobe von n = 866 Proband*innen

(48,8% %/ 51,2% <) der Jahrgange 7 und 8 aus 17 Schulen in Hamburg und
Llneburg.

Ergebnisse

Die Analysen zeigen u.a., dass hohere Sprachkompetenzen, ein héheres In-
teresse an den Aufgaben und der soziale Hintergrund signifikant mit einer
groReren Haufigkeit von Notizen einhergehen. Zudem hangen das Anferti-
gen von Notizen sowie eine weiterfuhrende Elaboration der Daten im Auf-
gabentext signifikant mit der Losungsrate der Aufgabe zusammen. Signifi-
kante Korrelationen bestehen auch zwischen dem Unterstreichen und Her-
ausschreiben der zur Losung bendtigten Zahldaten und der Losungsrate —
eine negative Korrelation dagegen mit dem Herausschreiben irrelevanter In-
formationen. Anhand einer linearen Regression (AV: erfolgreiche Aufga-
benbearbeitung), in der diese Faktoren sowie das tber die Schulstufe erho-
bene Geschlecht als unabhéngige Variable einbezogen wurden, konnte eine
mittlere Varianzaufklarung erzielt werden. Den hdchsten standardisierten
Koeffizienten wies dabei das eigenstandige Strukturieren der im Aufgaben-
text gegebenen Informationen auf. Jedoch wurden bei der Tanken-Aufgabe
lediglich zwei Drittel der bei Backofen aufgeklarten Varianz verzeichnet.
Unterschiede zwischen den Aufgaben finden sich insbesondere im Anferti-
gen von Notizen im Allgemeinen und im Notieren von Einheiten, welche
beide bei der Aufgabe Tanken verstérkt auftraten.

Diskussion

Die Analysen weisen darauf hin, dass die Konstruktion des Situationsmo-
dells bei Backofen schwieriger sein kdnnte. Desto (iberraschender ist es, dass
obwohl beide Aufgaben sich in einer Vielzahl von Charakteristika @hneln,
die Schuler*innen mehr Notizen bei der Tanken-Aufgabe anfertigen. Dieser
Unterschied und einige weitere deuten darauf hin, dass es andere relevante
Prédiktoren gibt, die bisher nicht berticksichtigt wurden. An diesem Punkt
kdnnen weitere Forschungen ansetzen und beispielsweise Einfllisse weiterer
Faktoren, wie das kognitiv-fachliche oder sprachliche Schwierigkeitsniveau
untersuchen.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass Schulen das Notizenmachen ge-
zielt als Lern- und Erarbeitungsstrategie einsetzen sollten. Dabei ist zu be-
achten, dass die Schiiler*innen die hier gezeigten Vorteile - insbesondere die
Elaboration relevanter Informationen im Text - nutzen. Ebenso kann es von
Vorteil sein, die Schiler*innen anzuleiten, bereits beim Aufschreiben zu

351



uberlegen, welche Zahlenangaben fiir die Losung der Aufgabe tatsachlich
relevant sind, da ein negativ-korrelierender Zusammenhang zwischen er-
folgreichem Losen und dem Unterstreichen und Ausschreiben irrelevanter
Zahlenangaben besteht. Langfristig konnte die Umsetzung der hier vorge-
schlagenen Strategien die Herausbildung mathematisch mindiger Biir-
ger*innen unterstutzen.

Die Befunde zeigen zwar, dass der Einsatz von Notizen bei mathematischen
Modellierungsaufgaben mit der Lésungsrate korreliert, kénnen jedoch nicht
im Detail erkléren, bei welchen Aufgabenmerkmalen Notizen in welcher
Weise wirken. Entsprechend kodnnte sowohl eine explorative als auch eine
diesbeziigliche Trainingsstudie, die anders als im vorliegenden Fall, bewusst
die Strategieexpertise der Proband*innen beeinflusst, positive Befunde fir
die unterrichtliche Behandlung von Modellierungsaufgaben und damit lang-
fristig flr die Bildung mathematisch muindiger Blrger*innen liefern.

Acknowledgment. Die beschriebenen Daten wurden im Rahmen der Arbeitsgemein-
schaft Fach und Sprache (http://www.fach-und-sprache.de) erhoben.
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