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Modellierungsaufgaben bewerten — aber wie?

Die Mathematikdidaktik ist sich weitestgehend einig darlber, dass Model-
lierungsaufgaben den Mathematikunterricht sinnvoll ergdnzen kénnen. Den-
noch zeigen einige Studien, dass Modellieren weit davon entfernt ist, ein in-
tegraler Bestandteil von Unterricht zu sein (Blum, 2007, S. 5; Jordan, et al.,
2006). Modellierungsaufgaben stellen Lehrkrafte vor besondere Herausfor-
derungen. In diesem Zusammenhang gaben 67% der interviewten Lehrkréfte
in einer Studie von Schmidt (2010) an, dass der Bewertungsaspekt die grofite
Schwierigkeit bei der unterrichtlichen Implementierung von Modellierungs-
aufgaben ist. In Anbetracht der Vielzahl moglicher Losungswege, welche
Modellierungsaufgaben im Allgemeinen bereitstellen, ist eine objektive, und
vor allem vergleichbare Bewertung schwierig.

Neben Bewertungsinstrumenten, welche die Kompetenz Modellieren zu er-
fassen versuchen (siehe dazu z. B. den Multiple-Choice-Test von Haines et.
al. (2000)) hat MaaR (2007, S. 40) ein allgemeines Bewertungsschema ent-
wickelt, welches sich fir unterrichtliche Zwecke eignen kann. Sie schlagt
vor, Bewertungskategorien zu bilden und diese, ausgedriickt durch Teil-
punkte, zu gewichten. Dabei wird darauf hingewiesen, dass das Auswéhlen
der Kategorien und deren Gewichtung von der jeweiligen Préaferenz der
Lehrkraft abhdngen. Dieser Vorschlag eines Bewertungsrahmens kann si-
cherlich als erste Orientierung dienen, ist aber sehr allgemein und liefert
kaum konkrete, auf eine Aufgabe zugeschnittene, Handlungsanweisungen.

Wirft man einen Blick in das Alltagsgeschaft einer Mathematiklehrkraft,
wird deutlich, dass das Bewerten von traditionellen Aufgabenformaten, wel-
che sich vorrangig in Leistungstests finden lassen, fast immer nach demsel-
ben Schema ablduft: Die Lehrkraft erstellt eine Musterlésung und identifi-
ziert ,,bepunktungswiirdige® Zwischenschritte (Teilpunkte), welche addiert
die maximale Aufgabenpunktzahl ergeben. Somit orientiert sich die Be-
punktung an der tatsachlichen Schilerldsung, ist fur den Lernenden transpa-
rent und innerhalb der Lerngruppe vergleichbar. Fir Lernende als auch fiir
Lehrende, im Sinne einer praktikablen unterrichtspraktischen Umsetzbar-
keit, wére es winschenswert, ahnlich objektive Bewertungsmoglichkeiten
auch bei Modellierungsaufgaben bereitstellen zu kdnnen.

Denkstrukturen in Losungsansatzen

In einer Studie von Reit (2016) wurde die Struktur von Schilerlésungen zu
Modellierungsaufgaben untersucht. Dazu bearbeiteten insgesamt 600 Ler-
nende der gymnasialen Jahrgangsstufe 9 ein Booklet, bestehend aus drei Mo-
dellierungsaufgaben (Beispiel siehe Abbildung 1).
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Industriell gefertigte Kartoffelstabchen sollen maglichst
gleich groR sein und werden der Lange nach aus der
Kartoffel gestanzt. Da Kartoffeln unregelméafig geformt
sind, bleiben Reste Ubrig. Die daflir verwendete Kartof-
felsorte sieht so aus wie auf dem Foto und ist ungeféhr
10 cm lang.

Wie viele vollstandige Pommes-Stabchen erhalt man
aus einer Kartoffel?

Abbildung 1: Modellierungsaufgabe Kartoffel (Reit, 2016)

Die Struktur von Losungsansatzen zu Model-  cjara hatfur sich, Max und Johanna 8 Bon-
lierungsaufgaben wird in der Studie durch —Bbonsgekaut Sie vereibaren, tagiich nur

zwei Bonbons pro Person zu essen. Wie

Denkstrukturen abgebildet, welche Ahnlich-  lange reicht der Bonbonvorrat?

keiten mit einem Rechenbaum haben (Abbil- Tagesration | | Anzahl der
dung 2). Die Idee geht zuriick auf die struk- pro Person Personen
turellen Uberlegungen von Breidenbach \@/
(1963). Breidenbach nahm damals struktu-

relle Aspekte von Lésungen zu Sachaufgaben Bonbon- Tagesbedarf
in den Blick, um, unter anderem, deren AL R —
Schwierigkeit zu beschreiben. In der Studie \@/

von Reit (2016) wurde untersucht, inwiefern

die strukturelle Komplexitat von Lésungsan-
sdtzen (reprasentiert durch die einem Re-
chenbaum ahnelnde Denkstruktur) einen Ein- Abbildung 2: Rechenbaum einer

.. . Beispielaufgabe nach Winter und
fluss auf deren Schwierigkeit hat. Ziegler ( 1969)

Anzahl
Tage

Schwierigkeit von Lésungsansatzen

Eine Forschungsfrage war, ob parallele Denkoperationen zu einer
Verkomplizierung des Losungsansatzes fuhren. Das wiirde bedeuten, dass
Lernende, welche Losungsansétze verwenden, die das Ausfiihren paralleler
Denkoperationen bedirfen, im Durchschnitt schlechter abschneiden als
solche, die diesbezuglich weniger komplexe Losungsansatze benutzen. Um
zu untersuchen ob parallele Denkoperationen einen Einfluss auf die
Schwierigkeit eines Ldsungsansatzes haben, wurden verschiedene
Schwierigkeitsmodelle  gegeniibergestellt, welche Parallelitdst von
Denkoperationen unterschiedlich gewichten.

Ergebnisse der Studie

Die Ergebnisse der Studie von Reit (2016) zeigen, dass die Schwierigkeit

von Losungsansatzen zu Modellierungsaufgaben am besten durch ein, paral-

lele Denkoperationen speziell gewichtendes Schwierigkeitsmodell beschrie-

ben wird. Bei diesem Schwierigkeitsmodell erfahren parallele Denkoperati-

onen eine starkere Gewichtung als sequentielle. Demnach verkomplizieren
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parallele Denkoperationen einen Losungsansatz starker als sequentielle
Denkoperationen.

Das Additionsmodell, welches die Anzahl an Denkoperationen, ob parallel
oder sequentiell, addiert, um die Schwierigkeit eines Losungsansatzes zu be-
schreiben, hat bei der statistischen Auswertung allerdings vergleichbar gute
Ergebnisse erzielt. Dabei werden parallele Denkoperationen nicht gewichtet,
was der Annahme einer Verkomplizierung des Lésungsansatzes durch paral-
lele Denkoperationen widerspricht. Wird die Schwierigkeit einer Modellie-
rungsaufgabe als Mittel der Schwierigkeiten der dazugehorigen Losungsan-
sétze beschrieben, so flhrt die Anwendung des Additionsmodells sogar zu
minimal besseren Ergebnissen, als die der gewichtenden Schwierigkeitsmo-
delle.

Folgerungen fur die Bewertung von Modellierungsaufgaben

Eine weit verbreitete, bisher intuitive Bewertungspraxis im Mathematikun-
terricht ist es, Zwischenschritte in Schulerlésungen zu bepunkten, welche zu
einer Aufgabenpunktzahl summiert werden. Dabei orientiert sich die Aufga-
benpunktzahl an der Anzahl notiger Zwischenschritte. Je mehr notwendiger
Zwischenschritte ein Losungsweg bedarf, desto groflRer ist dessen Punktean-
teil an der Gesamtpunktzahl des jeweiligen Leistungstests.

Die Tatsache, dass fiir viele Lehrkrafte das Bewerten von Modellierungsauf-
gaben Schwierigkeiten bereitet, tragt sicherlich zu der bisher mangelnden
Integration von Modellierungsaufgaben im Mathematikunterricht bei. Allge-
meine Bewertungsraster, welche ,,weiche* Kategorien bepunkten und so ei-
ner zumeist subjektiven Einschatzung der Lehrkraft bedirfen, eignen sich
flr Leistungstests kaum. Einerseits sind sie flr die Lernenden nur bedingt
transparent und andererseits lasst sich eine so bewertete Aufgabe auch
schwer in einen Leistungstest integrieren. Eine fur Lernende als auch Leh-
rende gleichermalien zufriedenstellende Bewertung(in Leistungssituatio-
nen), sollte sich an der jeweiligen Schilerlésung orientieren und muss folg-
lich flexibel anwendbar sein. Ein starres, von der jeweiligen Schulerldsung
losgel6stes Bewertungsraster kann hierbei nicht die Losung sein.

Aus den Ergebnissen der Studie von Reit (2016) l&sst sich schlielRen, dass
die Parallelitdat von Denkoperationen einen Einfluss auf die Schwierigkeit
des Losungsansatzes hat und somit eine starkere Gewichtung rechtfertigt.
Aufgrund der fast ebenso guten Ergebnisse des Additionsmodells, mag al-
lerdings ein Verzicht auf gewichtende Modelle zu Gunsten eines unterricht-
lich gut umsetzbaren, unkomplizierten Bewertungsverfahrens, wie es das
Additionsmodell nahe legt, gerechtfertigt sein. Die Ergebnisse der Studie
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von Reit (2016) unterstiitzen eine Ubertragung der oben beschriebenen, bis-
her eher fir traditionelle Aufgabenformate, intuitiv angewendeten, Bewer-
tungspraxis auf Modellierungsaufgaben. Das Additionsmodell stellt sich da-
rin, als ein die Schwierigkeit eines Losungsansatzes, als auch der Gesamt-
aufgabe, gut beschreibendes Modell heraus. Das heilit, dass ein sequentielles
Bepunkten von Zwischenschritten bzw. Denkoperationen, wie es der intuiti-
ven Bewertungspraxis entspricht, die Schwierigkeit des jeweiligen L6sungs-
ansatzes sinnvoll abbildet. Das Aufstellen einer Denkstruktur entspricht im
Kern der Identifikation wichtiger Zwischenschritte in einer Schulerlésung.

Zusammenfassend l&sst sich aus den Ergebnissen der Studie von Reit (2016)
schlieRen, dass die intuitive Bewertungspraxis von traditionellen Leistungs-
aufgaben im Mathematikunterricht sinnvoll auf Modellierungsaufgaben
ubertragen werden kann. Eine dementsprechend additive Bepunktung ein-
zelner, fir die Losung notwendiger Denkoperationen dient als gleicherma-
Ren objektive, wie auch transparente Bepunktungsgrundlage.
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