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Mathematisches Modellieren - Der Einfluss von Experimen-
ten auf den Subjective Task Value und die Basic Needs von
Lernenden

Das mathematische Modellieren - als Anwendung von Mathematik zur Be-
wiltigung von Alltagsproblemen auf individueller sowie gesamtgesell-
schaftlicher Ebene - ist eine Kompetenz, die im Mathematikunterricht gefor-
dert werden soll (Niss, 1994). Zum Erlernen dieser Kompetenz ist eine hohe
Motivation relevant, jedoch weisen Schiiler:innen Modellierungsaufgaben
oftmals weniger Wert im Vergleich zu anderen Aufgabentypen zu (Krawitz
& Schukajlow, 2018). Die Motivation von Schiiler:innen beim mathemati-
schen Modellieren bedarf demnach expliziter Forderung. Ein Ansatz, der in
Praxiszeitschriften immer wieder beworben wird, ist das Experimentieren im
Mathematikunterricht zur Motivationsforderung (z. B. Deschauer et al.,
2018). Beim mathematischen Modellieren wird ein reales Problem mittels
mathematischen Arbeitens gelost, wobei in einem idealisierten Kreislauf
nach Blum und Leiss (2007) mehrere Schritte durchlaufen werden: Nachdem
das Problem verstanden, strukturiert und vereinfacht wurde, wird es in die
Mathematik {ibertragen, dort bearbeitet und gelost und das gefundene Ergeb-
nis in die reale Welt zuriickiibersetzt. Das Ergebnis und der Losungsprozess
miissen validiert werden, um die Losung fiir das Problem zu verifizieren.
Mathematisches Modellieren mit Experimenten zu verkniipfen ist leicht
moglich, da die Experimente reale Daten fiir eine Modellierung liefern
(Halverscheid, 2008). Dabei wird das Experimentieren vor die Modellie-
rungsaktivitdt gestellt, indem zunichst eine Situation beschrieben wird, zu
der Schiiler:innen anschlieend ein geeignetes Experiment durchfiihren. Die
so selbstindig erhobenen Daten werden in der anschlieBenden Modellie-
rungsaufgabe genutzt, um eine Losung fiir die Ausgangssituation zu erarbei-
ten. Die Kombination von Modellierungsaufgaben mit selbstindigem Expe-
rimentieren wurde bereits hinsichtlich der Motivation der Schiiler:innen em-
pirisch untersucht (Beumann, 2016; Ganter, 2013; Geisler & Rach, 2023).
Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass die Kombination von Modellierungs-
aufgaben mit Experimenten motivationsforderlich sein kann. Bisherige Stu-
dien nutzen jedoch entweder keine Kontrollgruppen, die nicht experimentiert
haben, oder unterschiedliche Lernsituationen mit und ohne Experimentieren
in einem Within-Subject Design. An diesen Forschungsbedarf kniipft die
vorliegende Studie an. Wir nutzen ein Between-Subject Design und
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untersuchen sowohl den Einsatz von Experimenten als auch die Verwendung
realer Daten beim Modellieren.

Motivation - Subjective Task Value und Besic Needs

Motivation von Schiiler:innen ldsst sich anhand der Erwartungs-Wert-Theo-
rie konzeptualisieren (Wigfield & Eccles, 2000). Zentral ist dabei der Sub-
jective Task Value, der die individuelle Bewertung einer Aufgabe umfasst
und aus vier Komponenten besteht (Gaspard et al., 2015): Der "Attainment
Value" beschreibt, wie wichtig es einer Person ist, in einer Aufgabe gut zu
sein und sich damit zu identifizieren. Der "Intrinsic Value" bezieht sich auf
den erwarteten Spal3 bei Bearbeitung der Aufgabe. Der "Utility Value" spie-
gelt die wahrgenommene Niitzlichkeit wider, welche sowohl auf den aktuel-
len Alltag als auch auf die zukiinftige Karriere gerichtet sein kann. Die
"Costs" umfassen negative Aspekte wie Aufwand, emotionale Belastung und
Opportunitatskosten. Der Wert einer Aufgabe ergibt sich aus der individuel-
len Gewichtung dieser Komponenten. Zur Beschreibung der Motivation
wihrend der Bearbeitung einer Aufgabe wird als zweite Theorie hdufig die
Selbstbestimmungstheorie (Ryan & Deci, 2000) verwendet. Diese postuliert
eine grofle Bedeutung der Basic Needs, welche in Kompetenzerleben, Auto-
nomieerleben und soziale Eingebundenheit unterteilt werden. Wenn diese
Basic Needs positiv ausgepragt sind, fithlen sich Schiiler:innen stirker moti-
viert. Im vorliegenden Beitrag wird die Sozialform vorgegeben, sodass die
Untersuchung der Basic Needs auf Kompetenz- und Autonomieerleben bei
der Bearbeitung von Modellierungsaufgaben fokussiert ist. Der vorliegende
Beitrag widmet sich der folgenden Forschungsfrage:

Inwiefern unterscheiden sich die Komponenten des Task Values und das Er-
leben von Kompetenz und Autonomie der Schiiler:innen beziiglich Modellie-
rungsaufgaben, wenn sie mit selbstindig erhobenen Experimentierdaten,
oder gegebenen realen Daten oder gegebenen geglitteten Daten bearbeitet
werden?

Methode

In Schulbiichern wird verbreitet mit geglitteten Daten gearbeitet, welche
ideal zum antizipierten Modell passen. Im Vergleich dazu variiert die Ver-
kniipfung von Modellieren und Experimentieren zwei Faktoren: die Durch-
fiihrung eines Experiments und die Arbeit mit realen Daten. Um beide Fak-
toren differenziert untersuchen zu konnen, wurde ein quasi-experimentelles
Studiendesign mit zwei Kontrollgruppen konzipiert. Somit ergeben sich drei
Bedingungen fiir eine Modellierungsaufgabe: (i) mit selbsterhobenen Expe-
rimentierdaten, (i1) mit vorgegebenen realen Daten sowie (iii) mit vorgege-
benen geglitteten Daten. An der vorliegenden Studie nahmen 471
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Schiiler:innen (51 % weiblich; M =16 Jahre) des 10. und 11. Jahrgangs teil.
Die Schiiler:innen wurden klassenweise randomisiert einer der drei Bedin-
gungen zugeordnet. Der Task Value sowie das Autonomie- und Kompetenz-
erleben der Schiiler:innen wurde mittels eines Fragebogens erfasst, welcher
direkt im Anschluss an die bearbeitete Aufgabe beantwortet wurde. Die
Komponenten des Subjective Task Value sowie das Autonomie- und Kom-
petenzerleben wurden mit erprobten Skalen erfasst, die akzeptable Reliabi-
litdten aufweisen (Gaspard et al., 2015; Willems, 2011). Alle Items wurden
auf einer 6-Punkt Likert-Skala beantwortet, wobei ein hoherer Wert fiir eine
hohere Ausprigung steht. Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurde
eine MANOV A mit bonferroni-korrigierten post-hoc Tests durchgefiihrt.

Zusammenfassung der Ergebnisse und Diskussion

Es finden sich signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen fiir alle Ska-
len auBBer dem "Attainment Value" (siche Abb. 1).
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Abb. 1: Motivationale Konstrukte nach Bedingung, *signifikante Unterschiede

Dass der "Attainment Value" sich nicht nach den drei Bedingungen unter-
scheidet, hdangt vermutlich mit der Konzeption des Konstrukts zusammen.
Die identitdtsbasierte Ausrichtung des "Attainment Value" scheint ein stabi-
leres Konstrukt zu sein und einzig durch die Variation der Datenart nicht
ausreichend beeinflusst zu werden. Grundsatzlich finden wir dhnliche Ergeb-
nisse zu denen bisheriger Forschung, insofern als dass Modellierungsaufga-
ben mit selbstéindig erhobenen Experimentierdaten motivierend wirken kon-
nen. Dazu erhalten wir mit der vorliegenden Studie einen differenzierten
Einblick: Das Autonomie- und Kompetenzerleben sind in Relation hoch aus-
geprigt. Im Vergleich der Bedingungen sind der antizipierte Spal3 bei der
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Bearbeitung im "Intrinsic Value" hoch und die empfundenen Kosten dabei
niedrig, was in der Kombination fiir motivierte Schiiler:innen spricht. Die
Arbeit mit realen Daten scheint am schwierigsten zu sein. Die langfristigere
Auswirkung auf die Motivation wird derzeit analysiert.
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