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Validierungskompetenz beim Modellieren mit Funktionen -
Konzeptualisierung und Operationalisierung

Validierungskompetenz beschreiben

Modellierungskompetenz wird als Teil der allgemeinen mathematischen
Kompetenzen beschrieben und ihre Entwicklung gilt als wichtiges Ziel des
Mathematikunterrichts (KMK, 2022). Modellierungskompetenz meint dabei
die Féhigkeit, die reale Welt mithilfe mathematischer Modelle zu erschlie-
Ben. Mogliche Teilprozesse beim Anwenden dieser Kompetenz werden in
idealisierten Modellierungskreislaufen beschrieben (Kaiser et al., 2023). Fiir
das Modellieren mit Funktionen lésst sich der in Abb. 1 dargestellte Kreis-
lauf zugrunde legen (vgl. Blum & Leif3, 2007; Eichler & Vogel, 2013).
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Abb. 1: Modellierungskreislauf in Anlehnung an Blum & Leif3 (2007)

In diesem Kreislauf wird Validierungskompetenz benétigt, um Modelle und
Resultate kritisch zu hinterfragen, zu reflektieren und alternative Losungs-
wege zu iiberpriifen bzw. Teile des Modells zu revidieren oder Teilschritte
des Modellierungskreislaufes ggf. erneut zu durchlaufen (vgl. Cevikbas et
al., 2022; Hankeln & Beckschulte, 2020; Kaiser et al., 2023).

Czocher (2018) unterscheidet verschiedene Arten des Validierens, bei denen
jeweils einer der Teilschritte des Kreislaufes anhand eines vorherigen Teil-
schritts validiert wird. Anhand des in Abb. 1 dargestellten Kreislaufes lassen
sich fiir eine Funktion als mathematisches Modell die Validierung anhand
des Situationsmodells bzw. anhand der Daten unterscheiden. Zudem werden
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reale Resultate anhand des Situationsmodells validiert. Weitere Arten des
Validierens wéren denkbar, z. B. die Validierung mathematischer Resultate
anhand des mathematischen Modells. Wir konzentrieren uns aber auf die Va-
lidierung des mathematischen Modells oder der Resultate anhand von As-
pekten der realen Welt.

Validierungskompetenz messen

Bisherige Ansitze, Modellierungskompetenz zu messen, lassen sich nach ei-
nem holistischen und einem atomistischen Ansatz unterscheiden (Blomhgj
& Jensen, 2003), wobei der atomistische Ansatz tiberwiegt (Cevikbas et al.,
2022). Wihrend holistische Ansdtze Modellierungskompetenz anhand der
Leistung messen, Modellierungsprozesse vollstindig zu durchlaufen, diffe-
renzieren atomistische Ansitze einzelne Teilkompetenzen aus, deren Be-
herrschen notwendig fiir die erfolgreiche Bearbeitung von Modellierungs-
aufgaben ist (Kaiser et al., 2023). Validierungskompetenz, als eine dieser
Teilkompetenzen, ldsst sich empirisch von den anderen Teilkompetenzen
und von einer holistischen Modellierungskompetenz trennen (Brand, 2020;
Hankeln & Beckschulte, 2020). Bisher wurde Validierungskompetenz pri-
mar im Kontext der Geometrie und zum Teil zu linearen Gleichungen erho-
ben, wobei die Prozesse Validieren und Interpretieren hiufig als Teilkompe-
tenzen zusammengefasst wurden (Brand, 2020; Z6ttl, 2010; als einzelne
Teilkompetenzen jedoch bei Hankeln & Beckschulte, 2020). Dabei wurden
u. a. Items genutzt, die einfordern, ein gegebenes mathematisches Modell
oder ein gegebenes Resultat z. T. mit Hilfe von Stiitzpunktwissen zu iiber-
priifen.

Entwicklung eines Testinstruments zur Validierungskompetenz

Das Ziel dieses Beitrags ist es, die Entwicklung eines Testinstruments fiir die
Validierungskompetenz von Lernenden beim Modellieren mit Funktionen zu
beschreiben. Dabei wurde die folgende Frage adressiert:

Wie ldsst sich die Validierungskompetenz beim Modellieren mit Funktionen
konzeptualisieren und operationalisieren?

Konzeptualisierung: Validierungskompetenz wird als die Fahigkeit aufge-
fasst, ein erreichtes (Zwischen-)Ergebnis innerhalb des Modellierungskreis-
laufs anhand des eigenen Wissens und vorherigen Schritten des Kreislaufes
zu liberpriifen und dieses Ergebnis, wenn notig, zu modifizieren. Die Kon-
zeptualisierung ist in Abb. 2 dargestellt.

Als Validierungsfacetten wird die Validierung des mathematischen Modells
fokussiert. Die Funktion, die genutzt wird, um die Zusammenhénge in der
Realitit zu beschreiben, kann anhand des Situationsmodells bzw. der Daten
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validiert werden. Zudem wird das Validieren der Resultate anhand des Situ-
ationsmodells als Teil des Validierens verstanden.
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Abb. 2: Rahmenmodell zur Messung von Validierungskompetenz bei Funktionen

Fiir den Prozess des Validierens lédsst sich unterscheiden, ob das Modell bzw.
das Resultat kritisch tiberpriift wird oder ob das Modell modifiziert wird, um
die Situation bzw. die Daten angemessener zu beschreiben. Als Inhaltsbe-
reich werden lineare und Exponentialfunktionen gewihlt, ein Ubertragen des
Modells auf andere Funktionstypen ist denkbar.

Operationalisierung: Beziiglich der Validierung des Modells wird entwe-
der die Passung einer Funktion zur gegebenen Situation bzw. zu den Daten
tiberpriift oder eingefordert, einen Funktionsterm oder -graphen so zu verin-
dern, dass er besser zu der Situation bzw. den Daten passt. Die Daten sind in
Tabellenform oder im Koordinatensystem und die Funktion als Graph oder
Term gegeben. Vor allem multiple-Choice-Items werden verwendet. Als In-
dikator fiir das Uberpriifen von Resultaten anhand der Situation wird Stiitz-
punktwissen verwendet. Stiitzpunktwissen hilft dabei, die Plausibilitit eines
Resultats zu beurteilen und wird anhand von Items operationalisiert, die ada-
quate Vorstellungen zu den GroBBen Ldnge, Zeit und Temperatur einfordern.

Ausblick

Fir das Modellieren mit Funktionen fehlte bisher ein Testinstrument, dass
die Validierungskompetenz atomistisch erfasst. Ein solches Instrument kann
helfen, die Entwicklung dieser Kompetenz und ihre Rolle beim Modellieren
besser zu verstehen. Im Rahmen des BMBF-geforderten Projekts Ex2MoMa
("Experimentieren zur Férderung von Modellierungskompetenzen und Mo-
tivation in Mathematik") wird das entwickelte Testinstrument genutzt, um
die Validierungskompetenz von Lernenden zu messen und deren Entwick-
lung im Rahmen einer Interventionsstudie zu analysieren. Dazu wird das
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Testinstrument mit Item-Response-Theorie Methoden analysiert. Im Rah-
men der Intervention werden Experimente und Modellieren kombiniert
(Geisler & Rach, 2023).
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