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Modellieren beim Problem Posing — Modellierungsaktivitaten
beim Problem Posing zu realweltlichen Situationen

Das Ldsen von mathematischen Problemen ist eine zentrale Grundlage fir
das Betreiben von Mathematik. Aufl3erhalb des Schulunterrichts liegen diese
Probleme jedoch nur selten vorgefertigt vor und mussen zundchst entwickelt
werden. Die Entwicklung eigener Probleme (Problem Posing) hat in den
letzten Jahren in der mathematikdidaktischen Forschung stark an Bedeutung
gewonnen. Insbesondere gilt das Problem Posing als ein gewinnbringender
Ansatz zur Forderung des Probleml6sens, da die Entwicklung eigener Prob-
leme wichtige Problemldseprozesse anspricht (Cai & Leikin, 2020). Das
Modellieren kann als Problemlésen realweltlicher Probleme charakterisiert
werden. Demnach ist es moglich, dass Problem Posing zu gegebenen real-
weltlichen Situationen (modellierungsbezogenes Problem Posing) auch zur
Forderung des mathematischen Modellierens gewinnbringend eingesetzt
werden kann. Bisher existiert nur wenig Forschung zum Problem Posing aus
Modellierungsperspektive. Um das Potential des Problem Posings fur das
Modellieren zu untersuchen, soll die Verbindung zwischen den Problem Po-
sing und Modellierungsprozessen aus einer kognitiven Perspektive analy-
siert werden.

Modellieren und Problem Posing

Im Mathematikunterricht beginnt das mathematische Modellieren typischer-
weise mit einem realweltlichen Problem, das zundchst verstanden, verein-
facht und strukturiert werden muss, um ein angemessenes Situations- und
Realmodell zu bilden und darauf aufbauend ein mathematisches Modell zur
L6osung zu entwickeln (Blum & Leil3, 2005). Die Entwicklung eigener Prob-
leme basierend auf realweltlichen Situationen, wie beispielsweise der Situa-
tion ,Seilbahn® in Abb. 1, kann als modellierungsbezogenes Problem Posing
bezeichnet werden.

Uber 90 Jahre fuhr die Nebelhornbahn zahlreiche Giste in die Hohe. Nun darf sie in den wohlverdienten Ruhestand. Ab Sommer 2021
soll eine neue Seilbahn begeisterte Outdoor-Fans in die Berge am Nebelhorn befordern. Ziel des Projekts ist es, lange Wartezeiten zu
vermeiden, sitzende Beforderung mit optimaler Aussicht auf jedem Platz zu ermoglichen und die Forderleistung zu erhohen.
Technische Daten der alten Nebelhornbahn: _—

Art: GroBkabinen-Pendelbahn e

Gewicht leere Kabine: 1600 kg

Gewicht volle Kabine: 3900 kg

Hohe Talstation: 1933 m

Hohe Bergstation: 22142 m

Horizontaler Abstand: 905,77 m

Fahrtgeschwindigkeit: 8 m/s

Forderleistung: 500 Personen’h

Antrieb: 120 PS

Abb. 2: Beschreibung der realweltlichen Situation ,Seilbahn*
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Um Probleme zu entwickeln, muss die gegebene Situation verstanden und
im Hinblick auf Moglichkeiten zur Entwicklung eines Problems analysiert
werden (Baumanns & Rott, 2018). Dazu muss zwischen relevanten und irre-
levanten Informationen differenziert werden und Beziehungen zwischen den
relevanten Informationen missen hergestellt werden (Bonotto & Santo,
2015). Auf Grundlage dieser Beziehungen kdnnen mogliche mathematische
Probleme generiert und im Hinblick auf die Koh&renz und Losbarkeit evalu-
lert werden (Baumanns & Rott, 2018). Die damit verbundene tiefgehende
Analyse der gegebenen Situation kann bereits Modellierungsaktivitaten be-
inhalten, die fur die Konstruktion eines adédquaten Realmodells notwendig
sind und gewinnbringend flr den Losungsprozess sind (Hartmann et al.,
2021). Diesen theoretischen Uberlegungen zufolge kann modellierungsbe-
zogenes Problem Posing einen positiven Einfluss auf den nachfolgenden
Modellierungsprozess haben. Empirische Studien liefern erste Hinweise, die
diese Uberlegungen stiitzen. So zeigte sich, dass Studierende bei der Losung
selbstentwickelter Probleme zu realweltlichen Artefakten (z. B. Rechnungen
aus dem Supermarkt) Aspekte der realen Welt in ihren Losungsprozess ein-
beziehen. Darliber hinaus zeigten Prozessanalysen, dass die Entwicklung ei-
nes Problems bereits Planungen einer moglichen LOsungsstrategie beinhaltet
(Baumanns & Rott, 2018). Die damit einhergehende Antizipation moglicher
Ldsungsschritte kann bereits Aktivitaten beinhalten (z.B. Strukturierung und
Mathematisierung), die zur LOsung des selbstentwickelten Problems not-
wendig sind. Allerdings fehlt es bisher an systematischen Untersuchungen
zu den Modellierungsaktivitaten, die im Rahmen des modellierungsbezoge-
nen Problem Posings stattfinden.

Das bergeordnete Ziel der Untersuchung ist, die Verbindungen zwischen
dem Problem Posing und dem Modellieren aufzudecken. Dafiir wird das
Auftreten der Modellierungsaktivitdten im Problem Posing Prozess unter-
sucht. Dies filhrt zu folgenden Forschungsfragen:

e Welche Modellierungsaktivitaten finden wéhrend des modellierungsbezo-
genen Problem Posings statt?

e Im Rahmen welcher Problem Posing Aktivitaten treten die Modellie-
rungsaktivitaten auf?

Methode

Zur Beantwortung der Forschungsfragen nahmen sieben angehende Mathe-
matiklehrkréfte der Universitat Munster (vier Frauen, drei Ménner, Alter: 20
—26 Jahre) an der Studie teil. Zur Datenerhebung wurde ein qualitatives De-
sign bestehend aus den Methoden des Lauten Denkens und einem Stimulated
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Recall, der offen gebliebene Aspekte fokussierte, durchgefiihrt. Den ange-
henden Lehrkréaften wurden drei realweltliche Situationen présentiert, zu de-
nen sie zunéchst aufgefordert wurden, ein Problem zu entwickeln und es an-
schliefend zu l6sen. Die realweltlichen Situationen entstammen Modellie-
rungsaufgaben und wurden durch weitere authentische Informationen er-
ganzt, um die Generierung einer Vielzahl von Problemen zu ermdglichen.
Die aufgezeichneten Videos der Entwicklung und Bearbeitung sowie des Sti-
mulated Recalls wurden zur Datenanalyse transkribiert, sequenziert und mit
Hilfe einer qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) ausgewertet.
Das Kategoriensystem (siehe Abb. 2) wurde induktiv-deduktiv gebildet.

Problem Posing Aktivitiiten Modellierungsaktivititen
Verstehen Verstehen der realweltlichen Situation und Verstehen Verstehen der realweltlichen Situation und
Informationen auf Grundlage der Informationen auf Grundlage der
Situationsbeschreibung. Situationsbeschreibung.
Exploration Entdecken/ Sammeln relevanter Vereinfachen/ Differenzierung zwischen relevanten und
Informationen und Organisation der Strukturieren urrelevanten Informationen, Identifizierung
Informationen fehlender Informationen, Treffen von

Annahmen beziiglich fehlender
Informationen und Identifizierung von
Losungsschritten.

Generierung Aufwerfen und Formulierung moéglicher ~ Mathematisieren Ubersetzung der ausgewihlten

Fragestellungen und Festlegung einer Informationen in ein mathematisches
Fragestellung. Modell.

Problemldésen  Planung eines mehr oder weniger Math. Arbeiten Ausfiihren der mathematischen
konkreten Weges zur Lésung der Operationen zur Generierung eines
generierten Fragestellung. mathematischen Resultats.

Evaluation Bewertung méglicher Fragestellungen auf Interpretieren Riickinterpretation des mathematischen
der Grundlage individueller Kriterien. Ergebnisses in Bezug auf die realweltliche

Situation und Fragestellung.
Validieren Uberpriifung des Modells und des

Resultats auf Plausibilitiit durch
Riickbezug auf die realweltliche Situation.

Abb. 3: Kategoriensystem fiir die Problem Posing und Modellierungsaktivitaten

Alle Daten wurden von der Erstautorin selbst und mehr als 50% von einer
zweiten unabhangigen Person zur Bestimmung der Interrater-Reliabilitat ko-
diert. Die Interrater-Reliabilitaten waren im akzeptablen Bereich (kx > .76).

Ergebnisse und Diskussion

Die Analyse der Problem Posing Prozesse ergab, dass alle Modellierungsak-
tivitdten auller dem Validieren bereits am modellierungsbezogenen Problem
Posing beteiligt waren. Insbesondere die Modellierungsaktivitaten Verste-
hen, Vereinfachen und Strukturieren konnten bereits wahrend der Entwick-
lung identifiziert werden. Das Verstehen war am Problem Posing beteiligt,
da es wesentlicher Bestandteil beider Konzeptualisierungen (Problem Posing
und Modellieren) ist. Das Vereinfachen und Strukturieren dhnelt der Explo-
ration des Problem Posings, da beide Aktivitaten darauf abzielen, die gege-
bene Situation eingehend zu analysieren. Die beiden Aktivitaten traten in der
Regel gemeinsam auf. Daher kann es sein, dass beim Problem Posing bereits
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ein Situations- und Realmodell zur gegebenen realweltlichen Situation ent-
wickelt wurde. Das Mathematisieren war weniger stark am modellierungs-
bezogenen Problem Posing beteiligt, trat aber typischerweise zusammen mit
dem Problemldsen auf. Problemldseaktivitaten wahrend des Problem Po-
sings konnen Problemlésenden helfen, mogliche Losungsschritte zu planen,
indem mathematische Modelle antizipiert werden. Die brigen Modellie-
rungsaktivitdten (mathematisches Arbeiten, Interpretieren und Validieren)
traten nur selten oder gar nicht auf, sodass diese Aktivitaten moglicherweise
nicht durch das modellierungsbezogene Problem Posing ausgel6st werden.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass insbesondere die Modellierungsakti-
vitaten wahrend des Problem Posings auftreten, die einen direkten Bezug zur
realen Welt haben. Folglich konnte das modellierungsbezogene Problem Po-
sing eine vertiefte Analyse der realweltlichen Situation anregen und somit
helfen, Schwierigkeiten, die auf oberflachlich gebildete Realmodelle zuriick-
zuflihren sind, zu Gberwinden (Krawitz et al., 2018). Zukiinftige Studien soll-
ten untersuchen, wie selbstentwickelte Modellierungsaufgaben geldst wer-
den und ob Problem Posing die Modellierungsleistung positiv beeinflussen
kann. Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse eine enge Verbindung zwi-
schen dem Problem Posing und dem Modellieren und legen nahe, dass mo-
dellierungsbezogenes Problem Posing ein innovativer und gewinnbringen-
der Ansatz zur Forderung des Modellierens sein konnte.
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