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Experimentieren zur Forderung von
Modellierungskompetenzen und Motivation im
Mathematikunterricht: das Projekt Ex2MoMa

Das mathematische Modellieren ist eine der Kernkompetenzen, die es im
Mathematikunterricht zu vermitteln gilt (KMK, 2012). Das liegt unter ande-
rem an der gesellschaftlichen Relevanz dieser Fahigkeit, nicht nur im Be-
reich MINT-affiner Berufe, sondern auch fiir den Alltag (Niss, 1994). Beim
mathematischen Modellieren werden Problemsituationen aus der realen
Welt mithilfe von Mathematik geldst. Trotz des damit einhergehenden kla-
ren Realititsbezugs ordnen Lernende Modellierungsaufgaben im Vergleich
zu innermathematischen Aufgaben einen geringeren Wert zu, fiihlen sich
auch weniger in der Lage diese erfolgreich zu l6sen (Krawitz & Schukajlow,
2018) und berichten von kognitiven Schwierigkeiten (Blum & Leif3, 2007).
Um sowohl affektive als auch kognitive Merkmale im Bereich des Model-
lierens im Ubergang von der Sekundarstufe I zu Sekundarstufe II zu fordern,
werden Modellierungsaufgaben mit Experimenten im Projekt Ex2MoMa
("Experimentieren zur Forderung von Modellierungskompetenzen und Mo-
tivation in Mathematik") verkniipft und die Wirkung dieser Kombination un-
tersucht.

Modellierungsaufgaben mit Experimenten

Beim mathematischen Modellieren werden Probleme aus der realen Welt in
einem zyklischen Prozess geldst, wobei Teilprozesse des Verstehens, Struk-
turierens, Mathematisierens, Interpretierens und Validierens als wichtig er-
achtet werden. Insbesondere das Validieren scheint fiir Lernende besonders
herausfordernd zu sein (z.B. Blum & Leif3, 2007). Die Kombination von Mo-
dellierungsaufgaben mit Experimenten erscheint sinnvoll, da so authentische
Realsituationen auf natiirliche Weise erzeugt werden (Halverscheid, 2008).
Modellierungsaufgaben mit Experiment sind in diesem Projekt als Aufgaben
zu verstehen, denen ein selbstindig durchzufiihrendes naturwissenschaftli-
ches Experiment vorausgeht, wobei die erfassten Daten als Grundlage fiir
die anschlieBende Modellierung dienen. Beumann (2016) konnte Hinweise
generieren, dass Experimentieren die Motivation an Modellierungsaufgaben
steigern kann. Zudem ermoglichen die in Experimenten selbst erhobenen
Daten authentische Validierungsanlisse (z.B. Engel, 2010). Qualitative Stu-
dien deuten darauf hin, dass daher durch die Kombination von Experimen-
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tieren und Modellierung das Validieren gefordert werden kann (Zell & Beck-
mann, 2009). Unklar ist, ob nur durch das eigenstandige Experimentieren die
Validierungskompetenzen sowie die Motivation der Lernenden gefordert
werden oder ob hierzu moglicherweise bereits die Nutzung realer Daten
(ohne vorhergehendes Experimentieren) im Modellierungsprozess geniigt.

In diesem Projekt untersuchen wir, wie sich die Kombination von Modellie-
ren und Experimentieren auf die Modellierungskompetenzen und die Moti-
vation von Schiilerinnen und Schiilern auswirkt. Dariiber hinaus analysieren
wir, inwiefern situationale Merkmale von Lernprozesse zu diesen Auswir-
kungen fiihren.

Methodisches Vorgehen

Studiendesign: Ein quasi-experimentelles Studiendesign mit verschiedenen
Kontrollgruppenbedingungen wurde konzipiert. Dafiir wurden Modellie-
rungsaufgaben in drei unterschiedlichen Kontexten (Abbrennen einer Kerze,
Zerfall von Bierschaum und Abkiihlen von Tee) entwickelt, die jeweils den
gleichen Aufbau aufweisen. Die Situationen sind jeweils durch lineare oder
exponentielle Funktionen modellierbar. In jedem der drei Kontexte wurden
diese Modellierungsaufgaben wiederum in drei experimentell manipulierte
Bedingungen dargestellt. Um herauszufinden, ob die beobachteten Effekte
auf das eigenstdndige Experimentieren oder lediglich auf die Verwendung
realer Daten bei der Modellierung zuriickzufiihren sind, wurden zwei Kon-
trollbedingungen neben der Experimentalbedingung genutzt. Die Experi-
mentalbedingung ist die Modellierungsaufgabe mit einem selbst durchzufiih-
renden Experiment, wobei die erhobenen Daten als Grundlage fiir die nach-
folgende Modellierungsaufgabe dienen (siche Geisler et al., akzeptiert). Die
erste Kontrollbedingung sind Modellierungsaufgaben mit vorgegebenen, re-
alen Daten. In der zweiten Kontrollbedingung erhalten die Lernenden keine
realen, sondern gegldttete Daten fiir die Modellierungsaufgabe. Jede Klasse
wurde zufillig einer dieser Bedingungen zugeteilt und die Lernenden bear-
beiteten in drei aufeinander folgenden 90 Minuten-Stunden die entspre-
chende Modellierungsaufgabe der Bedingung.

Zur Messung der Motivation wurden Wertiiberzeugungen im Sinne der Er-
wartungs-Wert-Theorie (Eccles & Wigfield, 2020) erhoben. Dazu fiillten die
Schiiler*innen zu Beginn der ersten Doppelstunde und am Ende der dritten
Doppelstunde einen Fragebogen zu ithrem mathematischen Selbstkonzept
sowie den allgemein-mathematischen Wertliberzeugungen (traits) aus (Ab-
bildung 1). Zudem wurden die Modellierungskompetenzen mit einem Test-
instrument und zum Beginn das inhaltliche Vorwissen im Bereich linearer
und exponentieller Funktionen erhoben. Nach der zweiten Doppelstunde ga-
ben die Lernenden ihre situativen Wertiiberzeugungen und ihr Erleben der
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Basic Needs (state) an und zufallig ausgewihlte Schiiler*innen wurde zudem
zu ihrer Aufgabenbearbeitung und ihrer Motivation interviewt.

Experimentalgruppe

Vorbefragung Bearbeitung von Modellierungsaufgaben mit Daten aus

* Soziodemogra- selbst durchgefiihrten Experimenten Produkt
phische Daten * Wert-

+ Wert- Uiberzeugungen

Uberzeugungen Reale-Daten-Gruppe (trait)

(trait) » Selbstkonzept
» Selbstkonzept * Modellierungs-
+ Modellierungs- Bearbeitung von Modellierungsaufgaben mit realen Daten kompetenzen

kompetenzen

Kontrollgruppe

Bearbeitung von Modellierungsaufgaben ohne reale Daten

Prozess
» Situative Merkmale, z.B. situative Wertiiberzeugungen

(state), Autonomie- und Kompetenzerleben
Aufgabenbearbeitungen
* Interviews mit 1-2 Schiiler*innen pro Klasse

Abb. 1. Uberblick iiber das Studiendesign

Stichprobe und Instrumente: Die Studie wird in mehr als 20 Klassen der 10.
und 11. Jahrgangsstufe durchgefiihrt. Zur Messung der Modellierungskom-
petenzen sowie des inhaltlichen Vorwissens werden Leitungstests genutzt,
die jeweils als Powertest entwickelt. Die [tems wurden in Anlehnung an z. B.
Hankeln und Greefrath, 2021 konzipiert. Die Fragebogen zu den allgemein-
mathematischen Wertiiberzeugungen und zum Selbstkonzept und zu den si-
tuativen Wertiiberzeugungen sind in Anlehnung an vorhandene Instrumente,
z. B. von Gaspard et al., 2015, entwickelt. Die Instrumente wurden zunéchst
in mehreren 10. und 11. Klassen pilotiert.

Stand des Projektes und Ausblick

Die Erhebungen der Hauptstudie sind fast abgeschlossen und die Bedingun-
gen sind in fast allen Klassen wie geplant umgesetzt. Die ersten Auswertun-
gen der Hauptstudie zeigen zufriedenstellende Giite der Messinstrumente
und replizieren die in der Literatur genannten Schwierigkeiten von Schiile-
rinnen und Schiilern beim Aufstellen von Modellen und deren Validierung.
Durch die Verkniipfung von state und trait Variablen im Bereich von Moti-
vation konnen zudem Erwartungs-Wert-Modelle (nach Eccles & Wigfield,
2020) angereichert werden. Die Analyse der Interviews kann zudem Einbli-
cke in motivationsforderliche sowie hinderliche Aspekte der Gestaltung von
Modellierungsaufgaben mit Experimenten liefern sowie Einblicke in die Va-
lidierungsprozesse der Lernenden erméglichen.
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