Gilbert GREEFRATH, Karlsruhe

Untersuchung von Modellbildungs- und Problemloseprozessen

Im Rahmen einer Fallstudie wurden Schiilerinnen und Schiiler bei der Be-
arbeitung von Modellierungsaufgaben beobachtet. Diese Beobachtungen
wurden unter Problemldse- und Modellbildungsgesichtspunkten ausgewer-
tet. In diesem Beitrag wird speziell der Frage nachgegangen, wie die Pla-
nungs- und Kontrollprozesse in den betrachteten Fillen ablaufen.

Problemlosen und Modellieren

Eine genauere Definition von Problemlosen und Modellbilden kann zum
einen liber die Begriffe Problem und Modell und zum anderen durch idea-
lisierte Abldufe von Probleml6se- und Modellbildungsprozessen gesche-
hen. In diesem Beitrag wird die gesamte Bearbeitung der Aufgaben sowohl
als Problemloseprozess als auch als Modellierungsprozess aufgefasst und
beispielsweise die Schaffung des Modells nicht nur aus der Sicht des Mo-
dellierens, sondern auch aus der Sicht eines Planungsprozesses im Rahmen
des Problemlosens betrachtet. Sehr grob betrachtet und idealisiert kann
man sich Modellbildungs- und Probleml6seprozesse wie in der folgenden
Abb. 1 parallel vorstellen.
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Abb. 1

Dabei konnen einzelne Schritte des Modellierens, wie hier beispielsweise
beim Mathematisieren beschrieben, evtl. einen weiteren Teil-
Probleml6seprozess benotigen (Modellbildungsprozess s. z. B. Blum &
Leil3 2005; Problemldseprozess s. z. B. Polya 1995).

Untersuchung
Fiir die Untersuchung wurden offene Aufgaben mit Realitdtsbezug ver-



wendet. Die drei im Folgenden beschriebenen Schiilerpaare bearbeiteten
eine Aufgabe, bei der der Preis fiir das Verputzen eines Hauses bestimmt
werden sollte (s. Greefrath 2006, S. 58 f.). Eine mogliche Losung dieser
Aufgabe besteht darin, mit Hilfe von Stiitzpunktvorstellungen Langen oder
Flichen zu schitzen und auf dieser Grundlage ein Modell fiir das Haus zu
entwickeln, um schlieBlich den Preis fiir das Verputzen zu ermitteln.

Die Arbeit der Schiilerinnen und Schiiler an den Aufgaben wurde video-
grafiert. Um die Losung der Aufgaben nicht zu beeinflussen, wurden die
Schiilerinnen und Schiiler bei der Bearbeitung der Aufgaben lediglich beo-
bachtet. Fiir die im Folgenden beschriebene Fallstudie wurden drei Beo-
bachtungen ausgewihlt.

Zur Auswertung der Beobachtungen wurden die Videos komplett transkri-
biert. Im Rahmen eines offenen Kodierens mit drei Ratern wurden den ein-
zelnen AuBerungen der Schiilerinnen und Schiilern konzeptuelle Bezeich-
nungen zugeordnet, die in mehreren Durchgéngen diskutiert und modifi-
ziert wurden. Diese Bezeichnungen wurden anschlieBend im Rahmen der
Grounded Theory zu Kategorien zusammengefasst (s. Strauss & Corbin
1996, S. 43 ft.). Die entwickelten Kategorien sind: Planung, Datenbeschaf-
fung, Datenverarbeitung und Kontrolle. Abschnitte, die keiner der genann-
ten Kategorien zugeteilt werden konnten, wurden einer sog. Restkategorie
zugeordnet. Diese Restkategorie hat einen maximalen Anteil von 5 % der
Kodierungen je Beobachtung. Die Wahl von nur fiinf Kategorien ist er-
folgt, um eine reliable Kodierung der Beobachtungen durch unterschiedli-
che Rater zu ermoglichen. Die im Problemloseprozess zentralen Katego-
rien Planung und Kontrolle sind dann auf wichtige Bausteine untersucht
worden.

Zentrale Bausteine von Planungs- und Kontrollprozessen

Insbesondere interessieren Bausteine von Planungs- und Kontrollprozes-
sen, die von besonderer Bedeutung fiir die Losung von Modellierungsauf-
gaben sind und hiufiger in den Beobachtungen der Schiilerinnen und
Schiiler vorkommen. Wir betrachten die in Abb. 2 dargestellten zentralen
Bausteine von Planungs- und Kontrollprozessen.

Fallstudie

Im Folgenden werden drei ausgesuchte Beobachtungen vorgestellt, die im
Hinblick auf die zentralen Bausteine von Planungs- und Kontrollprozessen
untersucht werden.

Beobachtung I: Explizite Planung und globale Kontrolle
Die Beobachtung I stammt von einer Gesamtschiilerin und einem Gesamt-
schiiler aus dem 8. Jahrgang. Sie haben sich ca. 22 Minuten mit der Auf-
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gabe beschiftigt und aus mathematischer Sicht ein sehr genaues Ergebnis
erzielt.

Die Schiilerinnen und Schiiler nehmen sich nach einer zielfithrenden Ori-
entierungsphase Zeit fiir die Planung und diskutieren griindlich Vereinfa-
chungen der Realitidt. Sie verwenden hdufig mathematische Begriffe und
wenden diese korrekt auf die Realitit an. Aulerdem werden die Objekte
aus der Realitit treffend mit den mathematischen Tatigkeiten und Verein-
fachungen verkniipft. Planungsprozesse werden ausfiihrlich diskutiert und
sind in der Regel erfolgreich. Wechsel zwischen Planungen in der Realitét
und in der Mathematik finden hiufiger statt und hingen auch inhaltlich
zusammen. Es werden sowohl reale als auch mathematische Teilmodelle
entwickelt.

Die Kontrollvorginge betreffen den Plan der Aufgabenbearbeitung. Es
werden dabei auch groBere Abschnitte der Planung in den Blick genom-
men. Die Kontrollen einzelner Berechnungen und Datenbeschaffungen
fehlen. Sie sind allerdings auch in den meisten Féllen nicht erforderlich.

Beobachtung I1: Reale Planung und lokale Kontrolle

Die Beobachtung II stammt von zwei Hauptschiilern aus dem 8. Jahrgang.
Sie haben sich ca. 15 Minuten mit der Aufgabe beschiftigt und aus ma-
thematischer Sicht ein sehr ungenaues Ergebnis erzielt.

Die Schiilerinnen und Schiiler benotigen héaufiger Orientierungsphasen, um
das Problem im Kontext zu erkennen. Die Diskussion verlduft stark reali-
tatsverhaftet. Es werden keine mathematischen Begriffe verwendet und



mathematische Prozessbeschreibungen nur auf niedrigem Niveau durchge-
fiihrt. Vereinfachungen werden wenig diskutiert. Insgesamt ist die Planung
wenig abstrakt und oberfldchlich.

Das Vorgehen bei der Bearbeitung der Aufgabe wird nur lokal kontrolliert.
Beispielsweise wird nur die gerade durchgefiihrte letzte Berechnung ange-
schaut. Es gibt zwar Phasen, in denen die Datenbeschaffung kontrolliert
wird, dabei wird aber nicht das Gesamtergebnis in den Blick genommen.
Wenn Plausibilititsbetrachtungen durchgefiihrt werden, dann nur fiir Teil-
ergebnisse.

Beobachtung I11: Implizite Planung und multiple Kontrolle

Die Beobachtung III stammt von zwei Gesamtschiilerinnen aus dem 9.
Jahrgang. Sie haben sich ca. 9 Minuten mit der Aufgabe beschiftigt und
aus mathematischer Sicht ein ungenaues Ergebnis erzielt.

Die Schiilerinnen und Schiiler fithren die Orientierungsphase still und sehr
kurz aus. Sie beziehen sich in den Diskussionen im Wesentlichen auf die
reale Situation. Die mathematischen Modelle werden verwendet, aber nicht
diskutiert. Die Realitédt wird nicht bewusst vereinfacht oder diese Vereinfa-
chungen werden nicht geduBert. Begriffe aus der Realitit werden in ma-
thematische Prozessbeschreibungen integriert.

Wihrend der Aufgabenbearbeitung finden viele Kontrollvorginge statt.
Dabei kommen viele unterschiedliche Arten von Kontrollen, wie z. B.
Kontrollen der Datenverarbeitung, Datenbeschaffung oder Planung vor.
Die Kontrollprozesse beziehen sich auf lokale aber auch auf globale As-
pekte.

Fazit

Es zeigt sich, dass das Planungs- und Kontrollverhalten der Schiilerinnen
und Schiiler duflerst unterschiedlich i1st und die idealisierten Prozessbe-
schreibungen des Modellierens und Problemldsens nur bedingt geeignet
sind, diese Prozesse addquat zu beschreiben und zu unterscheiden.
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