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Dominik LEIB, Kassel, Werner BLUM, Kassel
Modellierungskompetenz — Vermitteln, Messen & Erklidren

Im Rahmen des von der DFG geforderten Projekts DISUM' wurde im
Herbst 2006 in der 9. Jahrgangsstufe eine klassische Interventionsstudie
mit Vortest, Unterrichtseinheit und Nachtest durchgefiihrt.? Im Zentrum so-
wohl der Tests als auch der Unterrichtseinheit stand die mathematische
Modellierungskompetenz der Schiiler(innen) beziiglich der Themengebiete
Satz des Pythagoras und Lineare Funktionen. Ziel dieses Projekts ist es
herauszufinden, wie sich verschiedene Formen des unterrichtlichen Leh-
rerhandelns auf die Modellierungskompetenz von Schiiler(innen) auswir-
ken.

Dabei werden unter Modellierungskompetenz diejenigen Féhigkeiten
verstanden, die eine Person beim Losen einer Modellierungsaufgabe bend-
tigt (mit Ausnahme des innermathematischen Arbeitens) und die sich u.a.
durch folgenden Modellierungskreislauf beschreiben lassen (vgl. Blum/Leif3
2005).
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Das Projekt fokussiert auf die aktive Durchfilhrung des gesamten
Modellierungsprozesses und verzichtet bewusst darauf, Teilkompetenzen
(z.B. das Bilden des Realmodells) oder andere relevante Aspekte von
Modellierungskompetenz (z.B. die Beurteilung eines gegebenen Modells)
zu untersuchen.

! Projektleiter von DISUM (Didaktische Interventionsformen fiir einen selbststindigkeits-
orientierten aufgabengesteuerten Unterricht am Beispiel Mathematik) sind Werner Blum, Rudolf
Messner (beide Universitdt Kassel) und Reinhard Pekrun (Universitat Miinchen).

2 Beziiglich des Follow-Up-Tests, der drei Monate nach der Unterrichtseinheit durchgefiihrt
wurde, sei auf den Beitrag von Marcel Miiller u.a. verwiesen. Im Folgenden wird er nicht weiter be-
riicksichtigt.
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Im Folgenden sollen zunichst das Unterrichts- und das Testdesign vorge-
stellt werden, um im Anschluss daran erste Ergebnisse darzustellen.

1. Unterrichtsdesign

Wihrend sich in der Literatur zur unterrichtlichen Behandlung von Mathema-
tikaufgaben immer wieder zwei Negativ-Pole finden, die man mit ,,L.ehrerdo-
minierter Plenumsarbeit” und ,,Laissez-faire in der Gruppe* bezeichnen kénn-
te, so versucht DISUM, das Optimum beider Lehrformen im Rahmen einer
Pilotierungsphase (zunichst in je 2 Klassen) nebeneinanderzustellen:

* Beim direktiven Unterricht (2 Klassen) handelt es sich um eine Lehr-
form, bei der sich klar strukturierte lehrergeleitete Plenumsarbeit und
zielgerichtete Einzelarbeit der Schiiler(innen) abwechseln. Die Lehrper-
son orientiert sich bei ihren Hilfen am durchschnittlichen Leistungsni-
veau und versucht, zielgerichtete Bearbeitungsmuster fiir die
Modellierungsaufgaben zu vermitteln.

* Im operativ-strategischen Unterricht (2 Klassen) soll das selbststindig-
keitsorientierte ko-konstruktive Lernen in der Gruppe im Mittelpunkt
stehen. Dabei orientieren sich die Lehrerhandlungen am individuellen
Einzelschiiler und versuchen, nur minimale Hilfen zur Verfiigung zu
stellen, so dass die Schiiler gezwungen sind, sich ihre eigenen Be-
arbeitungsmuster aufzubauen.

Ansonsten sollten die zehnstiindigen Unterrichtseinheiten in beiden Lehr-
formen moglichst identisch ablaufen. So wurde in allen Klassen durch Aus-
wabhltests sowohl die Anzahl der Schiiler als auch deren Leistungsstirke
weitestgehend homogenisiert. Zudem wurden dieselben Modellierungs-
aufgaben in derselben chronologischen Abfolge behandelt.

2. Testdesign

Um zu messen, inwieweit sich diese beiden Lehrformen darin unter-
scheiden, Modellierungskompetenz zu vermitteln, wurde ein (rasch-skalier-
barer) Test mit folgendem Rotationsdesign konstruiert.

Insgesamt wurden sechs Testblocke ein-

gesetzt. Dabei handelt es sich bei den Tespete Tespete Teshete
Blocken Kern und Kern’ bzw. bei Teil 1, TV;;
Teil 2 und Teil 3 um solche, die jeweils
Parallelaufgaben bzgl. des anderen |v.[=
Blocks beinhalten. Die sechs verschie-
denen fiir 45 Minuten konzipierten Test-
hefte A, B und C setzen sich aus jeweils
zwei Blocken zusammen.

Entsprechend hat ein Schiiler, der im Vortest die Testversion A hat, auch



im Nachtest die Version A.

Dieses Testdesign erscheint deshalb besonders geeignet, da neben den Vor-
teilen, die eine Rasch-Skalierung fiir die Erhebung von Leistungszu-
wdchsen bietet, auch klassische Hdufigkeitsanalysen innerhalb und zwi-
schen den beiden Messzeitpunkten durchgefiihrt werden kénnen.

Neben den notwendigen psychometrischen Kriterien fiir die Einzel-
aufgaben (u.a. Pt.Bis > .25 und ILogitl < 3) und fiir den Gesamttest (u.a. [1-
Logit von ca. 1 und Wellendesign bzgl. der Item-Logits) galt es, bestimmte
inhaltliche Kriterien zu beriicksichtigen. Dabei stand im Vordergrund, dass
die im Test verwendeten Modellierungsaufgaben dhnliche Anforderungen
wie die im Unterricht verwendeten stellen, so dass sich die Testaufgaben
u.a. durch folgende Charakteristika kennzeichnen lassen:

* realistische Kontexte und Zahlenangaben
* multiple Losungswege moglich
 lberfliissige (Zahlen-)Angaben enthalten
* textintensive Aufgabenstellungen

* ansprechende duflere Gestaltung

Eine Beispielaufgabe aus dem Nachtest ist die folgende Aufgabe:

Mr. Propper

Lutz war mit seinem Auto 3 Wochen in Schwe-
den im Urlaub, so dass es nun sehr schmutzig
ist. Er Uberlegt, ob er gerade bei der Tank-
stelle um die Ecke §#
far 12 € durch die
Wasch-stralRe
fahrt, oder ob er
zum 4 km entfern- &8
i ten Nachbarort ~ i
e Hertingshausen fahrt. Dort gibt es eine Wasch-
station, wo man far 0,5 € pro Minute sein Autc
selber waschen kann.

Lohnt sich die Fahrt fur Lutz nach Hertingshausen? Begrunde deine Ant-
wort.

Bei der Korrektur und Bepunktung der Aufgaben wurden zur Verwendung
des Rasch-Modells Double-digit-codes und Partial-credits verwendet. Die
psychometrische Auswertung erfolgte unter Verwendung des Programms
conquest.’

Dabei sind die Ergebnisse - analog zu PISA - auf einen Mittelwert von 500 und eine Stan-
dardabweichung von 100 transformiert worden.



3. Erste Ergebnisse und Interpretationen

Die folgenden Abbildungen stellen erste Ergebnisse der Testauswertung dar:
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Abb. 1: Leistungszuwidchse Abb. 2: Mr. Propper - Nachtest

Abb. 1 verdeutlicht, dass in beiden Lehrformen signifikante Zuwichse der
Modellierungskompetenz zwischen Vor- und Nachtest stattgefunden haben
und dass die Unterschiede zwischen den beiden Lehrformen direktiver und
operativ-strategischer Unterricht nicht signifikant sind (siehe aber die
Ergebnisse im Follow-Up-Test im Beitrag von Miiller u.a.).

Betrachtet man jedoch exemplarisch die Losungshdufigkeit von Mr.
Propper im Nachtest (Abb. 2), so fillt auf, dass der Prozentsatz an Schii-
lern, die no credit als Bewertung bekommen haben, in beiden Lehrformen
hoch ist. Dies ist insofern iiberraschend, als dass — wie oben erwidhnt —
eine Parallelaufgabe zu dieser Aufgabe im Unterricht ausfiihrlich behandelt
wurde.

Entsprechend stellt sich — trotz der erfreulichen Globalzuwéchse — die Frage,
inwieweit die auf Aufgabenebene teilweise erniichternden Ergebnisse blof3e
Transferprobleme des erworbenen Wissens darstellen oder inwieweit die
spezifische Umsetzung der beiden Lehrformen dafiir mitverantwortlich ist.
So zeigen erste Analysen der videographierten Unterrichtsszenen, dass beim
operativ-strategischen Unterricht teilweise das bekannte Phdnomen auftritt,
dass nicht alle Personen innerhalb einer Gruppe geistig aktiv sind und
folglich auch nicht gleich viel lernen kénnen und dass beim direktiven Un-
terricht Schiiler nur vereinzelt in der Lage waren, die im Unterricht dargebo-
tenen Bearbeitungsmuster erfolgreich auf andere Aufgaben zu transferieren.

Uber die Gesamtauswertung dieser Studie sowie den weiteren Umgang mit
diesen Ergebnissen wird an anderer Stelle ausfiihrlich berichtet werden.
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