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""Habe ich alles bedacht?"" — Ein Modell zur Strukturierung
heuristischer Losungsbeispiele aus dem Bereich der Leitidee
""Daten und Zufall'"*

Mit Einfiihrung der Bildungsstandards (KMK, 2003) begann die Konkreti-
sierung der vorgestellten Kompetenzrahmenmodelle in einzelnen Teilbe-
reichen. Als Teil des Projekts Kompendium Mathematik (KOMMA) zur
Entwicklung und Evaluation einer selbststdndigkeitsorientierten Lernum-
gebung sollen Kompetenzen von Schilerinnen und Schilern im Teilbereich
Daten der Leitidee Daten und Zufall (L5) untersucht werden. Diese erfor-
dern neben dem mathematischen Modellieren (K3) insbesondere auch die
allgemeine Kompetenz mathematische Darstellungen verwenden (K4),
weswegen der Fokus auf diese beiden Kompetenzbereiche gelegt wurde.
Sie bilden die Grundlage fir ein Kompetenzstufenmodell der Teilkompe-
tenz Nutzen von Darstellungen und Modellen im statistischen Kontexten?,
mit dessen Hilfe Leistungen von Schilerinnen und Schiilern erfasst werden
konnen. Im Folgenden wird als Erweiterung ein Modell begriindet, das den
Bearbeitungsprozess von Aufgaben in statistischen Kontexten abbildet und
seine Implementierung in eine Lernumgebung vorgestellt.

Einflussfaktoren Inquiry Cycle und Metakognition

Aufgaben mit Bezug zur Leitidee Daten und Zufall in der Sekundarstufe |
verlangen typischerweise, dass in Tabellen oder Grafiken, aber auch in
Texten dargestellte Informationen aus einer oder mehreren Untersuchungen
— seien es Umfragen, Messungen o. &. — entnommen, verarbeitet und unter
Ausnutzung von Beziehungen zwischen den Darstellungen kombiniert
werden, um Aussagen Uber den betrachteten Sachverhalt treffen zu kdnnen.
Zum Einsatz kommen hier Darstellungsarten wie z. B. Linien- und Kreis-
diagramme oder Vierfeldertafeln ebenso wie verschiedene Mittelwerte als
komprimierte Darstellungen von Verteilungen. Gemeinsam ist diesen Fra-
gestellungen, dass sie oft einen Bearbeitungsprozess verlangen, der an die
naturwissenschaftliche Arbeitsweise erinnert. Ein bei White und Frederik-
sen (1998) als Inquiry Cycle bezeichnetes Modell des naturwissenschaftli-
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chen Denkens enthélt finf Phasen, beginnend mit der Formulierung der
Fragestellung (1) und dem Aufstellen entsprechender Vermutungen oder
Vorhersagen (2). Es folgt die Planung und Durchfiihrung geeigneter Expe-
rimente (3), deren Ergebnis analysiert und in entsprechenden (naturwissen-
schaftlichen) Gesetzen und Modellen zusammengefasst werden (4). Die
Evaluation durch Anwendung (5) schlieRt den Kreislauf des naturwissen-
schaftlichen Denkens ab oder stoRt unter Umstanden eine Revision der
vorherigen Arbeiten an. Dieses stark experimentell orientierte Modell 1&sst
sich fir die Bearbeitung statistischer Fragestelllungen modifizieren. An
Stelle des Experiments tritt hier beispielsweise die Datenerhebung, deren
Resultat in Aufgaben flr Lernende meist vorgegeben wird. Die Analyse der
Daten fuhrt auf Grund des untersuchten Sachverhalts typischerweise nicht
zu allgemeingultigen Gesetzen und Modellen, wohl aber zu Aussagen, de-
ren Qualitdt von Design und Durchfuhrung der Datenerhebung abhéngt.
Eine Uberpriifung der erhaltenen Aussagen sollte die Bearbeitung statisti-
scher Fragestellungen ebenfalls enthalten.

Als eine notwendige Voraussetzung fir erfolgreiches, selbststandiges Lo-
sen von Modellierungsaufgaben gilt die Verfiigbarkeit metakognitiver Stra-
tegien. Darunter fallen Strategien zur Planung, Uberwachung und Bewer-
tung des eigenen Losungsprozesses (vgl. z.B. Schiefele & Pekrun, 1996),
wobei die Planung vor Beginn des eigentlichen Ldsungsprozesses stattfin-
det, die Uberwachung diesen begleitet und die metakognitiven Kontroll-
strategien abschlieBend zur Bewertung des eigenen Losungswegs zum Ein-
satz kommen.

Synthese des Prozessmodells

Das als Synthese entstandene schiilergerechte 4-schrittige Prozessmodell ist
ein anwendbares und trotzdem gut erinnerbares Gerlst eines mdglichen
Losungsprozesses (vgl. Tab. 2), in dem die oben dargestellten Einflussfak-
toren des Kreislaufs naturwissenschaftlichen Denkens und die metakogniti-
ven Faktoren der Planung, Uberwachung und Kontrolle noch deutlich er-
kennbar sind. In der Explorationsphase Was will ich wissen? (1) zu Beginn
werden die Lernenden zur Formulierung der Fragestellung und dem Auf-
stellen von Vermutungen aufgefordert. In der planenden Phase Was brau-
che ich dazu? (2) sollen Sachverhalt und gegebene Informationen analy-
siert und eine Losungsidee generiert werden. Sie bildet die Grundlage flr
die Phase Welches Ergebnis erhalte ich? (3), zu dessen Ende eine mogliche
Losung vorliegt, die aber erst durch Kontrolle des eigenen Lésungswegs —
angestoRen in der abschlieRenden Phase Habe ich alles bedacht? (4) — als
LAsung legitimiert wird.



Tab. 2: 4-Phasen-Struktur zum Losungsprozess fiir Aufgaben, welche Modellierungs-
kompetenzen und hypothesengeleitetes Denken erfordern.

Schritt 1 e Mach' Dich mit dem Sachverhalt vertraut!

Was will ich * Formuliere Deine Frage klar!

wissen? » Stell' eine Vermutung auf, falls Du eine hast!

Schritt 2 » Schau' Dir den Sachverhalt genauer an!

Was brauche » Welche Informationen hast Du?

ich dazu? e Welche Informationen brauchst Du und welche nicht, um Dei-

ne Frage zu beantworten?
« Uberlege Dir, was Du aus der Mathematik brauchen kannst!
Welches Er- » Liesab, rechne, zeichne, kombiniere, begriinde!
gebnis erhalte e Nimm Deine Ideen aus dem letzten Schritt und erarbeite Dein
ich? Ergebnis!
Schritt 4 Uberpriife, ob Dein Ergebnis Sinn macht!
Habe ich al- Vielleicht entdeckst Du einen Fehler?
les bedacht? Vergleiche Dein Ergebnis mit Deiner Vermutung!
Schreib auf, ob Deine Vermutung gestimmt hat oder nicht!

Ein idealer Losungsprozess ware auf Basis dieses Modells zur Bearbeitung
von Aufgaben, welche Modellierungskompetenzen und hypothesengeleite-
tes Denken in statistischen Kontexten erfordern, durch ein zyklisches (ein-
oder mehrmaliges) Durchlaufen der Modellphasen gekennzeichnet. Reale
Lésungsprozesse sind jedoch von Heurismen® gepragt und deswegen kon-
nen die einzelne Schritte schwer in dem Modell zu verorten sein, auch
wenn die einzelnen, in den Schritten angefithrten Uberlegungen fir ein er-
folgreiches LOsen der betrachteten Aufgaben notwendig sind.

Implementation in heuristischen Losungsbeispielen

Die in der Intervention verwendeten
Materialen sind als heuristische L0-
sungsbeispiele realisiert. Dabei han-
delt es sich um gel6ste Beispielaufga-
ben, die den LOsungsweg beinhalten
(vgl. Renkl et al., 2003). L6sungsbei-
spiele zeigten sich in anderen Lern-
umgebungen als lernforderlich (vgl.
z.B. Reiss & Renkl, 2002). Das oben entwickelte Prozessmodell zur Bear-
beitung der beschriebenen statistischen Aufgabenstellungen wurde in
KOMMA fir die Lernenden transparent implementiert, indem die angebo-
tenen Losungswege mit Hilfe der vier Phasen strukturiert wurden (vgl.
Abb. 1). Falls der Lernende nicht selbst tiber geeignete Ldsungsstrategien
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Abb. 1: Schematische Darstellung eines
Losungsbeispiels

3 Der Begriff Heurismen wird hier fiir Strategien verwendet, die nicht zu algorithmi-
schen Routineverfahren zdhlen, vgl. Schoenfeld, 1982.



verfugt, dann soll die Explikation des Prozessmodells helfen, metakogniti-
ve Prozesse zu unterstiitzen und einen moglichen néchsten Schritt ausge-
hend von der momentanen Selbsteinschatzung des Schiilers oder der Schi-
lerin anzustoRen®. In den Losungsbeispielen wird den oben angesprochenen
maoglichen Rekursionen oder Spriingen im Laufe einer realen Bearbeitung
Rechnung getragen, indem heuristisches Ldsungsverhalten in den Lo6-
sungsbeispielen simuliert wird.

Die in KOMMA verwendeten heuristischen Losungsbeispiele vollziehen
dabei die LOsung der beiden fiktiven Schiler Anna und Lukas nach, die
wéhrend des Lésungsprozesses die Phasen des 4-schrittigen Modells durch-
laufen und gegebenenfalls auch flexibel in friihere Phasen zurtickwechseln.
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