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Natalie TROPPER, Liineburg

Von Zahlenjongleuren, Gelegenheitsabbrechern und
Interpretationsmuffeln — Heuristische Losungsbeispiele zum
mathematischen Modellieren

Der vorliegende Beitrag skizziert ein laufendes Promotionsvorhaben, wel-
ches sich mit der Férderung modellierungsbezogener Strategien durch heu-
ristische Losungsbeispiele befasst. Der Fokus der Darstellung liegt dabei,
im Sinne eines work-in-progress-Berichts, auf der Instrumentenentwick-
lung sowie den bei der Erprobung der Instrumente erzielten Resultaten.

1. Modellierungsbezogene Strategien

Deskriptive Analysen modellierungsbezogener Losungsprozesse belegen,
dass alle Schritte des Modellierungskreislaufs potentielle kognitive Hiirden
fiir Lernende darstellen (z.B. Galbraith & Stillman, 2006; Kramarski et al.,
2002). Zugleich wird auf die Relevanz strategischer und metakognitiver
Handlungen fiir mathematisches Modellieren hingewiesen (z.B. Doerr,
2007), insbesondere als Reaktionen auf derartige Hiirden (Stillman, 2011).
Dass Lernende jedoch spontan zumeist unangemessen auf im Modellie-
rungsprozess auftretende Probleme reagieren (ebd.), weist darauf hin, dass
addquate Strategien hédufig nicht verfiigbar sind und entsprechend gezielt
im Lehr-Lern-Prozess vermittelt werden miissen. Sollen Strategien nicht
isolierte, auf einen Anwendungskontext beschrinkte Hilfsmittel bleiben,
miissen bei deren Vermittlung verschiedene Aspekte der allgemeinen Lern-
strategieforschung beriicksichtigt werden. So erfordert etwa der flexible
Einsatz einer Strategie neben deren inhaltlicher Vermittlung auch die For-
derung des selbstregulierten Strategiegebrauchs, z.B. durch die Bereitstel-
lung konzeptuellen Wissens (Leutner & Leopold, 2006). Zudem setzt der
Transfer von Strategien deren Demonstration und praktische Erprobung in
unterschiedlichen Handlungskontexten voraus (Brunstein & Sporer, 2006).

2. Losungsbeispiellernen

Ein Instruktionsansatz, der die vorangegangenen Aspekte berticksichtigt, ist
das Lernen durch Losungsbeispiele. Bei Losungsbeispielen handelt es sich
um Aufgabenbeispiele, die neben der Aufgabenstellung auch eine schritt-
weise Darstellung der Aufgabenlosung enthalten. Das Grundprinzip des
Losungsbeispiellernens ist, ein zu vermittelndes Schema einer Reihe von
Losungsbeispielen zugrunde zu legen, sodass Lernende im Laufe der Bei-
spielbearbeitung das Schema durch Analogiebildung nach und nach extra-
hieren konnen. In empirischen Studien konnte bereits vielfach der

In J. Roth & J. Ames (Hrsg.), Beitrdge zum Mathematikunterricht 2014 (S. 1235-1238).
Miinster: WTM-Verlag

1235


https://core.ac.uk/display/46915628?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

sog. Losungsbeispieleffekt (Sweller et al., 1998) nachgewiesen werden: Die
Konfrontation mit einer Reihe von Losungsbeispielen flihrt in der Regel zu
besseren Transferleistungen als die eigenstdndige Bearbeitung derselben
Aufgaben. Bislang wurde der Effekt vor allem in algorithmischen Kontex-
ten nachgewiesen. Fiir nicht-algorithmische Zusammenhinge entwickelten
Reiss und Renkl (2002) heuristische LOsungsbeispiele, die einen realisti-
schen statt eines idealtypischen Losungsprozesses abbilden und auch ex-
plorative Elemente enthalten, um konzeptuelles Wissen zu verwendeten
Operatoren sowie allgemein ein problemlosendes Herangehen an komplexe
Aufgabenstellungen vermitteln zu konnen. Durch eine Serie heuristischer
Losungsbeispiele konnen daher insbesondere die oben genannten Voraus-
setzungen eines flexiblen Strategieeinsatzes berilicksichtigt werden.

3. Zielsetzung und Methodik der Studie

Im Rahmen der hier berichteten Laborstudie soll die Wirkung einer Lo-
sungsbeispielintervention auf strategische Handlungen im Modellierungs-
prozess von Lernenden der 8. Jahrgangsstufe untersucht werden. Die zent-
rale Forschungsfrage hierzu lautet:

—  Wie wirkt sich der Einsatz heuristischer Losungsbeispiele mit strategi-
schem Fokus auf modellierungsbezogene Losungsprozesse und Stra-
tegiegebrauch der Lernenden sowie ihr diesbeziigliches explizites
Strategiewissen aus?

Zunichst werden mithilfe der Qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring
sowohl schriftliche Aufgabenbearbeitungen wie auch Laut-Denken-
Protokolle ausgewertet, um differenzierte Einblicke in die modellierungs-
bezogenen Losungsprozesse der Lernenden und dabei ablaufende kognitive
Prozesse zu erhalten. Weiterhin soll durch den Vergleich mehrerer Experi-
mentalbedingungen qualitativ herausgearbeitet werden, welchen Einfluss
eine Serie heuristischer Losungsbeispiele zum mathematischen Modellie-
ren — z.T. mit ergdnzenden Prompts zur Generierung von Selbsterkldrungen
— auf das strategische Vorgehen der Lernenden bei nahen Transferaufgaben
sowie auf deren explizites modellierungsbezogenes Strategiewissen, wel-
ches handlungsnah in einem schriftlichen Test erfragt wird, hat.

4. Entwicklung der Instrumente und Resultate der Erprobung

Fiir die Umsetzung der Laborstudie wird ein umfangreiches Instrumentari-
um benoétigt. Im Folgenden sollen beispielhaft fiir die beiden zentralen
Elemente Modellierungsaufgaben und heuristische LOsungsbeispiele der
Prozess der Instrumentenkonstruktion und -erprobung skizziert sowie dies-
beziigliche Ergebnisse zusammengefasst werden:

1236



Modellierungsaufgaben: Zunichst wurde ein Set von zehn Modellierungs-
aufgaben entwickelt. Alle Aufgaben stellen vielfdltige, auf unterschiedliche
Prozessschritte des Modellierens verteilte Anforderungen an den Aufga-
benbearbeiter, sodass sich bei deren Bearbeitung ein deutlicher Vorteil
durch den Einsatz modellierungsbezogener Strategien ergeben diirfte. Tat-
sdchlich zeigte die Erprobung der Aufgaben in einem schriftlichen Test mit
127 Schiilerinnen und Schiilern, dass fiir alle Aufgaben in jedem Schritt des
Modellierungsprozesses Probleme auftraten. Die haufigsten Schwierigkei-
ten ergaben sich dabei fiir das Verstehen der Aufgabe (in 20 % der bearbei-
teten Schiilerlosungen), das Bilden eines Realmodells (18 %) sowie die In-
terpretation errechneter Ergebnisse (7 %). Zudem wurde etwa jede filinfte
Aufgabenbearbeitung im Prozess abgebrochen. Meist geschah dies nach
der Feststellung, dass nicht alle benétigten Informationen im Aufgabentext
gegeben waren (siehe z.B. Abb. 1).
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Abb. 1: Abgebrochene Schilerldsung
Die Analyse der schriftlichen Schiilerlosungen beziiglich (sichtbar) ange-
wandter Strategien ergab zudem, dass die Lernenden nur sehr selten Strate-
gien beim mathematischen Modellieren einzusetzen scheinen. Weitaus am
haufigsten (mit 3,8 % der Fille) war die Strategie Angaben im Aufgaben-
text markieren bzw. herausschreiben festzustellen.

Heuristische Ldsungsbeispiele: Basierend auf den Resultaten der Aufga-
benerprobung wurden vier der zehn Modellierungsaufgaben fiir die Inter-
vention ausgewdihlt und zugehorige heuristische Losungsbeispiele konstru-
iert. Im Sinne einer strukturbetonten Beispielsequenz mit variierenden
Oberflachenmerkmalen, aber gleicher Tiefenstruktur liegt allen Losungs-
beispielen dasselbe Schema zur strategieorientierten Bearbeitung realitdts-
bezogener Problemstellungen zugrunde. Zudem wurden charakteristische
Vorgehensweisen und Schwierigkeiten, die im schriftlichen Test flir die
jeweiligen Aufgaben festzustellen waren, bei der Ausgestaltung der zuge-
horigen Losungsbeispiele beriicksichtigt. Die Resultate der Pilotierung im
Labor weisen insgesamt darauf hin, dass die Lernenden durchaus in der
Lage sind, mit den konstruierten Losungsbeispielen umzugehen und adi-
quat auf die zugehorigen Selbsterkldrungsprompts zu reagieren (sieche bei-
spielhaft Abb. 2).

@ Begriinde kurz, warum Sara und Paul ihr Ergebnis 9,76 auf 10 aufgerundet haben.

Man \ann ja nieht 9.0 Zuufr Jahren, also muss sie eigq. 10 mal dahren.
C C J

Abb. 2: Schilerantwort auf einen Selbsterklarungsprompt im Lésungsbeispiel (nachgestellt)
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Der Einfluss der Beispiele auf das strategische Verhalten der Schiiler bei
der eigenstindigen Aufgabenbearbeitung im Nachtest kann jedoch auf-
grund der geringen Fallzahl (N=4) noch nicht abgeschéitzt werden, sodass
diesbeziiglich die Ergebnisse der Hauptstudie abzuwarten sind.

5. Schlussbetrachtung

Der flexible Einsatz von Strategien ist nicht durch kurzfristige Trainings
erlernbar, sondern stellt das Ergebnis langfristiger Gewohnheitsbildung dar
(z.B. Friedrich & Mandl, 2006). Vor diesem Hintergrund dient das hier
skizzierte Promotionsvorhaben zunéchst vor allem einer detaillierten quali-
tativen Untersuchung der Wirkungsweise einer Losungsbeispielinterventi-
on auf modellierungsbezogene Strategien von Lernenden, bevor in spéteren
Forschungsprojekten die ldngerfristige Implementierung in unterrichtliche
Lernprozesse untersucht werden kann.
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