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Wie beeinflussen sich Grolienvorstellung und Modellierungs-
kompetenz von Lernenden? — Vorstellung einer Interventi-
onsstudie

Neben der Modellierungskompetenz von Lernenden ist auch deren Gro-
Renvorstellung ein zentraler Aspekt in der mathematikdidaktischen Diskus-
sion. Inwiefern sich diese beiden Aspekte gegenseitig beeinflussen, wurde
bislang nicht untersucht, obwohl ein Zusammenhang offensichtlich er-
scheint. Um dieses Forschungsdesiderat schlieRen zu kénnen, ist eine In-
terventionsstudie geplant, deren Design sowie Instrumente im folgenden
Beitrag vorgestellt werden. Zudem wird der theoretische Hintergrund erldu-
tert sowie von ersten Arbeitsschritten beziehungsweise den Ergebnissen
einer Pilotierung berichtet.

GroRenvorstellungen und mathematisches Modellieren

Grolen treten als Mittler zwischen Realitdt und Mathematik auf. Sie sind
nicht nur Objekte aus dem Mathematikunterricht, sondern begegnen dem
Schuler auch vielfach im Alltag (Grund, 1992). Eine Aufgabe des Mathe-
matikunterrichts sollte es deshalb sein, die GroRenvorstellungen von Ler-
nenden auszubilden (Peter-Koop, 2001). Das bedeutet, dafiir zu sorgen,
dass im Bewusstsein der Lernenden adéquate Bilder von Représentanten
entstehen, die je nach Bedurfnis von den Lernenden reproduziert und ge-
danklich weiterverarbeitet werden. Das impliziert, dass Lernende Grolien-
arten erkennen und unterscheiden konnen. Ferner sollten Lernende fir die
einzelnen GrolRenbereiche Reprasentanten wichtiger GroRenangaben ken-
nen, Fahigkeiten im Messen, Schatzen und Uberschlagen besitzen, Uberle-
gungen zu sinnvollen Resultaten anstellen sowie GroRenangaben umrech-
nen und natdrlich messen kdnnen, woflr auch Zahlvorstellungen notwen-
dig sind (Grund, 1992). Da GroRenvorstellungen eine wichtige Vorausset-
zung darstellen, um Zahlangaben bei der Bearbeitung von Sachaufgaben
und eben auch im Alltag Gberprifen zu konnen (Franke & Ruwisch, 2010),
sollten Lernende also nicht nur formal mit GréRen operieren kénnen, son-
dern ein fundiertes Verstandnis von Namen und Symbolen aufbauen sowie
auf ihren Erfahrungsbereich bezogene VergleichsgroRen erwerben. Ver-
schiedene Studien zeigen jedoch, dass dies bislang nicht gelingt, sondern
dass das Arbeiten mit GroRRen eines der Themen mit den groRten Lehr-,
Lernschwierigkeiten darstellt (Emmrich, 2004; Thompson & Preston,
2004). Ein Forschungsergebnis, das auch fir die Analyse von Lehr- bzw.
Lernproblemen beim mathematischen Modellieren relevant ist.



Beim mathematischen Modellieren bearbeiten Lernende realitiatsbezogene
Aufgaben, die das wiederholte Ubersetzen zwischen Realitat und Mathe-
matik fordern. Bei der Bearbeitung einer Modellierungsaufgabe werden
von den Lernenden idealtypischerweise verschiedene Schritte durchlaufen,
die neben mathematischen Fertigkeiten auch die Nutzung von auflerma-
thematischem Wissen erfordern. Die gegebene, reale Situation muss, bevor
sie mathematisiert wird, zunéchst einmal verstanden und vereinfacht/ struk-
turiert werden (Blum & Leiss, 2005). Dieser Schritt erfordert das Treffen
von Annahmen, fir das Lernende ihr auRermathematisches Wissen nutzen
bzw. bendtigte Angaben schéatzen missen (Maal3, 2006). Es lasst sich ver-
muten, dass Lernende insbesondere auch fur diesen Modellierungsschritt
Grolenvorstellungen bendtigen.

Fragestellungen

Da Lernende beim mathematischen Modellieren mit Gréf3en in Sachsituati-
onen umgehen missen, ergeben sich folgende Forschungsfrage:

— Fordert eine verbesserte GrolRenvorstellung die Modellierungskompe-
tenz von Lernenden?

Andererseits ist aber auch bekannt, dass sich realistische GroRenvorstellun-
gen insbesondere Uber Sach- und Anwendungssituationen gewinnen lassen
und Lernende sinnvolle Messerfahrungen benétigen. Von daher ist es eben-
so gut denkbar, dass die Bearbeitung von Modellierungsaufgaben zu einer
verbesserten Grofienvorstellung von Lernenden beitragt. Hieraus leitet sich
die zweite Forschungsfrage ab:

— Konnen mit Hilfe von Modellierungsaufgaben die GroRenvorstellun-
gen von Lernenden gefordert werden?

Studie

Zur Untersuchung beider Fragestellungen ist eine Interventionsstudie mit
Lernenden der Jahrgangsstufe 6 geplant. Mit Hilfe eines Leistungstests sol-
len zun&chst die GroRenvorstellungen sowie die Modellierungskompetenz
der Lernenden zu den Grél3enbereichen Langen und Flachen erhoben wer-
den. Es sind drei Experimentalgruppen geplant. Die Auswirkungen der ver-
schiedenen Interventionen auf die GroRenvorstellungen sowie die Model-
lierungskompetenz der Lernenden werden abschlie3end erneut durch einen
Test erhoben. Damit beurteilt werden kann, inwieweit sich GroRRenvorstel-
lungen der Lernenden durch die Bearbeitung von Modellierungsaufgaben
fordern lassen (und umgekehrt), sollen die Lernzuwdchse in einzelnen Ex-
perimentalgruppen gezielt miteinander verglichen werden.



Erste Pilotierung

Einer der ersten Arbeitsschritte galt der Entwicklung und Erprobung von
Testinstrumenten zur Erfassung von Groéflienvorstellungen und Modellie-
rungskompetenz. Es wurde ein Test zu den GrolRenbereichen Flacheninhal-
te und Volumina konzipiert, der neben Modellierungsaufgaben verschiede-
ne Items zu einzelnen Komponenten von Grolienvorstellungen beinhaltete.
Die GroRenvorstellungen wurden dreidimensional operationalisiert. Wah-
rend die erste Dimension Items zum Umrechnen von Grofienangaben und
die zweite Dimension Items zum Schitzen und Uberschlagen von GréRen
enthielt, erfasste die dritte Dimension die Komponente Reprasentanten
wichtiger GroRenangaben kennen. Der Test wurde an 87 Studierenden des
Grundschullehramts am Ende des 3. Semesters pilotiert. Die Studierenden
hatten Uber den Verlauf eines Semesters sowohl Wissen (ber Grélien er-
langt, als auch mathematisch modelliert.
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Abbildung 1: Beispielitem zum Schatzen und Uberschlagen von GroRen

Fragenstellungen/ Ergebnisse
Die Grundlage fir die Pilotierung stellten folgende Forschungsfragen dar:
— Lassen sich GroRenvorstellungen reliabel erfassen?

—  Gibt es Zusammenhénge zwischen Flacheninhalten und Volumina be-
ziglich der einzelnen Skalen?

— Wie bringen Studierende beim Modellieren ihre GréRRenvorstellungen
ein? Welche Fehler treten auf?

Wahrend die Reliabilitdten der Subskalen sehr unterschiedlich ausgefallen
sind, liefern die Gesamtskalen ,,GroBenvorstellungen zu Flacheninhalten®
(17 Items, a=.76) und ,,GroBenvorstellungen zu Volumina“ (21 Items,
a=.78) ein befriedigendes Ergebnis. Es ist also weitestgehend gelungen,
dass Konstrukt GrolRenvorstellungen in Form von Items zu erfassen. Weite-
re Subskalen in Form von ,,Gréf3enarten kennen und unterscheiden sowie
,,Grundvorstellungen zu Rechenoperationen mit Gréfen besitzen* miissen
jedoch noch ergénzt werden.

Bezuglich der Zusammenhénge lasst sich feststellen, dass sowohl die Sub-
skalen zu Flacheninhalten als auch die Subskalen zu VVolumina nicht signi-
fikant miteinander korrelieren. Eine signifikante Korrelation ist hingegen



zwischen den GroélRenvorstellungen zu Flacheninhalten und den Gréf3envor-
stellungen zu Volumina festzustellen (r=.58, p<.01). Das bedeutet, dass
Studierende, die Uber ausgepragte Vorstellungen zu Flacheninhalten verfi-
gen, wahrscheinlich auch ausgeprégte Vorstellungen zu VVolumina besitzen
und umgekehrt. Ein Ergebnis, das insofern nicht verwunderlich ist, da so-
wohl Flacheninhalte als auch Volumina abgeleitete GroRen von L&ngen
sind.

Bei der qualitativen Auswertung der Modellierungsaufgaben hat sich ge-
zeigt, dass Studierende sowohl fir das Verstehen und Vereinfachen der rea-
len Situation, als auch fir das Mathematisieren und mathematische Arbei-
ten sowie fiir das Validieren GroRRenvorstellungen bendtigen.

Zusammenfassend konnen folgende Ergebnisse zum jetzigen Zeitpunkt
festgehalten werden:

- Grolenvorstellungen lassen sich reliabel erfassen.

— Vermutlich sollten im Unterricht alle drei Teilkomponenten (,,Gré8en
umrechnen®, ,,Reprisentanten wichtiger GroBBen nennen* sowie ,,GroO-
Ben zu liberschlagen und zu schitzen®) gefordert werden.

— Modellierungsaufgaben erfordern inhaltsreiche Vorstellungen Uber
GroRen. Lernende mussen Groflen unterscheiden, schatzen und mit
ihnen mathematisch arbeiten kénnen.
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