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Vom Beispiel zum Schema — Strategiegeleitetes Modellieren
durch heuristische Losungsbeispiele

Empirische Befunde zu Schilerschwierigkeiten im Modellierungsprozess
(z.B. Schukajlow 2011, Stillman et al. 2010) weisen darauf hin, dass ma-
thematisches Modellieren eine sehr komplexe Tatigkeit ist. So zeigten Gal-
braith und Stillman (2006) auf, dass jeder Schritt im Modellierungsprozess
eine potentielle kognitive Hirde flir Lernende darstellt. Entsprechend stellt
sich im Zusammenhang mit der Vermittlung von Modellierungskompetenz
die Frage, wie Lernenden das Uberwinden dieser Hiirden sowie allgemein
ein flexibles Herangehen an realitatsbezogene Problemstellungen ermdg-
licht werden kann.

Die dem Projekt MaMoS' (Mathematisches Modellieren mit Strategien)
zugrundeliegende Annahme ist, dass hierzu eine gezielte Vermittlung mo-
dellierungsbezogener kognitiver sowie metakognitiver Lernstrategien von-
noten ist. Im vorliegenden Beitrag wird ein Ansatz vorgestellt, ein model-
lierungsspezifisches Strategieinstrument implizit mithilfe heuristischer L6-
sungsbeispiele zu vermitteln.

1. Strategieinstrument LAsungsplan

Der im DISUM-Projekt entwickelte sog. Loésungsplan stellt eine verein-
fachte und auf vier Schritte verdichtete Variante des siebenschrittigen Mo-
dellierungskreislaufs von Blum und Leiss (2005) dar. Er soll Lernenden als
strategisches Instrument zur Bearbeitung von Modellierungsaufgaben die-
nen und stellt hierzu die Schritte Aufgabe verstehen, Mathematik suchen,
Mathematik benutzen und Ergebnis erklaren bereit. Die Reduktion auf die-
se vier Schritte soll den Ldsungsplan zum einen fiir Lernende handhabbar
machen, zum anderen ist er handlungsleitend formuliert, indem er flr die
einzelnen Phasen des Modellierungsprozesses konkrete kognitive Lernstra-
tegien (z.B. Anfertigen einer Skizze, Aktivierung von Vorwissen) bereit-
stellt. Da der Ldsungsplan in seiner Gesamtheit als Instrument zur Planung
und Regulation des Bearbeitungsprozesses genutzt werden kann, kann er
zudem das metakognitive Strategierepertoire der Schiler unterstttzen.

Der Losungsplan wurde bei DISUM im Rahmen einer Laborstudie erprobt,
wo er den Lernenden als Arbeitsmaterial und der Lehrperson als Interven-
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tionsgrundlage vorlag. Wéhrend sich auf quantitativer Ebene Hinweise fur
die positive Wirkung des Instruments auf die Entwicklung von Modellie-
rungskompetenz ergaben, zeigte eine qualitative Betrachtung der im Rah-
men der Studie entstandenen Unterrichtsvideos und Schiilerldsungen, dass
die Lernenden den Losungsplan nur sehr selten verwendet und das durch
ihn bereitgestellte Ldsungsschema nicht erkennbar Ubernommen bzw.
adaptiert haben. Die alleinige Bereitstellung des Instruments scheint also
zur Vermittlung der zugrunde liegenden Strategien nicht auszureichen.

2. Lernen mit heuristischen Lésungsbeispielen

Als Instruktionsmethode zur gezielteren Vermittlung des L&sungsplans
wurde in MaMoS das Losungsbeispiellernen gewahlt. Bei Losungsbeispie-
len handelt es sich um Aufgabenbeispiele, die neben der Aufgabenstellung
auch eine schrittweise Losungsdarstellung enthalten. Die Grundidee des
Lernens mit Losungsbeispielen ist, dass ein zu vermittelndes Schema einer
Serie von Losungsbeispielen zugrunde liegt und durch die Beschéftigung
mit den Beispielen implizit vermittelt wird. In diesem Zusammenhang
konnte bereits vielfach der sog. Losungsbeispieleffekt (Sweller et al. 1998,
S. 273) nachgewiesen werden: Die Konfrontation mit einer Reihe von L6-
sungsbeispielen fuhrt bei Lernenden hdufig zu besseren Leistungen beim
Transfer auf verwandte Problemstellungen als das eigenstdndige Bearbeiten
derselben Aufgaben. Der Effekt wurde bislang vor allem fir algorithmische
Losungsbeispiele repliziert. Flr nicht-algorithmische Kontexte wie mathe-
matisches Modellieren haben Reiss und Renkl (2002) sog. heuristische Lo-
sungsbeispiele entwickelt. Diese zeichnen sich dadurch aus, dass sie einen
realistischen statt eines idealtypischen LAsungsprozesses abbilden und auch
tentative sowie explorative Elemente enthalten, sodass implizit problemlo-
sendes Arbeiten und heuristischen Strategien vermittelt werden sollen (vgl.
Zottl et al. 2010). Fir heuristische Losungsbeispiele konnte der Lésungs-
beispieleffekt noch nicht beim mathematischen Modellieren, aber bereits
mehrfach im Bereich des mathematischen Argumentierens belegt werden.

3. Erste Pilotierungsergebnisse

Um zu untersuchen, wie sich der Losungsplan, wenn er implizit durch eine
Serie heuristischer Losungsbeispiele vermittelt wird, auf die Aufgabenbe-
arbeitung von Lernenden beim Losen von Modellierungsaufgaben aus-
wirkt, wurde im Rahmen von MaMoS eine Pilotierungsstudie in einer
neunten Realschulklasse durchgefuhrt. In funf Unterrichtsstunden bearbei-
teten die Lernenden zunédchst Losungsbeispiele zu Modellierungsaufgaben
aus dem Bereich Satz des Pythagoras, auf die nach einem sukzessiven Fa-
ding ausgearbeiteter Losungsschritte das selbstandige Bearbeiten von Auf-



gaben folgte. Eingerahmt wurde die Unterrichtseinheit von einem Vor- und
Nachtest, die unter anderem je funf Modellierungsaufgaben sowie eine
Aufgabe zu explizitem modellierungsspezifischem Strategiewissen enthiel-
ten. Die zugehdrigen Schulerlésungen wurden flr eine qualitative Analyse
der Aufgabenbearbeitungen beziiglich der Aspekte Strategieanwendung
und explizites Strategiewissen genutzt.

Die Befunde zur Strategieanwendung sollen exemplarisch an drei ausge-
wéhlten Resultaten vorgestellt werden:
Losungsstruktur: Die Analyse offenbarte zunéchst, dass die Schiiler bei den
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in 14 von 18 Schiilerlésungen beo- Abb. 1: Schiilerldsung zu ,,Boje”

bachtet werden (siehe hierzu beispielhaft die Lésung in Abb. 1).

Skizzen: Der Anteil der Schilerlésungen, die eine Skizze enthalten, stieg
von 60% im Vortest auf 87% im Nachtest. Eine genauere Betrachtung der
Skizzen zeigt jedoch, dass sie von sehr unterschiedlicher Qualitat sind:
Wahrend die Lernenden im Vortest ausschlieBlich Skizzen mit l6sungsre-
levanten Angaben erstellten, entstanden im Nachtest auch solche, die ledig-
lich als externalisierte VVorstellung des Aufgabenkontextes verstanden wer-
den konnen (siehe etwa die Skizzen aus Abb. 2). Die Auswertung mithilfe
eines Ratingschemas zeigte schlieBlich, dass bei steigender Anzahl der
Skizzen im Nachtest deren mittlere Qualitit nahezu konstant geblieben ist.
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Abb. 2: Schiilerskizzen zu ,,Boje*

Antwortsatz: Wahrend im Vortest bezogen auf die Modellierungsaufgaben
ca. 60% aller Schulerlésungen einen Antwortsatz enthielten, stieg dieser
Anteil im Nachtest auf rund 95% an.

Zur Testung des expliziten Strategiewissen wurde ein spezifischer Aufga-
bentypus eingesetzt: Zunachst wurde eine Modellierungsaufgabe dargebo-
ten, die aber nicht gelést werden musste. Im Anschluss wurde eine konkre-
te Situation wahrend der Aufgabenbearbeitung geschildert (z.B. ,,Sarah
sagt, dass sie nicht versteht, um was es in der Aufgabe geht und was dort
gefragt ist.“), zu der die Lernenden mdglichst viele Hinweise, was als
néachstes zu tun sei, formulieren sollten. Die Auswertung ergab hier zum



einen, dass die Lernenden im Nachtest fast doppelt so viele problemada-
quate Strategien (also solche, die unmittelbar den Teil im LOsungsprozess
betreffen, der durch die Aufgabe angesprochen wurde) formulierten wie im
Vortest. Zum anderen besitzen die im Nachtest formulierten strategischen
Hinweise insgesamt ein hoheres Allgemeinheitsniveau: Wahrend sich die
Hinweise im Vortest zumeist sehr stark auf die konkrete Aufgabensituation
beziehen (z.B. ,,Die Dachsparren betrachten), wurden im Nachtest deut-
lich mehr allgemein-strategische Hinweise formuliert, die auch auf andere
Kontexte transferiert werden konnten (z.B. ,,Groenangaben notieren®).

4. Zusammenfassung

Einerseits lassen die haufigere Anwendung modellierungsrelevanter Strate-
gien und die Verbesserung des expliziten Strategiewissens vermuten, dass
sich die verwendete Kombination von Losungsplan und heuristischen L6-
sungsbeispielen positiv auf die Aufgabenbearbeitung von Lernenden beim
Umgang mit mathematischen Modellierungsaufgaben auswirken kann.
Noch offen ist, ob die Methode tatsachlich effektiver ist als die eigenstan-
dige Bearbeitung derselben Aufgaben, sprich: ob hier ein Ldsungsbeispiel-
effekt eintritt. Andererseits zeigen die Resultate zur Skizzenqualitat exemp-
larisch, dass das strategische Verhalten der Lernenden zusatzlich unter-
stltzt werden sollte, damit Strategien nicht nur haufiger, sondern zugleich
auch zielfuhrend angewendet werden. Speziell stellt sich hierbei die Frage,
ob die beschriebene Instruktionsmethode sinnvoll durch die Lehrperson
unterstiitzt werden kann.

Die weiteren Forschungsarbeiten im Projekt MaMoS werden vor allem da-
rauf abzielen, diese beiden offenen Fragen zu beantworten.
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