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Prozessanalysen von Modellierungsaufgaben

Einleitung

Offene Aufgaben werden in den letzten Jahren besonders beachtet, da sie
beim Erwerb von Modellierungskompetenzen eine besondere Bedeutung
haben. Diese Arbeit behandelt eine Untersuchung zu speziellen offenen
Aufgaben in der Sekundarstufe I, bei denen Modellierung eine wichtige
Rolle spielt. Im Folgenden werden Ergebnisse detaillierter Fallstudien mit
solchen Aufgaben vorgestellt. Besonders interessiert dabei die Planung von
realen und mathematischen Modellen durch die Schiilerinnen und Schiiler.

Verwendete Aufgaben

Fiir die Untersuchung wurden offene Aufgaben mit Realititsbezug ver-
wendet. Diese Aufgaben konnen nach Anfangszustand, Transformation und
Endzustand in verschiedene Typen eingeteilt werden (s. Wiegand & Blum,
1999 u. Greefrath, 2004). Fiir die Untersuchung wurden zwei Aufgaben mit
unklarem Anfangszustand und unklarer Transformation ausgewihlt. Eine
Aufgabe dagegen hatte nur einen unklaren Endzustand. Ein Beispiel fiir ei-
ne verwendete Aufgabe ist die folgende:

m Was kostet das Verputzen dieses Hauses?

Interviewdesign

Insgesamt wurden bisher 14 Interviews (28 beteiligte Schiilerinnen und
Schiiler) ausgewertet. Diese Interviews wurden an 3 Hauptschulen, 3 Real-
schulen und 2 Gesamtschulen in verschiedenen Regionen Nordrhein-
Westfalens durchgefiihrt. Die Schiilerinnen und Schiiler konnten sich frei-
willig zur Teilnahme an den Interviews melden. Sie hatten die zu bearbei-
tenden Aufgaben, bzw. dhnliche Aufgaben, vor dem Interview nicht gese-
hen. Die Schiilerinnen und Schiiler wurden aufgefordert die Aufgaben zu
zweit — ohne weitere Hilfen — zu 16sen. Die Entscheidung, zwei Schiilerin-
nen oder Schiiler gemeinsam zu interviewen, wurde getroffen, um durch




die Kommunikation der Schiilerinnen und Schiiler untereinander mehr In-
formationen zum Losungsprozess zu erhalten. Die Arbeit der Schiilerinnen
und Schiiler an den Aufgaben wurde mit einer Videokamera aufgezeichnet.

Auswertungsmethoden

Zur Auswertung wurden die Interviews komplett transkribiert. Auf Grund-
lage der Transkripte wurden die Handlungen und Gespriche der Schiiler in
Abschnitte eingeteilt, die dann einer von fiinf Prozesskategorien zugeordnet
wurden:

Planung,
Datenbeschaffung,
Datenverarbeitung,
Kontrolle,
Restkategorie

Die Prozesskategorie Planung beschreibt Textstellen, in denen die Schiile-
rinnen und Schiiler tiber den Weg der Aufgabenlosung diskutieren oder die,
im weitesten Sinne, den Weg der Aufgabenlosung betreffen. Zur Kategorie
Datenbeschaffung zdhlen Textstellen, in denen Schiilerinnen und Schiiler
Daten fiir die weitere Arbeit an der Aufgabe beschaffen. Die kann durch ra-
ten, abzihlen, schitzen, messen oder durch das Aufrufen von vorher ermit-
telten Zwischenergebnissen geschehen. Die Prozesskategorie Datenverar-
beitung beschreibt das Berechnen mit konkreten Werten. Dies kann ohne
oder mit Taschenrechner geschehen. Die Prozesskategorie Kontrolle um-
fasst Textstellen, bei denen die Datenverarbeitung, Datenbeschaffung oder
Planung angezweifelt oder iiberpriift wird. Allen anderen Textstellen wur-
den der Restkategorie zugeordnet.

Die Codes werden Textstellen moglichst geringer Linge zugeordnet, um
eine spitere Auswertung der Code-Anzahlen zu ermoglichen. In der Regel
beziehen sie sich auf eine Aussage eines Schiilers oder einer Schiilerin. Sie
konnen aber auch kurze Abschnitte von Text beinhalten, wenn sonst eine
sinnvolle inhaltliche Zuordnung der Textpassagen nicht moglich ist.

Die Codierung in die genannten Prozesskategorien erfolgte zu Beginn der
Untersuchung durch drei unabhingige Rater. Dabei wurde iiberpriift, ob
das Codierungsschema allgemein nachvollziehbar ist und ob ein Rater al-
lein zuverlissig ist. Die Ubereinstimmung wurde exemplarisch mit Hilfe
einer Konkordanzanalyse (vgl. Bortz et al. 1990, S. 460 f.) iiberpriift.

Eine besondere Rolle fiir den Ablauf der Aufgabenldsungen spielt die Pro-
zesskategorie Planung. Deshalb wurde diese Planungskategorie zur genaue-
ren Untersuchung in die folgenden Unterkategorien eingeteilt:



Orientierung

Planung der Datenbeschaffung
Planung der Datenverarbeitung
Planung eines Modells
Sonstige Planung

Des Weiteren wurden alle Textstellen der Planungskategorie parallel dar-
aufhin untersucht, ob eine Argumentation in der Realitdit, in der Mathema-
tik oder in Realitdit und Mathematik festzustellen ist. Einige Stellen konnten
allerdings nicht zugeordnet werden.

Zunichst werden, die Interviews durchgefiihrt und codiert. Anschlieend
werden die Interviews auf Basis der Anzahlen von Codes vergleichen. Zu-
sdtzlich werden die Codes fiir Argumentationen in Mathematik und Realitét
verglichen. Auf Grund dieser Werte werden Interviews gesucht, die beson-
ders auffillig sind und somit einen bestimmten Typ von Losungsprozessen
reprasentieren konnen.

Auswertung

Im ersten Schritt werden die Anzahlen der Codes fiir Planung, Datenbe-
schaffung, Datenverarbeitung und Kontrolle in den einzelnen Interviews
verglichen.

Insbesondere interessieren bei der Untersuchung von Aufgaben mit Model-
lierungsanteil die Uberlegungen von Schiilerinnen und Schiilern zu realen
und mathematischen Modellen. Diese Stellen konnen durch die Kombinati-
on der Prozessunterkategorie Planung des Modells mit der Kategorie Ar-
gumentation in der Realitit bzw. Mathematik gefunden werden. Die gefun-
denen Mathematischen Modelle sind in der Regel geometrische Figuren
wie Dreieck, Viereck, Rechteck und Quadrat sowie rechter Winkel und
Schrégsicht. Die realen Modelle beziehen sich in der oben genannten Bei-
spielaufgabe auf die zu verputzende Fldache und die Fenster. Es wurden an
drei Stellen auch Mischformen gefunden.

Ergebnisse

Es zeigt sich fiir die untersuchten Interviews, dass die Einzelanteile von
Planung am jeweiligen Gesamtprozess aufgabenspezifisch sind. Dieser Pla-
nungsanteil liegt bei der oben dargestellten Aufgabe beispielsweise bei ca.
36 %. Auf diese Weise konnen — nach hinreichend vielen Interviewauswer-
tungen — Aufgaben mit Hilfe des zu erwartenden Planungs- oder Datenbe-
schaffungsanteils etc. charakterisiert werden. So konnen Aufgaben fiir den
Unterrichtseinsatz zur gezielten Ubung von Datenbeschaffung, Planung
oder auch Datenverarbeitung bereitgestellt werden.



Bezogen auf alle Interviews ist mit sinkendem Planungsanteil — mit einer
Ausnahme — auch eine sinkende Zeit pro Code zu beobachten. Planungs-
phasen haben also einen gro3en Einfluss auf die Dauer des Interviews.

Es ist festzustellen, dass in den untersuchten Interviews die Planung zu ei-
nem groflen Teil mit Argumenten aus der Realitit stattfindet. In den Haupt-
schulinterviews wird an bestimmten Stellen weniger in der Realitiit argu-
mentiert. Insbesondere die Planung eines Realmodells konnte in den Inter-
views mit Hauptschiilerinnen und -schiilern seltener festgestellt werden.

Fiir die Arbeit mit Modellen sind verschiedene Typen zu erkennen. Dies
sind zum einen ein hdufiger Wechsel zwischen Mathematik und Realitdit
und zum anderen Argumentation iiberwiegend in der Realitit. Ebenso war
in einem Interview eine Argumentation iiberwiegend in der Mathematik
feststellbar.

Besonders interessant erscheinen die Interviews mit einem akzeptablen Er-
gebnis und hoheren Modellierungsanteilen. Solche Interviews zeichnen
sich nach bisherigen Ergebnissen durch mittleres Planungsniveau, geringe-
ren Datenverarbeitungsanteil, hoheren Kontrollanteil und héhere Codezah-
len als die Vergleichsinterviews aus. Zwei nicht erfolgreiche Losungen da-
gegen hatten den hochsten Planungsanteil, wihrend zwei sehr kurze Lo-
sungen den geringsten Planungsanteil hatten. Die Mischform (aus Mathe-
matik und Realitit) in der Argumentation kommt in den Interviews mit ei-
nem akzeptablen Ergebnis und hoheren Modellierungsanteilen am seltens-
ten vor. Die Schiilerinnen und Schiiler haben jeweils relativ klar zwischen
Argumentation in Realitdt und Mathematik unterschieden.

Das Argumentationsverhalten in der Mathematik war in diesen Interviews
mit hoheren Modellierungsanteilen und einem besseren Ergebnissen ausge-
pragter als in den nicht erfolgreichen Interviews. Es scheint eine untere
Grenze fiir den notigen Anteil mathematischer Argumentation zu geben,
um erfolgreich sein zu kdnnen.
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