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Modellieren in europaischen Schulen

Einleitung

Das Comenius Projekt ,,Developing Quality in Mathematics Education 11*
(DQME 11) ist ein Netzwerk aus elf européischen L&ndern. Sein wesentli-
ches Merkmal ist die Vernetzung von Theorie und Praxis, die durch die
Partnerinstitutionen (Universitaten, Lehrerfortbildungsinstitutionen und
Schulen) gewaéhrleistet wird. Im Zentrum des Aufgabenfeldes steht das
Entwickeln und Modifizieren von Modellierungs- und realitdtsnahen Auf-
gaben.

Hintergrund und Intention

Die erstrebenswerte Vernetzung zwischen Mathematik und Realitét ist kei-
ne neue Erkenntnis. PISA (2003) orientierte die Testkonzeption des ma-
thematischen Schwerpunktgebiets unter dem Ansatz einer ,realistischen
Mathematik* wie sie auch schon 1977 von Freudenthal aufgestellt wurde
(vgl. Freudenthal, 1977). In &hnlicher Form findet sich dieser Bezug in der
Grundorientierung an den Winter’schen Grunderfahrungen in vielen Kern-
lehrplanen in Deutschland wieder. Leider zeigt sich jedoch, dass das ,,Mo-
dellieren auch fir Lehrer schwer ist, der Unterricht [...] komplexer und
weniger vorhersagbar [zu werden scheint]” (Blum, 2007, S. 3). Hier setzt
DQME I durch seine internationale und praxisorientierte Ausrichtung an.
Die Grundintention des Projekts ist es ,,gute” realitaitsnahe Aufgaben und
Modellierungsaufgaben in den europdischen Mathematikunterricht zu im-
plementieren.

Entwicklung, Modifizierung und Umsetzung von Aufgaben

Im Folgenden werden zwei Aufgaben und deren Entwicklungsprozesse
vorgestellt, eine davon ist die Swimming-Pool Aufgabe.

Wegen des eher kalten Wetters im Winter sind kleine Garten-Pools in Schweden sehr beliebt. Stell Dir
einen Pool vor, der rund ist und einen Radius von 2,75m hat, sowie eine Tiefe von 1,18m. Die Entfer-
nung der Wasseroberflache und des Poolrandes betrégt 0,06m. Jeden Frihling wird der Pool durch zwei
Rohre mit Wasser gefiillt. Jedes dieser Rohre bringt 201 Wasser pro Minute in den Pool. Das Wasser
kostet 2 Euro pro Kubikmeter.

Fragen:
e Wie viel Wasser passt in den Pool? (Beantworte die Frage in Kubikmetern!)
e Wie teuer ist es, den Pool zu flllen?
e Wie lange dauert es, bis der Pool voll ist?

Wie viele Menschen kénnen gleichzeitig in dem Pool schwimmen, bevor das Wasser ber-
schwappt? Finde das mittlere Volumen einer mittleren Person selbst.

Abb. 1: Swimming Pool Aufgabe (Matte Direkt Grade 9, 2003, p. 53)



Die Aufgabe stammt aus dem schwedischen Mathematikbuch ,,Matte Di-
rekt* flr die Jahrgangsstufe 9. Die Arbeitsauftrage sind sehr klar und de-
tailliert formuliert. Es wird auch ein Hinweis zur Bearbeitung gegeben -
»,Beantworte die Frage in Kubikmetern!®. Die Aufgabe wurde nach
Deutschland geschickt, wo ein Projektlehrer sie 0ffnete und gleichzeitig
eine Unterrichtsmethode dazu entwickelte.

Wegen des eher kalten Wetters sind im Winter kleine Gartenpools in
Schweden sehr beliebt. Stell Dir einen Pool vor, der rund ist und einen
Radius von 2,75m hat, sowie eine Tiefe von 1,18m. Die Entfernung
zwischen der Wasseroberflache und dem Poolrand betragt 0,06m. Der
Pool wird durch zwei Rohre mit Wasser gefillt. Jedes dieser Rohre
bringt 201 Wasser pro Minute in den Pool. Das Wasser kostet 2 Euro
pro Kubikmeter.

e Denkt euch zwei (mdglichst originelle) mathematische Fragestellungen zu dem Text
aus und beantwortet diese mit einer Rechnung.

o Einigt euch auf eine Frage in der Gruppe, die ihr an die Tafel schreiben wollt.

e  Lost die Fragen der anderen Gruppen und schreibt eure Losung unter die entspre-
chende Frage.

Abb. 2: Modifizierte Swimming Pool Aufgabe (J.H. Miller)

Der Lehrer zeichnet eine Matrix an die Tafel, und
jede Schulergruppe schreibt ihre Frage in ein Feld
der Matrix. Danach versucht jede Gruppe alle Fragen
zu beantworten und schreibt ihre Lésung jeweils un-
I ter die entsprechende Frage (s. Abb.3).

Abb. 3: Tafelbild der Matrix

Hier ein paar Beispielfragen, die von den Schiilern selbst entwickelt und
anschliellend bearbeitet wurden:

- Wie teuer ist es, wenn man den Pool komplett mit Wasser fullt?

- Wie viel Wasser passt in den Pool?

- Wie lange dauert es bis der Pool voll ist?

- Wie viel Wasser darf man in den Pool fillen?

- Wie viel Folie braucht man, um den Pool herzustellen?

- Wie teuer ist es, 170 | in den Pool zu fillen?

- Wie lange dauert es den Pool zu reinigen, wenn eine Pumpe 17,5 | pro
Stunde pumpen kann?

Es wird deutlich, dass Schuler durchaus in der Lage sind sich mathematisch
sinnvolle Fragen zu uberlegen. In den Gruppengesprachen fanden rege
Diskussionen ber den Schwierigkeitsgrad der Fragen statt. Verworfen
wurden hdufig Fragen, die der eigenen Gruppe zu schwer oder zu einfach
waren.



Deutlich sichtbar war die Motivation seitens der Schiiler, die nach ihren
eigenen Aussagen auf den selbstentwickelten Fragen beruhte. In einigen
Fallen konnten Diskussionen Uber nicht préazise formulierte Fragen beo-
bachtet werden. Die Frage ,,Wie viel Folie braucht man fiir den Pool?* warf
das Missverstandnis zwischen Abdeckfolie und Folie fur die Herstellung
des Pools auf. Eine solche Diskussion fiihrte zu zwei Erkenntnissen: Ers-
tens wurde den Schilern bewusst, dass sie auf eine prazise Fragestellung
achten missen. Zweitens, dass unterschiedliche Losungen nicht gleich be-
deuten missen, dass nur eine Lésung mathematisch sinnvoll ist. Es kann
z.B. auf unterschiedliche Auffassungen der Aufgabenstellung zuriickzufiih-
ren sein. Die Bedeutung des Validierens und Reflektierens der Ergebnisse
lasst sich auf Grund solcher Situationen besonders gut thematisieren. Die-
ser Aspekt des Validierens und Reflektierens ist ein zentraler Aspekt des
Modellierens und wird besonders durch die vom Lehrer eingeworfene Fra-
ge ,,Wie viele Menschen konnen in dem Pool stehen, bevor er tberlauft?
behandelt.

Die im Folgenden vorgestellte Aufgabe stammt aus der Kategorie ,,Expe-
rimente im Mathematikunterricht“. Die Aufgabenidee stammt aus einem
ungarischen Schulbuch und wurde zundchst in folgender Form in Deutsch-
land eingesetzt:

Die Schnur

Begriinde, ob und wenn ja, um wie viel Meter man das waagerecht
gehaltene 3 Meter lange Seil verldngern muss, damit der Schiler auf
dem 50cm hohen Stuhl darunter passt. Begriinde, ob die Verlangerung
des Seils von der Position des Stuhls zwischen den Schiilern abhéngig
ist.

e |

Abb. 4: Die Schnuraufgabe (J.H. Mdller)

Im Rahmen des Mathekoffers (Muller, 2008) wurde die Aufgabe aufgegrif-
fen und weiterentwickelt. Die Aufgabe bringt nicht nur Schuler, sondern
auch Lehrer zum Staunen, denn die Vermutung wird nach mathematischer
Prufung in den meisten Fallen verworfen.

Hierbei handelt es sich um eine in unserem Projekt anerkannte Modellie-
rungsaufgabe, auch wenn sie nicht der Definition von Modellierungsaufga-
ben nach Gabriele Kaiser entspricht. ,,Dabei geht es um die LOsung realer
und authentischer Probleme, die kaum vereinfacht sind, und deren Bearbei-
tung zu einem besseren Verstandnis der Realitét beitragen soll.“(Kaiser und



Borromeo Ferri, 2006) Sie legt besonderen Wert darauf, dass die Aufgaben
authentisch wirken und die Schuler nicht an dem Bezug zum alltaglichen
Leben zweifeln.

Mit Daten funktionale Zusammenhange erfassen

Unter dem MaBband!

Du hast eine Strecke auf dem Boden abgemessen. Wenn dein MaBband oder deine Schnur langer
ist als diese Strecke, kannst du es an den Anfang und das Ende der Strecke halten und in der Mitte
anheben - so entsteht ein Dreieck. Wie hoch wird das Dreieck? Und wovon héangt das ab?

Was benotigst du?
Mafband

lange Schnur (5-10m) 1m//I'\ITI 1,5m 1,5m 2m
AT }

Was sollst du tun?
Beschreibung des Experiments:
Ihr messt auf dem Boden
zunachst einen Meter ab (blau im Bild). Markiert Anfang und Ende des Meters, Messt zwei Meter
Schnur ab (rot im Bild). Haltet das eine Ende der Schnur an den Anfang des Meters auf dem Bo-
den, das andere Ende der Schnur an den Endpunkt. Zieht die Schnur in der Mitte hoch, so dass sie
straff gespannt ist. Messt, wie hoch man die Schnur ziehen kann.

Dann verandert ihr das Experiment systematisch: zwei Meter auf dem Boden, drei Meter Schnur.
Wie hoch kann man die Schnur nun ziehen? Messt auf dem Boden drei, vier, funf, ... Meter ab und
verlangert die Schnur jeweils immer um genau einen Meter. Wie hoch kann man sie jeweils in der
Mitte hochziehen?

im 2m 3m

a.Erst die Theorie: Uberlegt gemeinsam, was passieren wird: Wird die gemessene
~Schnurhdhe” mit zunehmender Lange der Schnur wohl eher immer groBer werden,
kleiner werden oder gleich bleiben?
© Erhard Friedrich Verlag/Klett 2008

Abb. 5: Mathekofferkarte Unter dem MalRband

In der obigen Aufgabe ist der Alltagsbezug zwar nicht erkennbar, aber das
Experiment an sich ist in der Realitat ausfuhrbar und stellt somit die ,,Reale
Situation” beim Modellieren dar. Auf Grund der Vielfalt der kulturellen
Einflusse in unserem Projekt ist der Begriff des Modellierens sehr weit ge-
fasst. Nach Erprobung dieser Aufgabe kam es auf dem DQME II-Meeting
in Schweden zu einer Reihe von neuen Anregungen, die Jan Hendrik Mul-
ler aufnahm und seine Aufgabe modifizierte (s. Aufgabe Unter dem Seil
unter www.dgme2.eu).
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