Jana KOLTER, Katja EILERTS, Potsdam

., Echtes* Modellieren — auch in der Grundschule!? Explorati-
ve Untersuchung mit Schlern der Klassen 1 bis 5

,Beim Modellieren geht es darum, eine realitdtsbezogene Situation durch
den Einsatz mathematischer Mittel zu verstehen, zu strukturieren und einer
Losung zuzufiihren sowie Mathematik in der Realitdt zu erkennen und zu
beurteilen.* (Blum et al., 2007, S. 40 f.). Modellieren ist eine der allgemei-
nen mathematischen Kompetenzen, die Schiiler entsprechend der Bildungs-
standards wihrend ihrer Schullaufbahn erlangen sollen. Modellieren ist ei-
ne sehr komplexe Tétigkeit, dennoch — oder deshalb! — wird beflirwortet,
ab der ersten Klasse mit entsprechenden Aufgaben zu arbeiten und Model-
lierungskompetenz zu fordern: Kinder modellieren bereits vor der Einschu-
lung in realen Situationen, gerade zu Schulbeginn gehen sie noch spontan,
kreativ und unbefangen an Aufgaben heran. Hier konnen Sie sich im Ar-
gumentieren und Kommunizieren iiben und durch die Anbindung an den
Sachverhalt und durch enaktives Nachstellen der Situation in Zahlenrdu-
men und mit Operationen agieren, die iliber den ,,normalen* Unterricht weit
hinausgehen (Maal3, 2011).

Mit diesem Beitrag mochten wir konkrete Ansétze vorstellen, wie in der
Primarstufe ,,echt” modelliert werden kann und diskutieren, welchem Auf-
bau ein Modellierungsunterricht fiir die Grundschiiler folgen kann, um die
verschiedenen Teilkompetenzen behutsam anzubahnen und auszubauen.

Modellierungsprozesse und Modellierungsaufgaben

In Beschreibungen von Modellierungsprozessen finden sich mehr oder we-
niger detailliert unterschiedliche Teilprozesse im stdndigen Hin- und Her-
wechseln zwischen Realitdt und Mathematik, die die verschiedenen ,,Stati-
onen* verbinden und die erst im Zusammenspiel einen vollstindige Model-
lierungsprozess darstellen. Diese Teilprozesse konnen auch aufgefasst wer-
den als unterschiedliche Teilkompetenzen, die ein Lernender erlangen
muss, um seine (Gesamt-)Modellierungskompetenz auszubilden: Verstehen
und Vereinfachen der gegebenen Realsituation, Mathematisieren der Situa-
tion, Interpretieren und Validieren der mathematischen Resultate sowie das
Vermitteln oder Darlegen der Befunde in einer Antwort (Greefrath et al.,
2013). Um eine Modellierungsaufgabe erfolgreich bearbeiten zu kdnnen,
muss natiirlich auch das innermathematische Arbeiten als weiterer Prozess
beherrscht werden. Ein verbreiteter Modellierungskreislauf, der eine Sche-
matisierung eines idealtypischen Modellierungsprozesses in sieben Schrit-
ten darstellt und der sowohl die Arbeitsvorginge als auch die (Zwischen-)
Produkte beinhaltet, wurde von Blum und Leiss (2005) vorgestellt:
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Um Schiiler an Modellierungsprozesse heranzufiihren, erscheint diese sehr
detaillierte Aufschliisselung in Schritte und Stationen sehr komplex und
konnte die Kinder eher verwirren und iiberfordern als unterstiitzen. Deshalb
wurden Schemata entwickelt, die (durch Zusammenlegung der Schritte 1
und 2 sowie der Schritte 5, 6 und7) in nur 4 Bearbeitungsschritten einen
Uberblick iiber den Arbeitsprozess geben und als Orientierung und ,,Fahr-
plan“ dienen kénnen — wobei weder der ,,grof3e* noch der verkiirzte Kreis-
lauf als starrer linearer Prozess verstanden werden darf, sondern als ideal-
typische Schematisierung von Schritten, die im Echtfall mehrfach, in ande-
rer Reihenfolge mit Spriingen oder Schleifen durchlaufen werden. Damit
alle Teilprozesse tatsdchlich angesprochen werden konnen, braucht es Auf-
gaben, die diese einfordern und nicht durch einfaches ,,Entkleiden® alle
notwendigen Zahlen und Rechnungen offenlegen. Bei solchen Aufgaben
miissen das Einholen von Informationen und das Treffen verschiedener
Annahmen eine Vielfalt erzeugen von Modellen mit den jeweiligen ma-
thematischen Resultaten, die dann wiederum interpretiert, verglichen, vali-
diert und ggf. durch Verdnderungen oder Hinzunahme von Annahmen aus-
gefeilt werden, um zu mathematisch fundierten Aussagen liber die gegebe-
ne Situation zu kommen. Maall (2007) beschreibt Modellierungsaufgaben
als ,,Eine komplexe Anforderung — komplex wie im tdglichen Leben. (...)
So présentiert sich Mathematik im Leben und genau da sollen die Schiile-
rinnen und Schiiler sie erkennen und damit umgehen kénnen* (ebd., S.11).

Realkontexte zum Modellieren in der Primarstufe

Mit dem Ziel, Kontexte ,.komplex wie im tdglichen Leben* in die Schule
zu tragen, wurde an der Universitdt Potsdam ein Set von Modellierungs-
aufgaben entwickelt und in einer explorativen Untersuchung in 10 Grund-
schulklassen aus dem Potsdamer Umland eingesetzt. Im vorliegenden Bei-
trag konzentrieren wir uns auf eine Aufgabe, die (nahezu) identisch in drei
verschiedenen Klassenstufen (Jahrgang 1, 3 und 5, jeweils gegen Ende des
ersten Halbjahres) eingesetzt wurde.
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Der gewihlte Realkontext ist die Planung eines Klassenausflugs in das
Spal3bad ,,Tropical Islands*. Dieser Kern war fiir alle Lerngruppen gleich,
ebenso die Information, dass eine gewisse Geldsumme zur Verfiigung
steht, mit der der Ausflug gestaltet werden kann. Fiir die verschiedenen
Stufen gab es dazu verschiedene Angebotsflyer fiir Eintrittspakete und Zu-
satzaktionen, die extra zu bezahlen sind. Zusitzlich gab es fiir die verschie-
denen Altersstufen verschiedene Hilfsmittel wie Rechengeld, Chips zum

Tauschen, Hilfekarten etc.

Die nachfolgende Ubersicht konkretisiert die je gegebenen Informationen:

Klasse 1 Klasse 3 Klasse 5
Geld- 95€ 625€ 625€ zuz. 25€ je
summe Teilnehmer
Angebote | ,,Der Eintritt ist be- | Diverse Pakete: Diverse Pakete:
Eintritt reits bezahlt* Einzel-/ Gruppe Einzel-/ Gruppe
Mit/ ohne ausge-| Mit/ ohne ausge-
wihlten Zusatzak- | wihlten Zusatzak-
tionen oder Uber- | tionen oder Uber-
nachtung nachtung
Angebote | Diverse Aktionen; | Diverse Aktionen | Diverse  Aktionen
Zusatz- | Preis je Aktion je mit. verschiedenen miF Ver.sch. Prei.sen
aktionen | Person 1€ Preisen (Vollue € /| (mit bis zu einer
50-Cent-Betrige) Nachkommastelle)
An-/ Ab-|,Um An-/Abreise | Ein DB-Angebot | DB-Angebote (Ein-
reise kiimmert sich die [und ein Bus-Fix- | zel- oder Gruppen-
Lehrerin® Preis als Zusatz reise), Busangebot

Erfahrungen und Diskussion

Schon aus der hier sehr kompakten Ubersicht wird deutlich, wieviel Model-
lierungs-Potential in einer ,,Planungs-Gelegenheit wie dem Ausflug ins
Tropical Islands steckt. Durch verschiedene Zusatzmaterialien kdnnen eine
intensive Auseinandersetzung mit dem Kontext sowie die mathematische
Bearbeitung unterstiitzt werden. Fiir die erste Klasse haben wir sehr positi-
ve Erfahrungen gemacht mit kleinen Chips (,,1€*), die auf die Teilnehmer
verteilt und dann individuell gegen einzelne ,,Eintrittskarten* fiir die Aktio-
nen eingetauscht werden. Durch Aufkleben der Eintrittskarten pro Kind
oder Gruppe entstehen erste Sdulendiagramme, die zu inhaltlichen Diskus-
sionen liber die Annahmen (,, Viermal Eis? Willst du nicht lieber auch ein-
mal Trampolin?“) fiihren. Um die Gesamtzahl der jeweiligen Aktionen in
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der Klasse zu ermitteln, haben die Schiiler Additionen und Zahlungen
durchgefiihrt, die den Arbeitsraum des ersten Schuljahres weit iibersteigen.
Die Kinder der Klassen 3 und 5 haben keine konkreten Reprasentanten fiir
die Aktionen bendtigt, nur einige nahmen (insb. bei Komma-Betriagen) Re-
chengeld zur Hilfe. Alle Kinder arbeiteten im Grof8enbereich Geld vollig
selbstverstandlich mit rationalen Zahlen und fiihrten mit ihnen schriftlich
oder halbschriftlich mehrstufige Operationen durch. Einige Fiinftkldssler
erkannten sogar den linearen Zusammenhang zwischen Teilnehmern, Ge-
samtkapital und Auswirkungen auf die Ausgaben (;,Nicht so viele Betreu-
er! Die bringen nur 25€, kosten aber mehr beim Ubernachtungspaket ).

Durch den Planungs-Charakter nahmen es alle Kinder als vollig selbstver-
standlich hin, dass unterschiedliche Ergebnisse entstehen konnen, die alle
richtig sind — eine wichtige Erkenntnis beim Modellieren!

Natiirlich sind etliche weitere Variationen denkbar. Riickblickend wiirden
wir empfehlen, die Preise fiir die Sonderaktionen in Klasse 1 zwischen 1€
und 2€ zu variieren und ab Klasse 3 noch zuséitzliche Variation durch ,,Ein-
zel- und Zehnerkarten® zu eroffnen. Generell ldsst sich festhalten, dass hier
in einem einzigen Kontext Modellierungsaktivitét fiir alle Altersstufen er-
offnet werden. Mit einem einmal erstellten ,,Materialset” aus Flyern,
,,Chips-und-Eintrittskarten-Set* fiir Klasse 1 und Rechengeld entsteht ein
Aufgabensetting, in dem man — neben der inneren Differenzierung die oh-
nehin durch die eigenen zu treffenden Annahmen enorm hoch ist — auch als
Lehrperson gezielt differenzierend eingreifen kann.
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