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Empirische Studie zu den Modellierungsprozessen in den
Jahrgiingen 2, 4 und 6

Auch wenn mathematisches Modellieren in der Grundschule fest in den Bil-
dungsstandards und den Lehrpldnen der Bundeslidnder verankert ist, findet
es doch im Schulalltag praktisch nicht statt (Blum, 2015). Hierfiir wird von
den Lehrkriften mit groBem Abstand ein Hauptgrund angefiihrt: Modellie-
ren sei in der Grundschule nicht moglich, da es die Schiilerinnen und Schiiler
iiberfordere (MaaB3, 2018). Ziel dieses Beitrages ist es, zundchst das Model-
lieren in der Grundschule kurz in der fachdidaktischen Forschung zu veror-
ten sowie dann erste Ergebnisse einer empirischen Studie vorzustellen, wel-
che die Einschitzung der Lehrkréfte widerlegt.

Mathematisches Modellieren in der Grundschule

In der Grundschule ist das Modellieren ein Teilgebiet des Sachrechnens, also
der mathematischen Beschiftigung mit der Welt. Spatestens Winter (1994)
hat mit seinem ,,Prinzip zum Erlernen des Sachrechnens* den Weg zum Mo-
dellieren in der Grundschule geebnet. Er sieht im ,,Sachrechnen als Beitrag
zur UmwelterschlieBung* die Hauptaufgabe des Sachrechnens. Folgerichtig
ist fiir Winter (1994, S. 13) Modellieren ,.ernsthaftes Sachrechnen®, da nur
dort alles, was flir das Anwenden wichtig ist, selbst durchgefiihrt werden
muss: ,,beobachten, beschreiben, sich Daten beschaffen (zéhlen, messen, be-
fragen, ...), sich ein Bild (,Modell‘) machen, sich selbst Fragen stellen, nach
dhnlichen oder ganz anderen Situationen suchen usw.*

Arlebick (2009, S. 343ff) zeigt, dass ,,realitétsnahe Fermi-Aufgaben® eben
diese Anforderungen so erfiillen, dass sie bestens als Einfiihrungsaufgaben
fiir das mathematische Modellieren geeignet sind. Modellierungsaufgaben in
der Grundschule sollen realitétsnah sein und die Interessen der Grundschul-
kinder beriicksichtigen (Maal3, 2018). Ab welchem Alter Kinder aber reali-
tatsnahe Fermi-Aufgaben als optimale Einstiegsaufgabe fiir das Modellieren
selbststdndig 16sen konnen und welche Modellierungsprozesse sie dabei
durchlaufen, ist bisher empirisch noch nicht erforscht.

Design der Studie

Ziel der Studie ist eine Tiefenanalyse der Modellierungsteilprozesse von
Grundschulkindern mit Fokus auf dem Ubergang Realitit und Mathematik.
Hierzu wurde in einer Vorstudie ein Pool von realitdtsnahen Fermi-Aufga-
ben fiir die ersten Schuljahre erstellt, der dann in 13 Schulklassen des



2., 4. und 6. Schuljahres' gemiB dem Design-Research-Ansatzes weiterent-
wickelt wurde. Drei verschiedene Aufgaben aus diesem Pool sind Grundlage
der qualitativ angelegten Hauptstudie. 24 gleichaltrige Schiilerpaare der
Klassen 2, 4 und 6 16sen die drei Modellierungsaufgaben als Tandem in einer
Laborstudie. Die videographierten Partnerinterviews ermdglichen durch die
Kommunikation der Kinder miteinander den Zugang zu ihren Gedanken.

Die Losungsprozesse werden nach der qualitativen Inhaltsanalyse von
Kuckartz (2016) ausgewertet und abschlieend typisiert, um die unterschied-
lichen Losungswege beim Modellieren in der Grundschule mit Blick auf Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede zu systematisieren. Hierbei liegt der Fokus
auf den Jahrgangsstufen 2, 4 und 6, so dass auch eine Entwicklung im Laufe
der ersten sechs Schuljahre beobachtet werden kann.

Ergebnisse

Eine der Aufgaben der Studie ist die ,,Smarties-Muffins-Aufgabe®, die auf
der Backaufgabe von Katja Maal3 beruht. Sie wurde in der Pilotstudie ent-
sprechend den Nachfragen der Kinder in vier Zyklen im Sinne des Design-
Research-Ansatzes bis zu diesem Ergebnis weiterentwickelt: ,,.Lina hat Ge-
burtstag. Sie will Muffins fiir ihre Géste backen. Die Muffins verziert sie mit
Smarties. Wie viele Smarties braucht Lina insgesamt fiir alle Muffins?* Als
Hilfsmittel bekommen die Kinder eine Smarties-Packung sowie ein leeres
Muffinféormchen. Auf dem Arbeitsblatt ist zudem ein Muffin ohne Verzie-
rung sowie eine Smarties-Packung abgebildet.

Zur qualitativen Analyse der Aufgabe wird in diesem Beitrag der Fokus auf
die Prozessschritte ,Bilden des Realmodells‘ und ,Mathematisieren‘ gelegt.
Das Bilden eines Realmodells erfolgt bei Fermi-Aufgaben durch adéquat
ausgewahlte Annahmen, denn ohne diese ist eine Losung unmoglich. Konk-
ret bedeutet der Schritt ,Realmodell bilden® bei dieser Aufgabe, dass die
Schiilerinnen und Schiiler Annahmen dariiber treffen, wie viele Muffins be-
ndtigt werden und wie viele Smarties auf diese Muffins gelegt werden. Nach
dem Verstehen der Aufgabe ist dieser Schritt bei vielen Kindern der zweite
innerhalb des Modellierungsprozesses. Teilweise vermischt er sich auch mit
dem Schritt Mathematisieren. Mathematisieren bedeutet in dieser enaktiv
losbaren Modellierungsaufgabe nicht nur das Aufstellen einer mathemati-
schen Rechnung. Viele Kinder zéhlen (aus). Somit kommt dem Mathemati-
sieren eine Schliisselrolle zu. Das Mathematisieren verbindet die abstrakte
Mathematik mit der Realitét. Bei dieser realitdtsnahen Aufgabe riickt die Re-
alitit durch die tatsdchlich vorhandenen Smarties in den Fokus der

! In Berlin gehen die Kinder bis zum 6. Schuljahr zur Grundschule.



Aufgabenlosung. Es wird ,,nicht nur einfach gerechnet, sondern die fehlen-
den Angaben miissen sinnvoll selbst beschafft werden. Das (Ab-) Zahlen ist
fiir viele Kinder dabei eine sichere Methode die fiir sie fehlenden Zahlen zu
ermitteln. Nach Bestimmung bzw. Festlegung der ,,Zahlenwerte® rechnen
die Kinder miindlich oder schriftlich das Ergebnis ihrer selbst aufgestellten
Rechnung aus. Sie erhalten ein mathematisches Ergebnis. Diese errechnete
Anzahl der benétigten Smarties wird als Endergebnis, teilweise auch im Ant-
wortsatz in die Realitdt, interpretiert. Das ,Validieren® erfolgt nicht immer
als Abschluss des Modellierungsprozesses, um im Misserfolgsfall andere
Prozessschritte zu wiederholen, sondern hdufig als permanenter Prozess
wihrend der Aufgabenlosung. In anderen Fillen féllt das Validieren weg,
weil es in den Augen einiger Kinder ,,nichts zu {iberpriifen gibt“ oder schlicht
vergessen wird.

Aufgrund der obigen Ausfiihrungen liegt die Vermutung nahe, dass der Pro-
zessschritt ,Bilden des Realmodells® zentral beim Ldsen von realitdtsnahen
Fermi-Aufgaben ist. Die Auswertung der Smarties-Muffins-Aufgabe zeigt
einen differenzierten Befund. Einige Kinder legten den Schwerpunkt auf das
Bilden des Realmodells, andere auf das Mathematisieren. Auch eine Mi-
schung beider Prozessschritte konnte beobachtet werden. Um die unter-
schiedlichen Herangehensweisen beim Losen dieser Aufgabe detailliert zu
analysieren, folgte die Typisierung der Losungswege. Es ergeben sich sieben
verschiedene Typen:

Typ I: Auspacken und gleichméBig aufteilen (ohne Zahlen)

Typ II: Zahlen und gleichméBig aufteilen (indirekte Teilersuche)
Typ I1I: Zdhlen der Smarties und direkte Teilersuche

Typ IV: Treffen einer Annahme und gleichmiBig aufteilen

Typ V: Treften einer Annahme sowie Zéhlen und gleichméBig aufteilen (in-
direkte Teilersuche)

Typ VI: Realmodell bilden durch selbststindiges Treffen von Annahmen
(ohne Smarties zur Hilfe zu nehmen)

Typ VII: Realmodell bilden durch selbststdndiges Treffen von Annahmen
und Smarties als Hilfe beim Rechnen bzw. Validieren

In der 2. Klasse gibt es keine Tendenz fiir einen bestimmten Losungsweg.
Alle sieben Typen sind gleichgewichtig vertreten. In der 4. Klasse ist die
Suche nach Zahlen zum Rechnen besonders ausgeprégt. Die Kinder wollen
unbedingt dividieren und suchen direkt oder indirekt nach Teilern. Moglich-
erweise, weil das Thema Dividieren ein Kernthema in Klasse 4 ist. Die Schii-
lerpaare aus dem 6. Schuljahr 16sen diese Aufgabe ausnahmslos mit direktem



Treffen von Annahmen. Thr Fokus liegt also einzig auf dem Bilden des Re-
almodells. Kinder in diesem Alter kdnnen insgesamt abstrakter denken als
jungere Schiilerinnen und Schiiler. Dies zeigt sich auch im gewéhlten Lo-
sungsweg.

Schlussfolgerung

Die Ergebnisse zeigen, dass Modellieren in der Grundschule bei sinnvoller
Aufgabenauswahl die Schiilerinnen und Schiiler nicht {iberfordert — wie von
vielen Lehrkréften als Gegenargument angefiihrt. Deshalb konnen und soll-
ten realititsnahe Fermi-Aufgaben mit einfachen Zahlenwerten und wie im
dargestellten Beispiel ohne eine GroBe wie Léange, Zeit oder dhnlichem friih-
zeitig mit anschaulichem Material, das zu enaktiven Losungen anregt, ein-
gesetzt werden. So werden die Kinder bereits im 2. Schuljahr an diesen be-
sonderen Aufgabentyp herangefiihrt. Das frithzeitige Heranfiihren der Kin-
der an das Modellieren in der Schuleingangsphase — wie es curricular auch
bundesweit vorgesehen ist — bereitet eine konsekutive Einfithrung komple-
xer Modellierungsaufgaben im 5. Schuljahr vor. Dort kann dann ein alters-
gerechtes mathematisches Modell beispielweise mit Flacheninhalt oder Vo-
lumen zur Vereinfachung des Realmodells der Unterrichtsgegenstand sein.
Das Realmodell bilden ist also in der Grundschule erlernbar und somit hilf-
reich fiir das Modellieren in den weiterfithrenden Schulen.
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