Michael MEYER, Ko6ln & Julia REY, Kleve
Modellieren in der Grundschule — Grofen als Mittler

L: Stell dir vor, du bist heute ein StraBBenbauer und du hast eine Ampel und an der
Ampel da miissen zehn Autos stehen konnen. Wie lange muss die Strale sein,
damit zehn Autos an der Ampel stehen konnen?

Marlene (Klasse 1): Ahm wie? Also, weil wenn es so zum Beispiel Kilometer-
wie soll ich es dann machen? Ein Stein ist ein Kilometer oder was?

In dem folgenden Beitrag geht es um das Modellieren in der Grundschule am
Beispiel einer Abwandlung der bekannten Stauaufgabe (s. Peter-Koop 2003).
Insbesondere wird die Funktion von Grofen als Mittler zwischen Sachbeziigen
und deren mathematischer Bearbeitung diskutiert.

Modellieren zwischen Sachbeziigen und mathematischem Arbeiten

Die oben dargestellte Aufgabe der Lehrerin ldsst sich als eine Sachaufgabe
(Greefrath et al. 2013, S. 25) verstehen: Zu ihrer Losung sind Daten zu
recherchieren, Vereinfachungen zu treffen und Mathematisierungsprozesse
vorzunechmen. Mit Maall (2007) ldsst sich entsprechend von einer
Modellierungsaufgabe sprechen.

In der mathematikdidaktischen Literatur finden sich zum Modellieren
verschiedene Modelle, in denen die Relation von Sachbeziigen und
mathematischem Arbeiten hergestellt wird. Miiller & Wittmann (1984, S. 253)
sowie Blum & Leill (2005, S. 18) trennen diese zwei Bereiche voneinander.
Hingegen benutzen die Modelle von Bell (1993, S. 76), Fischer & Malle (1985,
S. 101) sowie Voigt (2013) keine explizite Trennung dieser Bereiche zur
Darstellung des Modellierungsprozesses.

Die Grofle Linge

Die Gro3e Lange dient dazu, die Entfernung von Punkten voneinander und somit
die lineare Ausdehnung eines Objektes zu beschreiben (Niithrenborger 2004).
Hierzu ldsst sich zwischen einer GroBe und ithren Reprasentanten unterscheiden
(Griesel 1973): Die Grof3e selbst stellt eine abstrakte Einheit dar, welche durch
ein konkretes Objekt repriasentiert werden kann. Die Repriasentation ermoglicht
wiederum ein Messen mit der Grof3e Liange. Peter-Koop & Niihrenborger (2011)
beschreiben drei Kernideen dieses Messprozesses: Auswahl einer Einheit,
Iteration von bzw. Zerlegen in Einheiten und Zahlen der Anzahlen von Einheiten.

Zollner (2020, S. 197) beschreibt ein Modell zwischen Komponenten des
Langenkonzepts, welches die Komplexitit dieser Grofe aufzeigt: Neben den oben
genannten Begriffen sind hierin direkte und indirekte Vergleiche enthalten und
diese stehen wiederum in einer Beziehung zur Mafizahl und zur MaB3einheit.
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Methode

Im Folgenden wird exemplarisch ein Interviewtranskript zwischen einer
Lehrperson und der Erstkldsslerin Marlene (S) rekonstruiert. Das Interview
entstand im Rahmen der Forderung der Schiilerin im Kolner Projekt
,,Rechenstark!*.

Zur Analyse des Interviews wird ein interpretatives Verfahren angewendet, wie
es von der Bielefelder Arbeitsgruppe um H. Bauersfeld fiir die
Mathematikdidaktik aufbereitet wurde (s. Voigt 1984). Ziel der Analyse ist das
Herausarbeiten der Funktion(en) der GroBe Linge beim Modellieren.

Empirie
Der nachfolgende Transkriptausschnitt setzt nach der Interaktion zu Beginn dieses
Beitrages und einer motivierenden Aufforderung der Lehrperson (L) ein.

4 | S | (Nimmt eine 10-er Stange des Dienes-Materials) (..) (Zieht die Box mit
den Wiirfeln des Dienes-Materials zu sich und holt einige Wiirfel
heraus) Also das ist ja eigentlich logisch, weil wenn 10 Autos da steh‘n
da stehen miissen- miissen ja eigentlich 10 Kilometer sein deswegen.

5 | L | Wie lang ist denn ein Auto so?

6 | S | Wie lang ist also so lang wie ein Klotz? Vielleicht- (schiebt 10 Wiirfel
neben die Stange, legt die Stange dann auf die Wiirfel) also ja. Also das

(Die Liinge eines Meters wird daraufhin im Interview gekldrt.) (...)

26 | S | (Schiebt wiederholt drei Wiirfel zusammen, sodass immer drei Wiirfel
direkt aneinander mit etwas Abstand zu den ndchsten dreien in einer
Reihe liegen. Anschlieffend nimmt sie zwei Zehnerstangen aus der Box
und zeigt auf jedes Dreierpdckchen einmal. Sie legt die Stangen neben
die Reihe und schiebt die Wiirfel so daran, dass immer drei Wiirfel und

Abstand (zeigt zwischen die Wiirfel) zwischen dem nichsten Auto und
dann muss man einfach ausrechnen wie viele Stangen das sind (zeigt
auf die Stangen) und den da weglassen (zeigt auf den letzten
angedeuteten Wiirfel der Zehnerstange, neben dem kein Wiirfel liegt).




Zu Beginn der Szene wihlt die Schiilerin die Einheit ,,Kilometer, um die Lange
eines Autos zu beschreiben. Dieses Vorgehen ldsst sich als ein Vergleich
zwischen einer Mafeinheit und der Autolidnge interpretieren. Durch den
Vergleich zwischen dem Klotz und dem Auto lédsst sich der Klotz als Reprisentant
der Lange (Kilo-)Meter verstehen. Im Anschluss ist es moglich einen transitiven
Vergleich der Schiilerin zu rekonstruieren: Wenn ein Auto einen Kilometer lang
ist und ein Klotz so lang wie ein Auto, dann entspricht ein Klotz einem Kilometer.

Mit der Thematisierung der Lange eines Meters erfolgt die Reprisentation der
aneinandergereihten Autos (Iteration) mit einem Abstand zwischen den Autos
(Turn 26). Die Stra3enldnge wird dann durch Zehnerstangen repréasentiert, welche
spiter zur Beantwortung der Ausgangsfrage benutzt wird: Die Zehnerstangen
dienen dann zum Messen (konkreter Vergleich) der zusammengesetzten
Autoldngen mit Abstdnden (Ruwisch 2017).

,StraBe”

»Abstand”

»Auto”

Abb.: Finale Darstellung zur Aufgabenbearbeitung durch Marlene

AbschlieBend wird der Abstand zwischen den Autos bzw. den ,,Klotzen* im
Interview zum Gegenstand des Interviews:

35 | L | Ich brauch noch ein bisschen eine Erklarung von dir. Warum hast du
hier (zeigt auf den Abstand) denn immer ein Klotz Abstand gelassen? ...

36 | S | Weil man sonst nicht ausrechnen konnte, wie viel Autos das halt sind.
Also ob das jetzt genau zehn sind, wenn ich jetzt so mache (schiebt
sechs Wiirfel zusammen, sodass dazwischen keine Liicke mehr ist), dann
weill man nicht wie viele das sind.

Die Grof3e Linge als Abstand zwischen den Autos scheint in dieser Situation eine
rein mathematische Bedeutung zu haben: Der Abstand wird gelegt, um die Autos
zéhlen zu konnen. Ein Bezug zu Abstdnden zwischen Autos in der Realitdt kommt
weder hier noch im weiteren Verlauf des Interviews zum Vorschein.

Fazit

Schwarzkopf kommt auf der Grundlage seiner Rekonstruktion von
Modellierungsprozessen in der Grundschule zu dem folgenden Schluss: ,,Die
Beziehung zwischen Sachverhalt und Mathematik wird nicht hergestellt durch
Vernachldssigung von ausreichend vielen sachlichen Details zur Vorbereitung



einer Ubersetzung, sondern durch eine theoretische Verdnderung des empirischen
Sachverhalts zur strukturellen Erweiterung des Sachverhalts.*

Ein vergleichbares Ergebnis konnte in der hier thematischen Szene rekonstruiert
werden. Die Verwendung der Grof3e (Lange) wurde bei einer Abwandlung der
Stauaufgabe zum einen durch reale Beziige (Auto- und StraB3enldngen) und zum
anderen durch die Mathematik (Abstand zur Ermoglichung des Ausrechnens)
legitimiert. Diese Verwendung zeigt die enge Beziehung zwischen Sachbeziigen
und deren mathematischen Verarbeitung: Unabhéngig von ihrem Ursprung bzw.
der Ursache ihres Ursprunges konnen GroBen zwischen Deutungen im
Sachverhalt und mathematischen Losungen vermitteln. Nicht nur der Sachverhalt
kann dessen mathematische Bearbeitung bedingen, sondern auch die im
individuellen bzw. interaktiven Horizont liegenden Maoglichkeiten der
mathematischen Bearbeitung konnen Einfluss auf den Sachverhalt haben;
unabhéngig davon, ob dieser Einfluss ein bewusster ist. Mit Schwarzkopf (s. 0.)
gesprochen: Durch die zusétzlichen Informationen aus seiner Bearbeitung kann
der bisherige Sachverhalt zu einem erweiterten Sachverhalt werden.
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