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Das Streifenmodell: Ein Modell zum Umformen und Ldsen
von Gleichungen

Modelle zur Erarbeitung von Gleichungsumformungen

Das Umformen und Losen von Gleichungen geht mit verschiedenen Schwie-
rigkeiten seitens der Lernenden einher (z. B. Kieran, 2006). In der Literatur
werden verschiede Vorschlédge unterbreitet, mit welchen Modellen (etwa
dem Waage-Modell) man entsprechende Gleichungsumformungen zum
Auflésen nach der gesuchten Variablen unterstiitzen und entsprechende in-
haltliche Vorstellungen aufbauen kann (etwa Filloy & Rojano, 1989). Aller-
dings sind mit den verschiedenen Modellen auch charakteristische Probleme
und Hurden verbunden (Arcavi et al., 2017; speziell fir das Waage-Modell
siehe auch Vlassis, 2002). Malle (1993) schlagt als Alternative das Streifen-
modell vor, um Gleichungsumformungen zu motivieren (siehe Abb. 1). Bei
diesem Modell ergeben sich gewisse Ahnlichkeiten zum sogenannten ,,Bar
Model*, dass etwa in Singapur sehr verbreitet ist (Ng & Lee, 2009). In die-
sem Beitrag mOchten wir anknlpfend an und in Weiterfuhrung der Vor-
schlage von Malle das Streifenmodell als alternatives Modell zum Umfor-
men und L6sen von Gleichungen vorstellen.

Grundlagen zum Streifenmodell

In einem Streifenmodell werden die Zahlen (und Variablen) durch Streifen
mit entsprechenden Langen dargestellt (siehe Abb. 1). Der obere bzw. untere
Streifen entsprechen dabei jeweils den Termen auf der rechten bzw. linken
Seite einer Gleichung; die Gleichheit der be-
teiligten Terme wird dadurch dargestellt, dass 2 X

beide Streifen insgesamt gleich lang sind. Die | | I 1
mathematischen Grundoperationen werden in
naher Anbindung an die jeweiligen Grund- | ! '
vorstellungen im Streifenmodell verwendet:
Addieren wird dargestellt durch Aneinander- Abb. 1: Ein Streifenmodell
oder Hintereinanderlegen von Streifen, Sub-

trahieren durch Wegnehmen oder Ergénzen eines Streifens, Multiplikation
durch Skalieren bzw. Vervielféltigen, und Division kann nach den Grund-
vorstellungen des Aufteilens und Verteilens dargestellt werden.
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Zwei Ansatze zum Arbeiten mit dem Streifenmodell

Es lassen sich zwei grundlegende Denkweisen beziiglich der Gleichungsum-
formungen unterscheiden: Die Waage- und die Elementarumformungsregeln
(siehe Tab. 1; nach Malle, 1993).

Waageregeln Elementarumformungsregeln
(,auf beiden Seiten das (,etwas mit der Umkehroperation
Gleiche machen®) auf die andere Seite bringen*)
A+B=C A+B=C
A+B—-B=C-—-B A=C-B
< A=C—-B

Tab. 1: Waage- und Elementarumformungsregeln

Beide Regeln lassen sich aus dem Streifenmodell ableiten, bringen allerdings
unterschiedliche Verwendungsweisen mit sich.

Das Streifenmodell fur die Deutung der Elementarumformungsregeln

Die Elementarumformungen konnen aus dem Streifenmodell abgeleitet wer-
den, indem jeweils die zueinander passenden Additions- bzw. Subtraktions-
Gleichungen oder Multiplikations- bzw. Divisions-Gleichungen als Be-
schreibungen desselben Streifenmodells gedeutet werden (siehe Tab. 2).

Addition / Subtraktion Multiplikation / Division
8,6 s 8,6+S:13 |_x_|.x_|L| 3X:4,5
—t
13-8,6=s "'T 45:3=X
13 13-5=8,6 ' 45:x=3
Tab. 2: Das Streifenmodell fur die Deutung der Elementarumformungen (siehe auch
Malle, 1993)

Die aus einem Bild herausgelesenen Gleichungen gelten hierbei als dquiva-
lent. Der Begriff der aquivalenten Gleichungen wird also durch die Beschrei-
bung desselben Bildes (Beschreibungsgleichheit) mit Bedeutung gefullt.
Doch die eher statisch gedachte Beschreibungsgleichheit passt nur begrenzt
zum dynamischen Umformen, wie Tondorf und Prediger (2022) fur Ter-
mumformungen bereits problematisiert haben: Wéahrend eine Gleichung um-
geformt wird, bleibt das Bild wéhrend des Vorgangs fest und &ndert sich
nicht. Vielmehr verschiebt sich der Fokus im Streifenmodell.
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Das Streifenmodell fur die Herleitung der Waageregeln

Das Streifenmodell 1&sst sich auch zur Herleitung der Waageregeln verwen-
den. Hierbei geht eine dquivalente Gleichung aus einer anderen durch An-
wendung einer Aquivalenzumformung hervor. Diese ist dadurch charakteri-
siert, dass sie im Modell gleich lange Streifen in gleich lange Streifen Uber-
flihrt (siehe Tab. 3). So ergeben sich nach dem Hinzuftigen oder Wegnehmen
eines Streifens vom oberen und unteren Streifen weiterhin zwei gleich lange
Streifen; flr das Vervielfachen oder das Teilen des oberen und unteren Strei-
fens in gleich viele Teile gilt dies entsprechend. Damit werden hier die Glei-
chungsumformungen nicht statisch, sondern dynamisch im Streifenmodell
dargestellt.

\VVon Subtraktion zur Addition VVon Addition zur Subtraktion

. S k. 8,6 s 8,6 s
—_ BZZezZa—
- —
—_ %
=z =z — 13

13

X-5=72 © Xx-5+5=72+5 |86+s=13 & 86+s5-86=13-8,6

Von Division zur Multiplikation | Von Multiplikatin zur Division

: I § 3 ] S
—_— Lo
- B 6 45 ys
z:3=6 & 7:3:-3=6-3 3-x=45 & 3-x:3=45:3

Tab. 3: Herleitung der Waageregeln aus einem dynamischen Streifenmodell

Ausblick

Insgesamt zeigen verschiedene Studien (etwa Ng & Lee, 2009; Ho &
Lowrie, 2014), dass es sich bei dem Streifenmodell um einen vielverspre-
chenden Ansatz handelt, um Lernende im Umgang mit elementaren Glei-
chungen zu unterstitzen. Erste Ergebnisse unserer Forschung weisen aller-
dings auch darauf hin, dass die Verwendung des Streifenmodells mit charak-
teristischen Problembereichen einhergeht (Roos & Kempen, 2022 in Druck).
Zundchst zeigte sich, dass das Verfugen tber die oben aufgefiihrten Grund-
vorstellungen zu den mathematischen Operationen eine wichtige Verste-
hensgrundlage fur den Umgang mit dem Modell darstellt, die bei Lernenden
teilweise erst noch explizit gemacht werden muss. Auch erscheint die Gefahr
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einer Ubergeneralisierung von den Eigenschaften natiirlicher Zahlen zu be-
stehen, da negative Zahlen keine Entsprechung in den Langendarstellungen
des Modells haben. Und schlielich kann eine statische Sicht auf das Strei-
fenmodell dazu fiihren, dass die Strategie des gezielten Auflésens nach einer
gesuchten Variable nicht ausreichend entwickelt wird (ebd.). In unserer wei-
teren Forschungsarbeit wollen wir den Ansatz des Streifenmodells im Rah-
men fachdidaktischer Entwicklungsforschung weiter verfolgen und die Vor-
und Nachteile dieses Modells fiir den Aufbau konzeptuellen Wissens in der
elementaren Algebra herausarbeiten.
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