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Mathematisches Modellieren im Mathematikunterricht der
Grundschule - Ein integrativer Ansatz

Die Bedeutung des Mathematischen Modellierens' fiir die (mathematische)
Bildung kann vielseitig begriindet werden (vgl. Blum, 2015). Folgerichtig
wird in den Bildungsstandards die Forderung entsprechender Kompetenzen
fiir alle Schulstufen gefordert (KMK, 2005, 2013). Aufgaben zum mathema-
tischen Modellieren sollen demnach bereits ab der Primarstufe in den Ma-
thematikunterricht integriert, entsprechende Kompetenzen angebahnt und
gefordert werden (vgl. Blum, 2007, Maal3, 2018). Verschiedene Hiirden er-
schweren jedoch dieses Vorhaben. Aus Sicht der Lehrkrifte ist dies vor al-
lem der Zeit- und Materialaufwand fiir die Umsetzung von Modellierungs-
aufgaben (Borromeo Ferri & Blum, 2013; Maal}, 2004). Zum anderen ist
durch die zeitlich versetzte Implementierung der Bildungsstandards in die
Rahmenlehrpldne der Léander (bspw. fiir die Berliner Primarstufe im Jahr
2017) nicht davon auszugehen, dass die praktizierenden Grundschullehr-
kréfte bereits liber ausreichend Wissen und entsprechend erweiterte Kompe-
tenzen verfiigen, um die Standards vollumfénglich in ihrem Unterricht um-
zusetzen. Im Projekt MaMoPri (Mathematisches Modellieren in der Primar-
stufe) widmen wir uns diesem Desiderat auf drei Ebenen. Auf Ebene der
Schiiler werden Modellierungsprozesse von Lernenden der Primarstufe un-
tersucht. Auf Ebene des Unterrichts werden Konzepte und Strategien fiir ei-
nen sukzessiven Kompetenzaufbau ab der ersten Klasse entwickelt. Diese
werden im Sinne des Design-Based Research-Ansatzes in der Praxis erprobt,
analysiert und weiterentwickelt. Auf Ebene der Lehrkréfte wird herausgear-
beitet, welches Wissen und welche Kompetenzen notwendig sind, um Ma-
thematisches Modellieren in der Primarstufe addquat einzufithren und ent-
sprechende Schiilerkompetenzen anzubahnen. Eine Lehrkréftefortbildung
(DZLM assoziiert) bildet den Rahmen fiir die Bearbeitung dieser For-
schungsinteressen. Im Folgenden werden die theoretischen Grundlagen der
Fortbildungsinhalte dargestellt.

Modellierungskompetenzen

Unter Modellierungskompetenzen verstehen wir in Anlehnung an Blomhoj
& Jensen (2003) das Zusammenspiel personenspezifischer Faktoren, die eine
Person dazu beféhigen die spezifischen Anforderungen einer Modellierungs-
situation zu erfiillen. Diese Anforderungen lassen sich unter Bezugnahme
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auf Beschreibungen des idealtypischen Ablaufs von Modellierungsprozes-
sen wie folgt unterschieden: Verstehen, Strukturieren & Vereinfachen, Ma-
thematisieren, Mathematisch Arbeiten, Interpretieren, Validieren, Vermit-
teln (vgl. auch Modellierungskreislauf nach Blum und Leif, 2005). Nach
Blum (2006) sind Modellierungsaufgaben insbesondere durch die Anforde-
rungen Vereinfachen, Mathematisieren, Interpretieren und Validieren ge-
kennzeichnet. Es ist anzunchmen, dass das eigenstindige Bearbeiten einer
komplexen Modellierungsaufgabe mehr als nur die Gesamtheit der beschrie-
benen Teilprozesse ausmacht. So lassen sich diverse iibergeordnete Anfor-
derungen beschrieben (vgl. Kaiser, 2007), welche sich beispielsweise auf das
sinnvolle Zusammensetzen der Teilprozesse und deren Uberwachung bezie-
hen. Auf der anderen Seite sind aber auch Anforderungen zu bewiéltigen, die
sich nicht auf das Modellieren beziehen. So stellt die Anwendung verschie-
dener mathematischer Grundkenntnisse
und ggf. extramathematischen Wissens
eine grundlegende Anforderung dar.
Zur Visualisierung dieses komplexen
Anforderungsgefiiges wéhlen wir ein
Haus, dessen Fundament die Anwen-
dung der letztgenannten Grundkennt-
nisse darstellt, dessen Saulen fiir die
Mathematisches und anderes Vorwissen Anwenden Teilprozesse des Modellierens stehen
und dessen Dach die iibergeordneten
thematischen Modellioren Anforderungen des Modellierens sym-
) bolisiert (vgl. Abbildung).
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Abbildung 1: Anforderungen beim Ma-

Forderung von Modellierungskompetenzen

Neben der Unterstiitzung zur Bewaltigung konkreter Modellierungssituatio-
nen (horizontale Forderkonzepte, z.B. Einsatz von Ld&sungspldnen in
Adamek & Hankeln, 2018) bedarf es auch Konzepte zum sukzessiven Auf-
und Ausbau entsprechender Kompetenzen im Verlauf der Schulzeit (verti-
kale Forderkonzepte). In der Literatur finden sich vor allem fiir den Sekund-
arbereich verschiedene Konzepte zur vertikalen Kompetenzforderung.
Blomhgj und Jensen (2003) unterscheiden hierbei zwei Arten: Einerseits lie-
Ben sich Modellierungskompetenzen durch die Forderung entsprechender
Teilkompetenzen férdern und damit gezielt autbauen (atomistischer Ansatz).
Andererseits konnen die Kompetenzen durch wiederholte Bearbeitung von
Modellierungsaufgaben weiterentwickelt werden, die das Durchlaufen aller
Modellierungsteilprozesse erfordern (holistischer Ansatz). Brand (2014)
konnte im direkten Vergleich der beiden Ansitze keinen generellen Vorteil
eines dieser Ansitze zeigen. Eine Kombination der beiden Ansitze kdnnte



somit gerade fiir die Primarstufe zielfiihrend sein, wenn hier zunéchst Teil-
kompetenzen aufgebaut und allgemeinere Modellierungskompetenzen ange-
bahnt werden sollen. Fiir die Primarstufe finden sich in der Literatur bereits
Konzepte zur Umsetzung eines holistischen Forderansatzes (z.B. Skutella &
Eilerts 2018; B6hm, 2010). Atomistische Férderkonzepte fiir die Primarstufe
stellen dagegen ein Desiderat dar.

Der integrative Ansatz

Ein atomistisches Forderkonzept bietet fiir den Mathematikunterricht der
Primarstufe einen entscheidenden Vorteil: Das Fordern von Teilkompeten-
zen konnte in den inhaltsbezogenen Unterricht integriert werden. So kdnnte
die oft genannte Hiirde des Zeit- und Materialaufwandes verringert und
Modellierungs(teil)kompetenzen verwoben mit den fachlichen Inhalten auf-
gebaut oder angebahnt werden. Da das Modellieren somit nicht (nur) losge-
16st von den iibrigen Unterrichtsinhalten behandelt, sondern (auch) gemein-
sam mit inhaltbezogenen Kompetenzen geférdert wird, sprechen wir von ei-
nem integrativen Ansatz. Hierfiir sollte die Lehrkraft Anlésse zur Férderung
von Modellierungskompetenzen in ihrem inhaltsbezogenen Mathematikun-
terricht wahrnehmen und umsetzen. Um herauszufinden, wie und an welchen
Stellen ein solches Integrieren moglich ist, haben wir die inhaltlichen Forde-
rungen der amtlichen Vorgaben (Bildungsstandards und Berliner Rahmen-
lehrplan) dahingehend untersucht, ob in ihrer Formulierung bereits Anforde-
rungen des Modellierens und seiner Teilprozesse enthalten sind. So wurden
beispielsweise im Themenbereich Raum und Form des Rahmenlehrplans
Berlin-Brandenburg 21 Vorkommen des Teilprozesses Verstehen und 11 des
Mathematisierens identifiziert. Auf Grundlage dieser Ergebnisse konnen die
Lehrkréfte geschult werden, geeignete inhaltsbezogene Aufgaben zu finden
und ihr Potential zur Férderung von Modellierungs(teil)kompetenzen zu nut-
zen.

Ausblick

Der beschriebene integrative Ansatz wird im Rahmen einer DZLM-Fortbil-
dung zum Thema realititsnaher Mathematikunterricht an Lehrkréfte der Pri-
marstufe vermittelt. Eine Analyse der Unterrichtsadaptionen soll anschlie-
Bend Erkenntnisse dariiber liefern, auf welch unterschiedliche Weisen der
Ansatz realisiert werden kann und welche Inhalte und Materialien der Fort-
bildung hierbei als hilfreich eingeschétzt und genutzt werden. So werden die
Lehrkriéfte selbst zu Forschenden. Im Sinne eines Design-Based Research
Cycles, werden Riickschliisse auf die Theorie zum integrativen Ansatz ge-
zogen und die Fortbildung weiterentwickelt.
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