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Realitatsnahere Modellierung im Mathematikunterricht

Die Bemihungen zur Verbesserung des Mathematikunterrichts in den letz-
ten Jahrzehnten haben - dank MUED, ISTRON und vieler engagierter
Lererinnen - dazu beigetragen, dass mehr realitdtsbezogener Mathematik-
unterricht stattfindet. Das ist tatséachlich eine Verbesserung: Einerseits kann
die LOsung realitatsnaher Fragen mit Hilfe von Mathematik die oft gestellte
Frage ,,Wozu sollen wir Mathematik lernen?* zufriedenstellend beantwor-
ten. Andererseits tragt solcher Mathematikunterricht dazu bei, mehr Gber
Mathematik insgesamt zu wissen. Mathematik ist eine sehr umfassende
Wissenschaft mit sehr vielen Aspekten. Wer sich auf einen Zugang zur Ma-
thematik - das leider nur zu oft fir die Schule typische Ausrechnen vorge-
gebener Aufgaben - konzentriert, vermittelt damit einen einseitigen und
unvollstandigen Blick auf die Mathematik und riskiert, ein mogliches Inte-
resse an Mathematik zu vermindern oder zu verhindern, weil vielleicht ein
anderer Zugang zur Mathematik, der gerade motivierend ware, gar nicht
vorkommt. Andere Wege zur Mathematik fiihren etwa uber ihre Geschich-
te, ihre Struktur, ihre innere Logik, philosophische Fragen, Spielerisches
und Knobeleien oder eben tber ihren Bezug zur Realitat und ihre tatsachli-
che Anwendung in Beruf und Alltag.

Im realitdtsbezogenen Mathematikunterricht ist das Modellieren ein unent-
behrlicher Bestandteil. Welche Kompetenzen dabei geférdert und gefordert
werden, hangt selbstverstandlich von der konkreten Unterrichtsgestaltung
ab. Hier gibt es ein weites Spektrum, weil es sehr unterschiedliche Unter-
richtsgestaltungen und Auffassungen von realitdtsbezogenem Mathematik-
unterricht gibt. Zum Beschreiben des Modellierens werden in der Literatur
haufig Grafiken zum Modellierungskreislauf verwendet, in denen es von
der Realitdt zum Realmodell, zu Berechnungen, zu Interpretationen und
zurlick zur Realitat geht - und von dort so oft wie nétig oder sinnvoll zu
einem verbesserten Modell und einem neuen Kreislauf (am meisten zitiert
werden Blum und Leiss 2007, weniger bekannt Maal3 1989)

Einige wichtige Fragen zur Modellierung bleiben im Unterricht aber in die-
ser Literatur oft unerwéhnt, die fiir die tatsdchliche Anwendung von Ma-
thematik in der realen Welt zentral sind: Welcher Aspekt der realen, sozia-
len oder naturlichen Umwelt soll weshalb und mit welcher Zielsetzung op-
timiert werden? Wie wird ,,Realitit* erkannt und modelliert? Wer gibt den
Auftrag, wer setzt die Ziele, wer entscheidet tber die Akzeptanz von Er-
gebnissen? Werden ethische Konsequenzen der Verénderung der Realitat
aufgrund der erzielten Ergebnisse berlcksichtigt? Wer tragt die Verantwor-
tung fur die Ergebnisse?



Wenn ich - unter anderem mit diesem Beitrag - dafur plédiere, den Reali-
tatsbezug im Mathematikunterricht noch weiter als bisher auszubauen und
jene philosophischen und soziologischen Fragen, die insbesondere am Be-
ginn und am Ende eines Modellierungsprozesse unweigerlich auftauchen,
auch im Unterricht selbst zu thematisieren, dann geht es mir darum, einen
einmal eingeschlagenen Weg weiter voranzuschreiten und das Potenzial
zur Verbesserung des Mathematikunterrichts durch noch mehr Realitétsbe-
zug noch besser als bisher zu nutzen. Um es auch hier noch einmal zu be-
tonen: Das strategische Ziel ist nicht, dass nur noch realitdtsbezogen unter-
richtet wird, sondern in jeder Schulklasse ab und zu - es geht um Vielfalt,
nicht um Einseitigkeit. Die Schilerinnen sollen mehr Gber die verschiede-
nen Aspekte und Zugéange zur Mathematik erfahren!

Entscheidungen zu Projektbeginn

Auf jedem Fall muss vor dem Beginn von Berechnungen im Zuge einer
Modellierung eines Aspektes der Realitat entschieden werden, was erreicht
werden soll. Auf dem Wege zu dem Ausrechnen, welches im tblichen Ma-
thematikunterricht im Zentrum steht, miissen ganz viele wichtige Entschei-
dungen gefallt werden: Welcher Aspekt der Realitat soll thematisiert wer-
den? Mit welcher Absicht soll etwas modelliert werden? Soll z.B. Zeit,
Geld, Material oder Energie gespart werden? Wer soll etwas davon haben,
wenn die Modellierung erfolgreich ist? Konkret: Wenn eine Ampelsteue-
rung optimiert wird, wer soll Zeit sparen bzw. sicherer unterwegs sein: Die
Autofahrer, die Radler, die FuBganger? Manchmal ist das Optimum fir die
eine Gruppe nachteilig fir eine andere Gruppe. Wenn die Ampeln an der
StraRe vor der Schule so geschaltet sind, dass der Durchgangsverkehr mog-
lichst schnell und ohne Stau fahren kann, tragt das nicht notwendig zur Si-
cherheit der Schulkinder bei. Wenn an der Fuligdngerampel vor der Schule
sehr lange Grunphasen fir die Schilerinnen geschaltet werden, gibt es lan-
gere Wartezeiten fur Autos und vielleicht einen Stau. Kurz: Es gibt nicht
,,das Optimum®, sondern verschiedene fiir unterschiedliche Interessenten -
und vielleicht einen guten Kompromiss.

Aus dem Alltag ist den meisten SchiilerInnen solch eine Erfahrung durch-
aus bewusst; das Leben in sozialen Gemeinschaften wie Familien oder als
Mitglied einer Jugendgruppe erfordert laufend Kompromisse. Mathematik
ist aber fr die meisten Menschen so strickt von der Realitat getrennt, dass
sie vollig objektiv erscheint und es ganz unerwartet ist, wenn an der ent-
scheidenden Schnittstelle zur Realitat der soziale Alltag, eine Struktur von
Macht und Interesse sichtbar wird. Gehdrt das in den Mathematikunter-
richt? Selbstverstandlich, es ist ein notwendiger Schritt auf dem Wege zur
umfassenden Kompetenzentwicklung! Die Ubliche Beschrankung des Ma-



thematikunterrichts auf das Ausrechnen von gestellten Aufgaben verhindert
einen solchen Schritt zu mehr Kompetenz oder - mit anderen Worten - zur
Erreichung allgemeiner Lehrziele, wie sie in den allgemeinen Teilen von
Lehrplanen formuliert sind.

Die typische Struktur einer Mathematikaufgabe in Schule und Hochschule
sicht etwa so aus: ,,Gegeben ist... Berechne...! Im Hinblick auf diese
Struktur spielt es keine Rolle, ob die L&nge von zwei Seiten eines recht-
winkeligen Dreiecks gegeben ist, aus denen dann die Lénge der dritten Sei-
te auszurechnen ist oder ob eine Menge mit einer gegebenen Verknlpfung
darauf zu Uberpriifen ist, ob es sich hier um eine Gruppe handelt. Obwonhl
im Angesicht elektronischer Denkwerkzeuge immer mehr Zweifel daran
gedul3ert werden, dass es sinnvoll ist, so viel Zeit wie bisher tblich mit die-
ser Art Ubungsaufgabe zu verbringen, ist das nicht der Punkt, tiber den ich
hier laut nachdenken mochte. Hinter dem ,,gegeben ist...* verschwindet
jede Sinnfrage, der Sinn dieser Art Aufgabe besteht im Uben, im Lernen
fir den néachsten Test und vielleicht im Verstehen des Algorithmus. Viel-
leicht? Uben allein reicht in der Regel nicht, um die dazugehorige Mathe-
matik zu verstehen.

Verantwortung fur Ergebnisse und Modellierungsfolgen

Wenn in einer Schulklasse die Entscheidung gefallt wurde, dass nach dem
x-ten Durchlauf das gew(inschte Ergebnis erreicht wurde oder es auch um-
gekehrt mit weiteren Durchldufen und unter Berucksichtigung beschréankter
Mdoglichkeiten vermutlich nicht besser wird, selbst wenn noch einige
Durchlaufe stattfinden, steht ein Resultat im Raum. Im Hinblick auf die
gewinschte Kompetenzentwicklung ist es sehr wichtig, den Entschei-
dungsprozess Uber das Ende, das Aufhoren, in der Klasse zu tben und die
tatsachliche Entscheidung auch durch die Klasse selbst fallen zu lassen.
Auf dem Wege dorthin kann tber Kriterien fiir solche Entscheidungen
nachgedacht werden und insgesamt gelernt werden, wie rationale und de-
mokratische Entscheidungen getroffen werden sollen.

Wenn zur Modellierung ein relevantes und interessantes Thema gewahlt
wurde, ist das Ergebnis von weit grofRerem Interesse als Gblich. Das Ergeb-
nis soll etwas ber die Wirklichkeit aussagen, einen Beitrag dazu leisten,
sie besser zu verstehen und im gewilinschten Sinne zu verbessern. Wenn
etwa Uberlegt werden sollte, wie viel Farbe zum Ausmalen des Klassen-
zimmers gebraucht wird und das Klassenzimmer tatsachlich neu ausgemalt
wird, ist die Freude groR, wenn tatsachlich genau die passende Menge Far-
be gekauft wird. Wenn fir einen Elternabend selbst gebackener Kuchen
und Erfrischungsgetranke bereitgestellt werden sollen, ist das Erfolgserleb-
nis vielleicht sogar noch nachhaltiger, wenn alles zur Zufriedenheit der El-



tern gelungen ist. In solchen Fallen erleben die Schilerinnen etwas sehr
Ungewohntes fiir typischen Mathematikunterricht. lhr mathematisches
Bemiihen hat reale Konsequenzen, die tiber Lob oder Tadel und eine Note
deutlich hinausgehen!

Was aber passiert, wenn das Modell nicht so gut funktioniert? Wenn die
Eltern sich nach dem Elternabend darlber beschweren oder lustig machen,
dass die Planung wohl nicht so gut war, weil schon bald kein Kuchen mehr
vorhanden war? Objektiv ist das sicher nicht so schlimm, subjektiv kann
das die Schilerlnnen ganz schon treffen. Sehr schnell wird dann die Frage
gestellt, wer denn in welcher Weise flr das unzureichende Resultat verant-
wortlich ist. Wenn die Lehrkraft diese Frage bewusst tber das Niveau von
schnellen - und nutzlosen - Schuldzuweisungen hinaushebt, kann daraus
einiges flr weitere Modellierungen gelernt werden. Bisweilen ist die Suche
nach dem tatséchlichen Fehler, den Ursachen fiir ein unbefriedigendes Mo-
dellierungsergebnis sehr schwer und lehrreich. Gab es irgendwo einen Re-
chenfehler? Das lasst sich in der Schule meist am einfachsten Uberprufen;
bei Projekten aus der Industriemathematik ist das oft viel aufwendiger. Wo
lagen wir mit unseren Modellannahmen und Auswahlentscheidungen nicht
gut? Haben wir im Beispiel den Hunger der Eltern vollig unterschatzt? Ha-
ben wir so gut schmeckende Kuchen gebacken, dass nicht nur einige aus
Hoflichkeit etwas probiert haben, sondern alle Anwesenden gern etwas
mehr essen wollten? In dem Fall kénnen wir lernen, dass ein gutes Angebot
eine vorher nicht vorhandene Nachfrage schafft. Das erleben wir auch,
wenn eine Umgehungsstrae um den Ort X gebaut wird, oder ein Sonder-
angebot im Schaufenster oder Internet angepriesen wird. Plotzlich fahren
insgesamt mehr Autos auf der Strae, die am Ort X vorbeifthrt und viele
Menschen meinen, den als Sonderangebot angepriesenen Artikel zu brau-
chen. Welche eine Erfahrung ist das fur den Mathematikunterricht, in dem
es normalerweise wenn tberhaupt nur eine exakte Lésung gibt. Wo kommt
es im Mathematikunterricht au3er im Themengebiet ,,Systemdynamik* vor,
dass die Losung einer Aufgabe Rickwirkungen auf die Aufgabenstellung
hat?
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