THEMA. Grundsatzliches

1| Einfacher
Modellierungs-
kreislauf mit
Modellieren
als Teilschritt
(Schupp 1988)
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Silke Ruwisch

Modellieren als Kreislauf?

Modellieren durch gezieltes Adressieren verschiedener
Ubersetzungs- und Strukturierungsprozesse lernen

Modellieren wird oft als kreisartige Bearbeitung von Alltagsproblemen mit
mathematischen Mitteln beschrieben. Flir das Lernen ist das Bild wechselseitiger
Ubersetzungsprozesse zwischen Realitdt und Mathematik passender.

Modell, Modellieren,
mathematisch Modellieren

Modellieren bedeutet wortlich ge-
nommen ,sich ein Bild machen*.
Gerade in diesem Sinne werden
Modellieren und Modell auch in der
Wissenschaft verwendet. Es stehen
jedoch weniger plastisch formbare
Gestalten im Mittelpunkt, sondern
i.d.R. wird mit einem wissenschaft-

lichen Modell versucht, sich ein Bild
von den inneren Beziehungen oder
Funktionen von etwas zu machen
und diese zu veranschaulichen. Ein
mathematisches Modellist nun nicht
eine genauere Veranschaulichung
mathematischer Beziehungen oder
die Reprasentation eines mathema-
tischen Objekts, sondern eine Be-
schreibung von Zusammenhangen
in der realen Welt mittels der mathe-
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matischen Sprache. Mathematische
Modelle betrachten also immer Be-
ziehungen, versuchen zu beschrei-
ben, zu erklaren oder vorherzusa-
gen. Es wird somit eine Analogie
zwischen den betrachteten Bezie-
hungen in der realen Welt und den
mathematischen Beziehungen und
deren logischer Verknilipfung un-
terstellt. Das Aufstellen, Verbessern
und Anwenden derartiger mathema-
tischer Modelle wird dann mit ma-
thematisch Modellieren bezeichnet.

Modellieren als Kreislauf

In der fachdidaktischen Literatur
wird der Prozess der wechselseitigen
Bezugnahme von Mathematik und
dem Rest der Welt, das Modellieren,
als ein kreisartiger Bearbeitungspro-
zess dargestellt. Ausgehend von ei-
nem realen Problem in der Welt wird
ein mathematisches Modell entwi-
ckelt, in diesem werden deduktiv
mathematische Schlussfolgerun-
gen gezogen, welche riickbezogen
auf die reale Welt Losungsmoglich-
keiten des Problems eroffnen.
Insbesondere in der fachdidakti-
schen Literatur der Sekundarstufe
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4| Ldsungs-
schritte bei
Sachaufgaben
als Modellie-
rungsschritte
(Lorenz & Kauf-
mann 2008)
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tierten Ausschnitt aus dem realen
Problemfeld verstehen. Mit dem vor-
gelagerten Situationsmodell versu-
chen die Autoren also, dem menta-
len Bearbeitungsprozess durch die
Kinder Rechnung zu tragen und de-
ren kognitive Schritte genauer mit
zu fassen.

Modellierungskreislaufe in
der Grundschuldidaktik

In der Regel werden beim Modellie-
ren in der Grundschule dieselben
Modellierungskreislaufe zugrunde
gelegt wie in der Sekundarstufendi-
daktik. So nutzt bspw. Maal} (2011)
den Kreislauf von Blum (1985). Die
Erweiterung des Modellierungskreis-
laufs um einen vorgelagerten Schritt
des Durchdringens des Sachprob-
lems findet sich in der Grundschul-
didaktik z.B. bei Lorenz und Kauf-
mann (2008) und wird dort auf das
Losen von Sachaufgaben ausgewei-
tet (Abb. 4). Fiir das Ldsen von Sach-
rechenaufgaben werden allerdings
auch deutlich reduziertere Kreislau-
fe vorgeschlagen. Eine didaktische
Reduktion der Anforderungenin nur
drei Schritte zum Lésen von Sachre-

chenaufgaben, woméglich in Kom-
bination mit dem Frage-Rechnung-
Antwort-Schema, entspricht jedoch
keineswegs dem Grundgedanken
des mathematischen Modellierens.

Kritik an herkommlichen
Kreislaufmodellen

Baireuther (2013) kritisiert zu Recht,
dass bei fast allen Modellierungs-
kreisldufen, die in der Mathema-
tikdidaktik verwendet werden, die
beiden Welten, die ja zueinander in
Beziehung gesetzt werden sollen,
nicht mit demselben Gewicht ver-
sehen sind: Die Mathematik wird
eher als eine Hilfswissenschaft an-
gesehen, die eingesetzt wird, um ein
Sachproblem zu bearbeiten. Die ent-
sprechende Mathematik muss so-
mit den Schilerinnen und Schiilern
nicht nur bereits bekannt sein, son-
dern als Werkzeugkoffer auch zum
Problemldsen zur Verfligung stehen.
Auch wenn das Prozesshafte an den
Kreislaufen gut ersichtlich wird, so
wird durch die starke Betonung des
Anwendens bekannter Mathema-
tik eher ein traditionelles Vorgehen
im Mathematikunterricht zemen-

tiert: Nach dem innermathemati-
schen Uben, z. B. des halbschriftli-
chen Subtrahierens im 2. Schuljahr,
runden entsprechende Sachrechen-
aufgaben als Anwendungen die Un-
terrichtseinheit ab. Gerade dieses
Vorgehen widerspricht aber dem
Kern des Modellierungsgedankens.
Baireuther (2013) sieht daher in
seinem Zweiweltenschema (Abb. 5)
den Vorteil, dass beide Welten glei-
chermaRen erhellt werden, das
Wissen in ihnen erweitert wird. So
werden nicht nur die Sachproble-
me tiefer durchdrungen, indem in
ihnen mathematische Strukturen
gesehen und untersucht werden,
sondern auch das mathematische
Wissen wird ggf. erweitert, zumin-
dest aber vertieft und gefestigt.

Teilkompetenzen
des Modellierens

Grundlegend ist fiir Baireuther, dass
jeder der vier kleinen Kasten {vgl.
Abb. 5) als Ausgangspunkt fir Lern-
prozesse im mathematischen Model-
lieren dienen kann, handelt es sich
doch um unterschiedliche Arten der

Beschreibung einer Situation:

* Konkrete Sachbeschreibungen
konnen verbal sprachlich, in Text-
form, in Bildern oder anderen
Darstellungsarten gegeben sein.
So konnte ein Kind von den Pl&-
nen der Familie, am Wochenen-
de einen Ausflug in ein Spalbad
vornehmen zu wollen, erzahlen,
woran sich ein langeres Klassen-
gesprach zu Spafibadern anschlie-
Ben kdnnte.

* Reduzierte Sachbeschreibungen:
Ausschmiickende narrative Ele-
mente werden bei reduzierten
Sachbeschreibungen auflten vor
gelassen. Es werden diejenigen
Aspekte der Gesamtsituation fo-
kussiert, die ggf. mit mathemati-
schen Mitteln weiter erhellt wer-
den kdnnen. Die entsprechenden
Daten werden geordnet, weitere
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Daten eingeholt oder erhoben, Bil-
der zu Skizzen reduziert etc. Be-
zogen auf das Spalibadbeispiel
kénnten verschiedene Flyer der
umliegenden SpaRbéder vorlie-
gen, aber auch weitere Daten er-
hoben werden, verschiedene Fa-
milien bzgl. ihrer Wiinsche bei
einem derartigen Ausflug befragt
werden etc.

+ Systematische mathematische
Beschreibung: Tabellarische oder
graphische Systematisierungen
entsprechender Einzeldaten fin-
den sich ebenfalls vielfach im All-
tag. Diese kdnnen selbst erstellt
werden - dann mathematisieren
die Kinder die bislang als Sach-
beschreibung vorliegende Situ-
ation. Sie kdnnen aber auch als
bereits mathematisierte Situati-
on den Kindern entgegentreten,
welche ggf. mathematisch for-
malisiert oder aber situativ kon-
kretisiert werden miisste. Beim
Spaltbadbeispiel kénnten die ent-
sprechenden Daten aus den ver-
schiedenen Flyern einander ge-
genlibergestellt werden, sodass
letztlich Zuordnungstabellen ent-
standen. Diese kdnnen die Kin-
der zwar noch nicht mittels Funk-
tionsgleichungen beschreiben,
doch sind sicher viele Fragen be-
reits aufgrund einer derartigen ta-
bellarischen Aufbereitung zu kla-
ren, z. B. fiir welche Gruppen die
Kleingruppenkarte gewahlt wer-
den sollte, welche Familienkar-
ten oder Einzeltickets am glins-
tigsten sind.

* Formale mathematische Be-
schreibung: Da das mathemati-
sche Repertoire der Grundschul-
kinder noch gering ausgepragt
ist, finden sich Formalisierun-
gen lediglich in Ansétzen. Doch
lassen sich erste Erfahrungen zu
Gleichungen, aber auch zu ver-
schiedenen Algorithmen, mit den
anderen Beschreibungen der Si-
tuation verbinden. Bezogen auf
das Spaltbad werden wohl eher

systematische mathematische
Beschreibungen vorliegen als ent-
sprechende Funktionsgleichun-
gen. In jedem Fall sind die ma-
thematischen Beschreibungen
zu interpretieren und anhand der
Sachsituation zu konkretisieren.

Indem Baireuther zwischen der sach-
lichen und der mathematischen Be-
schreibung der zugrundeliegenden
Situation starker unterscheidet als
dies in anderen Modellierungskreis-
laufen der Fall ist, lassen sich die
Hauptprozesse der gegenseitigen
Bezugnahme - das Mathematisie-
ren einerseits und das Interpretieren
durch Konkretisieren andererseits -
von den weiteren notwendigen Pro-
zessen in der jeweiligen Sprachwelt
- Reduzieren, Ordnen, Validieren,
Formalisieren, strukturiert Darstel-
len - trennen. Immer schlieRen sich
auch bewertende Fragen an, die in
jedem Modellierungsprozess eine
Rolle spielen und so fiir die Kinder
sinnvoll erfahrbar werden. Bezogen
auf das Spaltbadbeispiel kdnnte man
sich fragen, warum die Grenzen bei
den Gruppierungen gerade so gezo-
gen, warum ausgerechnet diese fiinf
Gruppen unterschieden wurden, wa-
rum es keine Rabatte fiir Kindergrup-
pen, sondern nur fiir Eltern-Kinder-
Gruppen gibt usw. Die Teilprozesse
des Ordnens, Strukturierens, For-
malisierens und Validierens erfah-
ren so ebenso wie die Ubergeordne-
ten Prozesse des Mathematisierens
und Interpretierens gezielt Aufmerk-
samkeit. Selbstversténdlich stehen
sie dennoch nicht fiir sich und las-
sen sich nicht ausschlieflich isoliert
betrachten, sondern sind eingebun-
den in die jeweiligen Ubersetzungen.

Wesentlich erscheint bei einem
derart verstandenen Lernen des ma-
thematischen Modellierens im Un-
terricht, dass es gerade nicht um
die isolierte L6sung von Einzelfra-
gen geht, also z. B. der Frage, in wel-
ches Spalthad denn Lisas Familieam
Wochenende gehen sollte, sondern
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Ubersetzungs- und Strukturierungsprozesse
(Baireuther 2013, S. 1)

dass eine Gesamtsituation moglichst
weitreichend erhellt werden soll.
Damit wird zugleich deutlich, dass
nicht eine Sachrechenaufgabe zu be-
rechnen ist, sondern es miissen viel-
faltige Daten erhoben, recherchiert
und gesammelt, sowie zusammen-
und gegeniibergestellt werden.
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