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"Grundlage jeder Erkenntnis ist die Anschauung"
(Johann Heinrich Pestalozzi)

1. EINLEITUNG

Im Zuge eines Seminars, das ich wahrend meines Mathematikstudiums absolviert habe,
bekam ich die Gelegenheit, einen Vortrag tber Modellierungsaufgaben von Katja Maal}
zu horen.

Die leitende Frage des Vortags war provozierend formuliert: ,Mathe braucht man im

Leben nicht?"

Warum ist es gerade bei dem Schulfach Mathematik so, dass die Brauchbarkeit und

Sinnhaftigkeit immer wieder in Frage gestellt wird?

Dieser spannende, fur mich recht neue, Einblick in diese Art von realitatsbezogenen
Aufgaben im Mathematikunterricht hat mich dazu bewogen meine Diplomarbeit diesem
Thema zu widmen.

Obwohl Didaktiker/innen, Eltern und Schiler/innen darlber klagen, dass die Mathematik
in der Schule zu wenig anwendungsorientiert ist, wird viel zu wenig in diese Richtung
verandert.

.Realitdtsbeziige fuhren in der alltaglichen Schulpraxis trotz einer langjahrigen
didaktischen Diskussion und der Entwicklung vieler Unterrichtsbeispiele ein
Schattendasein* (Maalf3, 2004, S.14).

Die Bedeutung von Mathematik als eine grundlegende Wissenschaft wird von vielen
Menschen nicht wahrgenommen. Hier gibt es ein ,Relevanzparadoxon®, das beschreibt,
wie gegensatzlich das Bild von Mathematik im Alltag und ihre tatséchliche Relevanz
sind. Durch die zunehmende Technisierung und Modernisierung vergisst man, wie viel
Mathematik in bestimmten Vorgéngen und Errungenschaften versteckt ist. Viele
technische Gerate, die Benutzung von GPS, Verschlisselungen, der Umgang mit

Mal3einheiten (um nur einige Beispiele zu nennen) funktionieren ohne Mathematik nicht.



Auch bin ich zu der Schlussfolgerung gekommen, dass es vor allem hierzulande tblich
ist, sich mit ehemaligen Schwierigkeiten im Unterrichtsfach Mathematik zu bristen.
Niemand gibt gerne Schwéchen in anderen Fachern, wie etwa Deutsch oder Englisch
zu, aber ,Mathematik braucht man im Leben ja nicht".

,ES wird eher als erheiternd hingenommen, wenn ein Bundeswirtschaftsminister nicht
weil3, wie viele Nullen eine Milliarde hat, oder wenn ein hochbezahlter Quizmaster die
Losung der Aufgabe ,30 : 0,5% die der Kandidat nicht beantworten kann, vom Zettel
abliest mir der Bemerkung ,,60, aber fragen sie mich nicht warum!*, was mit grofl3em
Beifall honoriert wird” (Winter, 2003, S.13).

Es liegt auf der Hand, dass sich diese Einstellung, diese Weltsicht von Mathematik
schon in der Schulzeit festigt.

Welchen Beitrag kann ich als zuktinftige Lehrerin leisten?

Die Antwort liegt in der Gestaltung des Unterrichts.

Naheliegend ist es, dass anwendungsorientierter Unterricht mit dem Einbezug von
Modellierung nicht Sache von wenigen Tagen oder Wochen ist, sondern er muss
langfristig angelegt werden.

Wie sieht die Situation beztiglich eines realitdtsnahen Mathematikunterrichts oder der
Integration von Modellierungsbeispielen hier in Osterreich aus? Seit wann findet eine

Diskussion dariber statt und wie sieht ihre Geschichte aus?

Der Rote Faden meiner Diplomarbeit nennt sich ,Modellierungsaufgaben — ein anderer,
moderner und etwas steiniger Weg fur einen realitdtsbezogenen Mathematikunterricht*.
Rund um diese Phrase mdchte ich einen geschichtlichen Einblick in die internationale,
deutschsprachige bzw. dsterreichische Diskussion geben. Weiters werde ich erklaren,
was man unter Modellierungsaufgaben und anderen realitdtsbezogenen Aufgaben
versteht und wo die jeweiligen Unterschiede zu finden sind.

Fur eine bessere Vorstellung habe ich zusatzlich ein eher einfacheres

Modellierungsbeispiel detailliert behandelt.



Um zu unterstreichen, dass es in Osterreich zwar gemaR den Lehrplanen
erstrebenswert ware, Modellierung in Mathematikstunden zu etablieren, die Situation zur

Zeit aber eine gegenteilige ist, habe ich eine kleine Interviewstudie durchgefuhrt.



2. GESCHICHTLICHER ASPEKT VON MODELLIERUNG

Ich werde in diesem ersten Teil meiner Arbeit versuchen einen Bogen von der
historischen Entwicklung der Bildung durch Mathematik tber Veranderungen und
Reformen in Richtung realitatsbezogenen Unterricht bis hin zu aktuellen Diskussionen in
der Mathematikdidaktik zu spannen.

Um die Geschichte von mathematischer Modellierung im Mathematikunterricht
beleuchten zu kbnnen, musste ich zun&chst einen tieferen Blick in die Geschichte der
Mathematik tberhaupt werfen.

Der Begriff Modellierung ist in der mathematischen Didaktik ein sehr junger; deswegen
werde ich die geschichtliche Entwicklung in der Mathematikdidaktik von dem

Ubergeordneten Begriff ,Realitdtsbeziige* aus untersuchen.

Ich méchte in diesem Kapitel herausfinden, wo denn die Vorlaufer dieser Idee liegen
und wann man behaupten kann, dass hier ein ahnlicher Prozess der Modellierung
stattgefunden hat.

Uberraschenderweise kann man sehr weit zurtick in die Geschichte der Mathematik

schauen, um solche Verfahren zu entdecken.

,vor mehr als 3000 Jahren bauten die Mathematiklehrer im alten Babylon Rétsel in ihre
Keilschrifttexte ein, um die Aufmerksamkeit ihrer Schiler aufrechtzuerhalten” (Stewart,
2007, S.10).

2.1 Kurze Einsicht in die historische Entwicklung der Mathematik

Die Mathematik ist schon fast so alt wie die Menschheit selbst. Der Mensch musste sich
mit Zahlen beschéaftigen, um eine bestimmte Anzahl von Dingen nennen zu kénnen. Sie
kamen auf, als unsere Vorfahren erkannten, dass Mengen von etwa drei Ochsen, drei
Ziegen und drei Speeren etwas Gemeinsames haben, namlich die gemeinsame Anzahl
drei (vgl. Devlin, 2005, S.31). Das fast Uberall verbreitete Dezimalsystem hat seinen

Ursprung im System des ,Fingerzéhlens" einer oder beider Hande.
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Die frihesten Aufzeichnungen héherer Mathematik findet man bei den Agyptern und
Babyloniern im 3. Jahrtausend v. Chr (vgl. Kowol, 2004).

Man fragte sich zu der Zeit nicht, wozu man Mathematik brauchte und wo ihre
Anwendbarkeit lag, sondern man brauchte und benutzte die Mathematik fur das
Zurechtkommen im Alltag.

Das Interesse der Menschen lag demzufolge damals auf dem Messen, Verteilen und

Rechnen, vor allem auch auf Fragestellungen aus der Geometrie.

Die Agypter kannten Regeln und Formeln, die es ihnen ermdglichten, Flacheninhalte
von Dreiecken, Rechtecken und Trapezen sowie Volumina von Korpern wie Zylinder,
und Pyramiden und Pyramidenstimpfen zu berechnen. Die Babylonier kannten bereits
den pythagoreischen Lehrsatz, also fast 1500 Jahre vor Pythagoras (Popp, 1999, S.21).

Strukturierter wurde die Mathematik erst bei den Griechen, die eine abstrakte
Mathematik einflhrten, die auf Definitionen, Axiomen und Beweisen aufbaute.

Es war der Anfang fur die Wissenschaft Mathematik; der mathematische
Erfahrungsschatz erhielt nun eine logische Struktur. Damit war die Gefahr gegeben,
dass sich die Mathematik, besonders durch den griechischen Philosophen Platon, von
einer praxisorientierten zu einer logisch-methodischen Wissenschaft entwickelte.
Dieser Prozess der Vertiefung von Trennung von Theorie und Praxis, hat bis heute in
den Mathematikunterricht Einzug gehalten.

Die Bildung durch Mathematik spielte schon bei den Griechen in der Antike eine zentrale
Rolle. Bekannterweise folgte auf das ,Trivium®, das die sprachliche Grundbildung
beinhaltete, das ,Quadrivium“ mit den mathematischen Fachern Arithmetik, Geometrie,

Astronomie und Musiktheorie.

Eine Padagogische Diskussion uber den Bildungsbegriff und dessen Bedeutung fur den
Unterricht gibt es erst seit der Aufklarung, also seit etwa 200 Jahren.

Die Aufklarung verlangte die Zuwendung der Personlichkeitsentwicklung des einzelnen
Individuums. So meinte Immanuel Kant in seinem Werk ,Was ist Aufklarung?“,

.Habe Mut dich deines eigenen Verstandes zu bedienen!”
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Ich denke, dass die Bildung durch den Mathematikunterricht genauso alt und
problematisch ist, wie die Diskussion tber Bildung selbst.

Bekannte Padagogen wie Wilhelm von Humboldt oder Heinrich Pestalozzi
bewerteten die allgemeine Bildung der Schiler/innen als wichtigste Funktion der

Institution Schule.

Die Verwirklichung solcher Anspriiche stellt sich sowohl in der Geschichte als auch in
der Gegenwart als sehr schwierig dar. Gerade Mathematik wurde schon vor
Jahrhunderten nach der typischen Methode: ,So macht man es, nun tut ihr euch daran
versuchen es so zu machen.” Gelehrt bedeutet ein Vorexerzieren der lehrenden Person

und das Nachiiben der lernenden Personen.

Am Beginn des zwanzigsten Jahrhunderts entstanden im deutschsprachigen Raum in
der Diskussion um den Mathematikunterricht zwei bedeutende Reformbewegungen, die
schon zum Ziel hatten, Realitatsbeziige zu bericksichtigen.

Einerseits die Meraner Reformbewegung, die aufgrund der industriellen Revolution und
ihrem grof3en Bedarf an Naturwissenschaftlern und Technikern entstanden war, und
andererseits die Arbeitsschulbewegung (vgl. Kaiser, 1998, S. 75).

»YAusgangspunkt der Meraner Lehrpléane ist die Forderung nach Umgestaltung des
Mathematikunterrichts unter voller Anerkennung des formalen Bildungswertes der
Mathematik gemal einem psychologischen Prinzip, einem didaktischen und einem
utilitarischen Prinzip... weiteres Charakteristikum der Reform ist das "Wiedervorkommen

von Anwendungen”“(Kaiser, 1999, S.75).

Im deutschsprachigen Raum waren zusétzlich die allgemeinen Lehrziele je nach
Schulform unterschiedlich festgelegt. In der Volksschule lernte man verschiedene
Rechentechniken fir die Bewéltigung des Alltags und des Arbeitslebens. Im Gymnasium
standen die Wissenschaft Mathematik (Studierfahigkeit) und formale Lernziele im
Vordergrund.

In den 60er und 70er Jahren wurde dieses gymnasiale Ziel fur alle anderen Schulformen
des allgemein bildenden Schulwesens aufgrund der Reform zum

wissenschaftsorientierten Unterricht ibernommen. Folglich fehlte den Schulen das
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eigene Profil, wobei sie sich auf Umfang und Schwierigkeitsgrad der fachlichen

Leistungen orientierten.

1972 gab es einen Vorschlag eines neuen Lehrplans (in deutscher Sprache) von
Heinrich Winter, wobei ihm vor allem gewisse allgemeine Haltungen wichtig waren, wie
argumentieren kdnnen, Situationen mathematisieren kénnen und ein kreatives
Verhalten.

AulRerdem sollten geistige Grundtechniken des Klassifizierens, Ordnens,

Generalisierens, Analogisierens und Formalisierens beherrscht werden.

In den 80er Jahren machte sich Wolfgang Klafki Sorgen um die stuickhafte Bildung
durch diesen wissenschaftsorientierten Unterricht und war der Meinung, es herrsche das
Fehlen der Mitte und Orientierungslosigkeit.

Ende der 80er Jahre gab es eine grol3e Diskussion Uber Allgemeinbildung,
insbesondere auch in der Mathematikdidaktik. Das Ziel war und ist bis heute noch, mehr
Allgemeinbildung im Mathematikunterricht zu vermitteln. Allgemeinbildung heif3t auch
neben dem Anwenden von Algorithmen und Formeln, allgemeine Kompetenzen der

Schiler/innen zu fordern.

2.2 Entwicklung der neueren Diskussion um Realitatsbeztige

Seit Mitte der sechziger Jahre auf internationaler Ebene und in den siebziger Jahren im
deutschsprachigen Raum wird die Forderung nach Beriicksichtigung von
Realitatsbezigen im Mathematikunterricht erhoben.

Ein Meilenstein in dieser Diskussion ist das 1968 in Utrecht veranstaltete Kolloquium
von Freudenthal ,How to Teach Mathematics so as to be Useful”, das fordert,
Mathematik so zu unterrichten, dass sie nitzlich und anwendbar werden kann.
Mittlerweile gibt es eigene Sektionen auf den internationalen Kongressen zur
Mathematikdidaktik mathematischen Unterrichts (ICME), die sich mit der Bedeutung von

Realitatsbezigen im Mathematikunterricht auseinandersetzen (Kaiser, 1995, S. 66).
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ICME

The International Congress on Mathematical Education (ICME) is held every four years
under the auspices of the International Commission on Mathematical Instruction (ICMI).
It is, however, planned and organized by separate committees, which operate
independently of the ICMI. The aim of the Congress is to present the current states and
trends in mathematics education research and in the practice of mathematics teaching
at all levels. The Congress will gather a broad spectrum of participants such as
researchers in mathematics education, teacher educators, practicing teachers,

mathematicians, and others interested in mathematics education.

http://icmell.org/about.html

Seit 1983 finden aber alle zwei Jahre auch eigene internationale Konferenzen tber

Anwendungen und Modellbildung im Mathematikunterricht statt.

Im deutschsprachigen Raum, wo die Forderung nach mehr Realitatsbeziigen im
Mathematikunterricht, wie schon erwahnt, ein wenig zeitverzdgert lauter wurde, ist die
Entwicklung dieser didaktischen Diskussion nicht gleichférmig verlaufen.

Es lassen sich verschiedene Phasen mit unterschiedlichen Schwerpunktsetzungen
differenzieren (Kaiser, 1995, S. 66):

In den siebziger Jahren beginnt die erste Phase, namlich die aktuelle Diskussion um
Realitatsbezlige, wobei folgende Kritikpunkte die Bewegung ausgeldst haben:
e Kiritik an der Nutzlosigkeit der Inhalte und der Realitatsferne der
Anwendungsbeispiele sowie Kritik an der Einengung auf traditionelle

physikalische Beispiele im Mathematikunterricht.

Um die Situation zu verandern, werden nicht nur Erneuerungen gefordert, es vollziehen
sich auch wirkliche Entwicklungen.
e Es wurde die Behandlung realistischer Anwendungen, die Erweiterung der
Anwendungsbereiche auch auf nichtphysikalische Bereiche und die Vermittlung
12
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von Fahigkeiten, Mathematik bei der Trennung der Realitats- und Modellebene
anzuwenden gefordert.

e Dabei werden der Begriff ,Modell“ und die Trennung von Modell- und
Realitatsebene eingefuhrt. Es werden viele Projekte zur Entwicklung bisher
fehlender Anwendungsbeispiele konstituiert. AuRerdem werden Ziele wie
Motivation und Veranschaulichung in der Mathematik, denen Anwendungen

dienen sollen, verstarkt verfolgt.

In der zweiten Phase der Entwicklung, die Mitte der siebziger Jahre bis Mitte der
neunziger Jahre dauert, liegt die Bedeutsamkeit nicht mehr bei den Forderungen,
sondern bei den Aktivitaten der Lernenden.
e Modelle (,models*) sollen gekannt werden und Modellbildungsprozesse
(,modelling“) durchgefuhrt werden konnen.

¢ Die Kenntnis von Anwendungen soll zum Anwenden fuhren.

Die letzte Phase bzw. die derzeitige Situation, wobei der Zeitraum von Mitte der
neunziger bis heute betrachtet werden soll, lasst sich folgendermaRen charakterisieren’:

e Die mit Anwendungen im Mathematikunterricht verbundenen Ziele haben sich
ausgeweitet, d.h. mathematische und auf3ermathematische Ziele werden
gleichrangig nebeneinander bei der Behandlung von Anwendungen und
Modellbildung gefordert.

e Es hat eine Erweiterung der in realitatsbezogenen Beispielen angewandten
mathematischen Themengebiete gegeben. So finden auch Statistik, Diskrete
Mathematik usw. neben den klassischen Beispielen ihre Berechtigung.

e Es werden, ergdnzend zu den Beispielen aus der Physik, zunehmend Beispiele
aus anderen Bereichen, wie der Okonomie, des Sports, der Kunst usw.
vorgeschlagen — das Spektrum der auf3ermathematischen Themengebiete hat
sich erweitert.

e Die Bedeutung von auf3ermathematischen, realitatsbezogenen Aufgaben ist

insgesamt gestiegen. Realitatsbeziige werden zunehmend ernst genommen und

! Siehe Kaiser (1995), die sich an Blum/Niss (1991) orientiert.
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dienen nicht nur der Veranschaulichung. Deswegen wird auch zunehmend der
Anspruch auf Behandlung authentischer Beispiele erhoben.

e Es findet eine verbreitete Akzeptanz und ein verbreitetes Interesse an der
Modellauffassung von Anwendungen statt. In diesem Zusammenhang wird
verstarkt die Forderung nach der Vermittlung von Modellbildungs- und
Mathematisierungsfahigkeiten und der Arbeit mit bereits fertigen Modellen laut.

¢ Naturlich findet der Computer quantitativ sowie qualitativimmer mehr seinen
Einsatz in Anwendungs- und Modellbildungsprozessen.

e Die ursprunglich verschieden orientierten Gruppen in der Diskussion um
Realitatsbeziige im Mathematikunterricht haben sich zunehmend vermischt und

unterschiedliche Forschungsrichtungen gebildet.

Der aktuelle Stellenwert der Diskussion um Realitatsbeziige wird in dem Discussion
Document zur ICMI? Study 14 gezeigt (MaaR, 2004, S. 15).2

Innerhalb der beiden neuen Tendenzen 1) Einbezug der Forschung zu Beliefs und 2)
Unterscheidung von Modellierungsfahigkeiten und —kompetenzen werden in dem

Discussion Document diese wesentlichen Kernfragen gestellt (Maal3, 2004, S. 15):

1. Was wird unter Modellierungen und Anwendungen verstanden? Welche
Komponenten gehdren zum Modellierungsprozess?

2. Warum spielen Modellierungen in der Schulpraxis trotz der Vielzahl von
Materialien und der zahlreichen Argumente flur Modellierungen noch immer eine
untergeordnete Rolle?

3. Wie kénnen Modellierungskompetenzen charakterisiert werden?

4. Welche alternativen Methoden der Leistungsmessung kdnnen die wesentlichen
Komponenten der Modellierungskompetenzen erfassen?

5. In welcher Weise kdnnen Modellierungen im Unterricht zur allgemeinen
Erziehung beitragen?

6. Was ist als geeignete Balance zwischen Modellierungstétigkeiten und anderen

mathematischen Téatigkeiten im Mathematikunterricht anzusehen?

% Siehe Anfang dieses Kapitels
® In Anlehnung an BLUM u. a., 2002,
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Diesen Fragen werde ich mich in einem spéteren Teil meiner Diplomarbeit widmen.

Das gilt auch fur das Erklaren von eben genannten Begriffen, wie z.B. ,Beliefs®.

2.3 Internationale Diskussion um Realitatsbezlige

Bevor ich speziell die deutschsprachige Diskussion beschreibe, versuche ich die

internationalen Ansatze eines realitatsbezogenen Mathematikunterrichts zu analysieren.

Innerhalb der Diskussion im internationalen Rahmen kdnnen idealtypisch zwei
Richtungen unterschieden werden (Kaiser, 1995, S.70):

Die ,pragmatische” Richtung, bei der utilitaristische Ziele im Vordergrund stehen und
die ,wissenschaftlich-humanistische” Richtung, die eher an humanistischen

Bildungsidealen und der Wissenschaft Mathematik interessiert ist.

Ich werde wie Gabriele Kaiser die Richtungen anhand folgender Aspekte beschreiben:
a) der fur den Mathematikunterricht geforderten Ziele,
b) unterschiedliche Auffassungen bzgl. des Stellenwerts von Realitdtsbeziigen

¢) und der Auffassungen zum Anwendungsprozess.

2.3.1 Pragmatische Richtung

a) Wie schon erwéahnt stehen bei dieser Richtung die utilitaristischen Ziele im
Vordergrund.
»-..namlich die Befahigung der Lernenden, Mathematik zur Losung praktischer
Probleme anzuwenden® (Kaiser, 1995, S.71).
Es wird schon lange in der mathematisch-didaktischen Diskussion verstarkt
gefordert, im Mathematikunterricht auch allgemeine Problemlésefahigkeiten zu
vermitteln. Nebenher sollen die Schilerinnen lernen, Mathematik zur Lésung
aulRermathematischer Probleme einzusetzen.
.Konkret soll der Mathematikunterricht die Fahigkeiten vermitteln, mogliche,

interessante Anwendungen der Mathematik in unserer Umwelt zu erkennen,
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b)

daraus nitzliche Probleme zu formulieren und diese zu l6sen” (Kaiser-Messmer,
1989, S.316).

So formuliert auch Popp:

.Der Schiler muss erkennen, dass die mathematischen Strukturen, die er im
Unterricht kennen lernt, nicht willktrliche Erfindungen sind, sondern das Ergebnis
eines geistigen Prozesses, durch den sie aus der Analyse der den Menschen
umgebenden Welt entstanden sind, dass sie helfen die Welt zu ordnen und dass
mit ihrer Hilfe wesentlich tiefere Einblicke in die Dinge gewonnen werden kénnen,

als dies durch reine Beobachtung mdglich ist“ (Popp, 1999, S. 37).

Kaiser (1995, S.71) verweist auf Burkhardt (1989), der den Verlauf der
Vermittlung von Fahigkeiten, Mathematik zur LOsung aul3ermathematischen
Probleme einzusetzen, in den Vordergrund stellt und die Vermittlung von mehr
auf den Kontext bezogenen Problemlésestrategien und direkte Fahigkeiten zum
Vollzug der Problemldsung mittels mathematischer Fertigkeiten fordert.

Wie der Name der Richtung schon deutet, ,,...ist die dieser Richtung zugrunde
liegende Philosophie stark von den Grundauffassungen des Pragmatismus
gepréagt, die im Handeln des Menschen sein Wesen sieht, Erkennen nur als
Werkzeug menschlichen Handelns auffasst und daher alles theoretische
Erkennen nach seinen praktischen Konsequenzen und Nutzen wertet.
Erfolgreiches, nitzliches Handeln konstituiert nach dieser Auffassung das Wesen
des Menschen® (Kaiser-Messmer, 1989, S.315).

Einen deutlichen Unterschied zwischen der pragmatischen Richtung und
wissenschaftlich-humanistischen Richtung zeigt sich fur Kaiser im Stellenwert,
dem Realitatsbeziige im Mathematikunterricht zugewiesen werden. Bei beiden
Richtungen steht fest, dass zwar ,,...Realitatsbezige ein unverzichtbarer
Bestandteil des Mathematikunterrichts sein sollen, der Unterricht jedoch nicht auf
Realitatsbezlige reduziert werden darf* (Kaiser, 1995, S.71).

Unterschiede gibt es bezlglich des Stellenwerts der Wissenschaft Mathematik.
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So bevorzugen Vertreter der pragmatischen Richtung, wobei Kaiser-Messmer als

einen der wichtigsten Vertreter Pollak ansieht, mehr interdisziplinaren Unterricht

mit Teamteaching, was eine starke Behandlung von Sacheinheiten zur Folge hat.

Hier werden praxisorientierte Vorstellungen entwickelt, wobei es verschiedene

Mdoglichkeiten in Bezug auf Anwendungen gibt (Kaiser-Messmer, 1989, S.320):

= Mathematik und Anwendungen als getrennte, aufeinander folgende Bereiche
innerhalb eines Kurses

= Mischung von reiner Mathematik und Anwendungen, wobei die Mathematik
die Anwendung bestimmt

= Mathematik als Werkzeug zur L6sung auf3ermathematischer Probleme

= Keine separate Behandlung mathematischer Verfahren mehr.

Fur einen weiteren Vertreter dieser Richtung, namlich Burghes, gilt, dass das
Schwergewicht der Konzeption dabei auf Anwendungsbeziigen und
Modellbildungsbeispielen liegt und weiters der Wissenschaft Mathematik und
ihrer Fachsystematik nur eine untergeordnete Rolle zugewiesen wird (Kaiser-
Messmer, 1989, S.321).

Deutliche Unterschiede innerhalb der beiden Richtungen, gibt es auch in der
Auffassung zum Anwendungsprozess, da die Fahigkeit, zwischen Mathematik
und Realitat Bezlige herzustellen, auch zu unterschiedlichen Anforderungen, an
die Art der Verwendung der Mathematik fihrt (Kaiser, 1995, S. 72).

»S0 stellt die pragmatische Richtung den Modellbildungsprozess (modelling oder
model building process genannt), worunter der Kreislauf Realitat-Mathematik-
Realitat verstanden wird, und entsprechende Aktivitdten der Lernenden zur
Losung aulBermathematischer Probleme in den Vordergrund“ (Kaiser, 1995,
S.72).
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Andererseits betont die humanistische Richtung Mathematisierungsprozesse und
—aktivitaten (Kaiser-Messmer, 1989, S.323).

Die Prozesse des Mathematisieren und modelling sind demnach zu
unterscheiden, da das Mathematisieren als eine Phase des model building

process aufgefasst wird, namlich des Wechsels von der Situation zum Modell.

2.3.2 Wissenschaftlich-humanistische Richtung

a) ,Die wissenschaftlich-humanistische Richtung ist mehr an der Wissenschaft
Mathematik und an humanistischen Bildungsidealen orientiert und stellt die
Befahigung des Lernenden, zwischen Mathematik und der Realitat Bezlige
herzustellen, in den Mittelpunkt® (Kaiser, 1995, S. 71).

So formuliert Freudenthal, einer der bedeutendsten Vertreter dieser Richtung:
»Ich mdchte, dass der Schiler nicht angewandte Mathematik lernt, sondern lernt,
wie man Mathematik anwendet. Das soll keinen Utilitarismus bedeuten. Ich
mochte darum statt von angewandter, anwendender oder anwendbarer
Mathematik lieber von beziehungsvoller Mathematik sprechen” (Freudenthal,
1973, S.76).

Schiulerinnen sollen der Mathematik nicht als geschlossenes System, sondern als

eine Aktivitat begegnen.

* Auf den Modellierungsprozess wird in einem spéateren Kapitel ausfihrlicher eingegangen.
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b)

.Die Wissenschaft Mathematik wird als eine Art ,disciplina mentis®, der in
gewisser Hinsicht die Mdglichkeit der Schulung des Geistes zuerkannt wird
angesehen. Dies wird von der humanistischen Richtung als nétig angesehen, da
fur den Einzelnen nicht vorhergesagt werden kann, welche Mathematik spater
einmal gebraucht wird und daher padagogisches Handeln nicht auf die
Vermittlung von kurzfristig anwendbarem reduziert werden kann“ (Kaiser-
Messmer, 1989, S. 317).

Nebenbei ist es fur die Richtung wesentlich, sich an einem Menschen- und
Weltbild zu orientieren, ,,....in dem Verstandnis von Mathematik, die Anregung
zum Nacherfinden als zum Menschsein zugehdorig betrachtet wird” (Kaiser-
Messmer, 1989, S. 317).

Daraus ergibt sich ein Grund Mathematik zu lernen, auch wenn man sie niemals

anwenden wird.

Die humanistische Richtung orientiert sich stark an humanistischen
Bildungsidealen, weshalb Gabriele Kaiser ihr auch diesen Namen gab.
.Erziehung zur mindigen Vernunftigkeit wird als grundlegendes Bildungsprinzip
angesehen, zur Verwirklichung eine gewisse Separation von der
gesellschaftlichen Wirklichkeit, also eine kritische Distanz der Bildung zu Beruf,
Okonomie, Gesellschaft und Staat, nétig ist* (Kaiser-Messmer, 1989, S. 318).

In der heutigen Situation n&hert sich die humanistische Richtung in dieser Frage
der pragmatischen Richtung an. Schon seit den achtziger Jahren, werden
utilitaristische Ziele starker bertcksichtigt, d.h. ein realistischer

Mathematikunterricht wird gefordert.

Wie schon erwahnt gibt es bzgl. des Stellenwerts, dem Anwendungen im
Mathematikunterricht zugewiesen werden, und bzgl. den Vorstellungen, wie
Anwendungen zu beachten sind, zwischen den beiden diskutierten Richtungen

Ungleichheiten.
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Die humanistische Richtung verlangt, dass Anwendungen einerseits
unverzichtbarer Bestandteil des Mathematikunterrichts sein sollen, lehnt aber
andererseits eine als nachtragliche Anwendung bereits eingefihrter
mathematischer Verfahren zu enge Auffassung von Anwendungen ab. Diese
Methode wird als eine Vermittlung von ,Mathematik im Kontext" konkretisiert
(Kaiser-Messmer, 1989, S. 321).

Freudenthal fordert hier eine Integration der anderen Facher um die Mathematik.
.Dem Kontext werden in Abhangigkeit von seiner Funktion im Lernprozel}
unterschiedliche Bedeutungen zugewiesen: So liegt bei der kontextbezogenen
Einfihrung und Entwicklung mathematischer Modelle und Begriffe das
Schwergewicht auf der Mathematik, wahrend bei der L6sung
aulRermathematischer Probleme Mathematik Werkzeug zum Verstandnis der
Realitat sein soll* (Kaiser-Messmer, 1989, S. 322).

Um den Unterschied zwischen der pragmatischen und humanistischen Richtung
deutlich zu machen: die Wissenschaft Mathematik und ihre zugrunde liegenden
Strukturen sind fur die humanistische Richtung, im Gegensatz zur pragmatischen,

ein unverzichtbarer Orientierungspunkt der Zielsetzungen!

Wie ich vorher schon erwahnt habe stellt die pragmatische Richtung den
Modellbildungsprozess in den Vordergrund, wahrenddessen die humanistische

Richtung die Betonung auf Mathematisierungsprozesse und —aktivitaten legt.

Die Forderung nach der Befahigung zum Mathematisieren der Realitat und der
Mathematik soll zentraler Bestandteil der theoretischen Konzeptionen sein, da
nur so die Schiler/innen das Anwenden lernen kdnnen. Hierbei findet eine
Abgrenzung der humanistischen Richtung gegen Auffassungen von
.Mathematisieren als problemlésende Konstruktion von Modellen von Situationen
der Wirklichkeit als zu eingeschrankt und bruchstickhaft ab* (Kaiser-Messmer,
1989, S. 326).

Das heil3t, dass umgekehrt zu der Auffassung der pragmatischen Richtung,

Modellbilden hier ein Teil eines Mathematisierungsprozesses ist.

20



Weiters ist nicht nur der Ubergang von der Realitat zur Mathematik von zentraler
Bedeutung, sondern es wird angenommen, dass Mathematisierungsprozesse
auch als Komponenten jener kognitiven und mentalen Prozesse beim Lernenden
aufgefasst werden, die zur Systematisierung mathematischen Wissens und
schliellich zur Entwicklung von mathematischer Theorie fihren (Kaiser-Messmer,
1989, S. 326).

Die humanistische Richtung legt anfanglich die Betonung beim
Mathematisierungs-Prozess auf die Richtung Realitat-Mathematik, wobei aber
spater in den 80er Jahren aufgrund von Veranderungen in einigen didaktischen
Haltungen, auch, wie in der pragmatischen Richtung, die Richtung Mathematik-
Realitat starker betont wird.

Treffers unterscheidet horizontale und vertikale Mathematisierung, auf die sich
die Konzeptionen eines realistischen Mathematikunterrichts der humanistischen
Richtung u.a. beziehen.

.Horizontal: das Schematisieren , das ein Problemfeld der mathematischen
Behandlung (im engeren Sinne) zugénglich macht. Vertikal: die mathematische
Verarbeitung mir all ihrem das Mathematische (im engeren Sinne)
kennzeichnenden Weiterschweifen. ...Das horizontale Mathematisieren fiihrt von
der Lebenswelt zur Symbolwelt hin. In der Lebenswelt wird gelebt, gehandelt; in
der Symbolwelt werden Symbole gestaltet...“(Freudenthal, 1987, S.98).

Zusammenfassend schliel3e ich daraus, dass es innerhalb der pragmatischen Richtung
zwei Ziele gibt, die angesteuert werden, die sich aber im Laufe der Zeit an die Ziele der
humanistischen Richtung angenahert haben!

Wahrend in der ersten Richtung eine Veranderung des Mathematikunterrichts einerseits
durch ein inhaltsbezogenes Vorgehen und andererseits durch ein fahigkeitsbezogenes
Vorgehen angestrebt werden, sind die Vertreter der humanistischen Richtung darauf
bedacht, die Einfihrung mathematischer Begriffe und Methoden dahingehend zu

verandern, dass die Schuler/innen sie im Alltag anwenden kénnen.
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International gesehen gibt es trotz der Vermischung und Annéaherung der beiden
Richtungen Differenzen in den Lernzielsetzungen in der Mathematikdidaktik in dieser
Form, dass im englischsprachigen Raum die Lernziele eher auf die Individuen
ausgerichtet sind, wéahrend im romanisch- und deutschsprachigen Raum mehr auf die

Gesellschaft bezogene Lernziele verlangt werden (Kaiser-Messmer, 1989, S. 330).

2.4 Deutschsprachige Diskussion um Realitatsbeziige

Vorausgehend konnte ich durch das Lesen aktueller Literatur feststellen, dass Einigkeit
herrscht unter den Mathematikdidaktiker/innen, wenn es um die Wichtigkeit von
Realitatsbeziigen im Mathematikunterricht geht:

Mit Anwendungen und Modellbildung sollen viele verschiedene Ziele verfolgt werden,
nicht nur padagogische sondern auch psychologische, stoffbezogene und
wissenschaftsorientierte Ziele.

Kaiser unterscheidet innerhalb der deutschsprachigen Diskussion drei Richtungen
(Kaiser, 1995, S. 72):

1. Die emanzipatorische Richtung, die vom Interesse an Emanzipation ausgeht und
fur den Mathematikunterricht hauptséchlich utilitaristische Ziele fordert.

2. Die wissenschaftsorientierte Richtung, die sich stark an der Entwicklung der
Wissenschaft Mathematik und ihrer Wissenschaftstheorie orientiert und sich auf
entsprechende Ziele beschrankt.

3. Die integrative Richtung, die mehrere Ebenen von Zielen formuliert, die in einem

ausgewogenen Verhaltnis stehen sollen.

Wie im vorherigen Kapitel werde ich diese Richtungen an folgenden Aspekten
beschreiben:

a) die fur den Mathematikunterricht geforderten Ziele,

b) unterschiedliche Auffassungen bzgl. des Stellenwerts von

Realitatsbeziigen
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c) und der Auffassungen zum Anwendungsprozess °
2.4.1 Emanzipatorische Richtung

a) Ahnlich wie bei der pragmatischen Richtung der internationalen Diskussion
stehen auch hier utilitaristischen Ziele im Vordergrund. Kaiser fuhrt Volk an, der in
seiner Konzeption vom Interesse an Emanzipation als Basisorientierung ausgeht,
.-..das aus der Forderung nach Abschaffung von Herrschaft und der Einrichtung
einer begrtindeten, herrschaftsfreien Praxis hergeleitet wird" (Kaiser-Messmer,
1989, S.339). Volk spricht hier von Handlungsorientierung, was bedeutet, dass
.--.der Mathematikunterricht zur Aufklarung von Handlungssituationen der
Schiler/innen beitragen soll* (Volk zit. nach Kaiser-Messmer, S. 331).

Ich verstehe das so, dass sich der junge Mensch durch Bildung emanzipiert.
Durch den Mathematikunterricht soll der Schiler, die Schulerin zu einsichtig
begrindetem, mindigem, autonomem Handeln in aktuellen und zukinftigen

Lebenssituationen befahig werden.

b) Die emanzipatorische Richtung stellt in der Frage des Stellenwerts und
Bericksichtigung von Anwendungen im Mathematikunterricht, den Gegenpol zur
wissenschaftsorientierten Richtung dar.

Wahrend Letztgenannte Anwendungen nur einen eher geringen Stellenwert
zuschreibt, gibt die emanzipatorische Richtung demgegeniber die Orientierung
an der Fachsystematik als Strukturierungsgrundlage des Unterrichts auf. ,So
folgt fur die emanzipatorische Richtung aus den Zielen des
Mathematikunterrichts, dass die Behandlung mathematischer Verfahren der

Entwicklung von Handlungsféahigkeiten dienen soll und damit als

® Da die Positionen der deutschsprachigen Diskussion in diesem Aspekt starke Ahnlichkeiten mit von den
beiden Richtungen der internationalen Anwendungsdiskussion vertretenen Positionen aufweisen
(insbesondere mit der humanistischen Richtung vertretenen Auffassungen), und die grundlegenden
Positionen bereits im vorigen Kapitel dargestellt sind, werde ich zusammenfassend in 2.4.4 nur Bezlige
der deutschsprachigen zur internationalen Diskussion analysieren.
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b)

Hilfswissenschaft im Kontext der Verhaltnisse erfolgen soll, in denen sie, ihre
Anwendung und ihre Aneignung stehen® (Kaiser-Messmer, 1989, S. 333).
Fir Volk erhebt sich somit die Notwendigkeit von fachertbergreifendem
Unterricht oder Facherintegration (Kaiser, 1995, S. 74).

2.4.2 Wissenschaftsorientierte Richtung

Wie der Name schon sagt, platziert diese Richtung die Wissenschaft Mathematik
und ihre Wissenschaftstheorie an erster Stelle.

Der Vertreter Steiner fordert die Vermittlung von epistemologischen und
methodologischen Erfahrungen und Einsichten, die den Lernenden ein breites
und flexibles Verstandnis der Wissenschaft Mathematik als einer humanen
Aktivitat gestatten soll (Steiner, 1976, S. 236).

Diese Richtung ist der Auffassung, dass sowohl Anwendungen als auch
mathematische Theorie in den Mathematikunterricht gehdren, wobei aber die
Anwendungsmadglichkeit mathematischer Inhalte nicht schon ihre

Bericksichtigung im Unterricht rechtfertigt! (Kaiser-Messmer, 1989, S. 334).

Avital und Shettleworth (1983, S. 2) gehen davon aus, ,,...dass die Mathematik
neben ihrem praktischen Wert, der sicherlich nicht grenzenlos ist, in sich selbst
den Wert fur die Beschaftigung mit ihr tragt und keiner Rechtfertigung von auf3en
bedarf. Unter diesem Gesichtspunkt ist die Wertschatzung der Mathematik
ebenso sehr Teil eines erfullten Lebens wie die Wertschatzung von Musik oder
Literatur. So wie in der Schule Aufsatzkunde unterrichtet wird,... so sollten auch
einige Gebiete der Mathematik auf Grund ihres intrinsischen Wertes in allen

Klassenstufen... enthalten sein.”
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b)

2.4.3 Integrative Richtung

Diese Richtung lehnt gewisse Einseitigkeiten und Uberbetonung einzelner
Lernzielebenen ab. Kaiser hat vermittelnde und ausgewogene Positionen
innerhalb dieser Richtung zusammengefasst, die weniger durch die Ahnlichkeit
der geforderten Lernziele als durch ein formales Kriterium charakterisiert sind
(Kaiser-Messmer, 1989, S. 330).

Winter formuliert die allgemeinen Lernziele im Mathematikunterricht und war in
den siebziger Jahren einer der ersten, der eine didaktische Konzeption entwickelt
hat. Er formuliert, dass die Schuler/innen durch einen lebensnahen
Mathematikunterricht die Moglichkeit bekommen sollen, kreativ und schopferisch
tatig zu sein, die praktische Nutzbarkeit der Mathematik zu erfahren und rationale

Argumentation zu trainieren (Winter, 1975, S.107).

Auch die Blum’sche Auffassung von einem Mathematikunterricht, der
Realitatsbezlige bertcksichtigt, ordnet Kaiser dieser Richtung zu.
Fischer und Malle fordern, dass das Verhaltnis von Mensch und Wissen ins

Zentrum des Unterrichts geriickt werden muss (Fischer/Malle, 1985, S. 32).

Die integrative Richtung nimmt in der Frage tber die Bedeutung, die
Anwendungen im Mathematikunterricht einnehmen sollen, und den
Vorstellungen zur Art der Berlicksichtigung von Anwendungen, die Position der

Mitte zwischen den anderen beiden Richtungen ein.

.»...dafl Anwendungen zwar eine grof3e Bedeutung zugewiesen wird, jedoch eine
einseitige Orientierung am Anwendungsbezug als einziges und wichtigstes
Kriterium fur die Auswahl der Lehrinhalte und die Strukturierung des Unterrichts
abgelehnt wird“ (Kaiser-Messmer, 1989, S. 334).

Fischer/Malle fordern innerhalb dieser Auffassung einen projektartigen Unterricht

mit fAchertbergreifenden Elementen (Fischer/Malle, 1985, S. 122).
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2.4.4 Vergleich der deutschsprachigen mit der internationalen Diskussion

Wahrend die deutschsprachige Diskussion anfanglich eher von der emanzipatorischen
und der wissenschaftsorientierten Richtung beeinflusst wird, die einzelne
Lernzielebenen favorisieren, sind in der derzeitigen Situation, (einschlie3lich der letzten
Jahre) Ansétze der integrativen Richtung von Bedeutung. Hierbei sind anfanglich starke
Bezlige zur pragmatischen und zur humanistischen Richtung der internationalen
Anwendungsdiskussionen zu erkennen, derzeitig treten aber deutlich mehr
Gemeinsamkeiten mit der humanistischen Richtung auf

(Kaiser-Messmer, 1989, S. 339).

.Insbesondere die von der humanistischen Richtung stark betonten Aspekte der
anwendungs- bzw. kontextbezogenen Einfihrung und Entwicklung mathematischer
Begriffe und Methoden haben starke Berihrungspunkte mit der im Anschluf3 an
Konzeptionen zum Sachrechnen breit gefiihrten Diskussion zur Einfihrung von
Begriffen in Sachbezigen sowie zu der fir den deutschsprachigen Raum
charakteristischen ,Stoffdidaktik”. Zur pragmatischen Richtung bestehen derzeit recht
grol3e Unterschiede in den Auffassungen zur Stellung der Wissenschaft Mathematik und
der Bedeutung von Lernzielen, die Einsichten in Wissenschaftsgebéue betonen*(Kaiser-
Messmer, 1989, S. 340).

Die deutschsprachige Anwendungsdiskussion beinhaltet Starken und Schwéchen.
Kaiser beschreibt die Starken unter Berlcksichtigung der von ihr formulierten Lernziele.
Ihr oberstes Lernziel fordert die Erziehung. Daraus ergeben sich unterschiedlich
orientierte Lernzielebenen die gleichermal3en realisiert werden sollen (Kaiser-Messmer,
1989, S. 341):

e Befahigung zur Umweltbewaltigung (Utilitaristische Lernziele)

e Vermittlung von Anwendungs- und Modellbildungsfahigkeiten
(methodologische Ziele)

e Verbesserung der Motivation und Einstellung der Schuler/innen und
Forderung des Verstandnisses (stoffbezogene Ziele)
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e Forderung der Kreativitat (allgemeinpadagogische Ziele)
e Vermittlung eines angemessenen Bildes von Mathematik als Wissenschaft

(wissenschaftsorientierte Ziele)

Um diese Ziele zu verwirklichen, missen Anwendungen und Realitatsbeziige einen
bedeutenden Stellenwert einnehmen und ,,... nicht isolierte, seltenen Anwendungsinseln
in einem ansonsten rein innermathematisch orientierten Unterricht...” (Kaiser-Messmer,
1989, S. 341) sein.

Die Starken liegen nunmehr in dem Bereich der Lernziele des anwendungsbezogenen
Mathematikunterrichts ,,...in dem sowohl theoretisch fundierte Reflexionen zur
Begrindung und zum Zusammenhang einzelner Lernzielebenen angestellt werden, wie
auch eine gewisse Breite bei den verschiedenen Ebenen von Lernzielen formuliert
werden” (Kaiser-Messmer, 1989, S. 342).

Ein Defizit der deutschsprachigen Debatte ist fur Kaiser-Messmer das Beharren auf den
traditionellen Gebieten der Schulmathematik (wie etwa Teile der Analysis, der Linearen
Algebra und der Analytischen Geometrie).

Ich vermute, dass auch international oft wenig Bereitschaft besteht, traditionelle Gebiete
zugunsten anderer, moderner anwendungsreicher Bereiche (wie etwa Datenanalyse,

Optimierung, Simulation, diskrete Mathematik usw.) zu verringern.

2.5 Philosophischer Ausflug in die jingere Geschichte der
Mathematik

Fraher, bis in die Neuzeit, nannte man vieles, welches heute eine Wissenschatft ist,
Philosophie. Schrittweise haben sich aus dieser allumfassenden Wissenschaft die uns

heute gadngigen Spezialwissenschaften, wie auch die Mathematik, abgenabelt.

Es gibt eine Vielfalt von philosophischen Auffassungen von Mathematik, die durch die

kulturellen Gegebenheiten beeinflusst wurden und werden.
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Die Bilder die sich Menschen von Mathematik machen, haben die Tendenz sich
modischer Konzepte zu bedienen, die ihre Hauptbedeutung in weltlichen Umstanden
haben.

So war etwa um die Jahrhundertwende der Formalismus popular, wahrend er heute
angesichts einer lebendigen Mathematik

»-..wie die nachtraglichen Betrachtungen eines Buchhalters wirkt“ (Barrow, S. 57).

Der Empirismus geht davon aus, dass alle Begriffe aus der Erfahrung abgeleitet
werden. Der Empirismus sieht die Mathematik als Erfindung des menschlichen Geistes,
das heil3t Mathematik ist das, was die Mathematiker machen und gemacht haben.

Demnach entdecken wir die Mathematik nicht, sondern wir erfinden sie.

Der Empirismus (griechisch gytreipiopdg, von der Empirie, lateinisch experientia - die
Erfahrung) ist eine erkenntnistheoretische Richtung in der Philosophie und Psychologie,
die alle Erkenntnis aus Sinneserfahrungen ableitet.

(http://de.wikipedia.org/wiki/Empirismus)

Nachdenklich stimmt allerdings, dass doch erhebliche kulturelle Unterschiede zu
erwarten waren, wenn der Empirismus als philosophische Ansicht von Mathematik
Recht behalt.

Gegen eine solche simple Sicht sprechen aber die mehrfach unabhangigen
Entdeckungen mathematischer Themen durch unterschiedliche Mathematiker, wobei
man bedenken muss, dass diese Mathematiker unter verschiedenen 6konomischen,
kulturellen und politischen Umstanden gearbeitet haben (Barrow, 1996, S. 50).

So wurde bekannterweise der beriihmte Satz des Pythagoras immer wieder von

mehreren Denkern neu erfunden.

Ende des letzten Jahrhunderts bildete sich die logizistische Auffassung vom Erkennen,
der Formalismus.
Antinomien, mit denen sich die damaligen Mathematiker herumschlugen, drohten das

ganze damalige Gebaude der Mathematik einsttirzen zu lassen. Eine sehr bekannte
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Paradoxie ist das Problem mit der Menge aller Mengen, namlich die Frage, ob sie sich
selbst als Element enthalten kann.

Deswegen entschloss man sich damals, sich um die Bedeutung von Mathematik keine
Gedanken zu machen, sondern man definierte sie als ein Gewebe von Formeln,
Axiomen und Regeln. Allen voran der damalige fihrende Mathematiker seiner Zeit,
David Hilbert, der glaubte, so Paradoxien ausschlief3en zu kénnen.

Demzufolge widerspiegelte der Formalismus ein Bild von einer ,ist* Mathematik. Sie ist
ein System der logischen Verknipfungen, die sich aus verschiedenen
Axiomensystemen mit Hilfe verschiedener widerspruchsfreier Regelsysteme ergeben
(Barrow, 1996, S. 52).

Hilbert und seine Anhanger betrachteten nicht den Zusammenhang zwischen
Mathematik und der Natur, geschweige denn ihre Anwendbarkeit.

,Der Formalist sucht ebenso wenig eine Erklarung fur die mathematische Struktur der
Physik, wie er versuchen wirde zu erklaren, warum die physikalischen Phdnomene

nicht den Regeln von Poker oder Black Jack gehorchen® (Barrow, 1996, S. 53).

Auch zitiert Freudenthal den Logiker H.J.E. Beth, der 1925 erklart hatte: ,Hauptziel des
Mathematikunterrichts ist es, zur geistigen Bildung und Entwicklung beizutragen,

Nebenziel ist die Vermittlung nutzlicher Kenntnisse* (Freudenthal, 1987, S. 97).

Man kdnnte die Vermutung hegen, die meisten Mathematiklehrer/innen unserer Zeit sind
dem Formalismus sehr zugetan. Und das, obwohl er schon zu Beginn des 20.
Jahrhunderts, also vor hundert Jahren, popul&r war.

Fur die Lehrerschaft sollte die Mathematik aber lebendig sein, wo doch der Formalismus

keineswegs beschreibt oder erfasst, was Mathematiker /innen wirklich tun.

Trotz allem hat sich diese verstaubte Ansicht noch nicht ganz verabschiedet. In den
30er Jahren des 20. Jahrhunderts wurde unter dem Pseudonym ,Nikolas Bourbaki“ ein
Konsortium von Mathematikern gegriindet, die den Formalismus bis heute hochhalten.

Sie verfassten viele Bucher Uber die fundamentalen Strukturen der Mathematik, wobei
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Axiomatik und Strenge das Bild dominieren. Mathematik ist fir diese Anhanger einfach
das, was durch die Mathematik produziert wird (Barrow, 1996, S. 59).

Trotz der etwa durch Godel aufgezeigten Grenzen, die Unbeweisbarkeit der Konsistenz,
versuchte die Gruppe Bourbaki die verschiedenen Teile der Mathematik in einer

einheitlichen Form zu kodifizieren.

Der Einfluss Bourbakis erreichte in den sechziger und siebziger Jahren sogar die
Schulen vieler Lander, vor allem in Frankreich. Es war die Rede von der ,Neuen
Mathematik”, deren Unterricht sich vom bisherigen darin unterschied, dass nun das
Studium von Mengen, Gruppen und anderen mathematischen Strukturen im
Vordergrund stand.

Zum Gluck waren die Eltern tber diese abstrakte Mathematik nicht sehr erfreut und das
Experiment scheiterte (Barrow, 1996, S. 61).

Eine andere Auffassung von Mathematik, der Realismus, ist die Annahme, dass die
Welt in einem gewissen Sinn mathematisch ist! Es besteht die Mdglichkeit, die
Wirklichkeit auf eine mathematische Weise zu interpretieren. Die Zahl Pi und
mathematische Begriffe existieren demnach und wurden nicht entdeckt (Barrow, 1996,
S. 63).

Die Realisten sehen in der Mathematik ihre unwahrscheinlich grof3e Nutzlichkeit fir die
Beschreibung der Natur und somit inrer Anwendbarkeit.

Mathematiklehrer/innen missen den Schiler/innen nicht erklaren was Mathematik ist,
sondern warum wir sie brauchen! Und hier ist es notwendig, ihnen auf anschauliche
Weise zu zeigen, wie unwahrscheinlich gut die Mathematik auf die Welt und die

Wirklichkeit anzuwenden ist!
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2.5.1 Philosophien zur Klassifizierung von Mathematikunterricht

Mathematikunterricht kann vermutlich auch stattfinden ohne eine
Hintergrundphilosophie. Aber laut Freudenthal setzt jede Theorie zum
Mathematikunterricht eine Philosophie voraus. ,,...darlber hinaus gibt es Theorien,
deren Aufgabe es sein soll, Theoriegertste zum Mathematikunterricht zu Philosophien

in Beziehung zu setzen® (Freudenthal, 1987, S. 98).

Freudenthal geht von der horizontalen und vertikalen Einteilung Treffers aus und gibt
darauf aufbauend vier Philosophien fur ein Theoriegerist zum Mathematikunterricht an
(Freudenthal, 1987, S. 99):

¢ Innerhalb der mechanistischen Philosophie ist der Mensch ein Werkzeug, das
darauf determiniert ist, arithmetische, algebraische und geometrische
Operationen auszufuhren und weiters angewandte Probleme, die nach
erkennbaren Mustern unterschieden sind, zu I6sen.

e Die strukturalistische Stromung ist darauf bedacht, dass ein wohlstrukturiertes
System der Mathematik oder eines mathematischen Gebietes unterrichtet werden
soll. Dabei wird der Mensch als rationales Wesen wahrgenommen, das
Deduktionen desto wirkungsvoller vollziehen kann, je systematischer der
Lehrstoff strukturiert ist. Im Idealfall muss die Lehrkraft (wie bei Sokrates die
Hebamme) aus dem/der Schuler/in die mathematischen Ideen ,herausholen®. Ob
das Nachvollziehen nicht nur ein ,Nachgeplapper* ist, wird mit Ubungen
nachgepruft.

»Was unterrichtet wird, ist da aul3ergesellschaftliche Mathematik, im
Elfenbeinturm des rationalen Individuums.*

e Fur die Anhanger des Empirismus ist die Welt eine Realitat, in der der Mensch
nitzliche Erfahrungen erwirbt. Durch Substanz aus ihrer Umwelt und ihrem Alltag
werden Schiuler/innen angeregt, nutzliche Erfahrungen zu erwerben.

e Im realistischen Mathematikunterricht werden dem/der Schuler/in realitdtsnahe

Aufgaben gestellt, deren Losung zuerst horizontale Mathematik erfordern.

Welchen Sinn hat so eine Einteilung fir den Lehrer oder die Lehrerin?
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Ich denke sie kann genitzt werden, um zu sehen, welchen Unterricht man anstreben will
bzw. in welche Stromung mein Unterricht passt.

,Sle unterstutzt das Selbstverstandnis des (Unterrichts-, Anm. der Autorin) Schopfers,
hilft aber auch dem Beurteiler, explizite oder implizite Ausspriiche des Schoépfers der

Nachprifung zu unterwerfen” (Freudenthal, 1987, S. 100).

Die mechanistische Auffassung hat in der Vergangenheit vorgeherrscht, ist in einigen
Unterrichtsklassen aber sicher noch zu finden, wogegen ich meine, dass die
strukturalistische Philosophie bei fast allen derzeitigen Mathematikprofessor/innen
dominierend ist.

Um Modellierungen und Realitatsbeziige in den Unterricht zu integrieren, muss dem

Unterrichtsstil jedenfalls ein realistischer und empiristischer Anstrich verliehen werden.
2.6 Aktuelle Diskussionen um Realitatsbeziige in Osterreich

2.6.1 Lehrplane

Seit diesem Schuljahr 2007/08 wurde der alte Lehrplan der AHS-Oberstufe zur Ganze
durch den neuen ersetzt, der seit dem Schuljahr 2004/05 gultig ist.

Der neue Lehrplan aus Mathematik fur die AHS-Oberstufe, hat an Umfang deutlich
abgenommen. Das liegt daran, dass der alte maximale Stoffangaben enthielt, aus denen

die Lehrer/innen fir ihre Unterrichtsgestaltung auswahlen sollten.

Es handelte sich damals um einen Rahmenlehrplan® mit ,exemplarischem Prinzip®.
Auf Grund der zunehmenden Gestaltungsfreiheit im Zuge der Schulautonomie und der
Steigerung der Wissensinhalte geht der neue Lehrplan nun dazu Uber, sich auf das
Wesentliche zu konzentrieren.

Zum Vergleich mége man sich den Umfang des alten im Unterschied zum neuen

Lehrplan vor Augen halten. Wahrend sich ersterer noch auf 34 Seiten belauft, begnigt

® Das bedeutet, Das bedeutet, er dient dem Lehrer/der Lehrerin als Orientierungshilfe, wobei er/sie
innerhalb dessen individuelle Schwerpunkte setzen kann.

Der Gedanke des Rahmenlehrplans ist es sicherzustellen, dass in verschiedenen Klassen einer
Schulstufe, das gleiche Basiswissen vermittelt wird.
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sich der neue mit nur mehr knappen sechs Seiten.
(http://www.bmukk.gv.at/medienpool/881/hs17.pdf,
http://www.bmukk.gv.at/medienpool/7045/mathe_ost.pdf)

Naturlich wurde der Lehrinhalt nicht auf drastische Weise verkirzt, sondern eines der
Hauptziele des neuen Lehrplanes ist, die friher fehlende Autonomie zu ermdéglichen.
Aus dem Rahmenlehrplan ist ein verbindlicher Kern-Lehrplan’ mit autonomem
Gestaltungsraum geworden. Wie die damalige Bundesministerin fur Bildung Elisabeth
Gehrer betont, soll der Erwerb von Fachkompetenz verstéarkt durch
handlungsorientiertes, selbstorganisiertes Lernen erfolgen, wobei Selbst- und

Sozialkompetenz als grundlegende Qualifikationen in den Vordergrund ricken.

Die Lehrer/innen haben mehr Freiheit, den Mathematikunterricht so zu gestalten, wie sie
es fur richtig halten, bzw. wie er zu der Klasse ,passt".
Indirekt vorgegeben ist durch die Zielformulierungen in den ,Lehrstoff* - Abschnitten,

was die Schiiler/innen am Ende eines Jahres oder Bildungsabschnittes® kénnen sollen.

Allgemeines Bildungsziel der Mathematik ist, laut Lehrplan, dass Schuler/innen ihrer
Verantwortung fur lebensbegleitendes Lernen besser nachkommen kdnnen. Wobei dies
auch durch die Vermittlung von mathematischen Kompetenzen, die fir viele
Lebensbereiche grundlegende Bedeutung haben, geschieht.

Wortlich aus dem Lehrplan: Die mathematische Beschreibung von Strukturen und
Prozessen der uns umgebenden Welt, die daraus resultierende vertiefte Einsicht in
Zusammenhénge und das Lésen von Problemen durch mathematische Verfahren und
Techniken sind zentrale Anliegen des Mathematikunterrichts.

Hier erhalt man als Lehrer rechtzeitig den Auftrag, Realitdtsbezlge in den Unterricht mit
einzubeziehen. Realitatsbezlige herzustellen sind notwendig, um mathematische
Kompetenzen zu erflllen, den verschiedenen Aspekten der Mathematik gerecht zu

werden, die Beitrdge zu verschiedenen Bildungsbereichen leisten.

” International: Core Curriculum
® Nach der 8. und nach der 12. Schulstufe, wird das zukiinftig in Form der Bildungsstandards untersucht.
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So ist im Lehrplan nachzulesen:

Bildungs- und Lehraufgabe:

e Mathematische Kompetenzen, die sich auf Begriffe beziehen:
Sie aul3ern sich in der Fahigkeit, mathematische Begriffe mit adaquaten
Grundvorstellungen zu verknipfen. Die Schilerinnen und Schuler sollen
Mathematik als spezifische Sprache zur Beschreibung von Strukturen und
Mustern, zur Erfassung von Quantifizierbarem und logischen Beziehungen

sowie zur Untersuchung von Naturphanomenen erkennen.

e Aspekte der Mathematik

- Erkenntnistheoretischer Aspekt:
Mathematik ist eine spezielle Form der Erfassung unserer Erfahrungswelt; sie
ist eine spezifische Art, die Erscheinungen der Welt wahrzunehmen und durch
Abstraktion zu verstehen; Mathematisierung eines realen Phdnomens kann
die Alltagserfahrung wesentlich vertiefen

- Pragmatisch- anwendungsorientierter Aspekt:
Mathematik ist ein nutzliches Werkzeug und Methodenreservoir fir viele

Disziplinen und Voraussetzung fur viele Studien bzw. Berufsfelder

e Beitrdge zu den Bildungsbereichen:
- Mensch und Gesellschatft:
Der Unterricht soll aufzeigen, dass Mathematik in vielen Bereichen des
Lebens (Finanzwirtschaft, Soziologie, Medizin usw.) eine wichtige Rolle spielt
- Natur und Technik:
Viele Naturphdnomene lassen sich mit Hilfe der Mathematik adaquat
beschreiben und damit auch verstehen; Die Mathematik stellt eine Fille von

Losungsmethoden zur Verfigung, mit denen Probleme bearbeitbar werden
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Didaktische Grundsatze:
e Lernen in anwendungsorientierten Kontexten

Anwendungsorientierte Kontexte verdeutlichen die Nutzlichkeit der
Mathematik in verschiedenen Lebensbereichen und motivieren so dazu,
neues Wissen und neue Fahigkeiten zu erwerben. Vernetzungen der Inhalte
innerhalb der Mathematik und durch geeignete facheribergreifende
Unterrichtssequenzen sind anzustreben. Die minimale Realisierung besteht in
der Thematisierung mathematischer Anwendungen bei ausgewahlten
Inhalten, die maximale Realisierung in der standigen Einbeziehung
anwendungsorientierter Aufgaben- und Problemstellungen zusammen mit
einer Reflexion des jeweiligen Modellbildungsprozesses hinsichtlich seiner

Vorteile und seiner Grenzen.

Der neue Lehrplan ist also mit der Selbstverstandlichkeit versehen, Beziuige zwischen
Mathematik und der Realitat herzustellen.

Wie sieht es aber mit Modellierung im Mathematikunterricht aus? Interessant ist, dass
das Wort Model nur einmal und nur im Zusammenhang mit ,Lernen in
anwendungsorientierten Kontexten* im Begriff Modellbildungsprozess vorkommit.

Das bedeutet, der Lehrer oder die Lehrerin erhalt innerhalb dieses Lehrplans nicht direkt

den Auftrag, Modellierung in den Mathematikunterricht einzubetten.

Uberraschend war es fur mich zu entdecken, dass in diesem Lehrplan Fahigkeiten und
Kompetenzen von den Schiler/innen verlangt werden, die meiner Meinung nach durch
den Prozess der Modellierung stark geférdert werden kdnnen:

e Mathematische Kompetenzen, die sich auf mathematische Fertigkeiten und
Fahigkeiten beziehen, aul3ern sich im Ausfuhren der folgenden
mathematischen Aktivitaten:

Kritisch - argumentatives Arbeiten umfasst alle Aktivitaten, die mit
Argumentieren, Hinterfragen, Ausloten von Grenzen und Begrinden zu tun
haben; das Beweisen heuristisch gewonnener Vermutungen ist ein

Schwerpunkt dieses Tatigkeitsbereichs
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Aspekte der Mathematik

- Schopferisch - kreativer Aspekt:
Mathematik ist eine Schulung des Denkens, in der Arbeitstechniken vermittelt,
Strategien aufgebaut, Phantasie angeregt und Kreativitat geférdert werden

- Sprachlicher Aspekt:
Ausdruck, in dem die Fahigkeit zum Argumentieren, Kritisieren und Urteilen
entwickelt sowie die sprachliche Ausdrucksfahigkeit gefordert werden

Beitrage zu den Bildungsbereichen:

- Kreativitat und Gestaltung:
Mathematik besitzt neben der deduktiven auch eine induktive Seite; vor allem
das Experimentieren an neuen Aufgabenstellungen und Problemen macht

diese Seite sichtbar, bei der Kreativitat und Einfallsreichtum geférdert werden

Didaktische Grundsatze:
Im Mathematikunterricht soll verstandnisvolles Lernen als individueller, aktiver
und konstruktiver Prozess im Vordergrund stehen. Die Schilerinnen und
Schiler sollen durch eigene Tatigkeiten Einsichten gewinnen und so
mathematische Begriffe und Methoden in ihr Wissenssystem einbauen.
Zur Sicherung des Unterrichtsertrages bieten sich Einzel-, Team- und
Gruppenarbeiten und Projektarbeiten an.

- Lernen im sozialen Umfeld
Der Einsatz passender Sozialformen ist auf die angestrebten Lernziele, die
Eigenart der Inhalte und auf die jeweilige Lerngruppe abzustimmen. Hilfreich
fur jeden Lernprozess ist ein konstruktives Klima zwischen den Schiler/innen
einerseits sowie den Lehrer/innen und Schiler/innen andererseits. Die
minimale Realisierung besteht im situationsbezogenen Wechsel der
Sozialformen im Unterricht, die maximale Realisierung im Vermitteln
elementarer Techniken und Regeln fir gute Team- und Projektarbeit sowie in
der Kooperation mit auRerschulischen Expertinnen und Experten.

- Lernen unter vielfaltigen Aspekten
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Einzelne Inhalte und Probleme sind aus verschiedenen Blickwinkeln zu sehen

und aus verschiedenen Richtungen zu beleuchten. Vielféltige Sichtweisen

sichern eine grol3e Flexibilitat bei der Anwendung des Gelernten. Die

minimale Realisierung besteht in der gelegentlichen Verdeutlichung

verschiedener Sichtweisen bei der Behandlung neuer Inhalte, die maximale

Realisierung im konsequenten Herausarbeiten der Vor- und Nachteile

verschiedener Zugange. Damit wird ein vielschichtiges und ausgewogenes

Bild der Mathematik gewonnen.

Auch im Lehrplan der AHS-Unterstufe bzw. der Haupt- und Mittelschule (vom Mai 2000)

ist entsprechendes zu finden. Der Begriff Modell kommt hier sogar oOfter vor:

e Die Schiler/innen sollen:

Mathematisches Konnen und Wissen aus verschiedenen Bereichen ihrer
Erlebnis- und Wissenswelt nutzen sowie durch Verwenden von
Informationsquellen weiter entwickeln. Das Bilden mathematischer Modelle
und das Erkennen ihrer Grenzen sollen zu einem verantwortungsvollen
Umgang mit Aussagen fuhren, die mittels mathematischer Methoden
entstanden sind,;

In Verfolgung entsprechender Lernziele produktives geistiges Arbeiten,
Argumentieren und exaktes Arbeiten, kritisches Denken, Darstellen und
Interpretieren als mathematische Grundtatigkeiten durchfiihren, wobei sie

dazu hingefuhrt werden sollen, Lernprozesse selbststandig zu gestalten.

e Folgende mathematischen Grundtatigkeiten sind zu entwickeln:

Produktives geistiges Arbeiten, insbesondere: Kombinieren vertrauter
Methoden; Analysieren von Problemen, Begriindungen; Darstellungen
mathematischer Objekte; Anwenden bekannter Verfahren, auch in
teilweise neuartigen Situationen: Abstrahieren und Konkretisieren:

Verallgemeinern und Spezialisieren.

- Argumentieren und exaktes Arbeiten, insbesondere: prazises Beschreiben

von Sachverhalten, Eigenschaften und Begriffen; Rechtfertigen von
Entscheidungen (etwa der Wahl eines Losungsweges oder einer

Darstellungsform).
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- Kritisches Denken, insbesondere: Uberpriifen von Vermutungen: Uberpriifen
von Ergebnissen: Erkennen von Unzulanglichkeiten mathematischer
Modelle, Erkennen von Méngeln in Darstellungen oder Begrindungen.

- Darstellen und Interpretieren, insbesondere: verbales, formales oder
graphisches Darstellen von Sachverhalten, Erstellen und Interpretieren
von mathematischen Modellen aul3ermathematischer Sachverhalte.

e Beitrage zu den Bildungsbereichen:

- Mensch und Gesellschaft: Untersuchen von Situationen und Problemen mit
Hilfe rationalen Denkens: Erkennen der Starken und Grenzen der
mathematischen Denkweise: Aufarbeiten gesellschaftlicher Themen mit
mathematischen Methoden;

- Kreativitat und Gestaltung: Entwickeln verschiedener Lésungswege zu

mathematischen Fragestellungen; Nutzen heuristischer Strategien.

Aus den Lehrplanen kénnen Lehrer/innen die Kenntnis entnehmen, dass die Realitat
eng mit dem Mathematikunterricht verknupft sein sollte.

An meinen Unterricht erinnere ich mich an etwas anderes. Modellierungsaufgaben
waren mir unbekannt und auch Realitatsbezliige wirden nur in Form von Textaufgaben

oder in der Statistik bzw. Wahrscheinlichkeitsrechnung hergestelit.

Obwohl man dartber klagt, dass die Mathematik in der Schule zu wenig
anwendungsorientiert ist, wird viel zu wenig in diese Richtung veréandert.
.Realitdtsbezlige fuhren in der alltaglichen Schulpraxis trotz einer langjahrigen
didaktischen Diskussion und der Entwicklung vieler Unterrichtsbeispiele ein
Schattendasein” (Maalf3, 2004, S.14).

Im nachsten Kapitel werde ich erklaren, wie sich Modellierung von Realitatsbeziigen
oder anderen Anwendungen im Mathematikunterricht abhebt; bzw. was Modellierung
bedeutet.
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3. MODELLIERUNG — WAS IST DAS?

3.1 Warum Modellierung?

Welche Griunde gibt es, aul3er jene die aus dem Lehrplan zu lesen sind (dass es sinnvoll
ist) Modellierung vermehrt in den Mathematikunterricht einzusetzen?

Forderungen nach der Integration von Realitatsbeztgen (in diesem Sinne auch
Modellierungsaufgaben) werden vor allem durch Aufséatze tiber TIMSS® und PISA™
gestellt, die aus dem bekannt relativ schlechten Abschneiden dsterreichischer
Schiler/innen bei diesen Vergleichsstudien resultierten und infolgedessen zu
Veranderungen in der dsterreichischen Schullandschaft fiihrten.*

Unter anderem wurden Bildungsstandards festgelegt, wobei die rechtliche Grundlage fur
die Einfuihrung in Osterreich im Juni 2008 durch eine Anderung des
Schulunterrichtsgesetzes geschaffen wurde:

.Bildungsstandards sollen eine nachhaltige Ergebnisorientierung in der Planung und
Durchfuhrung von Unterricht erwirken, durch konkrete Vergleichsmalf3stabe die
bestmdgliche Diagnostik als Grundlage fir individuelle Férderung sicherstellen und
wesentlich zur Qualitatsentwicklung in der Schule beitragen*®
(http://Iwww.bifie.at/ueberpruefung-der-bildungsstandards).

Die Absicht hinter den Bildungsstandards geht einher mit dem neuen Lehrplan fur
Mathematik (AHS-Oberstufe), was bedeutet, dass dem/der Lehrer/in nicht unbedingt
vorgegeben wird, was unterrichtet werden soll, sondern welche Kompetenzen der/die
Schiler/in bis zu einem gewissen Zeitpunkt erworben haben muss.

Jintendiert ist damit ein Ubergang von der bisher tiblichen Inputorientierung (Lehrer: ,wir
haben ... behandelt.”) zu einer Outputorientierung (Lehrer: ,Meine Schiler
wissen/kénnen...”)* (Hinrichs, 2008, S. 41).

Welche Ziele, abseits der bildungspolitischen Sicht, sollen durch die Integration von

Realitatsbeziigen bzw. Modellierungen realisiert werden?

® Trends in International Mathematics and Science Study

19 program for International Student Assessment

1 Ahnlich ist auch die Situation in Deutschland, wo durch schlechte Ergebnisse bei internationalen
Vergleichstudien Bildungsstandards beschlossen wurden.
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Eine Hauptaufgabe fir mich als zukinftige Lehrerin besteht darin, meinen Schiiler/innen
klar zu zeigen: Mathematik ist nicht nur eine ktinstlich geschaffene Welt, die aus
verschiedenen Zahlen, Formeln, Kérpern und ahnlichem besteht. Auch sollen sie
verstehen, dass dieses Fach nicht dazu geschaffen wurde, um Angst und Schrecken zu
verbreiten. Im Gegenteil sollen sie sehen, dass Mathematik ein Werkzeug ist, um
Probleme aus der Wirklichkeit zu bearbeiten, und mathematische Modellierung betont
diese Schnittstelle zwischen Mathematik und dem ,Rest der Welt".

So kénnen auch oftmals gestellte Fragen der Schiilerschaft, wie ,Warum soll ich das

lernen?” oder ,Wozu brauche ich das alles?* beantwortet werden.

3.1.1 Argumente fur Realitatsbeziige

Ein wichtiges Argument fur das Einbeziehen von Realitatsbeziigen bzw. Modellierungen
liegt in der Relevanz des Sachkontextes. Nur wenn Schiler/innen mit authentischen
Problemen konfrontiert werden, wird die Relevanz von Mathematik verdeutlicht. Ein
authentisches Problem liegt in einer auf3ermathematischen Situation vor, in der die

Schuler/innen ihr mathematisches Wissen anwenden sollen um es zu losen.

Maal’ versteht darunter in Anlehnung an Niss (1992) folgendes:

,Eine authentische Situation ist eine aul3ermathematische Situation, die in ein
bestimmtes Gebiet eingebettet ist und sich mit Phanomenen und Fragen beschaftigt, die
fur dieses Gebiet bedeutsam sind und von den entsprechenden Fachleuten auch als
solche erkannt werden. Dabei gilt auch der Alltag als “Gebiet” und hier die Menschen,
die in ihm leben, als ,Fachleute“. Eine Situation wird auch als authentisch angesehen,
wenn sie im Unterricht nur simuliert wird* (Maal3, 2006, S. 22).

Der oder die Lehrende muss dafur sorgen, dass fur die Schiler/innen die Verbindung
zwischen der Mathematik und der Wirklichkeit, in der sie gebraucht wird, immer sichtbar
bleibt.

Weitere Argumente flr Realitatsbezige im Mathematikunterricht zeigt Blum
(Blum, 1996, S. 21):
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e Pragmatische Argumente: durch das Herstellen von passenden
Anwendungsbezigen im Mathematikunterricht lernen die Schiler/innen

Umweltsituationen besser zu verstehen und zu bewaéltigen.

e Formale Argumente: die Schuler/innen sollen allgemeine Qualifikationen, wie

etwa die Fahigkeiten Probleme zu I6sen, erwerben und lernen mit anderen

Menschen zu kommunizieren, sich kritisch mit ihrer Umwelt auseinandersetzen

und auch angemessene Haltungen entwickeln.
e Kulturbezogene Argumente: Inhalte des Mathematikunterrichts sollen den
Schuler/innen als Quelle fur Reflexionen dienen sowie als Bestandteil eines

moglichst ausgewogenen Bilds von Mathematik als gesellschaftliches und

kulturelles Gesamtph&nomen. Auch eine kritische Betrachtung eines Modells soll

gelernt werden.

e Lernpsychologische Argumente: durch Realitatsbeziige kann auch das

Verstehen und Behalten mathematischer Inhalte unterstitzt werden. Zusatzlich

konnen sie motivierend fir Schiler/innen wirken.

Innerhalb meiner eigenen Position moéchte ich als ein zusatzliches Argument den

Osterreichischen Lehrplan fir Mathematik erwahnen.

Es ist laut Lehrplan notwendig, gewisse mathematische Grundféahigkeiten zu entwickeln,

die durch Modellierungen gefordert werden kénnen.*? Nicht nur das Bilden
mathematischer Modelle, sondern insbesondere kritisches Denken, Uberpriifen von
Ergebnissen, sowie auch das Erkennen von Unzuléanglichkeiten mathematischer
Modelle und von Mangeiln in Darstellungen oder Begrindungen.

Ein schénes Argument fur Modellierung ist die Offenheit und Freiheit sowohl in der
Gestaltung der Aufgabe als auch in ihrer Losung.

Der Lehrer, die Lehrerin kann im Rahmen der Modellierungsaufgabe mit den
Schiler/innen tber mégliche Problemlésungen diskutieren.

Innerhalb dieser Situation soll sich jede/r Beteiligte dazu berechtigt fihlen, einen

gleichwertigen Beitrag zu spenden.

12 siehe Kapitel 2.6.1
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.-..this means redefining the role of the teacher...that the teacher is no longer seen as
the possessor of a mysterious and arcane knowledge, but is a participant with the pupils

in the search of appropriate knowledge” (Berry, 1987, S. 245).

3.1.2 Zielsetzungen

Ein einsichtiges Umgehen mit Anwendungen der Mathematik und mathematischen
Modellierungen soll einen Teil der Allgemeinbildung schaffen, der den Schuler/innen ins
Leben nach der Schule mitgegeben werden soll.

,Dabei sollen die Schilerinnen und Schuler spater als miundige Burger zu fundierten
eigenen Urteilen kommen, kritisch zu mathematischen Modellierungen Stellung nehmen,
mathematische Ergebnisse verstehen und gegebenenfalls selbststéandig reale Probleme
modellieren kénnen* (Henn, Maal3, 2003, S. 1).

Heinrich Winter strebt folgende drei Grunderfahrungen an, die der Mathematikunterricht
ermoglichen soll (Winter, 2003, S. 7):

(G1) Erscheinungen der Welt um uns, die uns alle angehen oder angehen sollten,
aus Natur, Gesellschaft und Kultur, in einer spezifischen Art wahrzunehmen
und zu verstehen,

(G2) mathematische Gegenstande und Sachverhalte, reprasentiert in Sprache,
Symbolen, Bildern und Formeln, als geistige Schopfungen, als eine deduktiv
geordnete Welt eigener Art kennen zu lernen und zu begreifen,

(G3) in der Auseinandersetzung mit Aufgaben Problemldsefahigkeiten
(heuristische Fahigkeiten), die Uber die Mathematik hinausgehen, zu

erwerben.

Dabei spricht Winter in (G1) von einer nitzlichen Mathematik, wobei die Anwendung
allein nicht die Bedeutung fur Allgemeinbildung rechtfertigt.

.interessant und wirklich unentbehrlich fiir Allgemeinbildung sind Anwendungen der
Mathematik erst, wenn in Beispielen aus dem gelebten Leben erfahren wird, wie
mathematische Modellbildung funktioniert und welche Art von Aufklarung durch sie

zustande kommen kann,...“ ( Winter, 2003, S. 7).
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In (G3) ist der formale Bildungswert der Mathematik, also ,Mathematik als Schule des
Denkens* angesprochen. Problemlosefahigkeiten sollen durch den Unterricht gefordert
werden und dabei, wie gesagt, heuristische Strategien (wie etwa das Ausnutzen von
Analogien) und mentale Techniken (wie etwa Klassifizieren und Anordnen) genutzt
werden (Winter, 2003, S. 10).

Mathematik ist nicht nur eine Wissenschatft, sie spielt auch eine zunehmend bedeutende

Rolle als Basis fir viele Wissenschaften.

Katja Maal} hat folgende Ziele zusammengefasst (Maal3, 2004, S. 26):

1. Methodologische Ziele: Modellierungen und Realitatsbeziige sollen
Schuler/innen Kompetenzen zum Anwenden von Mathematik in einfachen und
komplexen unbekannten Situationen vermitteln. Die Lernenden sollen lernen, mit
anderen Menschen uber Modellierungen zu kommunizieren.

2. Kulturbezogene Ziele: Modellierungen und Realitatsbezlige sollen den
Schiler/innen ein ausgewogenes Bild von Mathematik als Wissenschaft und ihrer
Bedeutung fur unsere Kultur und Gesellschaft vermitteln. Die Lernenden sollen
eine Weltsicht vom Modellierungsstandpunkt entwickeln, Bezlige zwischen
Mathematik und Realitat erkennen, Kenntnisse tiber den Gebrauch und
Missbrauch von Mathematik erwerben, und die Grenzen der Mathematisierbarkeit
erfahren. Daruber hinaus sollen die Schuler/innen lernen, dass Mathematik
einerseits eine zunehmende Bedeutung aber andererseits durch die
Technisierung verborgen bleibt.

3. Pragmatische Ziele: Realitatsbezige im Mathematikunterricht sollen den
Schuler/innen helfen, Umweltsituationen zu verstehen und zu bewaltigen. Dazu
muss mathematisches Wissen, das in konkreten Situationen anwendbar ist,
ebenso vermittelt werden wie dazu noétiges auRermathematisches Wissen. Im
Unterschied zu den methodologischen Zielen liegt der Schwerpunkt hier nicht auf
allgemeinen Modellierungskompetenzen, die auch auf unbekannte Situationen
angewendet werden kdnnen, sondern auf der Bewaltigung von aus dem
Unterricht bekannten Umweltsituationen.

4. Lernpsychologische Ziele: Realitatsnahe Modellierungsbeispiele sollen den

Schdiler/innen helfen, eine aufgeschlossene Einstellung gegentber dem
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Mathematikunterricht zu entwickeln, die Motivation der Lernenden zur
Beschaftigung mit Mathematik zu steigern und das Behalten und Verstehen von
mathematischen Inhalten unterstutzen.

5. Padagogische Ziele: Realitdtsnahe Modellierungen im Mathematikunterricht
sollen heuristische Strategien, Problemlése- und Argumentationsfahigkeiten

sowie kreatives Verhalten ausbilden und fordern.

Die Konzeption der Bildungsstandards fur die unterschiedlichen Schulstufen, verlangt
die Férderung von Modellierungskompetenzen im Mathematikunterricht auch formal.
Der Bildungsauftrag im Sinne der Einfihrung der Bildungsstandards ist, die

verschiedenen Rollen des Faches Mathematik zu vermitteln.

Die Bildungsstandards unterscheiden fiinf Handelsdimensionen (A) der allgemeinen
mathematischen Kompetenzen, um deutlich zu machen, dass diese auf allen Niveaus
zu fordern sind.
(http:/mwww2.pitirol.at/ahs/cms/upload/Bildungsstandards/Mathematik/M_Juen_Referat.p
df): =2

* Al Modellbilden, Darstellen: welches wie folgt konkretisiert wird:

< Modellkompetenz: Mathematische Modelle kennen und nutzen

< Werkzeugkompetenz: Das Modellangebot der Technologie kennen und nutzen

& Textlbersetzungskompetenz: Texte zuerst in ,Textkonzentrate und dann in die
Sprache der Mathematik Gibersetzen

< Modulare Kompetenz: Module nutzen, entwickeln, verkntipfen

* A2 Operieren, Rechnen
* A3 Interpretieren und Dokumentieren
* A4 Argumentieren und Begrinden

* A5 Werkzeugkompetenz

'3 |m Hinblick auf die Ziele meiner Arbeit wird in der Aufzahlung nur der Bereich der
Modellierungskompetenzen ausfihrlicher wiedergegeben.
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»ES soll nur betont werden, dass mathematisches Modellieren nun nicht mehr nur als
Dekoration in den Praambeln stofforientierter (und zum Teil auch stoffiberfrachteter)
Lehrplane steht, sondern eine von sechs (in dsterreichischen Bildungsstandards funf,
Anm. der Autorin) allgemeinen mathematischen Kompetenzen ist, die Schiler im

Mathematikunterricht erwerben sollen” (Blum, 2006, S. 8).

3.2 Arten von realitatsbezogenen Aufgaben

Ein Realitatsbezug ist im Zusammenhang mit Mathematikaufgaben dann gegeben,

wenn ihn ihm Kontexte aus dem Alltag und der Umwelt eine Rolle spielen.

Bevor ich auf die verschiedenen Arten von Aufgaben mit Realitdtsbezug eingehe,
mdochte ich erwahnen, dass es auch Modellierungsaufgaben gibt, die keinen deutlichen

Bezug zur Realitat haben. Dies zeigt etwa folgendes Beispiel:

(aus: Greefrath, 2007, S. 27)

Finde verschiedene Wege, die naturlichen Zahlen von 1 bis 100 zu addieren.

Man kdnnte nun meinen, dass ein Realitatsbezug offenbar keine Voraussetzung fir eine
Aufgabe, die man Modellierungsaufgabe nennt, darstellt. Einwendend ist zu sagen, dass
es sich hierbei ,nur* um eine Modellierungsaufgabe im weitesten Sinne handelt.
L2Allerdings ist ein Bezug zur Realitat Voraussetzung fur eine Modellierungsaufgabe, in
der auf3er einem mathematischen Modell ein reales Modell eine Rolle spielt. Ein
Realmodell kann nur entwickelt werden, wenn sich die Aufgabenstellung in der Realitat
befindet. Der Realitatsbezug ist somit eine weitere Variable, die die Art von Aufgaben
beschreibt” (Greefrath, 2007, S. 27).

Das bedeutet, erst der Realitdtsbezug schafft echte Modellierungsmoglichkeiten, da die

Schaffung eines Realmodells nur in realen Zusammenhangen sinnvoll ist.
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Hersee unterscheidet explizit Modellierung und anwendungsorientierte Aufgaben
(Applications) (Hersee, 1987, S. 227):

e “an application is a body of knowledge which has been
found to be useful in a group of problems; an application is
specific;

e modelling is a process,... the process of trying to bring
mathematics to bear on a new situation or problem, to

iluminate or solve it”

Unter dem Begriff ,realitditsbezogene Aufgaben” werden also zunéchst unterschiedliche
Arten von Aufgaben zusammengefasst (Kaiser, 1995, S. 67). Es gibt:

e Eingekleidete Aufgaben: sind solche, wo Probleme in die Sprache des Alltags
eingekleidet werden. Etwa bei den meisten Extremwertaufgaben oder
Wachstums- und Zerfallsprozessen. Allerdings kénnte diese Art von Aufgaben
Anlass fur eine kritische Diskussion sein, denn solche Aufgaben kbénnen den
Eindruck verstarken, dass Mathematik und Realitat nichts miteinander zu tun

haben und sich sogar widersprechen.

e Veranschaulichen mathematischer Begriffe: z.B. die Verwendung von Schulden

oder Temperaturen bei der Einfihrung negativer Zahlen.

¢ Anwendung mathematischer Standardverfahren: damit ist die Anwendung
bekannter Algorithmen zur L6sung realer Probleme gemeint, z.B. des
Extremwertkalkuls zur Bestimmung der Mal3e einer materialsparendsten
Konservendose.

Schliel3lich gibt es noch Modellierungen, welche komplexe Problemléseprozesse sind,

die auf einer Modellauffassung des Verhaltnisses von Realitdt und Mathematik basieren.
Unter diesen verschiedenen Arten von Aufgaben werden Modellierungen als besonders

wichtig angesehen, weil diese im Gegensatz zu den anderen Arten von

Realitatsbezigen in der alltdglichen Schulpraxis wenig Berlcksichtigung finden.
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.Realitdtsbezogene Modellierungen sollten m.E. einen hohen Stellenwert im
Mathematikunterricht einnehmen, was aber nicht dazu fiihren darf, dass eine
Orientierung an Mathematik als Wissenschatft vollig aufgegeben wird. Diese
Auffassung begrindet sich in der ... .Zielsetzung, ein angemessenes Bild von

Mathematik als Wissenschaft vermitteln zu wollen* (Maal3, 2004, S. 28).

Was sind genau die Unterschiede zwischen Modellierungsaufgaben und den anderen
erwéhnten realitatsbezogenen Aufgaben?

Die folgenden Beispiele zeigen, dass beim ersteren die Mathematik im Vordergrund
steht, wahrend in der zweiten Beispielsaufgabe ein komplexeres, realistisches Problem

vorrangig behandelt wird

Textaufgabe (aus Mathematik verstehen, 2006, S. 65):

Wir nehmen an, dass sich die Seerosen in einem Teich wéhrend eines kurzen

Zeitraums annahernd exponentiell vermehren. Nach t Tagen nehmend sie ungefahr den

Flacheninhalt

A(t) =20 - 1,11~ (Mm% ein.

a) Welchen Flacheninhalt nehmen die Seerosen zu Beginn ein?

b) Auf das Wievielfache steigt der Flacheninhalt pro Tag?

c) Um wie viel Prozent nimmt der Flacheninhalt taglich zu?

d) Auf das Wievielfache steigt der Flacheninhalt in einer Woche? Wie grol3 ist er in
einer Woche?

e) Um wie viel Prozent steigt der Flacheninhalt in einer Woche?

f) Zeichne den Graphen der Funktion A, die jedem Zeitpunkt t (mitO<t<7 ) den

Flacheninhalt A(t) der Seerosen zuordnet (Computer!).
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Modellierungsaufgabe (aus Maal3, 2007, S. 11)

Familie Weber mdchte einen Teil ihres monatlichen Gehaltes anlegen und so in acht
Jahren

20 000€ angespart haben. Von diesem Geld méchte die ganze Familie dann eine grof3e
Reise machen. Eine Bank bietet einen Sparbrief an, bei dem das Geld mit 6% Zinsen
verzinst wird, wenn es fir 8 Jahre fest angelegt wird. Eine andere Bank bietet 5%, wenn
das Geld fur 4 Jahre festgelegt wird. Nach Ablauf der 4 Jahre kann das Geld zu den
dann geltenden Bedingungen neu angelegt werden.

Wie viel Geld musste Familie Weber bei beiden Varianten monatlich sparen? Welche
Variante sollte Familie Weber wahlen? Begriinde deine Antwort!

Hole bei Banken weitere Informationen tber Sparbiicher und andere Sparformen ein.
Worin unterscheiden sie sich?

Gibt es Angebote, die besser sind als die von Familie Weber? Wozu wirdest du Familie

Weber raten und warum?

Beide Aufgaben besitzen einen Realitdtsbezug und es geht bei beiden um
exponentielles Wachstum.

Die Textaufgabe ist den meisten ehemaligen Schiler/innen, die eine héhere Schule
besucht haben, vertraut. Mathematische Aufgaben um das exponentielle Wachstum
herum, handeln schon seit Jahrzehnten von verschiedenen Bakterienkulturen,
Bevolkerung oder Waldbestand.

In der Textaufgabe geht es nicht wirklich um Seerosen bzw. wie man Seerosen in einem
Teich am gunstigsten bepflanzt, sondern es geht darum, die Exponentialfunktion
anzuwenden und Werte zu berechnen.

Diese Aufgabe ist eine typische eingekleidete Aufgabe (siehe weiter unten), wo es nicht

darauf ankommt, sich mit dem Sachkontext auseinanderzusetzen.

Die Modellierungsaufgabe konnte auf den ersten Blick fur die Lernende oder den

Lernenden gar nicht wie eine ,typische* Mathematikaufgabe aussehen.
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Der/die Lesende bekommt nicht den Auftrag einen Algorithmus oder eine Formel
anzuwenden und zu rechnen, sondern er/sie muss Informationen einholen,
Entscheidungen treffen und begrunden.

Diese Anforderung ist komplex, aber komplex wie Problemsituationen im alltaglichen

Leben.

MaaR hat dazu eine Textaufgabe'* (die eine kleine Anderung meinerseits beinhaltet) in

eine Modellierungsaufgabe umgewandelt:

Textaufgabe (Maal3, 2007, S.12):

Trotz intensiven Putzens nach dem Abendessen sind auf einem Backenzahn etwa 4 000

Bakterien Ubrig geblieben. Diese vermehren sich so, dass sich die Anzahl der Bakterien

nach einer Stunde verdoppelt hat.

a) Wie viele Bakterien tummeln sich nach 2; 4; 6; 12 Stunden auf dem Backenzahn?

b) Wie viele Bakterien waren es, wenn die betreffende Person die Ratschlage des
Zahnarztes vergalie und die Zahne erst am nachsten Abend, nach 24 Stunden,
wieder putzte und die Vermehrungsrate sich nicht anderte?

c) Welche Funktion beschreibt das Wachstum der Bakterien?

Modellierungsaufgabe:

Zahnarzte empfehlen, die Z&hne mindestens morgens und abends zu putzen, am
besten jedoch nach jeder Mahlzeit, da sich mit jeder Speise Bakterien auf den Zahnen
absetzen, die sich anschlieRend vermehren. Welche Konsequenzen hat es, wenn man
nach einer Mahlzeit 6; 12; 24; 48 Stunden die Zahne nicht putzt? Entwickle ein
geeignetes mathematisches Modell, das zeigt, wie schnell sich Bakterien vermehren

und somit zu Zahnproblemen fiihren kénnen.

!4 (aus Cukrowicz/Dzewas, 1992, S.93)
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Diese Modellierungsaufgabe ist im Gegensatz zur Textaufgabe nicht so einfach zu
l6sen. Empfehlenswert ist es daher, den Schuler/innen mehr Zeit, das kann auch eine
Woche sein, zu geben.
Nach Maal sind Kriterien fur Modellierungsaufgaben (Maaf3, 2007, S. 12):

e Offen

e Komplex

e Realistisch

e Authentisch

e Problemhaltig

e Losbar durch Ausfiihren eines Modellierungsprozesses
Das Kriterium der Offenheit umfasst zweierlei Bedeutungen. Einerseits formuliert sie die
Offenheit der Aufgaben, die etwa mehrere Losungswege oder Losungen zulassen,
andererseits beschreibt sie die Offenheit der Arbeitsorganisation, wobei
Gruppenarbeiten, Projekte, Freiarbeit und ahnliches dazu gezahlt werden (Greefrath,
2007, S. 33).

3.3 Theoretische Grundlagen von Modellierung

Lexikalische Bedeutung des Modellbegriffs:

Das Wort Modell entstand im Italien der Renaissance als ital. modello, hervorgegangen
aus lat. modulus, einem Mal3stab in der Architektur, und wurde bis ins 18. Jahrhundert
in der bildenden Kunst als Fachbegriff verwendet. Um 1800 verdrangte Modell im
Deutschen das altere, direkt vom lat. modulus entlehnte Wort Model (Muster, Form, z. B.

Kuchenform), das noch im Verb ummodeln und einigen Fachsprachen fortlebt.

(http://de.wikipedia.org/wiki/Modell#Wortherkunft)

Laut Wikipedia ist eine Definition des Begriffs Modell folgende:
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Eine von breiten Kreisen der Forschung aufgenommene allgemeine Modelltheorie
wurde 1973 von Herbert Stachowiak vorgeschlagen. Der in dieser Modelltheorie
entwickelte Modellbegriff ist nicht auf eine Fachdisziplin festgelegt. Er will vielmehr
doméanenibergreifend, also allgemein anwendbar sein. Nach Stachowiak ist der Begriff

Modell durch drei Merkmale gekennzeichnet:

1. Abbildung. Ein Modell ist immer ein Abbild von etwas, eine Reprasentation
naturlicher oder kunstlicher Originale, die selbst wieder Modelle sein kénnen.

2. Verkirzung. Ein Modell erfasst nicht alle Attribute des Originals, sondern nur
diejenigen, die dem Modellschaffer bzw. Modellnutzer relevant erscheinen.

3. Pragmatismus. Pragmatismus bedeutet soviel wie Orientierung am Nutzlichen. Ein
Modell ist einem Original nicht von sich aus zugeordnet. Die Zuordnung wird durch
die Fragen Fur wen?, Warum? und Wozu? relativiert.

Ein Modell wird vom Modellschaffer bzw. Modellnutzer innerhalb einer bestimmten
Zeitspanne und zu einem bestimmten Zweck fur ein Original eingesetzt. Das Modell

wird somit interpretiert.

Ein Modell zeichnet sich also durch Abstraktion aus, die bewusste Vernachlassigung
bestimmter Merkmale, um die fir den Modellierer oder den Modellierungszweck
wesentlichen Modelleigenschaften hervorzuheben. Dabei wird — im Gegensatz zu
Modellbegriffen einzelner Wissenschaften — kein bestimmter Abstraktionsgrad
vorausgesetzt, um ein Konstrukt als Modell zu bezeichnen. Vielmehr sind selbst
einfachste Abbildungen der Realitét (z. B. das Messen der Korpergrof3e eines

Menschen) nach dieser allgemeingultigen Definition bereits ein Modell.

(http://de.wikipedia.org/wiki/Modell#Definitionen)

Diese Definition gefallt mir, da sie sehr gut auch den Prozess der Modellierung™
beschreibt. Die drei Merkmale Abbildung, Verkirzung und Pragmatismus, sind fur das
Aufstellen eines Modells im Zuge einer Modellierungsaufgabe ausschlaggebend.
Kirzer gesagt ist ein Modell eine vereinfachende Darstellung der Realitat, die nur

gewisse Teilaspekte berlcksichtigen kann und einem gewissen Zweck dienen soll.

'* Modellierungsprozess siehe Kapitel 3.3
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Man kann zwischen normativen und deskriptiven Modellen unterscheiden. Normative
Modelle definieren einen Teil der Realitat und realisieren damit gewisse
Zielvorstellungen, deskriptive Modelle versuchen, die Realitat moglichst genau
abzubilden (Blum, 1996, S. 19).

Es gibt auch Aufgaben, die nicht eindeutig normativen oder deskriptiven Modellen
zuzuordnen sind, wie etwa die Beschreibung des freien Falls einer Stahlkugel (siehe
Greefrath, 2007, S. 20).

- Mathematik

(Abb. aus Greefrath, 2007)

Eine weitere Gliederung von Modellen ist diese (Henn, Maal3, 2003, S. 2);
es gibt:

- Modelle, die vorhersagen (z.B. die Wettervorhersage)

- Modelle, die erklaren (z.B. warum kommt der Bumerang zurtick?)

- Modelle, die vorschreiben ( z.B. die Telefontarife)

- Modelle, die beschreiben ( z.B. beschreibt die Gleichung v = £ den Zusammenhang

zwischen Geschwindigkeit, Weg und Zeit)
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3.4 Der Modellierungsprozess

Wie gelangt man von einem Problem in der Wirklichkeit zu einem Modell und vom

Modell zu einer Lésung des Problems?

Es gibt verschiedene Auffassungen von Modellierungsprozessen.

Kaiser-Messmer hat in den 80er Jahren zwei Richtungen unterschieden, die sich
mittlerweile einander angenahert haben'®. Der Unterschied liegt darin, welche
Bedeutung jede Auffassung der Mathematik und den auf3ermathematischen Problemen
zuordnen.

Wahrend im Rahmen der wissenschaftlich-humanistischen Richtung die Vermittlung von
beziehungshaltiger Mathematik im Vordergrund steht, wobei inner- und
aul3ermathematische Probleme durch Mathematisieren bearbeitet werden
(Mathematisierungsprozess), liegt im Rahmen der pragmatischen Richtung der
Schwerpunkt in der Befahigung zur Alltagsbewaéltigung. Hier werden
aulRermathematische Probleme durch den Modellierungsprozess bearbeitet. Betrachtet
wird der Kreislauf ,Realitat-Mathematik-Realitat”.

Ausgangspunkt des Modellierens ist immer eine Situation in der Realitét, die meistens
aufgrund ihrer Komplexitat vereinfacht, idealisiert und strukturiert werden muss.

Eine zentrale Position im Rahmen der didaktischen Diskussion, nimmt die Auffassung

von Blum ein:

Realos
Mode !

o) ldealisierung: Vereinfachen,
Strukturieren, Prazisieren

f) Mathematisierung

) Modelluntersuchung: Mathematisches

Arbeiten,

Realitht Mathematik <) Ruckinterpretation bzw. Anwendung

Math.
Rogultate

Beale
Fltoation

(Abb. aus Blum, 1996, S.18)

'® Siehe Kapitel 2.3
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Durch diesen ersten Prozess der Vereinfachung entsteht ein ,Realmodell”, dessen
Mathematisierung dann zum ,mathematischen Modell” fihrt. Seine Bearbeitung durch
mathematische Kenntnisse fuhrt zu mathematischen Ergebnissen, die im Hinblick auf
die Realsituation interpretiert werden missen. Schlief3lich muss dann das gesamte
Vorgehen und die Lésung gegebenenfalls durch Hinzuziehen geeigneter
Vergleichswerte validiert werden. Ist das gewahlte Vorgehen zu wenig realitdtsnah, so
mussen einzelne Schritte oder auch der gesamte Modellierungsprozess erneut
durchgefuhrt werden (Maal3, 2004, S. 20).

Dieser Kreislauf ist in der obigen Abbildung veranschaulicht.

Diese Auffassung vom Modellierungsprozess, die von BLUM (1985) vertreten und von
Katja MaaR fiir ihre Studie®’ verwendet wird, unterscheidet genau zwischen Realmodell
und mathematischem Modell, da beide fiir sich bei der Losung eines realen Problems
eine Bedeutung haben.

Wichtig ist, dass die graphische Darstellung des Modellierungsprozesses als
vereinfachendes Schema zu betrachten ist, das den komplexen Prozess des
Modellierens Uberschaubar darstellen soll. Man bewegt sich zwischen Realitat und
Mathematik.

Naturlich werden nicht immer alle Schritte linear hintereinander durchlaufen. Auch gibt
es manchmal ein mehrmaliges Durchlaufen und mehrere Losungen (Maalf3, 2004, S.
21).

Im Vordergrund des Prozesses stehen deskriptive Modelle.

,Da Modellierungskompetenzen den Lernenden zu einem besseren Verstandnis der
Welt und zu einer kritischen Weltsicht verhelfen sollen, muss die Entwicklung
deskriptiver Modelle, also Modelle zur Erklarung und Beschreibung von realen
Problemen, im Vordergrund stehen® (Maal3, 2004, S. 21).

Um zu illustrieren, wie eine Modellierungsaufgabe mithilfe des Kreislaufes behandelt
wird, mdchte ich ein Bsp. (aus Maal3, 2007, S. 14) geben:

" Empirische Studie: Mathematisches Modellieren im Unterricht. Fir die Zielsetzung dieser Studie, also
die Untersuchung, inwieweit sich durch einen Unterricht, der Modellierungen integriert, die Sichtweise,
dass Mathematik realitatsfern ist, verandern lasst, ist erstens die Betrachtung einer realen
Ausgangssituation und zweitens ein Riickbezug zur Realitat zwingend erforderlich.
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Beispiel

Modellierungsprozess

Den Deutschen wird in der Regel
nachgesagt, dass sie nur leben, um zu
arbeiten. Wie viel Freizeit hat ein

Deutscher eigentlich im Leben?

Ausgangspunkt des Modellierens ist eine
komplexe problemhaltige Situation, fur die

man eine LOsung sucht.

Folgende Vereinfachende Annahmen
werden getroffen: Lebenserwartung: 70
Jahre
¢ Fur Menschen zwischen 6 und 65

Jahren:

» Wochenarbeitszeit: 40 Std.

= Urlaub: 6 Wochen im Jahr

= Schlaf pro Tag: 7 Std.

» Fahrzeit pro Tag: 1 Std.

= Zeit fir Korperpflege, Besorgungen

und Haushalt pro Tag: 2 Std.

% Fur Menschen tber 65:

» Wochenarbeitszeit: 0 Std.

= Schlaf pro Tag: 6 Std.

» Fahrzeit pro Tag: 1 Std.

= Zeit fur Korperpflege,...: 4 Std.
¢ FUr Kinder unter 6 Jahren:

=  Wochenarbeitszeit: 0 Std.

= Schlaf pro Tag: 10 Std.

» Fahrzeit pro Tag: 0 Std.

= Korperpflege,...: 2 Std.

Zunachst muss eine Vereinfachung,
Idealisierung und Strukturierung
stattfinden. Dadurch entsteht ein Modell
der Realitat, das sogenannte Realmodell.
Die Ubersetzung der Modellbeschreibung
aus der Alltagssprache in die Sprache der
Mathematik, das Mathematisieren, fiihrt
zum mathematischen Modell. (Oft ist die
Unterscheidung von Realmodel und
Mathematischem Modell flr Schiler/innen
schwer vorzunehmen, da etwa die
Verwendung von Formeln direkt zum
mathematischen Modell fuhrt).

Der Ubergang zum mathematischen
Modell wird als komplexer Schritt

aufgefasst.

Einfache Rechnung: Freizeit pro Woche:
Erwachsene: 68 — 40 —49 — 7 — 14 =58
Pensionisten: 168 —42 -7 — 28 =91
Kinder: 168 — 70 — 14 = 84

Im mathematischen Modell kbnnen nun
mathematische Algorithmen und
heuristische Strategien angewendet
werden und man erhalt (im Idealfall) eine

mathematische Losung.
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Beispiel

Modellierungsprozess

Das bedeutet unter der Berucksichtigung
des Urlaubes, der Gesamtarbeitszeit von
60 Jahren, einer Kinderzeit und Rentenzeit
von jeweils 5 Jahren ergibt sich:
58-52-60+40:-6-60+91-51-5+84-
52 -5 =240860

Ein Mensch mit einer durchschnittlichen
Lebenserwartung von 70 Jahren und einer
durchschnittlichen Arbeitszeit von 40
Stunden pro Woche sowie 6 Wochen
Jahresurlaub hat etwa 240 000 Stunden
reine Freizeit in seinem Leben, das
entspricht etwa 10 000 Tagen, also ca. 25

Jahren.

Dieses Ergebnis muss ausformuliert
werden und im Hinblick auf die
Realsituation und der Fragestellung
interpretiert werden. — interpretierte

LOsung.

Naturlich wird nicht jeder Mensch 70, viele
Menschen mussen mehr als 40 Stunden
die Woche arbeiten, andere wieder
weniger. Deswegen ist das Ergebnis nur
als Richtwert anzusehen.

Trotzdem erscheint die Gréf3enordnung
von ca. 25 Lebensjahren recht plausibel
und eine erneute Modellierung ist nicht

zwingend notwendig.

Am Ende muss Uber die ganze
Modellierung kritisch reflektiert werden
und das Ergebnis sollte durch Vergleichen
mit geeigneten Werten validiert werden.
Erweist sich das Ergebnis oder das
gewahlte Vorgehen als der Realitat nicht
angemessen, missen einzelne Schritte
bzw. der ganze Modellierungsprozess
erneut durchgefuhrt werden. Entweder mit
anderen vereinfachenden Annahmen oder
mit verdnderten mathematischen

Strategien.
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3.5 Modellierungskompetenzen

Ein Modellierungsproblem ist, fir komplexe Probleme aus der Realitat Losungen und
Lésungswege zu suchen und zu vereinfachen. Die Schiler und Schuilerinnen bendtigen

Modellierungskompetenzen bzw. —féahigkeiten.

Durch die unterschiedlichen Auffassungen des Modellierungsprozesses gibt es auch
keine einheitliche Definition von Modellierungskompetenz oder —fahigkeit. Das
Verstandnis daruber wie der Modellierungsprozess erlautert wird, ist eng mit der
jeweiligen Definition von Modellierungskompetenz verknupft.

Zuerst frage ich mich, wie man den Begriff Kompetenz erlautern kann, der in der

Literatur sehr vielfaltig und unterschiedlich definiert wird.

,Der Kompetenzbegriff in der Padagogik geht zurtick auf Klafkis Kompetenzmodell der
kritisch-konstruktiven Didaktik. Damit ist gemeint die Fahigkeit und Fertigkeit, in den
genannten Gebieten Probleme zu l6sen und die Bereitschaft, dies auch zu tun. Im
erziehungswissenschatftlichen Kompetenzbegriff sind also sachlich-kategoriale,
methodische und volitionale Elemente verknipft einschlief3lich ihres Transfers auf ganz
unterschiedliche Gegenstande.”
http://de.wikipedia.org/wiki/Kompetenz_(P%C3%A4dagogik)

Oder allgemeiner, ohne direkten Bezug zur Padagogik:

~,Kompetenz bezeichnet das Handlungsvermégen der Person. Wéahrend der Begriff
Qualifikation Fahigkeiten zur Bewaltigung konkreter (in der Regel beruflicher)
Anforderungssituationen bezeichnet, d.h. deutlich verwendungsorientiert ist, ist der
Kompetenzbegriff subjektorientiert. Er ist zudem ganzheitlicher ausgerichtet: Kompetenz
umfasst nicht nur inhaltliches bzw. fachliches Wissen und Kénnen, sondern auch
aulRerfachliche bzw. Gberfachliche Fahigkeiten, die haufig mit Begriffen wie
Methodenkompetenz (Know how to know), Sozialkompetenz, Personalkompetenz oder
auch Schlusselqualifikationen umschrieben werden“ (Arnold u a., 2001, S. 176).
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Demnach definiert MaalR Modellierungskompetenzen wie folgt:
~,Modellierungskompetenzen umfassen die Fahigkeiten und Fertigkeiten,
Modellierungsprozesse zielgerichtet und angemessen durchfuhren zu kdnnen sowie die
Bereitschaft, diese Fahigkeiten und Fertigkeiten in Handlungen umzusetzen*
(Maaf3, 2004, S. 35).
Modellierungskompetenzen sollen folgende Kompetenzen umfassen (Maaf3, 2004, S.
36):
Kompetenzen...
1. zum Verstandnis eines realen Problems und zum Aufstellen eines realen
Modells und eines mathematischen Modells,
2. zum Aufstellen eines mathematischen Modells aus einem realen Modell.
3. zur Losung mathematischer Fragestellungen innerhalb eines
mathematischen Modells
4. zur Interpretation mathematischer Resultate in einer realen Situation

5. zur Validierung einer gefundenen LOosung.

3.5.1 Komponenten von Modellierungskompetenzen

Naheliegend ist es, davon auszugehen, allgemeine mathematische Fahigkeiten als
Bedingung fur Modellierungskompetenzen zu identifizieren. Dazu haben Studien belegt,
dass es eine hohe Korrelation dazwischen gibt.

Die Fahigkeiten in Mathematik sind zwar notwendige, aber nicht hinreichende
Voraussetzungen fir gute Kenntnisse im Modellieren.

In Ergé&nzung zu Treilibs und Galbraith/Clathworthy beschreibt Maal3 noch weitere
bedeutsame Komponenten von Modellierungskompetenzen bzw. Teilkompetenzen
(Maaf3, 2004, S. 40):

e Kompetenz zur Identifikation von Variablen und der zugrunde liegenden Frage
e Kompetenz zur Generierung von Beziehungen zwischen Schlisselvariablen
o Kompetenz zur Selektion von Beziehungen

e Wissen uber den Modellierungsprozess
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o Kontext des Modellierungsbeispieles (der einerseits einen positiven, motivierenden
Charakter haben kann, andererseits kann sich der Kontext auch negativ, namlich bei

falschem Verstandnis des Sachkontextes, auswirken).

Zu weiteren bedeutsamen Einflussfaktoren fir gute Modellierungskompetenzen zahle
ich neben den Beliefs die Metakognition dazu, wobei ich mich mit beiden Begriffen in

eigenen Kapiteln auseinandersetze.

Den ganzen Modellierungsprozess betreffend, sind fir Katja Maal3 noch diese weiteren
Kompetenzen erforderlich:

»L. Auf den Modellierungsprozess bezogen argumentieren und diese Argumentation
verschriftlichen kdnnen.

2. Zielgerichtetes Vorgehen bei der Bearbeitung der Probleme.

3. Auf einer Metaebene tber Modellierungsprozesse nachdenken und Metawissen tber
Modellierungsprozesse einsetzen.*®

4. Mdglichkeiten, die die Mathematik zur Lésung von realen Problemen bietet, erkennen
und sie positiv beurteilen'®™ (MaaR, 2007, S. 18).

3.5.2 Erwerb von Modellierungskompetenzen

In der didaktischen Diskussion ist man sich einig, dass Modellierungskompetenzen
gezielt trainiert werden mussen. Modellbildung muss gelernt werden und es ist ein
hohes Mal} an Eigentétigkeit notig.

Die Fahigkeit Mathematik ist eine notwendige aber keine hinreichende Voraussetzung
fur gute Kompetenzen im Modellieren. Wichtig ist es vor allem, den Kontext in der
Aufgabe zu erkennen und die Frage richtig zu verstehen.

Wichtig sind auch die Unterrichtsmethoden. Kleingruppenarbeit, Diskussionen in
Gruppen und selbststandiges Arbeiten unterstitzen die Ausbildung von
Modellierungskompetenzen.

'8 siehe Kap. 3.4.3 Metakognition
!9 bezieht sich auf die Beliefs der Schiiler/innen zu realitatsbezogener Mathematik
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Modellierungen und Realitatsbeziige sollen fur Blum den Schiler/innen (Blum, 1996, S.

21):

1. Kompetenzen zum Anwenden von Mathematik in einfachen/komplexen und in
bekannten/unbekannten Situationen vermitteln, sowie ihnen helfen,
Umweltsituationen zu verstehen und zu bewaltigen.

2. Helfen, einen Bezug zwischen Mathematik und Wirklichkeit zu erkennen, sowie
ein ausgewogenes Bild von Mathematik als Wissenschaft und ihrer
Bedeutung fur unsere Kultur vermitteln.

3. Kreative Haltung, heuristische Strategien und Argumentationsfahigkeiten
weitergeben.

4. Motivation und Lust zur Beschaftigung mit Mathematik vermitteln

3.5.3 Schwierigkeiten beim Modellieren

Modellieren ist nicht von Natur aus schwierig, sondern die eigentliche Schwierigkeit liegt
meiner Meinung darin, dass es im heimischen Mathematikunterricht nahezu gar nicht
praktiziert wird. %

Demzufolge ist das Modellieren fur Schiler/innen meist neu. Um dem am besten
entgegenzuwirken, sollten Schiler/innen schon moglichst frith damit konfrontiert
werden.

Wenn Lernende es gewohnt sind Algorithmen und Formeln anzuwenden, um zu einer
L6sung zu gelangen, werden sie Probleme haben, plétzlich Gber mehrere Losungswege
nachdenken zu mussen.

Modellierungskompetenzen mussen, wie ich schon in einem fritheren Abschnitt meiner
Arbeit betont habe, entwickelt und gefordert werden.

Da die Schuler/innen bei der Bildung eines Modells mehr Freiheiten geniel3en, gibt es
naturgeman mehr Platz fur Fehler.

Fehler kbnnen Ubergreifend oder in einem Teilschritt des Modellierungsprozesses

vorkommen.

% vergleiche Kap. 7
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Wo liegen die Schwierigkeiten innerhalb des Modellierungsprozesses? Je nach

Komplexitat und Modellierungskontext der Modellierungsaufgaben, ist mit

unterschiedlichen Problemen und Hirden zu rechnen.
Es gibt (Maal3, 2004, S. 43):

Schwierigkeiten der Schuilerinnen bei der Herstellung eines Bezuges zwischen
Realitat und Mathematik sowie bei der Vereinfachung der Realitat.

Probleme im Umgang mit der mathematischen Losung. Fehlen einer
Interpretation oder Validierung der Losung.

Schwierigkeiten beim Argumentieren und Begrinden, oder die Tendenz zu sehr
kurzen Antworten, sowie Schwierigkeiten die Genauigkeit eines Ergebnisses
einzuschatzen.

Fehlinterpretation von Aufgaben und geringes Verwenden von mathematischen
Kenntnissen. Schiler und Schilerinnen berichten von ihren Erfahrungen.
Schwierigkeiten beim Ubertragen von Modellierungskompetenzen auf

unbekannte Sachsituationen.

Durch diese Schwierigkeiten kbnnen bei den verschiedenen Stationen des

Modellierungskreislaufs, der wahrend eines Modellierungsprozesses durchlaufen wird,

bestimmte Fehler auftreten.

Allgemein kbnnen nachstehende Fehler auftreten (Maalf3, 2004, S. 160):

Fehler beim Aufstellen des Realmodells

Fehler beim Aufstellen des mathematischen Modells und beim Arbeiten darin
Fehler beim Interpretieren der Losung

Fehler beim Validieren der Losung

Fehler, die den ganzen Modellierungsprozess betreffen.

Geleitet von der Gliederung Hinrichs liste ich folgende Fehler detaillierter auf (Hinrichs,
2008, S. 65):
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1. Fehler beim Konstruieren/Verstehen der gegebenen Aufgabe:

Wenn die Aufgabe aufgrund zu langer Satze oder Fremdworter zu
anspruchsvoll ist, so kann es passieren, dass die Schuiler/innen nicht in
der Lage sind, relevante Informationen zu entnehmen.

Geht die Aufgabe von einem Bild aus, kann es passieren, dass
wesentliche Aspekte fir die Schiler/innen schwer zu entnehmen sind.
Oft treten gleich zu anfangs Probleme auf, weil Schiler/innen nicht mit
der Sachstruktur hinreichend vertraut sind oder weil sie einfach gleich

,drauf los" rechnen.

2. Fehler beim Vereinfachen/Strukturieren:

Bei ersten Modellierungen kommt es vor, dass Schuler/innen sich nicht
trauen zu vereinfachen oder abzuschétzen, da sie es aus dem
bisherigen Mathematikunterricht gewohnt sind, moglichst genaue
Ergebnisse zu erreichen.

Wenn die Modellierungsaufgabe komplexer ist, kommt es vor, dass
Schilerinnen ein Realmodel aufstellen, das entscheidende Aspekte der
Realsituation vernachlassigt.

Bei Aufgaben, in denen mehr Daten gegeben sind, als tatsachlich
bendtigt werden, kommt es haufig vor, dass Schiler/innen verzweifelt
versuchen, alle verfugbaren Daten bei der Modellierung zu

berlcksichtigen.

3. Fehler beim Mathematisieren:

Es werden falsche oder unpassende Formeln und Algorithmen
verwendet.

Bei Textaufgaben etwa konnen Ubersetzungsfehler passieren, wenn
die Schuler/innen die gegebene Situation mit mathematischen

(arithmetischen) Operationen assoziieren.

4. Fehler beim Interpretieren der L6sung:

Die Interpretation fehlt.
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Manchmal werden Ergebnisse, weil sie so erwartet werden,
dahingehend falsch interpretiert. ,Wird etwa eine Lange in der
GroRRenordnung 10 cm erwartet, dann werden z.B. negative Vorzeichen
in der mathematischen Lésung ignoriert oder ein mathematisches

Ergebnis von 120 wird zu 12 cm...”

5. Fehler beim Validieren:

Mangel oder Unzulanglichkeiten werden zwar haufig von den
Schdler/innen erkannt, jedoch nicht verbessert.
Die kritische Reflexion der Ergebnisse ist oberflachlich und das

Ergebnis wird nur als ungenau bezeichnet.

6. Fehler die den ganzen Prozess betreffen:

Es kommt vor, dass Schiler/innen von ihren eigenen Erfahrungen im
Zusammenhang mit der Aufgabe, ohne Bezug zur Mathematik
berichten.

Oft verlieren die Schiiler/innen den Uberblick tber ihr Schaffen, wenn
sie nicht systematisch vorgehen.

Haufig ,vergessen® Schiiler/innen teilweise einzelne Phasen,

insbesondere die Interpretation und Validierung.

Die Lernenden kdnnen durch mehrmaliges Durchlaufen des Modellierungskreislaufs oft

selbst Fehler entdecken.

Im Unterschied zu herkdmmlichen Aufgaben kdénnen wie schon erwahnt mehrere Fehler

auftreten. Neben den Ublichen Fehlern gesellen sich noch weitere Hirden dazu, die zu

Uberwinden sind. Es passieren neben Fluchtigkeitsfehlern vermehrt Fehler, die auf

Systematik basieren.

Unterricht mit Einbezug von Modellierung legt besonders Wert auf das Verstehen der

zugrunde liegenden Denkprozesse und verwendet Fehler als Chance zum Lernen.

Es ist ziemlich wahrscheinlich, dass Schiiler/innen, wenn sie sich selbststandig mit

einem Problem auseinandersetzen, Fehler machen.
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Wichtig ist es als Lehrer/in mdglichst behutsam und bedacht mit diesen Fehlern

umzugehen. ,Durch Fehler lernt man!*

Beachtet werden sollte (Maal3, 2007, S. 29):
e Unpassende Lésungen und Lésungswege sollten nicht einfach mit einem Wort
Jfalsch* disqualifiziert werden, sondern es sollte dartiber diskutiert werden.
e Jede Idee und jede Frage ist ein Beitrag auf dem Weg zu einer L6sung.
e Schiler/innen, die Gber einen nicht nachvollziehbaren Weg zu einer Lésung gelangt
sind, sollten bei der Prasentation den gesamten Lésungsprozess darstellen.
e Wenn ein Fehler passiert, Hilfen geben:
- Motivationshilfen (,Du wirst es schon schaffen!”, ,Versuch es noch mal!*)
- Rickmeldungshilfen (,Du bist auf dem richtigen Weg!" oder ,Da hat sich
ein Fehler eingeschlichen.”
- allgemein-strategische Hilfen (,Mach dir eine Skizze!*, ,Uberlege dir,

welcher Schritt beim Modellieren als nachster kommt!*)

3.5.4 Metakognition — Nachdenken tUber Modellierungsprozesse

Autoren und Ergebnisse von Studien weisen auf die Notwendigkeit der Entwicklung von
Metakognition hin. Metakognition bezeichnet das Denken Uber das eigene Denken
sowie die Steuerung der eigenen Denkprozesse (sich selbst Uber die Schultern
schauen) (Sjuts, 2003, S. 18).

In der didaktischen Diskussion wird zunehmend auf die Notwendigkeit der Entwicklung
von Metakognition hingewiesen. Im Rahmen der PISA-Studie wird statt Metakognition
der Begriff des ,selbstregulierenden Lernens” verwendet.

,Darunter wird die Handlungskompetenz der Lernenden verstanden, sich
selbststandig Lernziele zu setzen, dem Inhalt und dem Ziel angemessene Techniken
auszuwahlen und gegebenenfalls zu korrigieren sowie das eigene Vorgehen zu
bewerten“ (Baumert, 2001, S. 271).

Aber ist es nicht selbstverstandlich, dass man Uber sein Denken nachdenkt?
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Im Allgemeinen erfahrungsgemalf’ nicht.

Fur die meisten Erwachsenen ist es das nicht, da sie von Medien, Gesellschaft und

flatterhaften Meinungen anderer Leute, beeinflussbar sind.

Gerade deshalb ist es fur die Lernenden, die es gewohnt sind, dass ihnen von der

Lehrperson gesagt wird, wie sie eine Aufgabe I6sen sollen und ob das Ergebnis richtig

ist, so wichtig, dieses selbstregulierende Lernen zu lernen.

Eine didaktisch anerkannte Unterteilung des Begriffs Metakognition unternimmt Sujts, an
der sich auch Maal3 orientiert (Sjuts, 2003, S. 18; Maal3, 2004, S. 34):

1.

Deklarative Metakognition: umfasst das Wissen eines Menschen tber kognitive
Gegebenheiten. Es beinhaltet das diagnostische Wissen Uber das eigene Denken
und das anderer, das bewertende Wissen tiber Aufgaben und Anforderungen
sowie das strategische Wissen Uber Losungswege.

Prozedurale Metakognition: hierzu gehéren die vor, wahrend und nach einer
Aufgabenbearbeitung liegende Tatigkeit des Planens, Uberwachens und Priifens,
wobei das sogenannte Monitoring stattfindet.

Motivationale Metakognition: zu diesem Punkt gehdren die Motivation und die
Willenskratft.

Es sollten zuerst Losungsstrategien fur Modellierungsaufgaben auf einer Metaebene

diskutiert werden: Wie geht man vor, um solche Aufgaben zu l6sen?

Den Schiler/innen sollten mit der Zeit folgende Dinge klar werden (Maal3, 2007, S. 30):

Zunachst versuche ich die Problemstellung zu verstehen, wobei ich vielleicht
zusatzliche Informationen benétige.

Danach vereinfache ich das Problem, damit ich mathematische Methoden
anwenden kann.

Habe ich eine (mathematische) Losung gefunden, muss ich tberlegen, was sie in
der Realitat bedeutet. Ich prife, ob die Lésung sinnvoll ist. Wenn ich keine

Losung finden kann, muss ich eventuell andere Vereinfachungen vornehmen.

Fur Lernende niedrigerer Schulstufen oder solche, die mit Modellierung noch nicht

ausreichend vertraut sind, ist es hilfreich, einen vereinfachten Modellierungskreislauf
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darzustellen (vgl. dazu unten den didaktisch reduzierten Modellierungsprozess von

Hinrichs).

_____ ./~ mathematisches
Problem . Modell
auf realitdtsbezogener und
auf mathematischer Ebene Losungswege
Eignung vereinfachern i_ suchen,
Uberpriifen losen
A - 2 R s Ry math%matische
Bedesutung in der Realfitat sl

verdeutliichen

(Abb. aus Maal3, 2007, S. 30)

Naturlich muss man die Entwicklung von Metakognitionen fordern, indem man den
Unterricht entsprechend gestaltet.

Metakognitionen konnen nur in Verbindung mit Fachwissen entwickelt werden. Im
Mittelpunkt des Unterrichts sollte das Verlangen nach Verstandnis stehen, wobei
Ruckfragen, Nachfragen und Reflektion Teile davon sind.

AulRerdem sollen die Schuler/innen ermutigt werden, individuelle Vorstellungen
auszutauschen.

Die Selbstiiberwachung der Problemlésevorgénge durch die Schuler/innen soll geférdert

werden, u. a. auch durch externes Monitoring der Lehrperson?.

Fur eine Entwicklung von Metakognition sind folgende MalRnahmen sinnvoll:

(Maaf3, 2004, S. 36):
¢ Vermittlung von Metawissen Uber Modellierungsprozesse (also von deklarativen)
e Diskussionen uUber unterschiedliche Vorstellungen von Schiilern und

Schilerinnen Uber Modellierungsprozesse im Unterricht.

I Monitoring bedeutet, dass die Lehrperson bei der Selbstiiberwachung durch die Schiiler/innen
unterstiitzend wirkt, indem sie nach dem Grund und dem Ziel ihres Handelns fragen.
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Reflektion Gber mdgliche Grinde (warum kommt man auf diese Vorstellung bzw.

Ldsung der Aufgabe)

Vergleich von Vorstellungen und Diskussion unterschiedlicher Losungen und

Produktiver Umgang mit Fehlern sowie Fehleranalyse

Aufforderung zum Planen. (auch mittels der Kreislaufdarstellung des

Modellierungsprozesses, siehe unten It. Hinrichs)

Hinrichs schlagt vor mit Schiler/innen einen ,angemessen didaktisch reduzierten

Modellierungskreislauf‘ zusammen zu erarbeiten, um sich diese Prozesse bewusst zu

machen.

Einen solchen didaktisch reduzierten Modellierungskreislauf kann man als Lehrer/in z.B.
auf einer Folie zur Verortung der Modellierungsschritte im Kreislaufmodell, aber auch

zur Vernetzung projizieren, wenn Uber einen Modellierungsprozess gesprochen wird

(Hinrichs, 2008, S. 55).

1. Aufgabe verstehen
Was ist gegebean, was ist
aasucht?

Text genau lesen
Situation genau vorstallen
Skizze anfertigen und beschrifien

A S —

=]

| 4. Ergebnis erklaren |

Wis lautet mein Endergebnis? =
st &5 sinnvoll?
Mathematisches Ergebnis
runden und auf die Aufgabe
beziehan — el zurlick zu 1
Antwort hinschrethen

(Abb. aus: Blum, 2006, S. 21)

i

Aufzeigen von positiven Beispielen der Selbstkontrolle beim Modellieren.

Externes Monitoring durch die Lehrperson.

| 2. Modell erstellen

i
?&,

Welche mathematizehen feattia ]

Baziehungen kann ich auistelen?
Evil fehlende Angaben sfaénzen
£ B Gleichung aufstellen oder
Dreleck einzeichnen

| 3. Mathematik benutzen ‘ ,i"*a

Wlie kann ich die Aufiabe Sy
mathematizeh ldssn?
Z.B. Gleichung ausrechnen
oder Pythagaras anwenden
hathematisches Ergebnis
aufsahreibean
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Da der im deutschsprachigen Raum weithin bewéhrte Modellierungskreislauf® fiir viele
Schiuler/innen zu komplex ist, wirde sich der ,Losungsplan® fir Modellierungsaufgaben

von Blum eignen.

Fur Hussman und Hinrichs bieten sogenannte Lerntagebucher fur Schiler/innen eine

weitere Moglichkeit zur gedanklichen Auseinandersetzung mit Modellierungen und zur

Dokumentation des subjektiven Lernweges.

Hierbei soll es folgende Ankerpunkte des Lernprozesses festhalten (Hussmann, 2003,

S. 83):

+,Aha-Erlebisse, an denen dem Lernenden etwas klar wurde,

* typische Beispiele, an denen ein Begriff oder eine Losungstechnik besonders deutlich
werden,

» Wissenslucken, die sich in der Problembearbeitung zeigten und auf "trages Wissen’
aus den vergangenen Jahren hinweisen,

* typische Fehler,

« offene Fragen,

* Definitionen, Satze und Beweise.”

Metakognitive Kompetenzen kdnnen Uber Modellierungsprozesse bedeutsam gefordert
werden ,....wenn der Unterricht darauf angelegt ist, das eigene Vorgehen und dasjenige
der Mitschiler wirklich zu verstehen und zu bewerten® (Hinrichs, 2008, S. 58).

%2 siehe Abbildung in Kapitel 3.3.
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3.6 Mathematical Beliefs

Einer der Gruinde dafur, dass realitatsbezogene Aufgaben, insbesondere
Modellierungen, im Schulalltag noch immer eine geringe Bedeutung haben, sind die
verschiedenen Vorstellungen der Lehrenden und Lernenden von Mathematik.

Enge Auffassungen von Mathematik kdnnen das Integrieren bzw. das Aufnehmen
von Modellierungsbeispielen verhindern.

Es gibt keine einheitliche Definition bzw. Begriffsverstandnis von Vorstellungen,

wobei sich in der internationalen Diskussion der Begriff ,,Belief* durchgesetzt hat.

Fur Katja Maal3 bedeuten Beliefs folgendes:

.Beliefs setzen sich aus relativ Uberdauerndem, subjektivem Wissen von bestimmten
Objekten oder Angelegenheiten sowie damit verbundenen Emotionen und Haltungen
zusammen. Synonym zu dem Begriff ,Beliefs” wird der Begriff der Sichtweisen
verwendet” (Maal3, 2004, S. 45).

Einen wichtigen Stellenwert in dieser Diskussion nimmt der Begriff ,,Einstellungen*
ein.

Eine Einstellung ist eine Bereitschaft zur Reaktion auf ein Objekt, wobei sie durch
eine Reaktion gekennzeichnet ist. Der Begriff Einstellung beinhaltet verschiedene
Komponenten, wobei zwei von gré3erer Bedeutung sind (Térner, 2002, S. 107):

e Kognitive Komponente: welche sich auf die Vorstellungen tber das
betreffende Objekt bezieht und auch als subjektives Wissen bezeichnet
werden kann

o Affektive Komponente: welche die emotionale Bindung zwischen Subjekt und

Objekt umfasst.

Demzufolge werden Beliefs eine kognitive und eine affektive Komponente
zugeordnet.

AulRerdem kdnnen Beliefs nicht nur bewusst sondern auch unbewusst sein, wobei
bei unbewussten Beliefs haufiger affektive Komponenten im Vordergrund stehen.
Dementsprechend ist es schwierig diese Beliefs zu beeinflussen.

Insgesamt sind Beliefs sehr komplexe Konstrukte, so kann jemand, bezogen auf die

Mathematik, sehr unterschiedliche Arten von Sichtweisen haben.

69



Torner unternimmt folgende Strukturierung (Térner, 2002, S. 109): Beliefs...
e zum Wesen der Mathematik allgemein und zur Schulmathematik
insbesondere
e zum Lernen von Mathematik
e zu den Auswirkungen einer Beschaftigung mit Mathematik
e zur Rolle des Mathematiklehrers/der Mathematiklehrerin
e zur Rolle des Schilers/der Schulerin
e zur Rolle des Mathematikers/der Mathematikerin

e (ber Mathematik auch bei den Mathematiker/innen.

Diese lassen sich zusammenfassend in drei verschiedene kategorisieren:

e Beliefs Uber die Mathematik: wobei das Unterrichtsfach Mathematik, die Natur
mathematischer Aufgaben und das Verhéltnis von Mathematik und Realitat
angesprochen ist.

e Beliefs Uber das Lernen von Mathematik und somit die Rolle der lernenden
Person,

e und Beliefs Uber sich selbst als ,Betreiber von Mathematik.

Schiler/innen sehen und machen keinen Unterschied zwischen der Wissenschaft
Mathematik und dem Unterrichtsfach Mathematik, da sie Mathematik meistens nur
aus dem Unterricht kennen.

Demzufolge ist Mathematik fiir einen Grol3teil der Schuler/innen schwer und

kompliziert, dem man als Lehrer/in entgegenwirken muss.

»...mathematics is not a mysterious catalogue of skills and techniques but is used
because of its power in specifying and solving problems;...whatever one’s interests
there are likely to be areas in which mathematical approaches are going to be
useful;...” (Berry, 1987, S. 243).

Diese Beliefs bilden zusammen das gesamte mathematische Weltbild, welches

sich aus vier Sichtweisen betrachten lasst (Grigutsch u. a., 1998, S. 22):
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Prozessorientierte Sichtweise: Mathematik wird als Prozess aufgefasst.

Um ein Problem l6sen zu kbnnen, muss man nachdenken, nach Losungswegen
suchen und gute Ideen haben.

Anwendungsorientierte Sichtweise: Mathematik ist fir das spatere Leben der
Schiler und Schilerinnen wichtig. Mathematik hat einen allgemeinen Nutzen fur
die Gesellschatft.

Schemaorientiert: Mathematik wird als eine Sammlung von Rechenregeln und
Formeln verstanden, die angeben, wie man eine Aufgabe l6st. Lernen, Uben und
Anwenden sind das Wesen der Mathematik (Ablehnung gegen ungenaue oder
mehreren Losungen)

Formalismusorientiert: Die Hauptmerkmale der Mathematik sind Exaktheit,
Eindeutigkeit und Logik.

Man erkennt, dass vor allem die Anwendungsorientierte Sichtweise, also der

Nutzlichkeitsaspekt, fur die Ziele der Realitdtsbeziige im Mathematikunterricht sehr

bedeutend ist.

Dabei kdnnen folgende Bedeutungen, die sich nicht gegenseitig ausschliel3en,
unterschieden werden (Maal3, 2004, S. 50):

Pragmatische Bedeutung: Der/die Schuler/in erkennt, dass Mathematik beim
Verstehen und Bezwingen von Alltagssituationen sowie im Berufsleben wichtig
ist.

Methodologische Bedeutung: Der/die Schiler/in sieht, dass man im
Mathematikunterricht allgemeine Qualifikationen erwerben kann (z.B. die
Kompetenz Probleme in der Realitat zu l6sen).

Kulturbezogene Bedeutung: Der/die Schiilerin sieht, dass Verbindungen
zwischen Realitdt und Mathematik erstens fur die Wissenschaft Mathematik und
zweitens auch fur die Entwicklung unserer Gesellschaft von grof3er Bedeutung
sind. Mit eingeschlossen sind hier die kritische Beurteilung von Modellen und das

Erfahren von Grenzen der Mathematisierbarkeit.

Das Mathematische Weltbild der Schuler und Schilerinnen hat also einen grof3en

Einfluss auf Modellierungsaufgaben. In der didaktischen Diskussion gelten die
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Veranderung von Beliefs und damit auch die Veranderung des mathematischen
Weltbildes, als schwieriges Problem.

Demzufolge kann der Mathematikunterricht mit Hilfe von Modellierungen und
Realitatsbezligen so gestaltet werden, dass er Anreize schafft, alte Beliefs Uber
Mathematik in Frage zu stellen.

Ein wesentlicher Punkt ist auch, wie Lehrer/innen die Mathematik sehen. Auch sie
sind wie jede/r einzelner Schuler/in beeinflusst von ihren Beliefs, die sie aus ihrer
Schulzeit und ihrer Ausbildungszeit mitgebracht haben, die schliel3lich ihr Weltbild
der Mathematik bilden!

.Fur das Bild, das einem von Mathematik und Mathematikunterricht vorschwebt, ist
es doch wesentlich, wo man die Mathematik lokalisiert, innerhalb oder auf3erhalb der
Welt, ein- oder ausgeklammert, mit Klammern, die sich mehr oder weniger leicht
offnen und schlie3en lassen.” Und weiter: ,Auch direkt beeinflusst das
Mathematikbild das vom Unterricht. Wem das weltfremde Bild der Mathematik als
eines deduktiven Systems lieb und teuer ist, der wird ihren Unterricht vielleicht so
deduktiv wie nur mdglich systematisieren. Wem die Mathematik ein von immer neuen
Welt- und Gesellschaftsimpulsen vibrierendes Werdendes ist, der wird geneigt sein,
Mathematik auch so zu unterrichten...” (Freudenthal, 1987, S. 97).

Im Rahmen ihrer schon erwahnten Studie hat die deutsche Didaktikerin und Lehrerin
Katja Maal} festgestellt, dass der Zusammenhang zwischen dem Weltbild von
Mathematik eines Schilers/einer Schilerin und seiner/ihrer Reaktion auf das
Modellieren, von grof3er Bedeutung ist (Maal3, 2004, S. 283):

.Basierend auf den Rekonstruktionen der mathematischen Weltbilder waren
idealtypische Reaktionsmuster erkennbar,...:

e Idealtyp A: Der/die Lernende hat ein nitzlichkeitsorientiertes
mathematisches Weltbild und zeigt eine positive Einstellung gegentber
den Modellierungsbeispielen. Die nitzlichkeitsorientierten Vorstellungen
werden bis zum Ende der Studie vertieft....

¢ Idealtyp B: Der/die Lernende hat ein prozessorientiertes mathematisches

Weltbild und reagiert tendenziell positiv auf die Modellierungsbeispiele.
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Die nutzlichkeitsorientierten Vorstellungen werden bis zum Ende der
Studie vertieft und ausgescharft.

Idealtyp C: Der/die Lernende hat ein schemaorientiertes mathematisches
Weltbild und lehnt die Modellierungsbeispiele vehement ab. Bis zum Ende
der Studie werden keine nitzlichkeitsorientierten Vorstellungen
ausgebildet.

Idealtyp D: Der/die Lernende hat ein formalismusorientiertes
mathematisches Weltbild und reagiert vehement ablehnend auf die
Modellierungsbeispiele. Bis zum Ende der Studie werden keine
nitzlichkeitsorientierten Vorstellungen ausgebildet.

Idealtyp E: Der/die Lernende hat ein kognitiv gepragtes nicht-
fachspezifisches mathematisches Weltbild, das i.W. Beliefs Uber die kurze
Dauer der Unterrichtseinheiten, eine geringe Bedeutung von Texten sowie
die Vorstellung, dass man fir den Mathematikunterricht nicht viel lernen
muss, umfasst. Er/sie reagiert auf die Modellierungsbeispiele negativ und
bildet nitzlichkeitsorientierte Vorstellungen nur in geringem Mal3e aus.
Idealtyp F: Der/die Lernende hat ein affektiv gepragtes nicht-
fachspezifisches mathematisches Weltbild, das Beliefs tber
Unterrichtsmethoden, die Atmosphare und das Verstandnis
mathematischer Inhalte enthalt. Dartiber hinaus hat der/die Lernende die
Wahrnehmung, dass er/sie in den Modellierungseinheiten relativ viel
versteht. Er/sie reagiert auf die Modellierungsbeispiele sehr positiv und
bildet nutzlichkeitsorientierte Vorstellungen aus.*

3.7 Leistungsmessung

Die Leistungsmessung in der Schule ist ein schwieriges Thema.

Vor allem aus dem Grund: Leistungsmessung sollte die Beurteilung und

Feststellung von Leistung vereinen. Das ist aber eines der Grundprobleme des

Lehrer/innen-seins.

Als Lehrer/in muss man zunéchst die Leistung eines Schilers/einer Schilerin

feststellen. Das wird im Allgemeinen, je nach Fach, mit Tests, Schularbeiten,

Mitarbeit und Hauslbungen vollzogen. Hier kann es schon Probleme mit einer

Lrichtigen“ Feststellung geben, da Kinder und Jugendliche auf die Mitarbeit
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beispielsweise bezogen, sich in ihrer Individualitat in unterschiedlicher Form am
Unterricht beteiligen. Auch bei Prifungen oder Hausiibungen gibt es bekannterweise
die Gefahr des Abschreibens.

Dann erst erfolgt die Leistungsbeurteilung, welche niemals ganzlich objektiv
geschehen kann. Naturlich auch deswegen, weil sich die lehrende Person einer

subjektiven Einschéatzung nicht entziehen kann.

Die Leistungsmessung beinhaltet somit zweierlei und bedient sich des guten alten
Notensystems. Um nicht vom eigentlichen Thema abzuweichen, will ich nur
erwahnen, dass sich tUber das heimische Notensystem sicher ausfuhrlich diskutieren
lasst. Hauptsachlich kbnnte man die zu kleine Bandbreite von Stufen kritisieren, die
etwa stark vom Notensystem in Frankreich abweicht, wo es namlich eine Notenskala
von 20 Punkten gibt.

Fur die vollstandige Integration von Modellierung in den Mathematikunterricht, muss
eine objektive?® Leistungsmessung stattfinden.

Modellierungsaufgaben sind anders als tbliche Aufgaben. Wie kann eine Bewertung
aussehen? Hier gibt es keine Losung, die wahr oder falsch ist, und eine
Punkteverteilung genugt.

Deshalb werden in der didaktischen Debatte neue Methoden der Leistungsmessung
gefordert, wie mindliche und schriftliche Berichte und Préasentationen von
Modellierungen vor der Klasse.

Durch Untersuchungen hat sich aber auch ergeben, dass neben neuen Arten der
Leistungsmessung auch der Einsatz von traditionellen Methoden, wie zeitlich
begrenzte miindliche und schriftliche Tests oder Hausaufgaben, sinnvoll ist.

Da die haufigste Methode, die im Unterricht zurzeit zur Leistungsmessung verwendet
wird, die schriftlichen Schularbeiten sind, wirde ich unbedingt

Modellierungsaufgaben auch dort integrieren.

Es ist Uberaus wichtig, dass alle Aspekte von Modellierungsprozessen Gegenstand
der Leistungsmessung sind. Wobei vor allem den mundlichen und schriftlichen

Berichten und Prasentationen ein hoher Stellenwert zukommen muss.

% die schon erwahnte Problematik ist bei Modellierungsaufgaben schwieriger
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Ein Bewertungsschema kdnnte so aussehen:

1 Bildung des Realmodeaiis:
= Sind die gefroffenen Annahmen sinnvoll?
= |st der Grad der Vereinfachung der Problemfrage angemessen?

(3 - 10 Punkte

2 Mathematische Bearbeitung:

= Wurden die relevanten Gréfien und Beziehungen richtig mathematisiert?

= Wurde sine adiguate mathematische Notation gewahit?

« Wurden mathematisches Wissen und heuristische Strategien zur Lésung
des mathematisierten Problems richtig angewendat?

= Ist die Lésung mathematisch korrekt?

0 — 15 Punkte

3 Interprefation der Losung:
= Wird die mathemalische Losung bezogen aul die Realitat interpretiert?
1w Ist die Interpretation korrekt?

4 Kritische Reflexion:

= Werden alle nétigen Aspekte berticksichtigt?
= Bleibt die Reflexion oberflachlich?

= Werden Vergleichswerte hinzugezogen?

el oL N

5 |  Dokumentation des Vorgehens:
= Warden die einzelnen Schritte des Vorgehens beschrieben und erfautert?

0 = 15 Punkte

[ Zielgerichietes Vorgehen:
= Geht der Lernende zielgerichtet beim Modallieren vor oder verliert er sich in
Details, ohne ein Ergebnis zu erreichen?

0 =5 Punkte

max. 60 Punkte

(Abb. aus Maal3, 2007, S. 40)
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4. KREATIVITAT ALS EIN ASPEKT VON MODELLIERUNG

Den Begriff ,Kreativitat“ innerhalb der Schule, ordnet die Mehrheit der Menschen
hdchstwahrscheinlich anderen Fachern als Mathematik zu.
In Unterrichtsfachern wie Bildnerische Erziehung, Werken, Deutsch und andere

Sprachen, wird Kreativitat bendétigt und geférdert.

Aber auch in Mathematik kann der/die Lernende schépferisch und kreativ tatig sein,

vor allem im Zuge von Modellierungsaufgaben.

4.1 Definitionsversuch

Laut Wikipedia ist eine Definition des Begriffs folgende:

Der Ursprung des Begriffs Kreativitat geht auf das lateinische Wort creare zurtck,
was so viel bedeutet wie ,,etwas neu schopfen, etwas erfinden, etwas erzeugen,
herstellen”, aber auch die Nebenbedeutung von ,auswahlen” hat. In dem Begriff
Kreativitat klingt aber auch das lateinische crescere an, das ,werden, wachsen,
wachsen lassen” bedeutet. Dieser eher passive, einen von selbst geschehenden

Vorgang zulassende Aspekt kommt dem ferndstlichen Denken naher.

(http://de.wikipedia.org/wiki/Kreativit% C3%A4t#Etymologie)

Das Wort ,Kreativitat lasst sich aber nicht definieren, denn so wie Intelligenz nur
Uber intelligente Leistungen zu ,messen” ist, ist Kreativitat als

Personlichkeitsmerkmal nur Gber kreative Leistungen zu definieren.

Kreative Leistungen lassen sich mithilfe von zwei bestimmten Eigenschaften erklaren
(Gittler/Arendasy, 2001, S. 5):

1. Originalitatsgrad (O), das bedeutet, das Ausmal3, in der eine kreative Leistung
selten — oder ,infrequent” — ist. Wenn man etwa die Wortreihe ,Ratte-Haus-
Schinken-?* fortsetzen musste, welcher Begriff ware fur die meisten
Menschen nahe liegend? ,Kase" ware eine haufig zu erwartende Antwort,

wobei z.B. ,Montblac* unerwartet kommen, aber origineller bezeichnet werden
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wurde. Eine allein originelle Antwort reicht aber nicht fur eine kreative Leistung
aus.

2. Problemadaquat (A), das bedeutet das Ausmal3, wie sehr die Lésung an das
Problem angepasst ist. Wenn man auf die Frage, Dinge zu nennen, die weil3
und essbar sind, mit ,Eierschalen” antwortet, ist das zwar eine originelle
Antwort, problemadaquat ist sie aber nicht.

Mathematisch gesehen lasst sich die problemadéquate und originelle Leistung in

dieser Verknupfung darstellen: K = O - A (wobei K eine kreative Leistung ist)

Wenn einer der beiden Multiplikatoren gleich Null ist, liegt keine kreative Leistung

vor.

Guilford ist einer der wichtigsten Vertreter in der Kreativitatsforschung, der hierbei

eine Abgrenzung zur Intelligenz einerseits und eine Integration der Personlichkeit

andererseits sucht. Er ist der Ansicht, dass nicht nur herausragende schopferische

Menschen, sondern eigentlich alle Menschen kreative Eigenschaften besitzen (vgl.

Guilford in Muhle/Schell, 1982, S. 13-36). Charakteristisch fur kreative Menschen

sind Aktivitaten wie das Entdecken, Entwerfen, Erfinden, Ordnen und Planen.

,Menschen, die diese Arten des Verhaltens in bemerkenswertem Grade aufweisen,

werden als kreativ anerkannt” (Guilford in Mihle/Schell, 1982, S. 14).

Guilfords Priméarfaktoren einer kreativen Persdnlichkeit, die ich hier nur kurz

erwahnen moéchte, sind (Landau, 1971, S. 35):

o Gelaufigkeit (Fluency): Fahigkeit sich in einer gewissen Lage zu erinnern

o Flexibilitat (Flexibility): Flussigkeit der gespeicherten Informationen

e Originalitat: Bereitschaft, Dinge anders zu sehen.

e Elaboration: Fahigkeit, die es ermoglicht, mit gegebenen Informationen eine
Struktur aufzubauen

e Sensitivitat: Fahigkeit, Probleme zu erfassen

¢ Neudefinition: (&hnlich wie Flexibilitat) Fahigkeit, ein Objekt, oder ein Teil von

diesem neu zu interpretieren und es zu anderen Zwecken zu benutzen.

Nach dem Vierphasenmodell von Poincaré verlauft der kreative Prozess nach

folgenden, ineinander flieRend tbergehenden Stadien (Reutterer, 1997, S. 149):

1. Vorbereitungsphase: Kreative Menschen bestatigen auf Grund von

Selbstbeobachtung, dass eine Problemlésung erst nach einer langen
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Lernphase mdglich ist, in der die fur die Losung notwendigen Kenntnisse und
Informationen erworben werden.

2. Inkubationsphase: In einem zweiten Stadium erfolgt eine latente,
unbewusste Entwicklung. Der Kreative scheint keinen Fortschritt zu machen
und beschattigt sich oft anderweitig.

3. llluminationsphase (Einsichtsphase): in einem plétzlichen ,Aha-Erlebnis*
wird die L6sung entdeckt. Die ,schweifende Phantasie” scheint eine glinstige
Voraussetzung fur derartige Intuitionen zu sein. (Archimedes etwa hatte
dieses Erlebnis in der Badewanne, als er das Archimedische Prinzip entdeckte
und laut ,Heureka“ (= ich hab’s gefunden) gerufen hatte).

4. Verifikationsphase: die kreative ldee wird kritisch bewertet, bestatigt oder

widerlegt und in eine praktische L6sung Ubertragen.

Nach Hadamard, inspiriert durch dieses Modell, verlauft auch der Denkprozess beim
Lésen mathematischer Probleme so ab.
Mel Rhodes, ein amerikanischer Wissenschaftler, gab dem Begriff Kreativitat in den
60er Jahren eine bis heute noch immer gultige Unterteilung in vier verschiedene
Grundelemente. Sie helfen, den oftmals noch diffusen Begriff praxisbezogen zu
unterteilen, und umfassen

e die kreative Person

e den kreativen Prozess

e das kreative Produkt

e das kreative Umfeld
(http://de.wikipedia.org/wiki/Kreativit%C3%A4t#Die_kreativen_Bausteine)
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4.2 Wie beeinflusst Kreativitat den Modellierungsprozess?

Obwonhl im in Osterreich giiltigen Lehrplan steht, dass Mathematik als Schulung des
Denkens die Phantasie anregen und die Kreativitat fordern soll, wird Kreativitat im
Mathematikunterricht h&aufig vernachlassigt. Viele Lehrer/innen sind oft der Ansicht,
dass stattdessen die Logik gebraucht wirde.

Aber wenn man an beriihmte Mathematiker denkt, wie Archimedes, die neue
Erkenntnisse entwickelt haben, so kann man sich das kreative Denken und
Problemldsen nicht wegdenken.

Was bedeutet Kreativitat in der Schulmathematik und weiters bei der Behandlung
von Modellierungsaufgaben?

Die Schuler/innen begegnen einem Bild von der Mathematik im Unterricht, das
meistens von Strenge gepragt ist. Es werden ihnen verschiedene Rechentechniken,
mathematische Begriffe, Formeln und Algorithmen eingeimpft, die anschliel3end von
den Lehrer/innen abgepruft werden. Hierbei muss der/die Lernende genau sein und
erwartet immer eine Losung (konvergentes Denken).

Humenberger spricht in diesem Zusammenhang von einer Entwicklung der
Schdler/innen zu reinen ,Konsumenten“ der Mathematik, die weniger bereit sind
.-..Selbst etwas an geistiger Arbeit, Mihe, Engagement in die Vertiefung, Festigung
oder gar Aneignung von Wissen zu investieren (aufer beim sogenannten ,Kampf
ums Dasein’ — drohendes ,Nichtgenigend’ im Jahreszeugnis)” (Humenberger, 1993,
S. 291).

Bei kreativen Problemlésungsprozessen muss man divergentes Denken einsetzen,
das bedeutet es gibt nicht nur eine Lésung, sondern mehrere. Gerade dieser Aspekt
des divergenten Denkens ist es, der die Durchfihrung des Modellierens so kostbar
macht.

»1he formulation stage in modelling does promote realistic discussion — there are no
right or wrong answers and ideas can be proposed, explored, discarded or retained”
(Berry, 1987, S. 245).

Im Osterreichischen Lehrplan fir Mathematik wird betont, dass Mathematik als eine

Schulung des Denkens die Phantasie anregen und Kreativitét fordern soll.
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Die Schuler/innen brauchen also nicht nur Kreativitat fir den Umgang mit
Mathematik, sondern ihre Kreativitét soll umgekehrt auch durch die Mathematik, wie

sie im Unterricht gelehrt wird, gefordert werden.

In einem Artikel deutet Pehkonen die Wichtigkeit und Notwendigkeit von Kreativitat
fir Problemldseprozesse an.
Das Problemldsen (problem solving) hat in der Schulmathematik ein lange Tradition
und vielen wirde es einfallen, wenn gefragt wird, welche Fahigkeiten und
Fertigkeiten in der Mathematik bendétigt werden wirden.
Guilford stellt eine Verknipfung zwischen Problemlésen und Kreativitat her, indem er
jede Problemlésungssituation als kreativen Denkansatz interpretiert. Denn
Erfahrungen und Informationen werden umstrukturiert und neu konfiguriert und
konnen somit kreative Leistungen genannt werden. Umgekehrt, meint er aber, dass
nicht jedes kreative Denken schon Problemldsen ist, da man das selbststandige
Erkennen von Problemen schon als kreativen Akt auffassen kann (vgl. Guilford in
Muhle/Schell, 1982, S.13-36).
Aber was sind die Grinde, warum das Problemldsen einen so zentralen Stellenwert
in der Mathematikdidaktik hat?
Pehkonen hat sie zu folgenden vier zusammengefasst:

» (1) Problem solving develops general cognitive skills.

(2) Problem solving fosters creativity.

(3) Problem solving is a part of the mathematical application process.

(4) Problem solving motivates pupils to learn mathematics“(Pehkonen, 1997,

S. 64).

Als eine Anndherung zum Probleml6sen nennt Pehkonen das Verwenden von “open-
ended problems”, die sich seit den 80er Jahren in mehreren Landern entwickelt
haben. (Problem posing, real-life situations, projects, problem sequences...)
(Pehkonen, 1997, S. 64).
Zu solchen ,offenen Problemstellungen“ gehdren auch Modellierungsaufgaben.

Wie wichtig Kreativitat fir den Problemldseprozess ist, sieht man wenn man
neurologische Untersuchungen mit einbezieht, hier die Theorie der funktionalen
Asymmetrie des Gehirns (,theory of functional asymmetry*“). Diese besagt, dass die

linke Hemisphare das verbale Zentrum beherbergt (lesen, sprechen, analytisches
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denken,...), wahrend in der rechten Hélfte nonverbale Funktionen vorherrschend sind
(rdumliche Vorstellungsvermégen, Erkennen von Gesichtern und Musik,...)
(Pehkonen?®®, 1997, S. 65).

Welche Auswirkungen hat das nun fir die Mathematik und das Unterrichten von ihr?
Zu bedenken ist, dass bei einer iberméaRigen Betonung (im Mathematikunterricht)
von strengen Algorithmen und Regeln, die Entwicklung der Kreativitéat verhindert
werden kann.

, Creative thinking might be defined as a combination of logical thinking and
divergent thinking which is based on intuition but has a conscious aim. When one is
applying creative thinking in a practical problem solving situation, divergent thinking
produces many ideas. Some of these seem to be useful for finding solutions. Of
these, a summary will be made by a process of logical thinking” (Pehkonen, 1997, S.
65).

Schlussfolgernd bedeutet das, Kreativitat und Problemlésung brauchen beide

Hemispharen bzw. ist die Balance zwischen Logik und Kreativitat sehr wichtig!

% aus dem Englischen ins Deutsche Uibersetzt von der Verfasserin
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5. UNTERRICHTLICHE UMSETZUNG DES THEORETISCHEN
ANSATZES

5.1 Gestaltung von Modellierungsaufgaben

Wenn Schuler/innen mit Modellierungsaufgaben erstmals konfrontiert werden, gilt es,
als Lehrer/in behutsam diese neue Art der Mathematikaufgabe einzufiihren.
Die Bearbeitung von Modellierungsaufgaben sollte anfangs eher kiirzer dauern,
wobei es sich zusatzlich um ,herkémmliche” Aufgaben handeln soll, die nur etwas
»=anders” sind.
Dazu zahlen (orientiert an Maal3, 2007, S. 24):
e Aufgaben, die mehr Angaben beinhalten, als notwendig sind oder solche,
bei denen einige Informationen fehlen. (Schiler/innen versuchen stets alle
Angaben zu ,verstauen®) (vgl. auch Humenberger, 2003).
e Aufgaben, die das Argumentieren und Begriinden einfordern. (,Was meinst
du dazu?*)
e Aufgaben, die keine Lésung haben. (Das kommt fir die meisten
Schdler/innen nicht in Frage, viele stehen schon der Null oder Eins als
Ldsung skeptisch gegentber)
e Aufgaben, die mehrere Lésungen haben.

e Aufgaben, die etwas mehr Zeit erfordern, als tbliche Aufgaben.

Die Schwergewichte beim Modellieren liegen bei den prozessbezogenen
Kompetenzen. Daher sollten Realmodelle nicht zu anspruchsvoll sein.
.Mindestens sollte die Realsituation so prasentiert oder diskutiert werden, dass alle
Schdiler die Problemstellung erfassen kdnnen; anderenfalls ist eine angemessene

Modellierung kaum zu leisten“ (Hinrichs, 2008, S. 81).

Eine Modellierungsaufgabe muss auch nicht gleich so gestaltet sein, dass der/die
Lernende sie nur so bearbeiten kann, indem er/sie den ganzen
Modellierungsprozess durchlaufen muss. Zuerst ist es wichtig, solche Aufgaben zu
geben, welche die Teilkompetenzen fordern, damit Schiler/innen lernen, komplexe

Probleme zu modellieren.
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Dennoch ist es keineswegs so, dass zuerst alle Teilfahigkeiten geschult werden
mussen, bevor ein ganzer Modellierungsprozess stattfinden kann! (Maal3, 2007, S.
24).

Die meisten Mathematikaufgaben in den dsterreichischen Schulbtichern, die einen
Bezug zur Realitat aufweisen, sind eingekleidete Aufgaben. Die Beziehung zur
Wirklichkeit und zum Alltag ist da, um den Auftrag, einen gewissen zuvor gelernten
Algorithmus anzuwenden, ein wenig zu schmucken. Der Sachkontext ist meist
unwesentlich. Hinrichs spricht in diesem Zusammenhang von geschlossenen

Aufgaben, die nur eine Lésung zulassen (Hinrichs, 2008, S. 78).

Modellierungsaufgaben hingegen mussen offen sein. ,Die Offenheit der Aufgaben
ermdglicht den Schilerinnen und Schiilern eigene Zugangsweisen zu den Aufgaben
und teilweise eigene inhaltliche Vorgaben* (Greefrath, 2007, S. 33) und weiters
~Echte Modellbildung kann nur stattfinden, wenn das reale und mathematische
Modell erst noch entwickelt werden missen. Daher sollte bei
Modellierungsproblemen eine gewisse Offenheit in den Aufgaben vorhanden sein,
die auch unterschiedliche Modellbildungsprozesse zuléasst. So kann Offenheit von
Aufgaben als Voraussetzung fur Modellierungsprozesse angesehen werden*
(Greefrath, 2007, S. 47).

MaaR schlagt die Mdglichkeit vor, geschlossene Schulbuchaufgaben zu 6ffnen®:
,Das Offnen von Schulbuchaufgaben ist eine einfache Mdglichkeit zur Entwicklung
von realitdtsbezogenen Aufgaben, die auch bei wenig Zeit im Alltag zum Erfolg fihrt.
...Schulbuchaufgaben sprechen haufig interessante Sachkontexte an, die mit
schulischen Mitteln modelliert werden kdnnen* (Maalf3, 2007, S. 23, 21).

Folgend zeigt eine Ubersicht welche Moglichkeiten es gibt, Aufgaben zu 6ffnen
(Maal3, 2007, S. 22):

% Zur Veranschaulichung bietet sich das Zahnbakterienbeispiel in Kap 3.2 an.
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¢ Informationen weglassen

e Kleinschrittige Anleitungen weglassen

o reflexionsanregende Fragen anfligen (,Vergleiche die Aufgaben!* oder
-Was meinst du dazu?*)

e Aufgabenstellungen umkehren (aus ,Lose die lineare Gleichung!* wird
.Finde lineare Gleichungen mit x = 3 als Losung!®)

e Mathematische Aufsatze einfordern (,Schreibe einen Leserbrief, zu einem
Zeitungsartikel, der mathematisch nicht korrekt ist!)

e Aufgaben stellen, in denen Fehler entdeckt und begriindet werden missen

e Aufgaben von den Schiler/innen selbst erfinden lassen (zu vorgegebenen

mathematischen Inhalten, Ausdriicken, Sachkontexten...)

Als Lehrer/in ist man in der heutigen Situation nicht gezwungen,
Modellierungsaufgaben selbst zu erfinden, zu entwickeln und zu gestalten. Es gibt
eine Vielzahl an Bucher und aktuellen Fachzeitschriften, die unterschiedlich variierte
Modellierungsbeispiele darbieten.

Anregungen fur Lehrer/innen, die selbst Aufgaben kreieren mochten, schafft die
guasi unerschopfliche ,Welt um uns herum®, sei es aus Zeitungen oder dem
aktuellen Zeitgeschehen, welches den Vorteil beinhaltet, sich an den (aktuellen)
Bedurfnissen der Schiler/innen orientieren zu konnen.

,Die ganze Welt um uns herum ist voll von Mathematik. Man muss nur mit offenen
Augen durch die Welt gehen und lernen, mathematische Fragen zu stellen* (Maal3,
2007, S. 22).

Herget spricht in diesem Sinne von ,produktiven Aufgaben®

(Herget u. a., 2001, S. 3):

e sind komplexer als die Ublichen, meist auf eine Losung und einen
Losungsweg zugeschnittenen Aufgaben,

¢ sind auf die Diskussion und Reflexion unterschiedlicher Lésungen und
unterschiedlicher Losungswege angelegt,

e trauen den Schulerinnen und Schilern in einem weit gesteckten, aber klar
begrenzten Rahmen selbststandige Leistungen zu,

e ermuntern zu unterschiedlichen Zugangsweisen:

- Probieren, Experimentieren, Messen, ...
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- Produzieren, Skizzieren, Zeichnen, ...
- Argumentieren, Belegen, Begriinden, ...
- Begriffliches Deduzieren, Analysieren, mit symbolischen Kalktlen

arbeiten, ...“

5.2 Kriterien fur die unterrichtliche Umsetzung

Um die komplexe Téatigkeit des Modellierens zu unterstitzen, gilt es fur Maal3:

e einerseits geeignete Aufgaben®® auszuwahlen und

e andererseits den Unterricht methodisch entsprechend zu gestalten® (Maal3, 2007,
S. 24).

Geeignete Unterrichtsformen sind Gruppenarbeiten, Schulerdiskussionen, wo sowohl
zwischen Lehrer/in und Schiler/innen, als auch unter den Schuler/innen konferiert
wird. Sjuts spricht hier von einem diskursiven Unterricht. Er nehme ,,...die
Unterschiedlichkeit der Lernenden ernst; er setzt sich intensiv mit ihren mentalen
Konstruktionen und Modellen auseinander. ...Die Lernenden haben ihre
Wissenskonstrukte offen zu legen und sie einer Bewéhrung auszusetzen,

gegebenenfalls zu differenzieren und zu modifizieren* (Sjuts, 2003, S. 23).

Weiters bieten sich Projekte an, die mehrere Wochen dauern kénnen,?’ und
gleichzeitig den Jugendlichen verstarkt diese Selbstverstandlichkeit der engen

Verknipfung zwischen Mathematik und Realitat zeigen.
5.2.1 Rahmenbedingungen
Die Modellierungsbeispiele miussen sich naturlich in den fir die jeweilige Klasse

geltenden Lehrplan einfigen und auf3erdem mit den in der jeweiligen Klasse

verfugbaren mathematischen Mitteln I6sbar sein.

?® siehe Kap. 5.1 Gestaltung von Modellierungsaufgaben

27 Wie das Modellierungsprojekt von Katja Maal3: ,Inwieweit kann das in Stuttgart-Waldhausen
bendtigte Brauchwasser durch Sonnenkollektoren auf Dachern erwarmt werden?“ Das Ergebnis zeigt
sogar, dass unter den vereinfachten Annahmen, mehr Energie produziert werden kdnnte, als bendtigt
wird und somit die Uberlegungen auch in Hinblick auf die zukiinftige Notwendigkeit auf alternative
Energiequellen umzusteigen, sinnvoll und brauchbar sind.
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Es ist sinnvoll, Realitdtsbeziige und Modellierungen nur als eine ,Komponente im
komplexen Feld des Lehrens und Lernens von Mathematik* zu sehen und zu
behandeln (Maal3, 2004, S. 56).

Das aulRermathematische Problem sollte méglichst authentisch sein, ,....da nur so
den Schilerinnen und Schilern die Relevanz von Mathematik deutlich wird und nur
so die angestrebten Ziele fir realitatsbezogenen Unterricht erreicht werden kdnnen*
(Maalf3, 2004, S. 56).

Neben der Authentizitat, spricht Greefrath ferner von der Anregung und Relevanz
von Modellierungsaufgaben (Greefrath, 2007, S. 31): Es gibt Problemsituationen, die
fur Jugendliche uninteressant sind, obwohl sie authentisch sind. Fir Schuler/innen
sind Aufgaben, die Bezlige zu Gegenstanden oder Orten haben, die ihnen bekannt
sind, anregender und reizvoller. Auch ausgefallene Aufgabenstellungen wecken das
Interesse und bieten Anregung.

Relevante Aufgaben zu erstellen ist kein leichtes Unterfangen, weil ,,...ob eine
Schdlerin oder ein Schiler eine Aufgabe auch fir sich selbst und ihr oder sein Leben
relevant halt, hangt stark von der Personlichkeit und den Interessen der jeweiligen
Schdilerin oder des jeweiligen Schilers ab“ (Greefrath, 2007, S. 32).
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5.3 Einsatz neuer Technologien

In einem Zeitalter des Computers und Internet ist es naheliegend, diese neuen
Technologien auch im Mathematikunterricht einzusetzen.

Neben grafikfahigen Taschenrechnern, Computeralgebrasystemen,
Geometriesoftware und Tabellenkalkulation ist das Internet als Informationsquelle

oder als Medium der Prasentation und Kommunikation zu sehen.

Diese Behelfe stellen aber nur eine Unterstiitzung des mathematischen Arbeitens
dar, sie ubernehmen nicht den Prozess des Modellbildens. ,Fur die Konstruktion von
Modellen bzw. die Ubersetzung von einem Realmodell zu einem mathematischen
Modell sind kreative Ideen notig, die technische Hilfsmittel nicht vollstandig
Ubernehmen kénnen* (Hinrichs, 2008, S. 95).

Hinrichs nennt einige Vorzige, die die Verwendung von Technologien mit sich bringt
(Hinrichs, 2008, S. 94):

e Rechenfehler werden vermieden.

e Wenn das Rechnen delegiert wird, wird der/die Schuler/in nicht vom
eigentlichen Modellierungsprozess abgelenkt.

e Es ist sinnvoll und moglich, in angemessener Zeit systematisch zu
probieren und zu sinnvollen Ergebnissen zu gelangen.

e Mathematische Modelle in Form von Funktionen oder Tabellen lassen sich
visualisieren und somit besser validieren.

e Es ist moglich, zahlreiche realitdtsnahe Probleme im Mathematikunterricht
zu thematisieren, die friher fur eine unterrichtliche Behandlung nicht
erreichbar waren, weil realistisches Datenmaterial kaum verarbeitet
werden konnte.

e Umfangreiche Recherche oder Kontaktaufnahme zu Experten eines

Themas mittels Internet.
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6. MODELLIERUNGSBEISPIEL

Im Laufe des Schreibens an dieser Diplomarbeit bin ich auf eine Flle von
verschiedenen Arten von Modellierungsbeispielen gestof3en. Es waren und sind viele
kreative und schépferische Menschen, die ihre Ideen gesammelt haben?®,

Eine Idee gefiel mir besonders, namlich die Auseinandersetzung mit der
Modellierung realer Kérper — Kérperwelten. Hier geht es aber nicht nur darum,
verschiedene Rauminhalte zu berechnen, sondern es sind auch andere
Problemstellungen gefragt, sodass der Prozess des Modellierens eingesetzt werden
kann.

Wie etwa diese Fragestellungen:

Der Louvre — Eingang (aus Warmeling, 2007, S. 107):

Aufgaben:

a) Bestimme aus den Informationen des Bildes die Gesamtflache des
verarbeiteten Glases und die Gesamtlange des verarbeiteten Stahls.
b) Die Proportionen sollen tbrigens dieselben sein wie bei der Pyramide von

Giseh. Stimmt das?

8 Gesammelt z.B. in der Schriftenreihe der ISTRON-Gruppe (siehe Kap.8)
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Kopf und Hand:

In Paris auf dem Platz hinter der berihmten Kathedrale Notre Dame liegt dieser

uberdimensionale Kopf in einer ebenso grof3en Hand. Aufgaben:

a) Uberlege dir die GroRe einer menschlichen Statue, zu der dieser Kopf und
diese Hand passen.

b) Wie schwer mag dieses Kunstwerk sein?

Ich méchte nun eine Modellierungsaufgabe genauer vorstellen. Es war die erste, die

mir den Prozess des Modellierens nahergebracht hat.
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6.1 Wie grol3ist die Oberflache eines Porsche 9117
(nach einer Idee von Katja Maal3, 2007, 2007b)

Dieses Beispiel ist als erstes Herantasten an Modellierungsprozesse gedacht, da der
Sachkontext leicht zu verstehen ist und nicht viele Informationen tber ihn benétigt
werden.

Mathematische Voraussetzungen sind Flacheninhaltsberechnungen, raumliches

Vorstellungsvermogen und das Berechnen von Volumina.

(Abb. aus http://img59.imageshack.us/img59/1564/porsche911turbo26210245kq.jpg)

6.1 Didaktische Aufbereitung

Zur Ermittlung der Lackproduktionskosten fir einen neuen Porsche muss die
Lackmenge berechnet werden. Diese Frage fuhrt nun zu der Frage, wie grol3 die
Oberflache des Autos ist. In diesem Beispiel beschréankt man sich auf die &ul3ere

Karosserie des Wagens.

Aufgrund der Form des Porsche 911 kann die Oberflache nattrlich nur

naherungsweise berechnet werden. Die wirkliche Oberflache mit allen Rundungen,
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Fenstern, Griffen, Scheinwerfern u.a. stellt im Sinne des Modellierungsprozesses die
Realitat dar. Das Modell ergibt sich dann aus der Vereinfachung. Man geht zunachst
davon aus, dass bestimmte Sachen unbertcksichtigt bleiben, wie eben etwa
Rundungen. Eine Vorgehensweise ware, sich das Auto als eine ,Quaderfigur®
vorzustellen, um so mit bekannten Formeln die Oberflache auszurechnen.

Um auf eine genauere Modellierung zu kommen, kénnte man den Querschnitt des

Porsche in immer kleinere Rechtecke, Trapeze und Dreiecke einkleiden.

Der Unterrichtsverlauf kdnnte so aussehen, dass die Schiler/innen, nachdem sie
Informationen Uber den Porsche und das Verfahren der Lackierung bekommen
haben, Ideen sammeln sollen zu der Frage: Wie grol3 ist die Oberflache der &ulieren
Karosserie des Porsche? Anschlie3end konnte man Gruppen bilden, die jeweils eine
Maoglichkeit bzw. Idee umsetzen sollen.
Zu Beginn sollte den Lernenden folgende Informationen gegeben werden:
» Die Notwendigkeit der Kostenberechnung (Aufgaben des ,Cost Centre*%°)
¢ Informationen Uber den Lackaufbau, wobei auch hier eine Vereinfachung
stattfinden kann.
e Informationen Uber den Basislackverbrauch (pro Quadratmeter werden
0,045 | verbraucht).

e Die Abmessung des Porsche 911

Bei der Durchfiihrung dieser Porsche-Aufgabe in der Studie von Katja Maal} fielen
den Jugendlichen viele unterschiedliche Ideen ein:

1. Annaherung des Porsche durch einen Quader, sodass der gesamte
Porsche hineinpasst, und dann wird die Oberflache berechnet.

2. Annaherung des Porsche durch einen Quader, der nur halb so hoch ist wie
das gesamte Auto, da sich in der oberen Hélfte Fenster befinden und die
Bericksichtigung der Reifen kann die Hohe nochmals verringern.

3. Zerlegung der Oberflache des Porsche, indem man sie in viele kleine
Rechtecke und Dreiecke zerlegt, um dann den Flacheninhalt berechnen zu

kénnen und gemald dem Mal3stab umrechnen kann.

# Es gibt eine Abteilung im Porschewerk Stuttgart, die nur fiir die betriebswirtschaftliche Kalkulation
zustandig ist, das ,Cost Centre”, wo zuerst die Produktionskosten fiir einen neuen Typ berechnet
werden, bevor er auf den Markt kommt.
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4. Umwicklung eines Porsche mit Bettlacken, Papier oder Ahnlichem und
anschlieRende Vermessung des Stoffes.
5. Anruf bei der Porsche AG.

technische Daten

911 Carrara (996)
i 430
] 165
130
g 1455 14653
1500  Ldgpd
g 151
: Hg!
2Ry
k 1930
w440
m - RAJE]

=

(Technische Daten des Porsche 911)

Mogliche Probleme, die auftreten kbénnen sind in diesem Fall folgende:

e Einige Schuler/innen sind nicht in der Lage sich die Angaben in der Zeichnung
raumlich vorzustellen, ihnen wird es schwer fallen, die Zuordnung zu den Seiten
des Quaders richtig zu finden (hier kdnnte man ein Modellauto zur Hilfe nehmen).

e Andere kbnnten Schwierigkeiten bei der Ermittlung des Mal3stabs haben und
nicht erkennen, dass sie nur eine Strecke, deren reale Grof3e auf dem Blatt
angegeben war, auf dem Blatt vermessen missen, um den Mal3stab zu ermitteln.

e Zusatzlich kdnnen noch die Fehler hinzu kommen, die den allgemeinen
Modellierungsprozess betreffen.*

Wenn Gruppen gebildet werden, die sich mit je einer Losungsidee

auseinandersetzen, fuhrt das zu einer Diskussion Uber die Genauigkeit der

Ergebnisse und zur Erkenntnis, dass die Vorgehensweisen unterschiedlich genaue

Ergebnisse liefern, die aber alle nur Naherungswerte darstellen, da in jedem Fall

vereinfacht wurde.

% Siehe Kap. 3.5.3
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Dabei erkennen die Schiler/innen, dass keines der erarbeiteten Ergebnisse richtig
oder falsch ist, sondern es muss gemessen an der Ausgangsstellung tberlegt
werden, ob sie geeignet sind.

Naturlich hat es auch Sinn, sich wirklich im Porsche-Werk zu erkundigen, wie denn

dort die Oberflache berechnet wird.

6.1 Stoffdidaktische Analyse

Ausgangspunkt ist das spezielle Modell des Porsche 911.

Die Lackierung eines Porsche besteht aus mehreren Schichten, die jeweils mit einer
bestimmten Schichtdicke aufgetragen werden: Grundierung (18 -32um), Fullung (25 -
40um), Basislack (20 - 25um) und den Klarlack (30 - 45um). Allerdings kann man aus
diesen Schichten nicht direkt den Lackverbrauch berechnen, da wegen Verdunstung
des im Lack enthaltenen Wassers und wegen der Tatsache, dass ein Teil des Lacks
in der Luft verstaubt, mehr Lack bendtigt wird. Bezogen auf den Basislack (auf den
man sich der Einfachheit halber beschranken sollte) ist das etwa die doppelte
Oberflache des Autos.

Hier ergibt sich die Ausgangsfragestellung: wie grof} ist die Oberflache der aul3eren
Karosserie des Porsche 911?

Aufgrund der vielen Rundungen, Fenster, Scheinwerfer und ahnlichen Sachen, die
bericksichtigt werden mussen, kann man die Oberflache naturlich nicht genau
berechnen, sondern sie kann durch mathematisches Modellieren ndherungsweise
ermittelt werden.

Die Realitat (im Sinne des Modellierungsprozesses) stellt das gesamte Auto und
seine Oberflache mit allen Rundungen, Griffen, Reifen, Fenster, usw. dar.

Um die Oberflache ermitteln zu kénnen, missen Vereinfachungen vorgenommen
werden. Es werden Rundungen und gewisse Dinge, wie Scheinwerfer, Fenster u.a.
vernachlassigt.

Im nachsten Schritt gibt es eben verschiedene Méglichkeiten (siehe oben) fort zu
fahren:

Die genauere Mdglichkeit ist, dass man die Oberflache, anhand der unteren
Zeichnung, in mehrere kleine Rechtecke und Dreiecke zerlegt und deren

Flacheninhalt anhand eines MalRstabs bestimmt.
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(Aufteilung der Oberflache)

Zunachst muss der Mal3stab bestimmt werden: b (die senkrechte Hohe) ist in der
Realitat 1,765m lang, in der Zeichnung 3,15 cm. Daraus ergibt sich der Mal3stab: 1
cm entsprechen ca. 56 cm in der Realitat. Nun kdnnen die einzelnen Seiten des
Autos in der Zeichnung aufgeteilt werden. Danach werden die Seitenlangen der
einzelnen Flachen gemessen, anhand des Mal3stabs umgerechnet und anschliel3end
der Flacheninhalt jeder Flache berechnet. Die Summe aller Flachen ergibt nach der
Umrechnung einen Naherungswert fur die Oberflache des Porsche, je nhach
Genauigkeit und Qualitat der Zerlegung erhalt man Werte zwischen O = 13 m? und
O=16m?

Verglichen mit der von der Porsche AG genannten Grofde von 12 m?, ist das

Ergebnis dieser Modellierung ein recht zufriedenstellendes.
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7. INTERVIEWSTUDIE

Meine Arbeit dient vielmehr der theoretischen Aufarbeitung des Themas
Modellierung und verortet sich nicht in der qualitativen mathematikdidaktischen
Forschung.

Ich habe mich dennoch dazu entschlossen eine Art Interviewstudie in einem kleinen
Rahmen zu unternehmen, da ich auf die Situation ,Realitdtsbeztige und Modellierung
im derzeitigen osterreichischen Mathematikunterricht“, auch von einer anderen Seite
hinweisen mdchte.

Wahrend meiner Beschaftigungszeit mit dieser wissenschaftlichen Arbeit bin ich
(zusatzlich zu meinen Erfahrungen, die ich selbst als Schilerin und Studentin
gesammelt habe) zu der Vermutung gelangt, dass es trotz Bemuhungen seitens der
Didaktiker und trotz des schlechten Abschneidens in internationalen
Schulleistungsuntersuchungen, noch immer zu wenig Realitatsbeziige und kaum
Modellierung im dsterreichischen Mathematikunterricht gibt.

Ich habe drei Interviews mit unterschiedlichen Leitfaden unternommen, wobei es sich

um Personen handelt, die alle einen Bezug zur Mathematik haben.

7.1 Das Interview als spezielles Instrument der qualitativen

Forschung

In der empirischen Forschung kann man im Allgemeinen zwischen quantitativer und
qualitativer Forschung unterscheiden.

Beide unterliegen den methodologischen Glitekriterien Reliabilitat und Validitat.
Wahrend bei der quantitativen Forschungsmethode, wie etwa der Fragebogen, viel
mehr Personen gleichzeitig befragt werden kdnnen und es somit leichter scheint
aufgestellte Hypothesen zu tberprifen, bietet die qualitative Methode Platz fir
individuelle Geschichten der entsprechenden Person und somit neue Erkenntnisse
fur das behandelte Thema. ,Ziel der Stichprobenauswahl in der qualitativen
Forschung ist nicht die Reprasentativitat der Auswahl, sondern die Relevanz der
ausgewahlten Falle* (Maal3, 2004, S. 112).

In der qualitativen Forschung werden zumeist Interviews eingesetzt, die sich an

einem vorgegebenen Leitfaden orientieren und offene Fragen und Antworten
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zulassen. Speziell in der mathematischen Forschung raten Beck und Maier dazu,
eigene Formen des Interviews zu schaffen (zit. nach Maalf3, 2004, S. 117):

»EIn haufig beschrittener Weg ist indessen der Versuch, fur die spezifischen
Erfordernisse der eigenen Fragestellung neue Interviewformen zu entwickeln, die
sich nach verschiedenen Dimensionen beschreiben lassen. Darin ist jedoch
keineswegs nur eine Besonderheit mathematikdidaktischer Forschung zu sehen; die
Methodenliteratur kann stets nur einen Ausschnitt moglicher Varianten kodifizieren,
und allgemein gilt die Maxime, das eigene Forschungsinstrument in Bezug auf die
konkreten Erfordernisse der Forschungssituation und in Abstimmung mit der

jeweiligen Fragestellung zu entwickeln und zu optimieren.”
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7.2 Einzelfallanalysen

7.2.1 Analyse Interview |

Dieses erste Interview habe ich mit einer AHS-Lehrerin gemacht, die Mathematik und
Sport an einem Gymnasium in Wien unterrichtet.

Sie tut dies seit mittlerweile funf Jahren, ist aber vergleichsweise eine sehr junge
Padagogin, da sie schon relativ frih ihr Studium beendet und ihren Beruf
aufgenommen hat. Das Gespréch war in einer angenehmen Atmosphare, die
Unsicherheit anfangs von ihrer Seite I6ste sich nach den ersten Fragen.

»Also Modellierung...Nein, hab ich eigentlich im Laufe meiner Ausbildung... hm nein
kam nicht vor auch nicht in der Didaktikausbildung leider.”
Grundsatzlich bezieht die Lehrerin keine Modellierung in ihrem Unterricht mit ein. Sie
ist dennoch davon Uberzeugt, dass Schuler/innen begreifen sollten, dass Mathematik

und Wirklichkeit in engem Zusammenhang, in Wechselwirkung, stehen.
Auch wenn sie keine Modellierung als Mdglichkeit Realitatsbezlige herzustellen
verwendet, ist es ihr schon ein Anliegen, dass Schiler/innen ein ausgewogenes
srichtiges” Bild von Mathematik haben. Meine Gesprachspartnerin hat keine Zweifel,
dass die Menschen Mathematik im Leben brauchen.

,meine Schwester die is Arztin...die hat auch nie im Leben gerechnet, dass sie so

viel mit Mathematik zu tun haben wird.”

Ich denke bei der Lehrerin liegt es am ,wie”, das bedeutet es bereitet ihr
Schwierigkeiten, gute realitatsbezogene Aufgaben den Schuler/innen sinnvoll
naherzubringen.

,versuch schon auch Dinge aus dem Leben irgendwie rein zubringen aber es ist oft
schwierig...ich mein auch diese netten Textaufgaben, die halt so heif3en sind oft
wirklich an den Haaren herbei gezogen..."

Ihr mathematisches Weltbild betrachtet sie aus einer anwendungsorientierten aber

auch aus einer schemaorientierten Sichtweise.*! Fiir sie als Person, die Mathematik
studiert hat, ist die Relevanz der Mathematik in der Wirklichkeit unabdingbar. Fur sie
als Lehrerin steht aber meinem Gefiihl nach, die Mathematik, als Fach wo gerechnet

und geubt wird, im Vordergrund.

% Siehe Kap. 3.6
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Sie spricht von ihren Erfahrungen, die ihr gezeigt haben, dass die Lernenden gerade
diese Sichtweise von Mathematik ebenso vertreten:
»Sie wollen grad in der Mathematik, das hor ich immer wieder, sie wollen System, sie
wollen ein Rezept von A nach B, aber wenn man ihnen dieses Rezept nicht gibt, sich
selber dariiber Gedanken zu machen zum Beispiel, das ist ihnen oft zu anstrengend
...ich glaub auch, dass ganz viele da uberfordert waren*
Ich denke, dass da ein Wechselspiel zwischen Lehrer/innen und Schuler/innen
stattfindet. Die Kinder werden meistens von der Volksschule an darauf trainiert, dass
Mathematik eben ein Fach ist, wo es Formeln und Zahlen gibt und hauptsachlich
gerechnet wird. Im normalen Fall wechseln die Lehrer/innen und diese ,bekommen*
dann Jugendliche, die von diesem , Training” frihzeitig geformt sind.
Deswegen ist meine Interviewpartnerin der Meinung, dass es nicht ganz einfach ist,
den Mathematikunterricht in die Richtung gehend ,mehr Realitatsbezug mittels
Modellierungen® zu verandern.
».das wollen die Schuler gar nicht...ich glaub sie wiirden das nicht als
Rechenaufgabe verstehen.”
Offen steht sie einer Veranderung dennoch gegenuber, weist aber darauf hin, dass
sie naturlich eine entsprechende Weiterbildung benétigen wirde.
»Ich kann nichts vermitteln wo ich nicht dahinter steh und ich kann auch nichts
vermitteln was ich einfach nicht, noch nie gehdrt hab“
Insgesamt gesehen steht die Padagogin speziell den Modellierungsaufgaben eher
kritisch gegenuber, wobei das nicht an den Aufgaben selbst liegt, sondern an der
mangelnden Vertrautheit. Ihr Anliegen als Mathematiklehrerin ist, dass die
Schdler/innen ihr Fach nicht als trocken und langweilig erfahren, sondern:

,aber ja das ist mein Ziel, dass es den Schulern wirklich SpalR macht.”

7.2.2 Analyse Interview Il

Dieses Interview habe ich mit einer Schilerin durchgefiihrt, die eine 4. Klasse eines
Realgymnasiums in Wien besucht. Sie war anfangs ein bisschen aufgeregt, hat sich
dann aber meines Erachtens, ganz wohl in der Situation der Befragten gefuhit.

Sie gehort nicht zu den Jugendlichen, die sich vor Mathematik flrchten oder dieses

Fach sogar ablehnen. Fur sie kommt es darauf an, was gerade unterrichtet wird.
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Interessant ist, dass einerseits ihr mathematisches Weltbild auf dem
Anwendungsaspekt®* beruht, andererseits es aber nicht mit ihrem Bild von
Mathematik im Unterricht Gbereinstimmt.

.Furs Leben schon, ja, aber es ist ziemlich anstrengend auch”
Sie vermutet oder hat in der Schule gelernt, dass Mathematik flir das spatere Leben
der Schiler/innen wichtig ist und auch einen allgemeinen Nutzen fiir die Gesellschaft
hat. Dennoch kann sie dieses Bild nicht ganz fassen, wenn sie an die Mathematik in
der Schule denkt. Dort Gberwiegt das schemaorientierte Weltbild.
(Mathematik wird als eine Sammlung von Rechenregeln und Formeln verstanden, die
angeben, wie man eine Aufgabe lost. Lernen, Uben und Anwenden sind das Wesen
der Mathematik).

.eine Welt voller Zahlen!*
Die Jugendliche nimmt hin, dass Mathematik zwar schwierig und ,anstrengend” ist,
aber fur das reale Leben und sogar fir ihr eigenes Leben nitzlich ist.
»~Ja, weil ich will mal Kinderarztin werden und da muss ich auch verschiedenes
mathematisches wissen...wenn man im Labor is oder so und irgendwas

rechnet, wie viele Bakterienquellen dort sind oder keine Ahnung (lacht)*

Demzufolge hat sie eine differenzierte Weltanschauung von Mathematik, die sich
offenbart, wenn sie mit einer Modellierungsaufgabe konfrontiert wird. Die Schulerin
wuirde sogar auf den ersten Blick lieber die Prozentaufgabe ohne Zahlenangaben
machen (Wieviel Prozent des Jahres ist es hier bei uns dunkel (Nacht), wie viel hell
(Tag)?) als die andere ,typische* Mathematikaufgabe. (G = 3570, A = 175; Berechne
den Prozentwert!)
~weils mich intressiert"

Erst als sie gefragt wird, welche der beiden Aufgaben sie lieber bei einer Schularbeit
l6sen wirde, hat sie die traditionelle gewahlt, da diese leichter ware.

L=aberhaupt nicht zu Mathe dazugehort*
Bei der kleinen Modellierungsaufgabe, die ich ihr am Schluss vorgestellt habe, hat
sie sehr Uberrascht gewirkt und wollte sie in keiner Verbindung zum Unterrichtsfach
Mathematik sehen.

»~Ja also es ist vielleicht interessant, aber es gehort eher zu Deutsch.”

% Siehe Kap. 3.6 Mathematical Beliefs
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Solch eine Fragestellung, wie sie in dem Modellierungsbeispiel vorkommt, ordnet sie
eher anderen Fachern wie Deutsch oder kreatives Lernen zu. In Deutsch schreibt
man Aufsatze und argumentiert und in Mathematik bt man Formeln und rechnet.
Spannend ist, dass sie im Zuge der prasentierten Modellierungsaufgabe an das
(nicht immer Ubliche) Fach ,kreatives Lernen“ denkt. Diese Aufgabe, wo modelliert
werden muss, passt nicht zu Mathematik weil sie zu kreativ ist?
Projekt, Referate oder Portfolios méchte meine Interviewpartnerin von der
Mathematik in diesem Sinne auch fernhalten:

»lja Mathematik in der Freizeit? Das ist nicht so toll..."
In meinem Kapitel Gber Kreativitat und Modellierung behaupte ich ja gegenteiliges
und bin fest davon tberzeugt, dass ich als zukinftige Lehrerin dieses meinen

Schuler/innen auch n&herbringen werde.

7.2.3 Analyse Interview llI

Das letzte Interview habe ich mit einem Lehramtsstudenten gemacht, der Mathematik
und Physik seine Facher nennt. Er ist schon am Ende seines Studiums und hat die
didaktische Ausbildung schon zur Ganze abgeschlossen.
Das Gesprach war sehr locker und amuisant, auf3erdem von einer angenehmen
Stimmung unterlegt.
Er hat ein sehr ausgewogenes Weltbild der Mathematik, das sich seit seiner
Schulzeit auf unterschiedlichem Weg gebildet hat. War das Unterrichtsfach
Mathematik fur ihn noch sehr schemaorientiert, aber auch prozessorientiert, kommen
im Studium dann auch die formalismusorientierte und besonders die
anwendungsorientierte Sichtweise zum Tragen®.

»Ich kann mich nicht an sehr viel Realitatsbezug erinnern.”

,die Ublichen Sachen wie Satz des Pythagoras zum Beispiel...eine Tur soll mit einem
Brett vernagelt werden (lacht) und die Tur ist so breit und so hoch und wie lang muss
das Brett sein..? konstruierte Aufgaben ohne wirklichen Realitatsbezug...”

Wahrend seiner Schulzeit bekam er nicht die Gelegenheit, die Anwendung der
Mathematik auf die Wirklichkeit zu erkennen. Dennoch waren die Aufgaben, mit
denen er sich auseinandersetzen musste, spannend. Es gab eine Problemstellung,

die eine Losung erforderte.

% siehe Kap. 3.6
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.In der Schule, wo man viele Beispiele rechnet, warens halt wie Ratsel. Jede
Hausubung war ein Rétsel, das man zu lésen hat..."
Ich habe das Geflihl, dass mein Gesprachspartner Mathematik als eine lebendige
Wissenschatt sieht und auch seine zukunftigen Schuler/innen dafiir begeistern will.
,ES ist sehr reizvoll, sich selbst damit zu beschaftigen weil man selbst
dann auch geistig was Neues findet und Zusammenhange sieht, die man vorher
nicht gesehen hat, und da freut mich sich dann immer halt.”

Er vermittelt einem, dass das auch nicht so schwer sein kann, dass es
selbstverstandlich ist, die Lernenden fur Mathematik gewinnen zu kénnen. Fir den
zukUnftigen Padagogen ist es eine Pflicht als Mathematiklehrer Realitatsbeziige im
Mathematikunterricht herzustellen.

»Ja ich glaube das muss man. Méglichst viel Anwendung”
Gleichberechtigt sollte aber der formale Teil der Schulmathematik im Unterricht
integriert bleiben.

,€S muss abstrakt und formal sein, weil da die Mathematik auch ihre Kraft schopft..."
Wichtig fur den Lehramtsstudenten ist, dass die Schuler/innen die kulturbezogene
Bedeutung der Mathematik erfassen. (Verbindungen zwischen Realitat und
Mathematik sind erstens fur die Wissenschaft Mathematik und zweitens auch fur die
Entwicklung unserer Gesellschaft von gro3er Bedeutung.
»ich brauchs vielleicht nicht in meinem
taglichen Leben, aber ich schau jetzt einfach ein bisschen tiefer in die Welt
hinein.”
Diese ausgeglichene und harmonische Einstellung zu Mathematik, die er auch
seinen kinftigen Schuler/innen vermitteln will, ist sicher auch durch sein Zweitfach
Physik begrindet, wo Mathematik ja das Werkzeug dazu ist.
Sehr offen und positiv steht mein Interviewpartner auch Modellierungen gegenuber,
was daran liegt, dass er in seiner Fachdidaktischen Ausbildung Bekanntschaft damit
geschlossen hat. Aul3erdem haben die neuen Modellierungsaufgaben sein Interesse
geweckt.
~erstens ist es abwechselungsreich, zweitens ist es
Realitatsbezogen und drittens kann mans sehr aktuell machen.*

Er scheint ohne Bedenken dafir bereit zu sein, einerseits Modellierung in seinen

zukUnftigen Unterricht zu integrieren und andererseits es zu riskieren eine
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Modellierungsaufgabe seinen zukuinftigen, vielleicht schon ,anders* geformten
Schitzlingen vorzugeben.

.Jetzt geb ich diese Aufgabe und ich schau was da zurickkommt*
Dieses Interview konnte vielleicht die Einstellung vieler Mathematik-
Lehramtsstudenten repréasentieren. Realitatsbeziige sind ein ,Muss" im
Mathematikunterricht und Modellierungen bieten eine sinnvolle und dienliche

Mdglichkeit diese zu integrieren!
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8. WARUM FINDET KAUM MODELLIERUNG IM
OSTERREICHISCHEN MATHEMATIKUNTERRICHT STATT?

Mathematisches Modellieren ist in den Schulen und Universitaten ein sehr junges
und neues Gebiet. Lehrer/innen werden an der Universitat ausgebildet, und zwar
nicht nur fachlich, sondern auch fachdidaktisch, padagogisch-wissenschaftlich und

schulpraktisch.

Die Fachdidaktiken an den Universitaten haben sich erst seit wenigen Jahrzehnten
etabliert und befinden sich immer noch im Aufbruch.

Zusatzlich befindet sich die Fachdidaktik in einem Spannungsfeld zwischen
Fachwissenschaft und Allgemeiner Padagogik, was sich natirlich im
Lehramtsstudium besonders zeigt.

,Obwohl die Notwendigkeit von Fachdidaktiken von wissenschatftlicher Seite her
schon seit geraumer Zeit unbestritten ist,... werden sie von den Fachwissenschaften
zumeist lediglich als eine notwendige Zusatzqualifikation fur Lehrer/innen gesehen.
Aber auch die Allgemeine Padagogik meint, dass es sich bei den Fachdidaktiken
vorrangig um Spezialfalle der Allgemeinen Didaktik handelt. Daher sei es wichtiger,
Studierende vor allem mit dieser statt mit speziellen Fachdidaktiken vertraut zu
machen” (Hanisch, Katschnig, 2005,S. 43).

Die Fachdidaktik hat also noch damit zu kdmpfen, ihre Identitat zu finden.>*

Seit ungefahr 30 Jahren ist an der Universitat Wien (Institut Mathematik) die
fachdidaktische und methodische Ausbildung der Lehramtskandidat/innen

verpflichtend im Studienplan (Gotz, Reichel, 2005, S. 267).

Hier ist ein Auszug aus dem derzeit giltigen Studienplan:

Prifungsfach Fachdidaktik Art Sws.
Fachdidaktik der Mathematik VO 2
Seminar zum Schulpraktikum SE 2
Seminar zur Unterrichtsplanung SE 2
Seminar zur Fachdidaktik SE 2
Gesamt 8

% vertiefende Informationen findet man in dem Beitrag von Hanisch/Katschnig, in ,Fachdidaktik im
Aufbruch“(siehe Literaturverzeichnis)
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Weiteres sind mindestens drei Schulmathematiken samt dazugehérigen Ubungen,

wobei eine aus Teil 1 bis 3 und zwei aus Teil 4 bis 8 zu wahlen sind:

Art Sws.
Schulmathematik 1 (Zahlbereiche) VO 2
Ubungen zu Schulmathematik 1 (Zahlbereiche) UE 1
Schulmathematik 2 (Elementare Algebra) VO 2
Ubungen zu Schulmathematik 2 (Elementare Algebra) UE 1
Schulmathematik 3 (Geometrie) VO 2
Ubungen zu Schulmathematik 3 (Geometrie) UE 1
Schulmathematik 4 (Vektorrechnung) VO 2
Ubungen zu Schulmathematik 4 (Vektorrechnung) UE 1
Schulmathematik 5 (Stochastik) VO 2
Ubungen zu Schulmathematik 5 (Stochastik) UE 1
Schulmathematik 6 (Differentialrechnung) VO 2
Ubungen zu Schulmathematik 6 (Differentialrechnung) UE 1
Schulmathematik 7 (Integralrechnung) VO 2
Ubungen zu Schulmathematik 7 (Integralrechnung) UE 1
Schulmathematik 8 (angewandte Mathematik) VO 2
Ubungen zu Schulmathematik (angewandte Mathematik) UE 1
Gesamt 9 von

24

Weiters ist eine der folgenden Lehrveranstaltungen zu absolvieren:

Art Sws
AulRermathematische Anwendungen im Mathematikunterricht LP 2
Didaktik des Einsatzes elektronischer Rechenhilfsmittel — LP 2
Informationstechnologie im Mathematikunterricht
Probleme des Mathematikunterrichts LP 2
(insbesondere auch in Bezug auf Geschlechterstereotypen)
Gesamt 2 von

6

Zusatzlich gibt es im zweiten Studienabschnitt aus der Fachmathematik einschlagige

Lehrveranstaltungen fur Lehramtskandidat/innen (wie etwa ,Hohere Analysis fur

Lehramtskandidat/innen®).

Auch ist die Fachbibliothek aus Mathematik sehr gut mit einer eigenen

Didaktiksammlung ausgestattet und das PC-Labor bietet schulrelevante Software an.
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Ein Problem der fachdidaktischen Ausbildung ist, dass die aktuellen
Forschungsgebiete inhaltlich sehr weit weg von schulrelevanten Inhalten zu sein
scheinen (Gotz, Reichel, 2005, S. 270).

Das liegt mitunter auch daran, dass in den letzten Jahrzehnten in der Fachdidaktik
weniger geforscht wurde, als in der Fachwissenschatft.

»,Nur wenige Dienstposten stehen einer groRen Anzahl von Studierenden gegeniber,
so dass sich die einzelnen Fachdidaktiker/innen zumeist nur auf die Lehre
konzentrieren konnen und fur die notwendige Forschung keine Zeit bleibt* (Hanisch,
2005, S. 42).

Letztendlich unterrichtet man als Lehrer/in so gut, wie man ausgebildet wurde. Damit
meine ich nicht, dass man als fertige/r Lehrer/in aus der Hochschule tritt, sondern
sich naturlich auch um Weiterbildung sorgen muss.

Wenn man bedenkt, dass vor wenigen Jahrzehnten Lehrer/innen weitestgehend nur
fachlich ausgebildet worden sind, ist die Situation heute eine prinzipiell gute, da auch

eine Annéaherung zwischen Fachdidaktik und Fachwissenschaft unibersehbar ist.

Ein Grund warum Modellierung noch sehr unbekannt unter Lehrer/innen und somit
auch unter Schaler/innen ist, ist ein ,Vererbungsproblem®.

Die meisten Lehrer/innen, die gegenwartig unterrichten, haben in ihrer eigenen
Schullaufbahn und in ihrer Ausbildungszeit keine Bekanntschaft mit Mathematischem
Modellieren gemacht. Demnach mussten sie sich eigens weiterbilden und ein fir sie

neues Terrain betreten.

Ich bin grundsatzlich davon Uberzeugt, dass ein grof3er Teil der
Mathematiklehrer/innen sich gewiss weiterbildet, aber ich denke doch, dass
Modellierung ein noch sehr neuer Weg des mathematischen Arbeitens mit
Schdaler/innen ist, und somit die Hemmschwelle dementsprechend hoch ist.

Auch besteht in Richtung Weiterbildung der Lehrer/innen viel Handlungsbedarf, da
sich die Padagogik und Fachdidaktik standig in Bewegung befindet.
~.Mathematisch-naturwissenschaftliche Lehrerfortbildung ist vielfach
unterreprasentiert. Ferner: Es ist bekannt...dal} nur wenige und im Schnitt vor allem
jungere Lehrer und Lehrerinnen regelmanRig an Fortbildung teilnehmen... Es ware
sogar sinnvoll, eine in gewissem Sinn verpflichtende Lehrerfortbildung einzufihren®
(Reichel, 1998, S. 159).
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Wenn man als unterrichtende Person die Entscheidung trifft, mathematische
Modellierung als einen wichtigen Aspekt in den Unterricht mit einzubeziehen, dann

bieten sich gentiigend Mdglichkeiten sich dem Thema anzunahern.

Ein bedeutendes Portal, welches sich zum Ziel gemacht hat, Realitatsbezige im
Mathematikunterricht zu férdern und somit eine Verbesserung des

Mathematikunterrichts zu erreichen, ist die deutsch-0sterreichische Istron-Gruppe.

,Die Schriftenreihe Materialien fUr einen realitatsbezogenen Mathematikunterricht
wird von der Gruppe ISTRON herausgegeben...Im Jahre 1990 hat sich in Istron Bay
auf Kreta eine internationale Gruppe konstituiert mit dem Ziel, durch Koordination
und Initilerung von Innovationen — insbesondere auch auf europaischer Ebene — zur
Verbesserung des Mathematikunterrichts beizutragen. Diese Gruppe... besteht aus
acht Mathematikern und Mathematikdidaktikern aus Europa und USA....Schwerpunkt
dieser Aktivitaten soll sein, Realitatsbeziige des Mathematikunterrichts zu férdern.
Konstitutiv dabei ist die Netzwerk-ldee: Die Verbindung von Aktivitdten und der sie
tragenden Menschen auf lokaler, regionaler und internationaler Ebene.

Seit 1991 gibt es — als Teil dieses Netzwerks — eine deutsch-6sterreichische
ISTRON-Gruppe....Ihr gehdren derzeit etwa sechzig Personen an: Lehrende aus
Schulen und Hochschulen, Curriculumsentwickler, Schulbuchautoren,
Lehrerfortbilder, Zeitschriftenherausgeber. Die Gruppe hat — ganz im Sinne der
Netzwerk-ldee — wechselseitige Verbindungen sowohl mit Lehrenden auf lokaler und
regionaler Ebene als auch mit der internationalen ISTRON-Gruppe. Zu den
Aktivitaten der Gruppe gehoéren (neben dieser Schriftenreihe) die Dokumentation und
Entwicklung von schulgeeigneten Materialien zum realitatsorientierten Lehren und
Lernen von Mathematik sowie alle Arten von Anstrengungen, solche Materialien in
die Schulpraxis einzubringen — durch Lehreraus- und —fortbildung, Gber Schulbtcher
und Lehrplane sowie natirlich vor allem durch direkte Arbeit vor Ort mit Lernenden®
(Blum, 2003, S. IV).

AuRerdem gibt es Forschungsprojekte, Untersuchungen und Studien, die sich mit
einer Veranderung des Mathematikunterrichts beschaftigen.
Ein derzeitig laufendes Projekt nennt sich DISUM-Projekt, welches an die ,neue

Aufgabenkultur anschliel3t, mit der im Gefolge der schulvergleichenden Studien
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TIMSS und PISA dem Unterricht, insbesondere fur das Fach Mathematik, eine neue

Grundlage gegeben worden ist (http://www.mathematik.uni-

kassel.de/~disum/home/home.php). Dieses Projekt widmet sich dementsprechend

der Untersuchung des Lehrer- und Schilerhandelns in selbstandigkeitsorientierten

Lernumgebungen, wie sie durch realitdtsbezogene Modellierungsaufgaben erzeugt

werden. Wobei Erkenntnisleitende Fragen dabei folgende sind:

* ,Was ist das kognitive Potential solcher Modellierungsaufgaben und was sind
~Schlusselstellen* beim Umgehen von Schiilern mit diesen Aufgaben?

* Wie kénnen Lehrer solche Schlusselstellen diagnostizieren und wie kénnen sie
optimal intervenieren?

* Wie kann ein selbstandigkeitsorientierter, kognitiv aktivierender Unterricht mit
Modellierungsaufgaben inszeniert werden?* (http://www.mathematik.uni-

kassel.de/~disum/home/home.php)

8.1 Resiimee, Ergebnisse und Ausblick

Ich habe den Eindruck, dass Modellierung als fester Bestandteil im
Mathematikunterricht noch nicht so bald ihren Platz finden wird. Reformen in der
Schule und speziell innerhalb eines Unterrichtsfaches brauchen im Allgemeinen sehr
viel Zeit.

Wenn man etwa bedenkt, dass die Montessoripadagogik®, obwohl sie schon hundert
Jahre alt ist, zur Reformpadagogik z&hlt, méchte ich mir gar nicht ausdenken, was
das in Bezug auf dieses behandelnde Thema heif3en kdnnte.

Eine beruhigende Uberlegung ist aber, dass die gesellschaftspolitische und kulturelle
Begebenheit vor hundert Jahren eine komplett andere war. Die Rolle des lernenden
Kindes war eine ganz differenzierte, ich denke dass Maria Montessori ihrer Zeit um
einiges voraus war!

Dennoch gibt es Hiurden fur einen realitdtsbezogenen Unterricht, die nicht nur bei

den Lehrer/innen und Schiiler/innen gesucht werden missen.

% |st eine von Maria Montessori im Jahre 1906 eingefiihrte Bildungs-Methodik und
Bildungsphilosophie fur Kindergarten und Schulen. Die Montessoripadagogik beruht auf offenem
Unterricht im Gegensatz zur geschlossenen Methode, wie z. B. Frontalunterricht. Der Grundgedanke
der Montessoripadagogik wird meistens mit dem Motto ,Hilf mir, es selbst zu tun“ zusammengefasst.
(http://de.wikipedia.org/wiki/Montessorip%C3%A4dagogik)
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Burkhardt und Pollak (2006, S. 190) nennen mehrere Barrieren, wovon ich dreien
zustimmen muss:

+ Systemic inertia

+ Limited professional development

+ The role and nature of research and development in education

Mit der ersten Barriere ist die Tragheit und Schwerfalligkeit des ,, Schulsystems*
gemeint. Hier musste man ansetzen und versuchen einige Dinge zu &ndern:

e “habits — the well-grooves day-to-day practice of large numbers of
professionals;

e beliefs — the expectations of parents, politicians, the public and
mathematics teachers about what mathematics is, usually based on their
own school experience,;

e teaching skills — the skill and knowledge base of teachers and teachers
educators,...

e power balance — within the subject peer group between “basic skills” v
“problem solving,...” (Burkhardt/Pollak, 2006, S. 190)

Lehrer/innen klagen auch oft dariiber, dass sie einfach zu wenig Zeit haben um
andere Unterrichtsmethoden als den Frontalunterricht einzusetzen.

Ich glaube, dass Lehrkrafte flrchten, durch die zeitaufwendigen Modellierungen das
Ubliche Vorgehen im Mathematikunterricht erheblich abweichen kénnte. Oft wird
deshalb von Lehrer/innen die Beflirchtung geaul3ert, dass eine Integration von
Modellierungen und Realitatsbeziigen in den Unterrichtsalltag unter den
vorliegenden Rahmenbedingungen (Lehrplan, 50-Minuten Takt usw.) schwer méglich
ist. Diese Angste sind berechtigt, denn auch ich bin der Meinung, dass eine
Schulstunde haufig viel zu kurz ist. Das betrifft auch andere Schulfacher; vor allem in
der Oberstufe wirde ich ein Kurssystem, wo die Lernenden nur zwei bis drei Facher
am Tag haben, dafir aber intensiver, fur sinnvoll halten.

Andererseits méchte ich auf eine weitere Studie von Katja MaaR® (2002) verweisen,
in der deutlich wurde, dass die organisatorischen Rahmenbedingungen in der Schule

% Uber 15 Monate wurden in zwei Oberstufenklassen von der Lehrerin 6 Unterrichtseinheiten
eingegliedert, in denen die Schiler/innen einfache und komplexe realistische Fragestellungen
modellieren sollten. Die Einheiten umfassten zwischen zwei bis 10 Stunden und wurden den
mathematischen Inhalten des Lehrplans entsprechend ausgewahlt (Maaf3, 2002).
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kein Hindernis fur die Integration von Realitdtsbeziigen mit Modellierungen darstellen
mussen.
Die zwei anderen Barrieren umfassen die fehlende oder mangelnde fachdidaktische
und praktische Ausbildung der Lehrer/innen und Lehramtsstudent/innen.
Dieser Aspekt zeigt sich auch deutlich in dem Interview, das ich mit einer AHS-
Lehrerin durchgefiihrt habe. Auch sie beklagt die mangelnde Aus- und Weiterbildung
in diesem padagogischen Beruf.
Mein zweites Interview mit einem zukinftigen Lehrer zeigt allerdings, dass sich im
Bereich Fachdidaktik im Mathematikstudium viel in Bewegung befindet. Auch ich als
Lehramtsstudentin habe das in meiner Ausbildung gespurt und blicke sehr
zuversichtlich in die Zukunft des Mathematikunterrichts an 6sterreichischen Schulen,
denn letztendlich kdnnen wir als Lehrer/innen am besten dazu beitragen, den
Realitatsbezug mit der spannenden Mdglichkeit des Modellierens im
Mathematikunterricht zu férdern — namlich indem wir unseren Unterricht so
gestalten, wie es die Mathematik mit all ihren bemerkenswerten und faszinierenden
Aspekten, verlangt.
Denn der/die Schuler/in als ein wertvolles Individuum unserer Gesellschaft muss
erkennen:
~-Mathematik ist der Versuch, logische Strukturen zu entdecken,
Mathematik ist eine Sammlung von Ideen,
Mathematik ist ein Werkzeug, um die Welt zu beschreiben,
Mathematik ist eine Weise, die Welt zu erfahren” (Benesch, 2008, S.173).

109



LITERATURVERZEICHNIS

Aiso, H.: Schilerprobleme beim Lésen von geometrischen Beweisaufgaben — eine
Interviewstudie — In: Zentralblatt fir Didaktik der Mathematik, Vol 36 (5), 2004, S.
150-161.

Ammermann, A.: Beitrdge zur Geschichte des mathematischen Unterrichts in
Deutschland im 17. Jahrhundert, Dissertation, Bottrop, 1934.

Arnold, R.; Nolda, S.; Nuissl, E.: Worterbuch Erwachsenenpadagogik, Verlag
Klinkhardt, Bad Heilbrunn, 2001.

Avital, S.; Shettleworth, S.: Ziele des Mathematikunterrichts — Ideen fiir den Lehrer,
Fried. Vieweg & Sohn, Braunschweig, 1983.

Bachem, A.: Mathematik in der Praxis — Fallstudien aus Industrie, Wirtschatft,
Naturwissenschaften und Medizin. In: Ausarbeitungen der Vortradge der Tagung
"Mathematik in Industrie und Wirtschaft”, Springer, Berlin, 1995.

Barrow, J.D: Warum die Welt mathematisch ist, Deutscher Taschenbuch Verlag,
Mulnchen, 1996.

Bender, P.: Die Geometrie des Leder-Ful3balls — Ein Optimierungsproblem. In:
Materialien fur einen realitditsbezogenen Mathematikunterricht (Hrsg.: W. Blum u.a.),
Band 2, Franzbecker, Hildesheim — Bad Salzdetfurth, 1995, S.1-14.

Benesch, T.: Schuch, K.: Mathematik ist immer und tiberall, Uberreuter, Wien, 2008.

Berry, J.; Burghes, D.: Mathematical Modelling Courses — Mathematics and its
Aplications, Ellis Horwood, Chichester, 1987.

Blum, W.: Anwendungsbeziige im Mathematikunterricht — Trends und Perspektiven.
In: Schriftenreihe Didaktik der Mathematik, Band 23, 1996, S.15-38.

Blum, W. u a.: ICMI Study 14: Application and Modelling in Mathematics Education —
Discussion Document. — In: Journal fur Mathematik-Didaktik, Jg. 23, Heft 3/4, 2002,
S.262-280.

110


javascript:open_window(%22http://aleph.univie.ac.at:80/F/5SYIQB3Y638HSFHD8RHS36IBDV9FRDTI1VSMXGJ2Q3BSGKYBJ4-26532?func=service&doc_number=000817322&line_number=0017&service_type=TAG%22);
javascript:open_window(%22http://aleph.univie.ac.at:80/F/5SYIQB3Y638HSFHD8RHS36IBDV9FRDTI1VSMXGJ2Q3BSGKYBJ4-26532?func=service&doc_number=000817322&line_number=0017&service_type=TAG%22);

Blum, W.: Was ist ISTRON? In: Materialien fur einen realitatsbezogenen
Mathematikunterricht (Hrsg.: H. W. Henn, K. Maal3), Band 8, Franzbecker,
Hildesheim — Berlin, 2003, IV.

Blum, W. u. a. : Zur Rolle von Bildungsstandards fir die Qualitdtsentwicklung im
Mathematikunterricht. In: Zentralblatt fir Didaktik der Mathematik, Vol. 37 (4), 2005,
S.267-274.

Bichter; A., u a.: Realitatsnaher Mathematikunterricht — vom Fach aus fir die Praxis,
Festschrift fur Hans-Wolfgang Henn zum 60. Geburtstag, Verlag Franzbecker,
Hildesheim, Berlin, 2006.

Bugdahl, V.: Kreatives Problemldsen im Unterricht, Cornelsen Verlag, Frankfurt am
Main, 1995.

Burkhardt, H.; Pollak, H.: Modelling in Mathematics Classrooms: reflections on past
developments and the future. In: Zentralblatt fur Didaktik der Mathematik, Vol. 38 (2),
2006, S. 178-195.

Devlin, K.: Der Mathe- Instinkt, Warum Sie ein Genie sind und Ihr Hund und lhre
Katze auch, Klett-Cotta, Stuttgart, 2005.

Dorfmayr, A.: Von Strichcode bis ASCII — Codierungstheorie in der Sekundarstufe I.
In: Materialien fur einen realitéatsbezogenen Mathematikunterricht (Hrsg.: G.
Greefrath/J. Maal3), Band 11, Franzbecker, Hildesheim-Berlin, 2007, S. 9 -17.

Fabicovic — Karaian, S.: Die vielfaltigen Méglichkeiten den Mathematikunterricht zu
gestalten. Diplomarbeit, Wien, 1997.

Fischer, R.; Malle, G.: Mensch und Mathematik — Eine Einfihrung in didaktisches
Denken und Handeln, Profil Verlag, Mannheim, 1985.

Freudenthal, H.: Mathematik als padagogische Aufgabe. Bd.1,2. Stuttgart, 1973.

Freudenthal, H.: Theoriebildung zum Mathematikunterricht. In: Zentralblatt fur
Didaktik der Mathematik, 3, 1987, S.96- 103.

Gittler/Arendasy: Differentielle Psychologie Il — Persdnlichkeitstheorien. (Skriptum),
Wien, 2001.

111



Goétz, S.; Reichel, H.C.: Fachdidaktik und Fachwissenschaft Mathematik — Zwei
Seiten einer Medaille? Mathematik als Forschungsgebiet unter didaktischen
Gesichtspunkten — ein essenzieller Bestandteil der Lehramtsausbildung. In:
Fachdidaktik im Aufbruch — Zur Situation der Lehramtsstudien an der Universitat
Wien (Hrsg.: A. Ecker), Peter Lang GmH, Frankfurt am Main, 2005, S. 266-287.

Graf, D.: Welche Aufgabentypen gibt es? In: Der Mathematische und
Naturwissenschaftliche Unterricht, 54 (7), 2001, S. 422-425.

Greefrath, G.: Modellieren lernen mit offenen realitdtsnahen Aufgaben, Aulis Verlag
Deubner, Kdln, 2007.

Grigutsch, S.; Raatz, U.; Térner, G.: Einstellungen gegentber Mathematik bei
Mathematiklehrern. In: Journal fur Mathematikdidaktik, 19, 1998, S. 3-45.

Hanisch, G.: Spiele fur den Mathematikunterricht. In: OMG Didaktikreihe, Heft 21,
1993, S. 97-112.

Hanisch, G.; Katschnig, T.: Identitat der Fachdidaktik. In: Fachdidaktik im Aufbruch —
Zur Situation der Lehramtsstudien an der Universitat Wien (Hrsg.: A. Ecker), Peter
Lang GmH, Frankfurt am Main, 2005, S. 42-61.

Hein, W.: Mathematik im Fluss der Zeit, Tagung zur Geschichte der Mathematik,
Verlag Rauner, 2004.

Henn, H. W.; Maal3, K.: Standardthemen im realitdtsbezogenen
Mathematikunterricht. In: Materialien fur einen realitdtsbezogenen
Mathematikunterricht (Hrsg.: H. W. Henn, K. Maal3), Band 8, Franzbecker,
Hildesheim — Berlin, 2003, S. 1-5.

Herget, W.: Wie gro3? Wie hoch? Wie schwer? Wie viele? Mathe-Welt. In:
Mathematik lehren. Heft 101, 2001, S. 23-46.

Herget, W.; Schwehr, S.; Sommer, R.: Angekommen? — Der ,Rest der Welt* im
heutigen Mathematikunterricht. In: Materialien fUr einen realitatsbezogenen
Mathematikunterricht (Hrsg.: W. Herget u.a.), Band 10, Franzbecker, Hildesheim —
Berlin, 2007, S.1-6

Hinrichs, G.: Modellierung im Mathematikunterricht, Spektrum Verlag, Heidelberg,
2008.

112



Hoppenbrock, A.: Schiler modellieren verschiedene Wachstumsprozesse. In:
Materialien fur einen realitatsbezogenen Mathematikunterricht (Hrsg.: G. Greefrath/J.
Maal3), Band 11, Franzbecker, Hildesheim — Berlin, 2007, S. 29-38.

Humenberger, H.: Fundamentale Ideen der Angewandten Mathematik und ihre
Umsetzung im Unterricht. Dissertation, Wien, 1993.

Humenberger, H.: Dreisatz einmal anders: Aufgaben mit Gberflissigen bzw.
fehlenden Angaben. In: Materialien fur einen realitatsbezogenen
Mathematikunterricht (Hrsg.: H. W. Henn, K. Maal3), Band 8, Franzbecker,
Hildesheim — Berlin, 2003, S. 49-64.

ICMI Study 14: Applications and Modelling in Mathematics Education — Discussion
Document. In Zentralblatt fir Didaktik der Mathematik, Vol. 34 (5), 2002, S. 229-238.

Jahnke, H.: History of mathematics and education: ideas and experiences,
Vandenhoeck & Ruprecht, Géttingen, 1996.

Kaiser, G.: Realitatsbeziige im Mathematikunterricht — Ein Uberblick tiber die aktuelle
und historische Diskussion. In: Materialien flr einen realitdtsbezogenen
Mathematikunterricht (Hrsg.: W. Blum u.a.), Band 2, Franzbecker, Hildesheim — Bad
Salzdetfurth, 1995, S.66-84.

Kaiser-Messmer, G.: Aktuelle Richtungen innerhalb der Diskussion um
Anwendungen im Mathematikunterricht. In: Journal fur Mathematikdidaktik, 10, 1989,
S.309-347.

Klieme, E. u a.: Zur Entwicklung nationaler Bildungsstandards. Eine Expertise.
BMBF, Bonn, 2003.

Kowol, G.: Geschichte der Mathematik, Mitschrift zur Vorlesung an der Universitat
Wien, 2004.

Landau, E.: Psychologie der Kreativitat, Verlag Reinhardt, Minchen, 1971.

Maal3, K.: Mathematisches Modellieren in Klasse 7/8 — Erste Ergebnisse einer
empirischen Untersuchung. In: Beitrage zum Mathematikunterricht 2002, Verlag
Franzbecker, Hildesheim, 2002, S. 319-322.

113



Maal3, K.: Mathematisches Modellieren im Unterricht — Ergebnisse einer empirischen
Studie, Verlag Franzbecker, Hildesheim, Berlin, 2004.

Maal3, K.: What are modelling Competencies? In: Zentralblatt fir Didaktik der
Mathematik, Vol. 38 (2), 2006, S. 113-142.

Maal3, K.: Mathematisches Modellieren — Aufgaben fir die Sekundarstufe I,
Cornelsen Verlag, Berlin, 2007.

Maal3, K.: Der Porsche 911 — Mathematisches Modellieren flr Anfanger. In:
Materialien fur einen realitatsbezogenen Mathematikunterricht (Hrsg.: W. Herget
u.a.), Band 10, Franzbecker, Hildesheim — Berlin, 2007b, S.99-106.

Malle, G. u. a.: Mathematik Verstehen 6 (Lehrbuch), Obvhpt, Wien, 2006.

Muhle, G.; Schell, C.: Kreativitat und Schule, Piper Verlag, Miinchen, 1982.

Niss, M.: Applications and modelling in school mathematics — Directions forfuture
developement, IMFUFA Roskilde Universitetscenter, Roskilde, 1992.

Pehkonen, E.: The State-of-Art in Mathematical Creativity. In: Zentralblatt fur Didaktik
der Mathematik, Vol. 29 (3), 1997, S. 63-66.

Popp, W.: Fachdidaktik Mathematik — Ein entwicklungsgeschichtlicher Ansatz, Aulis-
Verlag Deubner, Kéln, 1999.

Puchnatschow, J.; Popow, J.: Mathematik ohne Formeln, Aulis-Verlag Deubner,
Kdéln, 1985.

Reichel, H. C.: Neuanséatze und eine andere Sichtweise des mathematischen und
naturwissenschatftlichen Unterrichts. In: Zentralblatt der Mathematik, Vol.30 (5), 1998,
S.152-1509.

Reutterer, A.: Erleben und Verhalten — Einfiihrung in die Humanpsychologie, OBV
Padagogischer Verlag, Wien, 1997.

Schuberth, E.: Die Modernisierung des mathematischen Unterrichts — lIhre
Geschichte u. Probleme unter bes. Berticksichtigung von Felix Klein, Martin
Wagenschein u. Alexander I, Freies Geistesleben, Stuttgart, 1971.

114



Sjuts, J.: Metakognition per didaktisch-sozialem Vertrag. In: Journal fur
Mathematikdidaktik, 24, 2003, S.18 — 24.

Sriraman, B.; Kaiser, G.; Blomhoj, M.: A brief survey of the state of mathematical
modeling around the world. In: Zentralblatt fir Didaktik der Mathematik, Vol. 38 (3),
2006, S. 212-213.

Steiner, H.-G.: Methodik des mathematisierenden Unterrichts. In: Dorfler W., Fischer
R.: Anwendungsorientierte Mathematik in der Sekundarstufe Il, Klagenfurt, 1976, S.
211-245.

Stewart, I.: Die wunderbare Welt der Mathematik, Piper Verlag, Minchen, 2007

Taschner, R.: Der Zahlen gigantischer Schatten, Vieweg Verlag, Wiesbaden, 2005.

Torner, G.: Epistemologische Grundiberzeugungen — verborgene Variablen beim
Lehren und Lernen von Mathematik. In: Der Mathematikunterricht, Heft 4-5, 2002, S.
103-128.

Volk, D.: Lebendgewicht und Lebenserwartung — Von Informationen und Modellen.
In: Materialien fur einen realitatsbezogenen Mathematikunterricht (Hrsg.: W. Herget
u.a.), Band 10, Franzbecker, Hildesheim — Berlin, 2007, S.159-172.

Warmeling, A.: Modellierung realer Kdrper mit Prasentation, In: Materialien fir einen
realitatsbezogenen Mathematikunterricht (Hrsg.: G. Greefrath/J. Maal3), Band 11,
Franzbecker, Hildesheim — Berlin, 2007, S.103-112.

Winter, H.: Allgemeine Ziele fir den Mathematikunterricht. In: Zentralblatt fur Didaktik
der Mathematik, (7), 1975, S. 106-116.

Winter, H.: Entdeckendes Lernen im Mathematikunterricht: Einblicke in die
Ideengeschichte und ihre Bedeutung fur die Padagogik, Vieweg Verlag, Wiesbaden,
1997.

Winter, H.: Mathematik und Allgemeinbildung. In: Materialien fur einen
realitatsbezogenen Mathematikunterricht (Hrsg.: H. W. Henn, K. Maal3), Band 8,
Franzbecker, Hildesheim — Berlin, 2003, S. 6-15.

Zimmermann, B.: Problemldsen als eine Leitidee fiir den Mathematikunterricht. In:
Der Mathematikunterricht, Heft 3, 1983, S. 5-45 .

115



Elektronische Medien:

Baumert, J.; Klieme, E.; u. a.: Pisa 2000 — 2001.
http://www.mpib-berlin.mpg.de/pisa

Blum, W.; u a.: DISUM — Projekt, Didaktische Interventionsformen fir einen
selbststandigkeitsorientierten aufgabengesteuerten Unterricht am Beispiel
Mathematik, 2002.
http://www.mathematik.uni-kassel.de/~disum/home/home.php.

Bundesministerium fir Unterricht, Kunst und Kultur; Osterreich
http://www.bmukk.gv.at/schulen/index.xml

Maal3, K.; Brinkmann, A.: ISTRON-Gruppe.
http://istron.wentsch.info/index.php/home2.html
http://www.math-edu.de/Anwendungen/anwendungen.html

Maal3, K.: Mathematisches Modellieren im Unterricht - Eine empirischen Studie,
2001-2003
http://home.ph-freiburg.de/maassfr/index.php/projekte-forschung.htmi#diss

Spéttl, M.; Lack, W. v.: Modellieren mit Mathe. Padagogisches Institut fur die
deutsche Sprachgruppe — Bozen, 2000-2008
http://www.blikk.it/angebote/modellmathe/medio.htm

116


http://www.mpib-berlin.mpg.de/pisa
http://www.mathematik.uni-kassel.de/~disum/home/home.php
http://www.bmukk.gv.at/schulen/index.xml
http://istron.wentsch.info/index.php/home2.html
http://www.math-edu.de/Anwendungen/anwendungen.html
http://home.ph-freiburg.de/maassfr/index.php/projekte-forschung.html#diss
http://www.blikk.it/angebote/modellmathe/medio.htm

Anhang I:

Leitfaden zum Interview |

Erklarung: Es gibt keine Bewertung, es ist anonym und man darf sagen, was man
denkt.
Personliches: - Name, Alter, Beruf
1. Warum haben sie Mathematik als Unterrichtsfach gewahlt?
2. Welche Stichworte fallen ihnen spontan zum Thema Mathematik ein?
3. Wie konnte man beschreiben, was Mathematik ist?
4. Wenn Schuler/innen fragen: ,Wozu brauch ich Gberhaupt Mathematik?*,
welche Antwort geben sie dann bzw. welche haben sie in so einem Fall schon
gegeben?

5. Unterrichten sie nach dem offiziellen Lehrplan?

6. Haben sie schon mit Modellierung im Unterricht gearbeitet bzw. integrieren sie

Modellierung regelméanig?

7. a) Wenn ja, in welcher Form und wie reagieren Schuler/innen darauf

b) Wenn nicht, was sind die Griinde dafir.

8. In welcher Form wurden Sie in Ihrer vergangenen Schullaufbahn im

Mathematikunterricht mit Modellierung oder Realitatsbeztigen konfrontiert?

9. In welcher Form wurden Sie in Ihrer didaktischen Ausbildung mit
Modellierung oder Realitatsbezugen konfrontiert?

10. Wie sieht fur Sie als Lehrerin guter Mathematikunterricht aus?
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Leitfaden zum Interview Il

Erklarung: Es gibt keine Bewertung, es ist anonym und man darf sagen, was man
(ehrlich) denkt.

Personliches: - Name, Alter, Beruf

1. Bei welcher dieser zwei Aufgaben hattest du weniger Schwierigkeiten, sie zu

|I6sen bzw. welche wirdest du als Mathematikhaustubung lieber I6sen?

a) Wieviel Prozent des Jahres ist es hier bei uns dunkel (Nacht), wie viel
hell (Tag)?
b) G =3570, A = 175; Berechne den Prozentwert!

2. Warum glaubst du, hast du Mathematik in der Schule?

3. Welche Stichworte fallen dir spontan zum Thema Mathematik ein?

4. Wie konnte man beschreiben, was Mathematik ist?

5. Wie wurdest du reagieren, wenn dein/e Lehrerin euch zur Hausiibung

folgende Aufgabe gibt:

Juttas Vater kommt abends mude von der Arbeit heim. Er seufzt: ,Die meiste
Zeit im Jahr sitz ich in der Arbeit.” Jutta denkt: ,Mir geht es mit der Schule

genauso!“ Was meinst du dazu?

6. Hast du schon mit Modellierung im Unterricht gearbeitet?

7. Denkst du, gibt es Situationen in deinem Leben, wo du Mathematik brauchst

bzw. wirst du in deinem spateren Leben Mathematik bendtigen?

8. Wie sieht fiir dich als Schilerin guter Mathematikunterricht aus?
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Leitfaden zum Interview llI

Erklarung: Es gibt keine Bewertung, es ist anonym und man darf sagen, was man
(ehrlich) denkt.
Personliches: - Name, Alter, Beruf

1. Warum hast du Mathematik als Studienfach gewéahlt?

2. Welche Stichworte fallen dir spontan zum Thema Mathematik ein?

3. Wie kdnnte man beschreiben, was Mathematik ist?

4. Wenn deine zukinftigen Schiler/innen fragen wirden: ,Wozu brauch ich

Uberhaupt Mathematik?“, welche Antwort wiirdest du dann geben?

5. In welcher Form wurdest du in deiner vergangenen Schullaufbahn im

Mathematikunterricht mit Modellierung oder Realitatsbeziigen konfrontiert?

6. In welcher Form wurdest du in deiner didaktischen Ausbildung mit
Modellierung oder Realitatsbeziigen konfrontiert?

7. Hast du vor, deinen Mathematikunterricht so zu gestalten, dass

Realitatsbeziige und Modellierung darin Platz finden wirden?

8. Wie sieht fir dich als Lehramtsstudent guter Mathematikunterricht aus?
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Anhang Il: Transkriptionen der Interviews

Legende: A Interviewer
B Interviewende
rrk Name des Interviewpartners
() Pause

Interview I

Dauer: 22 min

Dieses Interview wurde mit einer Lehrerin, die in einem Gymnasium in Wien tatig ist,
gemacht.

A:

> W

w =

o

> w2

Also gut &hm *** bevor wir anfangen méchte ich noch sagen das das anonym ist
das Interview und das heil3t ich bitte dich das du sagst was du denkst und ganz
ehrlich bist einfach, weil das (..) es wird nicht gewertet.

Gut ahm wie alt bist du wenn ich fragen darf und von Beruf bist du ja AHS
Lehrerin.

Richtig ja also ich bin 29 Jahre, seit 5 Jahren im Dienst als Lehrerin fur
Mathematik und Sport.

Okay... warum hast du Mathematik als Unterrichtsfach gewahlt?

Mh (..) weils ein spannendes Fach ist und weil (..) ja....also ich wollte neben Sport
einfach ein Hauptfach dazu haben und die Sprachen liegen mir nicht so und somit
kommt eigentlich eh nur Mathematik in Frage, sag ich mal so.

(Lacht) .. ja....mhm wie kdnntest du beschreiben oder wie kdnnte man
beschreiben was Mathematik ist, also was fallt dir dazu ein.

Ja Mathematik befasst sich vor allem mit ....

...also wenn jetzt irgendwer fragt der das einfach nicht weif3, ein Kind oder, oder
irgendeiner aus einer anderen Welt, was ist Mathematik?

Ja es befasst sich mit Zahlen naturlich, also alles was mit Zahlen zu tun hat und
man versucht auch irgendwie... Systeme oder, Dinge die halt in der Welt sind
auch mathematisch zu beschreiben, sprich mit, mit ahm... ja es ist irgendwo
Modelle zu finden und und ahm ja man arbeitet mit Variablen auch und Dinge zu
verallgemeinern ahm... Ja also man versucht die Gesetze der Natur ein bisschen
Zu ...

...beschreiben?

Beschreiben ja und, und einfach Wege zu finden auch Dinge zu berechnen
einfach auch ja also zu wissen wie man auf etwas draufkommt also was vielleicht
mal sein wird oder warum etwas passiert ist oder warum etwas ist.

Das heifl3t wissenschaftlich?

Ja.

Und ahm Schuler haben sicher schon mal gefragt wozu sie das eigentlich
brauchen, Mathematik.

Das ist richtig, kommt recht haufig vor, vor allem in der Oberstufe, in der
Unterstufe ist es ihnen, also vielleicht trauen sie sich das noch nicht zu fragen,
oder es ist ihnen einfach noch lieber weil, ich glaub weil da auch, weils

greifbarer ist ein bissl man arbeitet wirklich mehr mit Zahlen, in der Oberstufe
wird’s dann halt scho a bissl héher und da kommen dann teilweise Sachen wo
die Schiler einfach nicht ganz einsehen warum sie so etwas lernen solln, weil
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> W

sie das wahrscheinlich nicht mehr brauchen werden, ahm wahrscheinlich willst
du wissen was ich darauf antworte...

Ja also welche Antwort hast du schon mal gegeben oder was soll ma da denn
sagen?

Ja also da gibt’'s so typische Antworten wie &hm naja also in der Oberstufe eben
vor allem wenn es dich nicht interessiert kannst du ja schon arbeiten gehen,
meistens antworte ich aber eher, dass das in ganz vielen Studienrichtungen oder
Uberhaupt dort wo man dann halt arbeitet, also in ganz vielen Arbeitsstellen
einfach versteckte Mathematik dahinter steckt, also wo mas eigentlich nie
erwarten wirde auch beim Sportstudium z.b. musste ich auch einiges an Statistik
oder auch Mathematik durchmachen, es war einfach so, und das gibt’s in ganze
vielen Studienrichtungen wo die Schiuler das einfach gar nicht wissen, dass da
auch Mathematik dahinter steckt, also auch...

Das heifl3t sie bendtigen dann die Mathematik fir die spatere Ausbildung oder
sagst du ihnen auch ahm...

Nein fur den Beruf auch, also fur die Ausbildung teilweise nattrlich ist dann
wieder so, dass manche das in der Ausbildung lernen und dann vielleicht nicht
mehr brauchen werden, das ist einfach so ja, ahm (..) aber naturlich auch im
Beruf ist es oft so da wird ma oft mit Dingen konfrontiert die auch mit Mathematik
zu tun haben, manchmal versteckt und manchmal ganz klar und deutlich und, und
ja ich weil3 nicht, meine Schwester die is Arztin, die hat auch viel Mathematik
einfach gebraucht um, Statistiken zu erstellen oder was weil3 ich alles mégliche,
die hat auch nie im Leben gerechnet das sie so viel mit Mathematik zu tun haben
wird. Im Beruf jetzt, nicht nur in der Ausbildung

Mhm und ist dir das, also dir ist das schon mal passiert das die Schuler das
gefragt haben oder war das dann so zufriedenstellend fur die?

Naja es gibt solche und solche also manche Reaktionen sind ja ja wir wissen eh
wir wissen eh und so, aber ja ...also manche sind zufrieden dann, manche sind
nicht zufrieden kommt ganz drauf an, auf den Schiler auch

Jaklar... und versuchst du den Schilern das auch zu vermitteln also ein bisschen
diese Naht zwischen der Realitat also dem Leben und der Mathematik im
Unterricht also diesen Realitatsbezug, versuchst du den auch herzustellen?

Es ist schon, also man versucht schon eigentlich, also ich versuch schon auch
Dinge aus dem Leben irgendwie rein zubringen aber es ist oft schwierig.. well ..
naja wo gibt’s denn solche Aufgaben die man wirklich aus dem Leben hat, ich
mein auch diese netten Textaufgaben die halt so heil3en sind oft wirklich an den
Haaren herbei gezogen und ich bin auch der Meinung das wenn man wirklich so
ein Bespiel aus dem Leben heraus nehmen moéchte dass das oft einfach viel zu
umfassend und viel zu schwierig auch ware fur die Schiler und Schlerinnen,
also das man da auch gar nicht mehr, gar nicht damit arbeiten kénnte weil man
viel zu viel wissen musste um das wirklich gut und korrekt zu bearbeiten.

Ahm zum Beispiel ahm diese Aufgabe hier, darf ich dich bitte das du dir das
durchliest, (..) kdnntest du dir vorstellen so eine Aufgabe irgendwie zu behandeln
in der Schule oder als Aufgabe zu geben?

(Zeigt folgende Aufgabe):

Juttas Vater kommt abends mude von der Arbeit heim. Er seufzt: ,Die meiste Zeit im Jahr sitz

ich in der Arbeit.“ Jutta denkt: ,Mir geht es mit der Schule genauso!* Was meinst du dazu?

Ahm....
Oder wie denkst du wirden die Schiler ...
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Also ich glaub das das einige Schiler sich amal das ganze durchlesen und sich
dariber Gedanken machen, ich bin aber der Meinung dass das die wenigsten
sein werden, also die...

Die meisten werden eher....

Die meisten werden sagen, ,was soll das?* mh und die wirden sich irgendwie ja
sie wirden nicht wissen was sie wo sie da jetzt anfangen solln was sie da
Uberhaupt machen solln und und ....

Das war zu anstrengend wahrscheinlich....

Ja sie wirden sich also es ist eher so als wenn da stehen wirde, keine Ahnung...
Juttas Vater arbeitet am Tag so und so viel Stunden in der Woche bla bla bla....,
und wie oft arbeitet er oder wie lang ist er zu haus, wie lang arbeitet er?, dann
wuirden sie das eher in Angriff nehmen und da mussten sie (..)

...wie viele Stunden arbeitet man eigentlich in der Woche....

...genau und das wollen die Schiler gar nicht, also das wollen sie Gberhaupt,
heut zum Beispiel war soein, also es war nicht so eine Aufgabe, aber genau so
sie wollen alles sehen, also wenn ich ihnen nur Zahlen, also eine Angabe gebe,
das das reicht ihnen nicht ja also sie wollen alles aufgeschrieben haben und und
das also das das mussen sie sehen und damit arbeiten is, das ich glaub sie
wurden das nicht als Rechenaufgabe verstehen.

Ist das glaubst du eher weil sie es einfach so gewohnt sind, dass in einer
Matheaufgabe einfach Zahlen stehen und das da einfach Angaben sind und diese
Angaben die nehmen sie und da darf keine Uberfllissig sein oder so zum Beispiel
sondern also so is es halt

Jaich glaub schon ....

Und das sie das so gewohnt sind und deshalb und da nicht sich anstrengen
wollen oder....

Ich glaub schon ja weil Schuler sind im Grunde oft faul und sie wollen grad in der
Mathematik, das hor ich immer wieder sie wollen System sie wollen ein Rezept
von A nach B, von B nach C, von C nach D, und wenn sie das haben dann
konnen sie damit arbeiten, aber wenn man ihnen dieses Rezept nicht gibt, sich
selber dariber Gedanken zu machen zum Beispiel, das ist ihnen oft zu
anstrengend oder das obwohl das sicher das Interessante ware aber ich glaub
auch das ganz viele da tUberfordert waren, mit dem...

Aber man konnts ja ....

Aber ich, ja wenn mans trainiert von Anfang an vielleicht ja aber ich kann sagen
von meinen Schilern das war allen also vielen zu anstrengend einfach sich
daruiber Gedanken zu machen.

Okay, also das heif3t Modellierung, also das war so eine kleine
Modellierungsaufgabe ahm (..) hast du davon schon gehdort oder hast du das
schon mal eingesetzt oder so?

Ja, also ich man hért schon aber, also ich, ich also man hort schon es is ja im
Moment die Diskussion eben auch fiir die neue Matura usw. das man so etwas
mehr forcieren muss und dass die Schdler viel mehr interpretieren und, und ....
Argumentieren kbnnen muassen usw. also man hort nattrlich davon, nur es ist oft
so ein Gerede und man bekommt nie konkrete Hinweise was das jetzt eigentlich
ist und wie man das irgendwie also in den Unterricht einbauen kénnte oder so ...
Also das heif3t, du hast also selber in der Schule davon wahrscheinlich gar nix
davon gehort.

Also als Schulerin nein, als Schulerin war das (..) kein Thema

Du hast ja die didaktische Ausbildung schon bekommen, auf der Uni?

Ja.
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Also Praxis bezogen und auch die didaktischen Vorlesungen, also Fachdidaktik
und kannst du dich erinnern ob das eigentlich vorgekommen ist?

Also Modellierung..... nein, hab ich eigentlich im Laufe meiner Ausbildung (..) hm
nein kam nicht vor auch nicht in der Didaktikausbildung leider.

Das heif3t fur dich is eher , vielleicht auch das Problem dass du das einfach nicht
selber als Schulerin gemacht habt und in der Ausbildung ja auch nicht.

Also ich weil3 nicht ob sich daran jetzt schon was geandert hat, keine Ahnung,
aber ich weil3 nur, dass ich wirklich mit so einer Aufgabe noch niemals oder
Uberhaupt Modellierungsaufgaben nie konfrontiert wurde.

Und du bist eher eine junge Lehrerin...

Ja, also seit funf Jahren halt, also ja ich kann nur sagen es ist wirklich Neuland
und ahm der Unterricht musste komplett umgebaut werden wenn man solche
Aufgaben auch rein bringen mdéchte, also da brachte man zum Beispiel viel mehr
Zeit fur so was, man musste vielleicht Doppelstunden andenken, auch in
Mathematik damit die Schiler nicht so unter Zeitdruck stehen, also man

musste den Unterreicht ganz anders aufbauen und als Lehrer braucht man, also
ich, ich brauchte, ich trau mir das jetzt nicht zu ganz einfach und ich brauchte

viel mehr Hilfestellung und, und viel mehr ich weif3 nicht, einen Topf von solchen
Aufgaben um eine Vorstellung zu bekommen was das eigentlich ist und wie man
damit arbeitet und wie man die Schiler damit konfrontiert und so also...

So ganz abgeneigt, also wenn du auch nichts dartber weif3t...

Im Moment schon, im Moment schon weil ich einfach noch zu wenig dartber weil3
und weil ich noch zu wenig Sicherheit habe das den Schulern zu vermitteln, also
ich kann nichts vermitteln wo ich nicht dahinter steh und ich kann auch nichts
vermitteln was ich einfach nicht, noch nie gehort hab oder noch nie damit Kontakt
hatte.

Okay, aber grundsétzlich bist du nattrlich offen fur jede...

Ja natdrlich, ich brauchte aber auch eine Ausbildung daftr. Ich kann jetzt nicht,
man kann mir nicht vorschreiben ich muss solche Aufgaben machen und puhh ich
hab ja keine Ahnung davon, also ich musste eine Weiterbildung machen dazu,
also und dann wird ichs mir eventuell zutrauen ja.

Okay ahm dann noch zur letzten Frage, dann haben wir es geschafft...(lacht)
Wie sieht fur dich als Lehrerin guter Mathematikunterricht aus?

Naja also fur mich als Lehrer ist es wichtig, dass die Schuiler Spal3 haben, dass
sie auch Spal’ an der Materie haben und das sie also das alle die Chance haben
mitzukommen also das nicht jemand auf der Strecke bleibt, weil nur dann machts
auch Spal? ja also und auf der anderen Seite durfen aber die das schnell
verstehen oder gut kdnnen nicht unterfordert sein, also man muss da irgendwie
eine gute Waage finden und also fur mich es es dann eine gelungene Stunde
oder eine gute Mathematikstunde oder auch ein guter Mathematikunterricht ja
wenn, wenn man irgendwie mitkriegt die Schiler sind dabei ja wenn die Augen
leuchten, wenn sie mitarbeiten wenn man einfach merkt sie sind dran und sie
wollen mehr davon wissen und sie sind einfach begeistert, also ja is halt ziemlich
schwierig, in der Unterstufe wie gesagt noch vielleicht ein biss| leichter und in der
Oberstufe kommt halt dann schon dieses ja (..) Diese Lethargie irgendwie auch in
die Schuler hinein, die schreiben halt mit, aber da is das dann schon viel
schwieriger.

Okay, aber es kommt manchmal vor....

Auch in der Oberstufe kriegt man manchmal, zumindest in der Unterstufe kriegt
man oft die ganze Klasse, das kann schon passieren das man das Geflhl hat das
wirklich alle da sind, in der Oberstufe is es schwierig wirklich alle zu bekommen,
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erstens weil die Klassen groR3er sind zumindest bei uns in der Schule und
zweitens weil einfach dann sich die Spreu schon ein bissl auch vom Weizen
trennt, ein bissl mehr also das ist ganz klar, aber ja das ist mein Ziel dass es den
Schilern wirklich Spafd macht.

A: Gut, Dankeschon fur das Interview.

B: Bitte gerne.
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Interview II:

Dauer: 19 min

Dieses Interview wurde mit einer Schiulerin eines Gymnasiums 4.Klasse gemacht.
A: Hallo ***, auf das Ding brauchst gar nicht achten, ahm, es gibt keine Bewertung,

es ist anonym und ich mdcht dich bitten, dass du wirklich sagst was du denkst,
also du brauchst keine Angst haben, okay? Gut, *** wie alt bist du?

B: Ich bin dreizehn Jahre alt...

A: ...und du gehst ins Gymnasium?

B: Jains Realgymnasium Waltergasse, Brg. 4...

A: ...und in welche Klasse gehst du da?

B: Ah vierte...vierte Klasse...

A: M hm... warum glaubst du hast du Mathematik in der Schule, Nora? Warum
glaubst du musst du Mathe lernen?

B: Weil das ziemlich wichtig ist

A: Mathematik?

B: Ja Mathematik ist wichtig...&h wenn ma zum Beispiel (..)auch irgendwas wissen
will...wenn ma zum Beispiel Bauarbeiter ist oder so, damit man die Flachen von
irgendwas ausrechnen kann oder wenn ma in den Supermarkt geht, damit man
weil3, wenn da steht minus funfundzwanzig Prozent, wie viel das wirklich ist und
SO..

A: M hm...Magst du Mathe... oder eher nicht so in der Schule?

B: Es kommt drauf an (..) welches Thema da grad is, wenns grad irgendwas zum
Zeichnen is, dann nicht so unbedingt, aber sonst... ja es geht.

A: Mhm...welche Stichworte fallen dir spontan zum Thema Mathematik ein?

B: Pythagoras oder...Deltoid im Moment oder Gleichung oder...

A: Is ziemlich das, was du gerade machst in der Schule, oder?

B: Ja... oder umformen.

A: Zahlen!

B: Ja Zahlen! Die reellen Zahin, die Naturlichen...

A: Mhm, wie kénnte man beschreiben, was Mathematik ist oder wie wirdest du
beschreiben, was ist Mathematik?

B: (..) nein also..

A: Oder, wenn dich irgendwer fragt, ein Aul3erirdischer zum Beispiel, Mathematik,
was ist denn das?

B: Mathematik ist (..) weil3 nicht, eine Welt voller Zahlen! (lacht)

A: Eine Welt voller Zahlen also...

B: Jo

A: Jetzt hab ich da ein...da mécht ich, dass du dir das ansiehst (..) Das sind zwei
Beispiele, ja?

B: Ja.

A: (Zeigt folgende Aufgabe):

a) Wieviel Prozent des Jahres ist es hier bei uns dunkel (Nacht), wie viel
hell (Tag)?

b) G =3570, A=175; Berechne den Prozentsatz!
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: Was ist eher fir dich eine mathematische Aufgabe und was wurdest du lieber
l6sen?

. Also eher das erste, weils mich intressiert.

: Und was wiirdest du lieber |6sen wollen, bei der Schularbeit?

> >

> W

w > w

w =

>H2m 2

o

P0>H>W>W

>O>H>W>W >

Bei der Schularbeit...also

Ihr habt ja Prozentrechnung gemacht, es geht bei beiden um Prozente, welche
Aufgabe willst du eher haben bei der Schularbeit? Wenn morgen eine Schularbeit
ist.

Ja das untere, weils leichter ist! Aber das a interessiert mich mehr.

Aha, a wird dich interessiern, aber das...

...ja

Mhm, und das zweite das glaubst du das ist einfacher?

: Ja glaub ich...

..far dich, okay. (..) Und welches kommt bei euch im Unterricht eher vor?

Na im Unterricht b und in der Wirklichkeit eher a.

Ja, nagut jetzt hab ich da noch ein Beispiel, wie wirdest du reagieren, wenn dein
Lehrer oder Lehrerin dir eine Hausiibung gibt, und da steht folgendes: Juttas
Vater kommt abends mude von der Arbeit heim. Er seufzt, die meiste Zeit im
Jahr sitz ich in der Arbeit. Jutta denkt mir geht es mit der Schule genauso! Was
meinst du dazu? Das is eure Mathehaustibung. Was wurdest du dir dabei
denken?

(..) aso, dass das Uberhaupt nicht zu Mathe dazugehort!

Mhm, und warum nicht?

ahm

Da steht gar keine einzige Zahl, gell?

Ja und..ah..es ist eher fur Deutsch oder,

Das heil3t dass man da einen Aufsatz schreibt...

...oder fUr kreatives Lernen oder sonstiges.

Mhm, weil man Argumente finden muss?

Ja also es ist vielleicht interessant, aber es gehort eher zu Deutsch.

Okay (..) das heif3t Modellierung, das Wort Modellierung ist bei dir im
Mathematikunterricht noch nie vorgekommen?

Nein

Aha, okay, naja das ware so eine Modellierungsaufgabe gewesen(..) Du?
Glaubst du gibt’'s Situationen in deinem Leben, wo du Mathematik brauchst?
Gleich zu Anfang hast du ja schon so was erwahnt...

...jap...

...also gibt’'s die? Oder wird’s die mal geben, in deinem spéateren Leben?

Ja, weil ich will mal Kinderarztin werden und da muss ich auch verschiedenes
mathematisches wissen.

Mhm

Vielleicht...also ich glaub jetzt nicht, wirklich so, wenn ich Kinder betreue, sondern
eher wenn man im Labor is oder so und irgendwas rechnet, wie viele
Bakterienquellen dort sind oder keine Ahnung (lacht)

Ja, also findest du Mathematik is, ist wichtig?

Ja eigentlich schon...

...furs Leben auch?

Furs Leben schon, ja, aber es ist ziemlich anstrengend auch

Okay, na gut, ahm eine letzte Frage hab ich noch an dich, wie sieht fur dich als
Schilerin guter Mathematikunterricht aus?

Wie meinst du?
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: ahm, du kannst ja auf deinen zurtckgreifen, auf deinen Mathematikunterricht,

gibt’'s da viel was du andern wirdest, oder denkst du es ist einfach so, oder
wiurdest du vielleicht lieber weniger rechnen oder mehr rechnen? Ist es fir dich
ein guter Mathematikunterricht?

Ja fur mich ist es eigentlich gut, weil er, also mein Herr Professor kann auch
ziemlich viel erklarn, also meiner, und immer wenn wir fragen haben, er ist immer
bereit uns zu erklaren, auch nach der Schule ..&h.. Stunde kann man zu ihm
kommen, also...

Also fir dich ist es einfach ein guter Mathematikunterricht?

und er ist auch ziemlich lustig.

Das ist schon (..) wirdest du gerne mal auch solche Aufgaben wie ichs dir vorher
gestellt hab machen? also die mit dem hell und dunkel?

Ja also schon, das ist schon interessant, aber ich weil3 nicht, weil das ja nicht so
passt...

und wirdest du dir auch winschen manchmal, dass ihr, so ahnlich wie vielleicht
in Geschichte oder in Deutsch auch mehr ahm Projekte machts, oder Portfolios?
Oder ist das fur dich einfach so, dass das in Mathematik nicht hineingehért?

: Also ich bin froh, wenn wir in Mathe nicht irgendwelche Referate machen missen

oder so, weil tja Mathematik in der Freizeit? Das ist nicht so toll...
Okay, nagut, dann dank ich dir recht schon ***,
Okay ich dank dir auch!
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Interview Il

Dauer: 25 min

Dieses Interview wurde mit einem Lehramtsstudenten flr Mathematik und Physik

gemacht.

A: Hallo ***!

B: Hallo! (...) ich kann eh trinken nebenbei?

A: Ja, sicher. Ahm...bevor wir mit dem Interview starten, mochte ich dir sagen, dass
es keine Bewertung gibt und es ist naturlich anonym, deshalb méchte ich dich
bitten dass du ehrlich bist, sagst was du denkst.

B: Okay.

A: Okay, also du studierst Mathe Lehramt?

B: Mathematik Lehramt, ja...

A: ...bist schon am Ende...

B: ...mhm

A: Ja die erste Frage, warum hast du Mathematik als Studienfach gewéahlt? Was
waren deine Grunde?

B: Mathematik hab ich deswegen genommen, weil (..) ich wollt urspriinglich Physik
machen und da hab ich mir gedacht, Mathematik ist ein gutes Ergéanzungsfach
dazu ..weil ich ja noch ein zweites Fach gebraucht hab. Das war der Gedanken-
gang.

A: Aha ..also wolltest du unbedingt Physik machen und Mathematik dann
sozusagen ..

B: .. hab mir gedacht, das passt gut dazu und da werd ich die Physik auch
besser verstehen ..also mach ich Mathematik. Und beim Inskribieren hab ich
dann nicht aufgepasst und deswegen ist Mathe jetzt im ersten Fach.

A: (lacht) ..okay. Deshalb musst du auch jetzt in Mathe schreiben...

B: ...ja aber im Nachhinein gesehen, bin ich dariber froh.

A: Mh, okay. Also wenn du tber Mathematik nachdenkst... was fallen dir fur
Stichworte spontan ein? Du bist zwar beeinflusst, weil du Mathematik studierst
aber einfach zu Mathematik.. was fallt dir da ein?

B: Gauss (..) fallt mir als erstes ein

A: Warum Gauss?

B: Mh (..) Gauss ist fur mich der Mathematiker. Der grof3e Mathematiker. Der
Princeps Mathematicorum...Ahm (..) er
richtet viele kleine Probleme und Herausforderungen an den Geist irgendwie. Die
Mathematik ist ja eigentlich grof3teils ein geistiges Konstrukt, das halt
Anwendungen auf die Realitat irgendwo hat, aber sie kann auch ohne die Realitat
existieren. Es ist eigentlich eine Wissenschaft, von der viel im Kopf passiert, vor
allem in der reinen Mathematik.

Das ist sehr (..) jetzt fallt mir das richtige Wort nicht ein. Das musst du dann halt
schneiden.

A: (lacht) ja..

B: Reizvoll. Es ist sehr reizvoll, sich selbst damit zu beschaftigen weil man selbst
dann auch geistig was Neues findet und Zusammenhénge sieht, die man vorher
nicht gesehen hat, und da freut mich sich dann immer halt.

A: Mhm. Und hast du das schon immer so gesehen oder erst seit dem Studium?

Oder ...
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Diese geistige Erfahrung erst seit dem Studium prinzipiell, aber in der Schule, wo
Man viele Beispiele rechnet, warens halt wie Ratsel. Jede Hauslibung war ein
Ratsel, das man zu losen hat...

Mhm.. da komm ich dann eh noch mal zurtick auf deine Schulzeit.. das ist

sehr interessant ahm... das heil3t die nachste Frage ist eh ahnlich, da kénnt

ma vielleicht ankniipfen. Wie kdnnte man denn beschreiben, was Mathematik ist,
zum Beispiel, wenn du es einem Schiler beschreiben musstest kurz...

ja(.)

Also nicht ob man es braucht oder so, sondern einfach was Mathematik ist.

Ja... ich wird sagen, es ist halt eine Wissenschatft, die (..) vielleicht abstrakte
Zusammenhénge sucht, um auch, nicht nur, um ein fir die Anwendung oder

fur die Realitét, eine Grundlage zu schaffen, dass man Sachen besser versteht.
Mhm..

So auf die Art wird ich das sagen. Das ist fir mich eben was Schoénes, dass die
Mathematik auch irgendwie aul3erhalb existieren kann. Man kann Mathe-

matik vom Schreibtisch weg betreiben, man muss nicht irgendwo hinfahren..
..wie in den meisten anderen Wissenschaften und (..) ..man kann selber da
forschen.

Mhm (..) Du wirst ja Lehrer und wenn deine zukunftigen Schulerinnen und
Schiiler, dich fragen wirden ,wozu brauche ich Mathe eigentlich was sagst

Du da ..Oder was wirst du sagen? Das wirst du sicher horen werden.

(..) ja da wird ich eben so in die Richtung argumentieren, dass ich sage, Mathe-
matik ist die Grundlage fur viele Wissenschaften und dann hoff ich dass ich so
ein guter Lehrer bin, dass ich schon irgendwann einmal .. wenn die Frage kommt
oder in dieser Zeit halt ..einige Beispiele liefern kann, wo die Mathematik auf die
Realitat wirkt. Oder wo man die Mathematik in der Realitat sieht (betont). (..)

Wo die Theorien oder irgendwelche mathematischen Beziehungen in der Realitat
bedeutsam sind.

Das heif3t du wirdest auch als Lehrer darauf schauen, dass die Realitat in

den Unterricht miteinbezogen wird?

Ja ich glaube das muss man. Mdglichst viel Anwendung (..) wahrscheinlich
werden es eh nur einfache Dinge sein, wo man in der Schule Anwendungen
zeigen kann, aber dass man wenigstens die sollt man irgendwie (..) ja, wo es halt
geht machen und ich denk mir das dient auch dem héheren Zweck, was ja

dann, vor allem in der Oberstufe in der allgemein bildenden Hochschule zum
Beispiel ist .., dass man einfach .. ich brauchs vielleicht nicht in meinem
taglichen Leben, aber ich schau jetzt einfach ein bisschen tiefer in die Welt
hinein. Ich kann die Welt auf einem hdheren Niveau verstehen, wenn ich Mathe-
matik kann. Weil ich dann einfach weil3, wie Wissenschatfter, die ja die Wissen-
schaft weiter entwickeln aber damit auch unseren Lebensstil weiterentwickeln.
Denn es hat ja alles einmal irgendwo Auswirkungen, wie die denken und wie
man auf Sachen kommt. Zum einen, was wir jetzt schon alles haben, an
technischen Errungenschaften, und auch wirtschaftlichen, sozialen Errungen-
schaften (..) ahm, aber auch eben fir die Zukunft.

Mhm..

Das ist ein bisschen irgendwo ein gro3es Ziel, dass man das in der Schule auch
vermittelt.. dass man da einen Eindruck auch irgendwo schafft. Die Mathematik
tragt auch auf der naturwissenschaftlichen Ebene dazu bei.

Mhm.. also du sagst ihnen nicht nur ,da schauts einmal, wenn ihr euch einen
Kredit aufnehmts, dann mussts ihr euch berechnen kénnen, wie sehr euch der
belastet, oder .. (..) beim Einkaufen, wenn irgendwas reduziert ist, dann musst ihr
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euch das auch ausrechnen kdénnen®...

...gut, das ist die Unterstufe (lacht) das ist schon, also dort ist es aber leichter.
Weil wenn ich Prozentrechnungen mach, kann ich sagen ,geht zum H&M und
dort werdet ihr sicher eine Prozentzahl sehen. Rechnets es einmal nach, obs
stimmit.

Mhm..

oder es muss ja nicht nur beim H&M sein...Ich weil3 von meinem Bruder, der
Autoverkaufer war, dass er die Leute mit der Prozentrechnung teilweise tber den
Tisch gezogen hat ...weil die sich nicht ausgekannt haben (lachelt).

(lacht) ja weil wenn irgendwo schon steht, zehn Prozent auf alles, dann hort sich
das nach einer Reduzierung an, aber es ist ja oft nicht der Rede wert ...zehn
Prozent.

Zum Beispiel, ja. Mein Bruder hat das eben so gemacht, dass er gesagt hat, die
Leute bekommen halt zehn Prozent aber das war dann halt nicht auf den Preis
des Gesamtautos, sondern auf irgendeinen anderen Preis, wos dann insgesamt
weniger war.

(lacht) cool ja ...

Na und die wollten dann halt irgendwo zehn Prozent héren und dann haben die
es halt

gehort...

Ahm, um auf deine vergangene Schullaufbahn zuriick zu kommen, also auf deine
Schulzeit, wurdest du in irgendeiner Form im Mathematikunterricht mit
Realitatsbeziigen oder sogar mit Modellierung konfrontiert? Kannst du dich da an
irgendwas erinnern, wurde das sehr einbezogen? Oder in welchen Bereichen
wurde das eher gemacht vom Lehrer oder von der Lehrerin?

hmm (..) Ich kann mich nicht an sehr viel Realitatsbezug erinnern. Meine
Erinnerung an die Schulmathematik oder einfach wie ich es in der Schule gelernt
hab, ist eigentlich hauptsachlich formaler Natur gewesen.

Also ihr habts gelernt.. Algorithmus, Formeln, ..

Ja a abstrakte Funktion, die wird jetzt differenziert oder ... irgendeine Folge...
Realitdtsbezug wird in der Unterstufe gewesen sein, wahrscheinlich...
Eben, mit den Prozent und ..

Mit den Prozent, Schlussrechnungen, Bruchrechnen bis zu einem

Gewissen Grad ...kommt ja auch in der Realitat vor.

Mhm.. halber Liter Milch..

Ja, wobei viel rechnen muss man da nicht...

(lacht)

Selbst wenn man ein Eishockeyspiel hat und das ist in Drittel geteilt.

Aber in der Oberstufe (..), da kann ich mich an nichts Praktisches erinnern.

In der Unterstufe, da kann ich mich generell nicht mehr so gut erinnern, was

wir da jetzt genau gemacht haben...

Ja ist ja auch schon langer her...

Ich geh ja auch einmal davon aus, wenn ich ans Schulbuch denk, das ja jetzt
noch immer in Verwendung ist, dass jetzt die Ublichen Sachen wie Satz des
Pythagoras zum Beispiel.. der Realitdtsbezug schaut ja dann so aus, dass man
sagt ...

.. bisschen was Geschichtliches dazu und dann.. (lacht)

Ja und dann ...eine Tur soll mit einem Brett vernagelt werden (lacht) und die
Tdr ist so breit und so hoch und wie lang muss das Brett sein..?

Ja genau (lacht). Also sozusagen eingekleidete Aufgaben. Die schmuicken das
mit ein bisschen Realitat, damits nicht ganz so trocken is.
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B: Ja genau. Also eigentlich noch immer konstruierte Aufgaben, konstruierte
Aufgaben ohne wirklichen Realitatsbezug.. weil Realitatsbezug musste eigent-
lich heil3en, dass ein konkretes Problem da ist und jetzt muss man schauen,
wie man es lésen kann.. ohne vorher schon die Methode zu kennen.

Ohne vorher schon den Pythagoras irgendwie im Kopf zu haben.

A: Ja genau. Es is ja immer so ..im Schulbuch, ein Kapitel also es wurde

eingefihrt, und dann gab es eben Aufgaben dazu und dann auch noch

realitatsbezogene oder einfach diese Sachaufgaben .. oder wie hat man

die genannt?

Ja Sach..

Die Textbeispiele. Aber das Problem ist halt, der Sachkontext spielt nicht

wirklich eine Rolle, sondern (..) . Und wie hats mit der Wahrscheinlichkeits-

rechnung ausgesehen? Statistik und so, das ist ja eigentlich schon sehr
wirklichkeitsbezogen..

B: Statistik haben wir glaub ich nicht so viel gemacht. Das ist auch eigentlich

erst in den letzten Jahren, dass das mehr gemacht wird, kommt mir vor.

So wirkliche Statistik. Wahrscheinlichkeit haben wir schon viel gemacht (..)

(Gberlegt) Also ich glaube nicht, dass ich wirklich verstanden habe, was

Normalverteilung gedeutet. Also dass da hier ..da irgendwie..

Damals?!

Damals ja. Wie da genau der Realitéatsbezug jetzt ist. Eine Normalver-

teilung ware jetzt, was ich mir jetzt so vorstell, ein gutes Beispiel fur

Modellierung, weil hier ja was Realitatsbezogenes ist.. weil3 nicht...

Intelligenzquotient.. der verhalt sich, den kann man messen von einer

bestimmten Gruppe von Personen. Messen unter Anfiihrungszeichen

ja..

A: Als Schuler ist es wahrscheinlich schwieriger, den zu messen, aber
trotzdem ja..

B: ...zu bestimmen... Und dann geht’s irgendwie darum (..) muss ja nicht
Intelligenzquotient sein, kann ja auch Koérpergrol3e sein, das kann
man leichter messen. Ah, dann geht’s schon darum dass man ein
mathematisches Modell findet, das in dem Fall eine Funktion ist und
die Wahrscheinlichkeit ausrechnet ..ja (..) anhand dieses Modells und da muss
man halt stark trennen, von Modell und Wirklichkeit. Man muss interpretieren,
dass der Flacheninhalt die Wahrscheinlichkeit ist, deswegen brauchen wir dann
Integral. Gott sei dank haben wir das vorher schon gelernt...

A: Ja.

B: Und so weiter. Also mir kommt vor, dass man tberhaupt sehr oft darauf hin-
weisen sollte, wo das eben das Modell ist, wo die Realitat dann ist und wo
die ineinander greifen. Weil eigentlich alles, was differenziert wird, wenn man
das dann irgendwo interpretiert.. das ist ja ein Modell.. in Wirklichkeit gibt's keine
Momentangeschwindigkeit (..) zum Beispiel..

A: Mhm.

B: Das ist das Modell. Und ohne dieses Modell, ohne diesen theoretischen, ohne

diesen theoretischen Hintergrund kdnnte man den Begriff gar nicht definieren,

Momentangeschwindigkeit. Weil das is ja die Geschwindigkeit zu einem be-

Stimmten Zeitpunkt, den kanns nicht geben. Also das kanns nicht geben.

Ja. Also da sind wir ja in der Physik schon fast.

Ja, aber auch bei der Anwendung eben.

Also das heil3t Realitatsbezuge nur in diesen eingekleideten Aufgaben? Und

Modellierung ..nur das Wort...

> W
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...Modellierung hab ich in der Schule sicher nicht gehdrt, glaub ich.

Und wann warst du in der Schule? Das war vor ..

Von Neunzehnhundertsechsundachtzig bis neunzehnneunundneunzig (lacht)...
(lacht) Okay, also die hthere Schule, dann...

Neunzig bis neunundneunzig(..) einundneunzig bis neunundneunzig, wiederholt
hab ich ja nicht.

Ja, dann hat ja die didaktische Ausbildung statt gefunden, in deinem

Studium. Also es gab, nehm ich mal an, eine didaktische Ausbildung?

Gabs ja.

In der Mathematik einmal, also auf Mathematik bezogen. Also die didaktische
Ausbildung nicht fur Lehrer, sondern fir Mathematik. Bist du da irgendwie
konfrontiert worden mit Modellierung oder..? Oder wie soll man die Realitat im
Unterricht einbauen oder einfach irgendwelche Seminare, kannst du dich da an
was erinnern?

Mit Modellierung speziell bin ich in einem Seminar konfrontiert worden, das

war ein Konversatorium, wo 4 Leute, die aus Schulen oder Universitaten gekommen sind,

Vortrage gehalten haben und einer davon handelte von Modellierung. Da gings
um Modellierung, ganz einfach. Da hat eine Lehrerin erzahlt, die auch auf einer
Uni tatig war, wie sie Modellierung in der Schule durchfiihrt. Genau, in der
Unterstufe.

Aha. Und hat dich das angesprochen?

Ja, das gefallt mir sehr gut.

Und das war neu, oder...

Ich hatte schon vorher davon gehdrt irgendwie, aber nicht genau. Ich hab nicht
genau gewusst, wie man das konkret jetzt umsetzen konnte. So wirklich jetzt
praktisch (..) ich habe auch keinen Eindruck ghabt, wie viel Zeit das brauchen
wird, im Unterricht, wie viel Vorbereitung dafiir n6tig ist. Ja auch vielleicht was
man genau da darunter jetzt versteht, wenn man Modellierung sagt (..), aber nach
dem Vortrag eben, hab ich mir das besser vorstellen kénnen, weil sie hat dann
irgendwie gemeint, man muss das nicht unbedingt so vorstellen dass man zwei
Wochen jetzt nur Modellierung macht. Sondern sie macht es zum Beispiel einmal
im Monat, Uberlegt sich ein Beispiel, was grade aktuell ist. Der Papst kommt nach

Osterreich und da tiberlegt sie sich halt wie muss man die Parkplatzsituation, wie
muss man das irgendwie (..) das war halt fur eine Unterstufenklasse, wo es um
Flacheninhalt geht und wie viele Autos passen halt da drauf und wie viel Platz
braucht Gberhaupt ein Auto. Ist das realistisch und braucht man noch eine Zufahrt
(..) ja und solche Sachen, wo man das halt so stellt und es gibt dann eine
bestimmte... eine gewisse Vorgabe, da wird eben schon gesagt, wie soll ein
Modellierungsbeispiel ausschauen, mit Angabe und Modell aufschreiben, die
Rechnung, die Interpretation, und dann irgendwie Reflexion des Modells.. wo ist
es vielleicht ungenau, wo ist es genau...

Also dieser Modellierungsprozess..

Ja genau. So nach der Reihe, was die Kinder dann schon gewusst haben. Und
da hat sie gemeint, da braucht man halt ein bissi Zeit, dass man ihnen das bei-
bringt, aber halt nicht jeder kann das sofort. Aber es geht dann. Und wenn man
das dann hat, dann braucht man eben nur ein oder zwei Stunden pro Monat.
Aber sie nimmt das dann auch fir die Leistungsbeurteilung her und wird auch
wirklich ernst genommen?

Absolut ja.

Das ist eine Osterreichische Lehrerin gewesen?
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Ja. In der Steiermark, glaub ich oder in Karnten oder so.

Mhm. Und eine AHS war das?

Ja, das war eine AHS, glaub ich.

Mhm. Und wurdest du ermutigt da, ein bisschen?

Ja, weil ich mir gedacht hab.. erstens ist es abwechselungsreich, zweitens ist es
Realitatsbezogen und drittens kann mans sehr aktuell machen. Und das ist
Irgendwas, wo die Schule ja auch nicht so stur dahin marschieren soll, ohne
Irgendwie zu schauen, was gerade ist. Und so kann man irgendwas einbringen.
Also hast du schon vor, dass du deinen Mathematikunterricht dahin gehend
gestaltest? Das du das einbeziehst?

Ja. Also dass ich das so einmal im Monat mach, wenns mir sehr gut gefallt, kann
ichs ja 6fter machen. Obwohl es wird ja auch von der Klasse abhangen, ob sie
das gern machen oder ob ..

Es gibt ja auch so kleine Modellierungsaufgaben, man muss ja nicht ein riesiges
Projekt oder eine langere Aufgabe draus machen...

Genau, das sind fur mich eben so kleine Aufgaben. Wenn man das auch
bespricht, ich denk mir in einer kleineren Klasse, in der Unterstufe, muss man das
vielleicht einmal kurz besprechen auch dann. Muss man sich vielleicht eine
Stunde Zeit nehmen (..) und dann geb ich den Kindern mal eine Woche Zeit, dass
sie das machen und ja...

Und glaubst du wird das vom Lehrplan auch gefordert oder bist du da im Bild ein
bisschen?

Also ich glaub, dass im Lehrplan irgend so was drinnen steht, aber genau weif3
ich es jetzt nicht, nein...

Okay (..)

Das weil3 ich jetzt nicht, wie es da drin vorkommt.

Ahm, zum Beispiel, hab ich da eine Aufgabe (..) ich les sie dir einmal vor und du
Sagst mir, ob du dir das vorstellen kdnntest, dass du das in der Schule geben
wurdest oder was du dazu sagst.

Also (lachelt).. Juttas Vater kommt abends mide von der Arbeit heim. Er seufzt:
» Die meiste Zeit im Jahr sitze ich in der Arbeit.” Jutta denkt: ,Mir geht es in der
Schule genauso.” Was meinst du dazu?

Also wenn man das jetzt ahm in der Schule gibt, sagen wir mal als Hausiibung
oder einfach mal als Schulibung oder einfach mal.. ja man gibt den Kindern mal
eine Woche Zeit. Wiurdest du das machen oder wirdest du das als sinnvoll er-
achten?

: (..) Find ich gar nicht so schlecht ja. Ich glaub was man sich bei

solchen Aufgaben immer Uberlegen muss ist.. (..) Kénnen die Kinder mit ihrem
bisherigen Niveau einfach da was dazu machen? Also die mussen ja wissen..
Zeit, sie mussen ein bissi rechnen kénnen und gibt’'s irgendwo mehrere Moglich-
keiten, gibt’'s nicht nur einen Weg irgendwie da heran zu gehen. Um mal ein
bisschen Freiheit offen zu lassen.

Mhm..

Ja, es ist sehr offen gestellt, diese Aufgabe. Ich wiird sagen, das kénnt schon
funktionieren, ja. Also man kann sich ja einfach mal Giberraschen lassen. Man
Kann einfach sagen jetzt geb ich diese Aufgabe und ich schau was da zurtick-
Kommt (..) und vielleicht ist man dann eh Uberrascht, wie genau dann vielleicht
manche Kinder denken oder vielleicht auch wie ungenau .. je nach dem.

Ja, wenn man es einfach so stellt, ist die Gefahr, dass irgendwer schreibt ..“keine
Ahnung“ ..oder...

. ...gut, aber genau...
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...die, die mit dem Modellierungsprozess halt noch nicht vertraut sind oder das
nicht wissen...

Gut, aber wenn sie den Prozess aber kennen, dann kann man schon sagen,
diese Punkte musst du jetzt irgendwo drinnen haben und da muss man sich

zu jedem Punkt irgendwas Uberlegen.

Mhm. Ja!

Das gefallt mir schon ganz gut. Das ist so ahnlich wie (..) das erinnert mich an
die Fermifragen in der Physik.

Ah, die sagen dir was...

Ja, die sind sehr ...Wie viele Klavierstimmen gibt es in Chicago? Das ist ein
Klassisches. Das man da halt Uberlegt und da kommt man drauf es miussen

So und so viele sein.

Ja...das kann man auch irgendwie als Modellierungsaufgabe verpacken oder
sehen.

Mhm.

Gut, na dann zur letzten Frage.

Schon?

Ahm, wie sieht fur dich, als momentaner Lehramtstudent, ein

guter Mathematikunterricht aus?

Boah..

(lacht) Ganz kurz.

Eigentlich eine Zusammenfassung, was wir jetzt eh schon grof3teils gesagt
haben. Mhh, abwechslungsreich! Wenn wir jetzt von einer Allgemein

hoheren Schule rechnen, dann ist das Wort allgemein bildend drinnen. Das heif3t,
es muss anwendungsbezogen sein, es kann aber auch, es muss abstrakt und
formal sein, weil da die Mathematik auch ihre Kraft schopft. Philosophisch, man
muss uber Begriffe reden und schauen wie man die meint oder was das eigentlich
bedeutet. Historisch, man muss sich tberlegen, wo ist das hergekommen. Denn
sonst kann man teilweise einfach nicht verstehen, was man da macht.

Mhm.

Ah ..und ich wird sagen, wo es geht halt aktuell, wo es halt irgendwie mdglich ist.
Mit so Modellierungsaufgaben geht’s sicher gut. (..) Aber auf jeden Fall denk ich
mir, was ich zu vermeiden versuchen wird, ist halt die grof3teils formale Abhand-
lung von den Themen. Man muss auch irgendwie, auch wenn man jetzt
differenziert und integriert (..) so was das.. es muss immer vor einem Hintergrund
stattfinden, denk ich mir. Wo man merken kann, wo man zumindest den Eindruck
bekommen kann, ob man sich jetzt bemuht, das hangt auch vom Schuler ab,
man kann ja nicht als Lehrer alles richten. Dass man zumindest die Mdglichkeit
hat, irgendwo zu sehen, wofir es da ist. Nicht wofur es der Schiler persdnlich
jeden Tag beim Einkaufen braucht, sondern wofur wir, die Menschheit, woftr

wir das brauchen. Ich denk mir, einfach einen Teil von dem grol3en Ziel der
Schule zu schaffen, das man halt einfach die Welt besser versteht und sich in der
Gesellschaft in all ihren Aspekten ...ob das jetzt in einer wissenschatftlichen,
sozialen oder wirtschaftlichen Ebene ist, ein bisschen besser auskennt.

Okay. Danke vielmals flrs Interview.

Bitte gerne. Das war jetzt irgendwo der Idealismus eines jungen Lehrers (lacht).
(lacht)

In zehn Jahren reden wir noch mal dariber.
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