ASSE

N I K L ZENTRUM FUR LEHRERBILDUNG ZLB
ERSITAT

U
v

Bei dieser Arbeit handelt es sich um eine Wissenschaftliche Hausarbeit, die an der Universitat
Kassel angefertigt wurde. Die hier verdffentlichte Version kann von der als Priifungsleistung
eingereichten Version geringfugig abweichen. Weitere Wissenschaftliche Hausarbeiten finden
Sie hier: https://kobra.bibliothek.uni-kassel.de/handle/urn:nbn:de:hebis:34-2011040837235

Diese Arbeit wurde mit organisatorischer Unterstlitzung des Zentrums fur Lehrerbildung der
Universitat Kassel vertffentlicht. Informationen zum ZLB finden Sie unter folgendem Link:

www.uni-kassel.de/zlb



http://www.uni-kassel.de/zlb�
http://www.uni-kassel.de/�
https://kobra.bibliothek.uni-kassel.de/handle/urn:nbn:de:hebis:34-2011040837235
http://www.uni-kassel.de/zlb

Wissenschaftliche Hausarbeit im Rahmen der Ersten
Staatspriifung fiir das Lehramt an Grundschulen im Fach
Mathematik, eingereicht dem Amt fir Lehrerbildung -
Priifungsstelle Kassel-

UNIKASSEL
VERSITAT

Thema:

Veranderung der  Sichtweise von
Grundschulkindern zur Mathematik
durch Modellierung? - Ergebnisse eines
Unterrichtsversuchs

Verfasserin: Anna Christina Nadler

Gutachterin: Frau Prof. Dr. Rita Borromeo Ferri

November 2011


http://cms.uni-kassel.de/

Danksagung

Zuallererst mochte ich mich bei Frau Prof. Dr. Rita Borromeo Ferri fiir die
Uberlassung des Themas, die umfangreiche Unterstiitzung und die hilfreiche

Betreuung bedanken.

Weiterhin gilt mein Dank der Mittelpunktgrundschule X, vor allem Frau X und
der Schulleiterin Frau X, die es mir ermdglichten, den Unterrichtsversuch
durchzufiihren. Ebenfalls mochte ich mich bei den Erziehungsberechtigten der
Kinder bedanken, die mir und den Kindern die Moglichkeit gaben, den

Unterrichtsversuch zu realisieren.

Meiner Familie, speziell meinen Eltern, mochte ich fiir die Unterstiitzung in der
Zeit des ,,Examensarbeit-Schreibens® und vor allem wéhrend meines gesamten

Studiums danken.

Letztlich bin ich meinen Freunden sehr dankbar, die mir immer mit guten

Ratschldgen zur Seite standen und mein Studentenleben bereicherten.



Inhaltsverzeichnis

1. EINICITUNG «ouconeeeniiiniiiiiininnientennnessnessnicssnsssecssnssssesssasssseesssssssesssassssessssssssses 5
2. Theoretische Grundlagen .........ceeeeecneinsenseensecssnnnsenseccssessssesssesssesssesssnee 8
2.1 Der Begriff ,,Sichtweise® im Hinblick auf Mathematik ..............ccceenneeeee. 8
2.2 Aspekte mathematischer Weltbilder............cccooeeiiieiiiiciiieeeee, 11
2.3 Was ist mathematisches Modellieren?............cccoooeiiiiniiiiiinnieniienieee 14
2.3.1 Mathematisches Modellieren in den Bildungsstandards....................... 16
2.3.2 Der Modellierungskreislauf ...........ccccoooiieeiiieeiiiieiieeeeee e, 20
2.3.3 Ziele des mathematischen Modellierens ............ccoeeeeiiiniiiiienicnieenne. 24
2.3.4 ModellierungskompetenzZen ............ocveeueeerrierieeiieenieeieenreeieeseee v 26
2.3.5 Mathematisches Modellieren in der Grundschule ............ccccceoerienneee. 28

2.4 FOrsChUN@S Tagen.......cccviiiuiiiiieiiieieeciie ettt essee e 32
3. MEthOdIK c.cueeieniiniiiniiniinniinecctessneissnesssecsssecsessssnssssesssessssssssssssassssesssssssasses 33
3.1 Qualitative FOrsChUNG........ccceevviiiiiiiiiciieiece e 33
3.2 Datenerhebung und Sampling..........ccceecvvevieriiiiiieniieieeie e 34
3.3 Erhebungsmethoden ............cooovieiiieiiiniieiecieeeee e 35
3.3.1 FragebOgen ... ccueeiiiieiieiieeieeee ettt e 35
332 INERIVIEW ..eneiieniieeiieeite ettt ettt ettt e st e et e st e enbeesneeenseas 41
3.3.3 HOSPITATION ..ottt ettt ettt ettt ettt st e e e sneeenneas 44

3.4 Auswertungsmethoden ........c..cocueeieriiiiniiiiincececeee e 44
4. Praktische UmSEtZUNG........ccoeerruerrenssrensannssaensannssnesssessssesssnsssncsssasssssssassssassns 46
4.1 Ubersicht des UnterrichtSVErsuchs ............coovevveeeeveveeceeeseeeeeeeeenenenens 46
A I3 1Y o2 D o) oSSR 47
4.3 Modellierungsauf@aben ...........ccccveeiiireiiiieeiiie et 49
4.3.1 D18 RULSCRE ™ ... 49
4.3.1.1 Stoffdidaktische ANalyse .........cccccuveevieeeiieenieeeie e 49

4.3.1.2 DUrchflihrung .........cccoouieiiiieeiiieeeeeeeee e 51

4.3.1.3 Reflexion der Aufgabe ,,Die Rutsche®..........c...ccovvvviviinneennne. 54



4.3.2 ,,Der grofle FuB“......cooiiieeeee e 56
4.3.2.1 Stoffdidaktische ANalyse .........ccceveeriieriieniiienieeieeeeeee e 56

4.3.2.2 Durchflihrung ........cccoovieiiiiiiiecieeeceeeee e 59

4.3.2.3 Reflexion der Aufgabe ,,.Der groBe FulB“............c.coovveinennnnn. 62

4.3.3 DT SEAU ... aas 65
4.3.3.1 Stoffdidaktische ANalyse .........cccccuveevuieerciieeieeeie e 65

4.3.3.2 DUrchfihrung ..........cocouiieiiieeciieeeeeeeee e 67

4.3.3.3 Reflexion der Aufgabe ,,Der Stau‘ .........ccccccovvvecieeeciieeeieeeee, 71

5. EXZEDIISSE cccuueeiiierisinressnnncssnnncssnnecssanecssnnessssnessssscssssssssssssssssesssssessssssssssasssssase 73
S.TFragebo@en 1 ...cc.oooiiiiiiiiieeee e 73
5.2 FragebO@en 2 ...c..oioiiiiiiieiiee e et 83
5.3 Die beiden Fragebogen im Vergleich..........cooceviiiviiiiniinciiiieiecceeee, 91
SATNEIVIEW 1 .ottt ettt s st 97
S5 INEEIVIEW 2 ..ttt ettt ettt ettt ettt st e e enbe s 98
5.6 Die Interviews im VergleiCh.........ccoovieiieiieiiiiieciecece e 99
5.7 HOSPILAtION. .....eieeiieieiieiieeiieeiee ettt e be et e ebeesseeeebeesaeeenseessneenseennneans 101
6. SChIUSSDEtraChtUN .....couviervueieirnnicisuninssnnisssanesssnncssnnssssssssssnsssssssssssssssssasssanes 102
AbDbildungSverzZeiChmis ......co.cceeveecisencsssnncsssnrcssnncssnncssnssssssssssssssssssssssssssssassses 105
BalkendiagrammverzeiChnis ......coeeeeeineenseenseensnensesnssensncsssesssnssssessncsssesssnes 106
TabelleNnVerzZeiChmis ........ccoeieiveicsinicssnnicssnnicssencsssnncsssnesssncssssncssssscssssessssnesnns 107
LiteraturverzZeiChmis .......cceeiciveeicisnicssnnicssnnecssencnssnncsssncssnncssssncssssscssssesssssesnns 108
ANNANG ooueeiiriiiiniiininiicnsniicssnticissnisissnesssstesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 114




Einleitung [l

1. Einleitung

Das Thema ,Modellierung“ nimmt einen groBen Bestandteil der aktuellen
mathematikdidaktischen Diskussion ein, nicht zuletzt durch die verbindliche
Einfiihrung der von der Kultusministerkonferenz (KMK) beschlossenen
Bildungsstandards 2005/2006. Diese formulieren unter anderem fiinf allgemeine
mathematische Kompetenzen'. Die Modellierung stellt eine der fiinf Kompe-
tenzen dar und erfdhrt somit einen gewissen Stellenwert in der Diskussion um

»guten Mathematikunterricht®.

Auch den Sichtweisen oder Vorstellungen der Lernenden beziiglich der
Mathematik kam in den vergangenen Jahren ein reges Interesse der
mathematikdidaktischen Diskussion entgegen, in deren Verlauf sich der Begriff
,Belief“ manifestierte, der eine filternde Funktion aufweist und in Kapitel 2.1

aufgegriffen wird.

Es stellt sich nun die Frage, ob Modellierungen die Beliefs der Lernenden
beeinflussen und somit verdndern kdnnen. Maal3 (2004) verweist auf die Studie
von Kaiser-MeBmer (1986), die einen Zusammenhang von realitdtsbezogenen
Aufgaben und Modellierungskompetenzen sowie Mathematikeinstellungen in der
Sekundarstufe 2 feststellte. Weiterhin erwdhnt Katja Maal} jedoch das bisherige
fast vollstdndige Fehlen von Studien, die sich mit Beliefs und deren Verdnderung
durch Modellierungen beschéftigen. Um die didaktische Diskussion voranzu-
treiben und einen ausschlaggebenden Beitrag zu leisten, beschiftigte sie sich in
threr Studie mit dem Einsatz von Modellierungen und der Wirkung auf
Modellierungskompetenzen sowie Beliefs der Schiilerinnen und Schiiler in der
mittleren Sekundarstufe 1. Sie kam zu folgendem Fazit: ,,.Die Resultate der
vorliegenden Studie zeigen, dass Beliefs schwer zu beeinflussen sind, aber in
langfristigen Prozessen teilweise Verdnderungen bewirkt werden konnen* (Maaf3
2004, 286). Des Weiteren deutet Katja MaalB3 auf die Notwendigkeit der Durch-
fiihrung weiterer Studien in der Zukunft hin, wobei sie insbesondere die
Grundschule hervorhebt, da diese in den bereits vorhandenen Studien meist keine

Beachtung fand.

Im Rahmen meines Grundschullehramtsstudiums konnte ich theoretische Erfahr-

ungen iiber Modellierungen sammeln, die mein Interesse an dieser Thematik

! Dieser Begriff wird im weiteren Verlauf der Arbeit definiert.
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weckten. Es ergab sich jedoch nicht die Moglichkeit, Modellierungen im Rahmen
meines Studiums in der Praxis zu erproben, obwohl die Untersuchung der
Korrespondenz von Theorie und Praxis sicherlich interessant gewesen wire.
Umso mehr freute ich mich iiber die Moglichkeit, meine Examensarbeit diesem
Thema widmen zu konnen. Es bot sich eine Verbindung mit der Beliefs-
Diskussion an, da diese die aktuellen didaktischen Diskussionen anfiihrte und dies
immer noch tut. Ferner kann die Auswahl der Thematik darin begriindet werden,
dass die Grundschule bis zum Anfangszeitpunkt meiner Examensarbeit noch
wenig Beachtung im angesprochenen Forschungsfeld fand, wie bereits weiter

oben erwdhnt wurde.

Um dem Hinweis von Katja Maall nachzukommen, in dem sie auf die
Notwendigkeit von Studien in der Grundschule verweist, beschéftigt sich diese
Studie mit dem Einsatz von Modellierungen in der Grundschule und dem

etwaigen Einfluss auf die Beliefs der Kinder.

Nach der Einleitung werden im zweiten Kapitel theoretische Grundlagen der
Beliefs, die Aspekte mathematischer Weltbilder sowie Modellierungen aufge-
griffen. Nach einer Definierung des Begriffs ,,Belief werden verschiedene
Positionen innerhalb der Beliefs-Diskussion dargelegt, gefolgt von einer
Beschreibung der Position in dieser Arbeit. Die anschlieBenden Aspekte mathe-
matischer Weltbilder werden aus den Perspektiven von Grigutsch (1998) und
Maal} (2004) betrachtet und darauthin fiir den hiesigen Gebrauch definiert. Um zu
erkliren, was sich hinter der mathematischen Modellierung verbirgt, wird
zundchst der darin enthaltene Begriff ,,Modell* beleuchtet, um dann zur mathe-
matischen Modellierung zu gelangen. Nachdem festgehalten wurde, dass diese die
Beziehung zwischen der Mathematik und dem ,,Rest der Welt* (Pollak 1979, 233;
zitiert nach Blum 1996, 18) bezeichnet, steht der Stellenwert in den Bildungs-
standards im Vordergrund. Um den Ablauf einer Modellierung nachvollziehen zu
konnen, wird der in der Literatur meist verwendete idealtypische Modellierungs-
kreislauf von Blum & Leil (2005) beschrieben. Es findet der Einwand von
Borromeo Ferri (2005) Beachtung, in dem sie duBert, dass Modellierungen in der
Realitdt keineswegs diese in dem idealtypischen Kreislauf vermittelte Linearitét
aufweisen und somit eher als ,,individuelle Modellierungsverldufe* (Borromeo

Ferri 2005, 32; zit. n. Borromeo Ferri, Leiss & Blum 2006, 54)
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beschrieben werden sollten. Es schlieft sich eine Diskussion der Ziele mathe-
matischer Modellierung an, die in eine Beschreibung der Modellierungs-
kompetenzen miindet, da diese ein beachtliches Ziel des Einsatzes von Model-
lierungen darstellen. Den Abschluss des zweiten Kapitels bilden eine allgemeine
Auseinandersetzung mit der mathematischen Modellierung in der Grundschule

und die Prazisierung der Forschungsfragen.

Das dritte Kapitel beschéftigt sich mit der in dieser Arbeit relevanten Methodik.
Der allgemeinen Beschreibung qualitativer Forschung folgt eine Darstellung der
Datenerhebung, indem auf das Sampling eingegangen wird. Der nachfolgenden
Beleuchtung der Erhebungsmethoden - Fragebogen, Interview, Hospitation -

schlieBt sich eine Auseinandersetzung mit den Auswertungsmethoden an.

In Kapitel 4 wird die praktische Umsetzung der Studie beschrieben. Dazu wird
zunichst der Verlauf des Unterrichtsversuchs in einem tabellarischen Uberblick
veranschaulicht und die entsprechende Lerngruppe analysiert. Einer anfanglichen
allgemeinen Betrachtung folgt eine Beschreibung des speziellen Lernstandes und
der mathematischen Leistung der Schiilerinnen und Schiiler. Weiterhin werden die
in der Studie auftretenden Modellierungsaufgaben ,,Die Rutsche®, ,,.Der grof3e
FuB* wund ,Der Stau“ stoffdidaktisch analysiert, in ihrer Durchfiihrung

beschrieben und reflektiert.

Das fiinfte Kapitel stellt die Ergebnisse der Erhebungsmethoden dar und diskutiert
diese. Zunichst stehen die beiden Fragebogen im Zentrum des Interesses, gefolgt
von den Interviews. Eine rahmengebende Funktion kommt der anschlieBend

beschriebenen Hospitation zu.

Die abschlieBende Schlussbetrachtung fasst die Hauptaussagen der Arbeit noch
einmal zusammen und beantwortet die Forschungsfragen, um somit ein Fazit zu

ziehen und einen Ausblick geben zu konnen.

Die Forschungsfragen leiten sich von der Hauptfrage dieser Arbeit ab, die sich

folgendermallen stellt:

- Verdnderung der Sichtweise von Grundschulkindern zur Mathematik

durch Modellierung?

Die Komplexitit der Forschungsfragen ergibt sich im weiteren Verlauf der Arbeit

und wird an passender Stelle festgehalten.
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2. Theoretische Grundlagen

2.1 Der Begriff ,,Sichtweise* im Hinblick auf Mathematik

Wie bereits erwdhnt, beschiftigt sich diese Arbeit mit der allgemeinen
mathematischen Sichtweise der Grundschulkinder und einer eventuellen
Verianderung dieser durch Modellierung. Zunichst erscheint es sinnvoll, die
Begriffe ,,Sichtweise* sowie ,,Modellierung™ zu beleuchten. Letzteres wird in
Abschnitt 2.3 abgehandelt, wohingegen der Begriff ,,Sichtweise® in dem nun
folgenden Abschnitt Betrachtung findet.

In den letzten Jahren entwickelte sich eine verstiarkte Diskussion iiber die
mathematische Sichtweise von Lernenden und Lehrenden, die cine
Mannigfaltigkeit an unterschiedlichen Definitionen hervorbrachte. Eine
Auseinandersetzung mit einigen ausgewahlten Definitionen soll einen Einblick in
die Diskussion gewéhren und die theoretische Grundlage diesbeziiglich in dieser

Arbeit darstellen.

Zunichst werden verschiedene Positionen dargelegt. Den unterschiedlichen
Ansitzen ist gemeinsam, dass sie der Sichtweise auf die Mathematik eine grof3e
Bedeutung beziiglich des Lernens und des generellen Verhaltens gegeniiber der
Thematik zuweisen. So stiitzt sich beispielsweise Maall (2004) auf folgende
Aussage: ,,Die mathematischen Vorstellungen des Schiilers wirken wie ein Filter,
der fast alle seine Gedanken und Tétigkeiten beziiglich der Mathematik
modifiziert (Pehkonen 1993, 306; zit. n. Maal3 2004, 43). Der Titel dieser Arbeit
verwendet hingegen den Begriff ,,Sichtweise®. Findet eine tiefgehendere Beschéf-
tigung beziiglich der Angelegenheit mit weiteren Autoren statt, treten zusitzliche
Benennungen hervor. Im englischsprachigen Raum dominieren unter anderem die
Begriffe beliefs, conceptions und attitudes (vgl. Furinghetti 1998, Pehkonen 1998).
In der deutschen Sprache privalieren beispielsweise die Bezeichnungen
»Vorstellungen, Einstellungen, Auffassungen, Haltungen und mathematisches
Weltbild“ (Maa3 2004, 43). Bereits diese einfithrende Beschiftigung mit der
mathematischen Sichtweise verdeutlicht, dass eine Vielzahl von Begriffen
existiert, welche die Thematik zu erkldren versucht. Diese Begriffsvielfaltigkeit
veranlasst manche Autoren dazu, eine eigene Definition in der jeweiligen Arbeit

zu verfassen (vgl. Maall 2004) oder sich einer der bestehenden Definitionen
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anzuschliefen. Einer detaillierten Betrachtung von Arbeiten zu diesem Thema
folgt die Feststellung, dass der aus der Kognitionspsychologie stammende Begriff
,Belief* vorherrschend ist (vgl. Presmeg 2008, Maall 2004, Furinghetti 1998,
Pehkonen 1998, Torner 1998). So existiert eine Definition dhnlich der oben
genannten von Maal3 (2004), die nicht den Begriff ,,Vorstellung® benutzt, sondern
»Beliefs®: | [Bleliefs filter the processes used in establishing the 'virtual realities'
in our mental processing of sense data® (Presmeg 2008, 94). Diese Definition soll

beispielhaft die Vielfalt der Belief-Definitionen widerspiegeln.

Weiterhin stimmen die unterschiedlichen Ansdtze iliberein, wenn es um die
Feststellung geht, dass Beliefs als Konstrukte angesehen werden konnen, die sehr
komplex sind. Um diese Komplexitit greifbar machen zu koénnen, wird diese nun
aus unterschiedlichen Sichtweisen betrachtet. Pehkonen (1998) schlidgt eine
Betrachtung aus der affektiven sowie kognitiven Perspektive vor. Um eine
Verdeutlichung hervorzurufen, nennt er zahlreiche Zitate. Die affektive
Komponente kommt in dem folgenden, von Pehkonen angefiihrten Zitat zum
Tragen: ,,[B]eliefs constitute the individual’'s subjective knowledge about self,
mathematics, problem solving, and the topics dealt with in problem
statements* (Lester & al. 1989, 77; zit. n. Pehkonen 1998, 42). Die kognitive
Komponente hingegen wird in der Aussage von Thompson (1992) deutlich, da er
,beliefs as a subclass of conceptions® (Pehkonen 1998, 42) versteht. Térner (1998)
vertritt die Meinung, dass die kognitive Psychologie verstirkt Interesse an der
Beliefs-Diskussion zeigte. Daher bezeichnen unterschiedliche Definitionen, wie
Beliefs, immer einen kognitiven Aspekt und variieren lediglich in dem Ausmal,
in dem ihnen emotionale Dimensionen zugestanden werden (vgl. Torner 1998).
Somit werden Beliefs auch bei Torner (1998) aus einer kognitiven sowie
affektiven (emotionalen) Perspektive betrachtet. Ferner unterteilt er Beliefs auf

einem kognitiven Level in:
»(1) Beliefs about mathematics
(2) Beliefs about learning mathematics

(3) Beliefs about teaching mathematics
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(4) Beliefs about ourselves as practitioners of mathematics*
(Torner 1998, 78; vgl. Grigutsch 1998).

Neben der kognitiven sowie affektiven Aspekte erwdhnt ToOrner eine
»handlungsrelevante Komponente* (Torner 1997, 494) beziehungsweise eine
behavioristische Seite (vgl. Torner 1998) der Beliefs. Diese Unterteilung ist
ebenfalls bei Grigutsch (1998) zu finden und wird als ,,Drei-Komponenten-

Ansatz*“ (Maal} 2004, 44; vgl. Grigutsch 1998) bezeichnet.

Die Unterschiedlichkeit der Positionen verlangt eine Zuwendung zu einer

relevanten Position, die im nun folgenden Abschnitt dargelegt werden soll.

Im Folgenden wird der Begriff ,,Belief** verwendet werden, da dieser der aktuellen
Forschung am ehesten entspricht. Die Definition ,,beliefs filter the processes used
in establishing the 'virtual realities' in our mental processing of sense
data® (Presmeg 2008, 94) geht auf die filternde Funktion der Beliefs ein, ist
prizise und wird somit in dieser Arbeit iibernommen. Presmeg (2008) setzt sich in
seiner Arbeit mit Aussagen von Torner kritisch auseinander, sodass angenommen
werden kann, dass das obige Zitat ebenfalls auf Torner zuriickgeht. Der Begriff
»Sichtweise™ wird synonym zu ,,Beliefs* verwendet. Weiterhin werden Beliefs als
ein Konstrukt angesehen, das sich aus affektiven und kognitiven Komponenten
zusammensetzt. Die bei Torner erwdhnte ,handlungsrelevante Kompo-
nente* (Torner 1997, 494) kann im Rahmen dieser Arbeit vernachléssigt werden,
da die Intention eine andere ist. Jedoch erscheint es sinnvoll, die von Torner und
Grigutsch verwendete Bezeichnung ,,mathematisches Weltbild* mit einflieBen zu
lassen, da diese eine grofe Moglichkeit zur Veranschaulichung aufweist. Die

Definition des Begriffs orientiert sich an MaaR3 und lautet wie folgt:

,,Die Beliefs eines Individuums tiber Mathematik, den Mathematikunterricht, tiber das
Lernen von Mathematik und die Vorstellungen von sich selbst als Betreiber von
Mathematik bilden zusammen das mathematische Weltbild, das mathematische

Weltbild ist somit ein Beliefsystem* (Maal3 2004, 47).

Da nun die in dieser Arbeit verwendeten Begriffe und Positionen festgelegt
wurden, kann eine weitere Kategorisierung der mathematischen Beliefs anhand
der Formulierung von Aspekten mathematischer Weltbilder vorgenommen

werden (vgl. Grigutsch 1998, Maal} 2004).
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2.2 Aspekte mathematischer Weltbilder

Grigutsch (1998) formulierte verschiedene Aspekte mathematischer Weltbilder,
um die Antworten von Schiilerinnen und Schiilern in einem Fragebogen
kategorisieren zu koOnnen, der sich unter anderem auf die mathematische
Sichtweise der Schiilerinnen und Schiiler bezog. Da diese Studie ebenfalls mit
Fragebogen zur mathematischen Sichtweise der Kinder arbeitet, ist eine darauf
bezogene Auseinandersetzung sinnvoll. Er formulierte die folgenden fiinf Aspekte:
(1) Prozessorientierte Beliefs (,,Process-Aspect™) (2) Schemaorientierte Beliefs
(,,Schema-Aspect™) (3) Formalismusorientierte Beliefs (,,Formalism-Aspect®)
(4) Anwendungsorientierte Beliefs (,,Application-Aspect”) sowie (5) Starre
schemaorientierte Beliefs (,,Rigid Schema-Orientation®) (Grigutsch 1998, 174f).

Unter (1) wird Mathematik wie folgt verstanden: ,,[M]athematics is [described as]
a problem-orientated process of finding and understanding* (Grigutsch 1998, 175).
Es ist Teil des Prozesses, dass die Person, die ihn durchlduft, eigene Ideen zum
Losen von Aufgaben entwickelt, auch wenn die Gefahr besteht, sich Fehlern oder
Widerspriichen zu stellen. Somit gehort es ebenfalls zu dem Prozess, nach eigenen
Losungswegen zu suchen und verschiedene Moglichkeiten auszuprobieren

(vgl. Grigutsch 1998, Maal} 2004).

In den unter (2) gefassten ,,schemaorientierten Beliefs* gilt Mathematik als
,toolbox“ (Grigutsch 1998, 175), sodass Regeln, Formeln und Fakten eine
wichtige Bedeutung zukommt. Um diese anwenden zu konnen, spielt die Ubung
eine grofle Rolle. Weiterhin zeichnet sich dieser Aspekt mathematischer
Weltbilder durch die Annahme aus, dass stets nur ein richtiger Losungsweg

existiert (vgl. Grigutsch 1998, Maal3 2004).

,Mathematics can be described as logical and precise thinking in an exactly
defined language with exact argumentations® (Grigutsch 1998, 175). Diese
Auffassung von Mathematik wird unter (3) vertreten. Ferner zéhlt dazu, dass
»eine Mathematikaufgabe ein genaues [...] eindeutiges Ergebnis haben

muss‘ (Maal} 2004, 156).

Unter (4) wird die Bedeutung von Mathematik im Alltag beziehungsweise im
Leben auBlerhalb der Schule zusammengefasst, sodass der praktische Nutzen zum

Tragen kommt (vgl. Grigutsch 1998, Maal} 2004).
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Die zusitzliche Unterteilung in (5) wird bei Grigutsch (1998) vorgenommen,
Maall (2004) hingegen fasst die Punkte (2) und (5) zusammen, da eine
Unterscheidung ihrer Meinung nach unnétig ist (vgl. MaaB3 2004). An dieser
Stelle findet jedoch eine Unterteilung nach Grigutsch (1998) statt. Eine
detailliertere Gliederung erscheint sinnvoll, um ein moglichst aussagekriftiges

mathematisches Weltbild der Schiilerinnen und Schiiler zu erhalten.

Punkt (5) bezieht sich demnach auf die folgende Erkenntnis der Lernenden: ,,[I]t
is sufficient to learn what is tested in exams* (Grigutsch 1998, 176). Daraus folgt,
dass sich Lernende auf das Wissen konzentrieren, das in Klausuren abgefragt wird.
Wissen, das von einer Lehrkraft mit dem Zusatz, dass es nicht klausurrelevant ist,
versehen wird, erscheint den Lernenden in diesem Fall als nicht beachtungs-
wiirdig. Eine weiterfilhrende Priifung einer Regel oder das Verstehen dieser
stehen beispielsweise auBBer Frage, denn: ,,[I]t is important that he [the pupil] can

use routines — even if he doesn’t understand them* (Grigutsch 1998, 176).

MaaB3 (2004) greift die Aspekte (1) bis (4) in ihrer Arbeit auf, die sie dort als
»fachspezifisch® beschreibt. Ergdnzt werden diese durch ,nicht-fachspezifische
Beliefs*“ (Maall 2004, 157), die es nicht zu ihrem Gegenstand machen, die
Eigenschaften der mathematischen Wissenschaft zu beschreiben (vgl. Maal3 2004).

Zu diesen in ihrer Studie empirisch nachgewiesenen ,nicht-fachspezifischen
Beliefs* zéhlen die ,,Beliefs mit kognitivem Schwerpunkt - Vorstellungen von
Mathematik* sowie ,,Beliefs mit affektivem Schwerpunkt - Einstellungen zur
Mathematik* (MaaBl 2004, 157f). Sie gliedern sich wiederum in einige
Unterpunkte auf, sodass unter die kognitiven Beliefs beispielsweise die
Unterrichtseinheitendauer, das Mathematikverhéiltnis der Schiilerinnen und
Schiiler oder die Textbedeutung fallen. Die affektiven Beliefs wiederum beziehen
sich beispielsweise auf die Methoden oder die Atmosphdre im Unterricht
(vgl. MaaB3 2004). Welche Einteilung in Rahmen dieser Studie am sinnvollsten ist,

wird im ndchsten Abschnitt erldutert.

Diese Arbeit versucht, die mathematische Sichtweise von Grundschulkindern und
deren mogliche Verdnderung durch Modellierung unter anderem anhand von
Fragebogen nachzuweisen. Damit es diese Fragebogen ermdglichen, die eben

erwihnte Verdnderung feststellen zu konnen, beinhalten sie Fragen, die durch
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Beantwortung der Schiilerinnen und Schiiler auf die mathematischen Beliefs und
somit Aspekte mathematischer Weltbilder schlieBen lassen. Eine genauere
Auseinandersetzung mit dem Aufbau der Fragebogen wird im weiteren Verlauf
der Arbeit unter Kapitel 3 stattfinden. An dieser Stelle sei zunédchst angemerkt,
dass die Aspekte mathematischer Weltbilder, auf die die Fragebogen abzielen, die

folgenden seien:

Im Zentrum stehen die Beliefs von Grigutsch (1998), die in den Punkten (1) bis (5)
beschrieben wurden. Eine Auseinandersetzung mit diesen kann unter anderem
darin begriindet werden, dass sich weitere Studien mit diesen Aspekten
beschéftigten und sie bestitigten (vgl. u.a. Maall 2004). Deshalb kann die
Existenz der genannten Aspekte vorausgesetzt werden. Die Intention dieser Arbeit
ist es, das Forschungsfeld Grundschule, das bislang wenig Beriicksichtigung
erfuhr, zu analysieren. Die von Grigutsch (1998) formulierten Aspekte beziehen
sich auf Kinder ab der sechsten Klasse. Laut Grigutsch (1998) dominieren in
dieser Klassenstufe die schemaorientierten Beliefs, die formalismusorientierten
Beliefs treten ebenfalls verstirkt auf, auch in hoheren Klassen. Es ergibt sich die
Frage, ob die Einteilung der Aspekte ohne jegliche Verdnderung auf Grundschul-
kinder iibertragbar ist. Weiterhin ist es interessant, welcher Aspekt in einer vierten

Grundschulklasse dominiert.

Die ,,nicht-fachspezifischen Beliefs* von Maal3 (2004) werden in den Fragebogen
ebenfalls angesprochen, jedoch in einem weitaus geringerem Ausmal} als die

Aspekte (1) bis (5).

Im Folgenden seien nun aus Ubersichtlichkeitsgriinden die in dieser Arbeit
relevanten Aspekte mathematischer Weltbilder noch einmal aufgelistet, die nach
MaaB3 (2004) in fachspezifische sowie nicht-fachspezifische Aspekte gegliedert

werden:

Fachspezifische Aspekte (vgl. Maall 2004; Grigutsch 1998, 174f):

Prozessorientierte Beliefs (,,Process-Aspect*)

- Schemaorientierte Beliefs (,,Schema-Aspect*)

- Formalismusorientierte Beliefs (,,Formalism-Aspect®)
- Anwendungsorientierte Beliefs (,,Application-Aspect)

- Starre schemaorientierte Beliefs (,,Rigid Schema-Orientation®)
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Nicht-fachspezifische Aspekte (Maal3 2004, 1571):

- ,,Beliefs mit kognitivem Schwerpunkt - Vorstellungen von Mathematik*

- ,.Beliefs mit affektivem Schwerpunkt - Einstellungen zur Mathematik*

Ferner ist es wichtig anzumerken, dass die hier genannten Aspekte lediglich einen
Versuch darstellen, das um einiges komplexere mathematische Weltbild zu
beschreiben. Um diese Komplexitdt greifbar machen zu koénnen und eine
Ubersicht zu bekommen, wird hier auf die Verwendung der bereits erwihnten

Aspekte zuriickgegriffen.

Trotz Beschiftigung mit einer der Hauptkomponenten dieser Arbeit, den Beliefs,
ist immer noch unklar, was sich hinter der zweiten Hauptkomponente, der
mathematischen Modellierung, verbirgt. Die nichsten Abschnitte setzen sich mit

dieser auseinander und versuchen so, diese Unklarheit aufzulosen.

2.3 Was ist mathematisches Modellieren?
Zundchst soll der in dem Wort ,Modellierung”“ enthaltene Begriff
»Modell*“ erldutert werden, da diesem in der Beschiftigung mit der Thematik eine

wichtige Bedeutung zukommt.

In den letzten Jahren nahm das Interesse der aktuellen Forschung an der
mathematischen Modellierung enorm zu, nicht zuletzt durch das Erscheinen der
Bildungsstandards, auf die im folgenden Punkt 2.3.1 eingegangen wird. Das
zunehmende Interesse fiihrte zu einem Anstieg der themenbezogenen Literatur.
Sicherlich ist es hilfreich, viel Literatur zu einem Thema zur Verfiigung zu haben,
um somit ein moglichst ganzheitliches Bild zu erlangen. Diese Literaturvielfalt
kann jedoch auch zu einer Reiziiberflutung fiithren und die Auseinandersetzung

mit dem Thema erschweren.

So verwundert es nicht, dass sich zahlreiche Autoren mit der Beschreibung des
mathematischen Modellierens befassten und somit auch den Term

,,Modell*“ definierten.

Henn (2008) beispielsweise beschreibt ein Modell mit den folgenden Worten:
»Models are simplifying presentations, which consider only certain, somehow
objectifiable parts of reality” (161). Auch Hinrichs (2008) und Blechman et al.

(1984) teilen diese Definition von ,,Modell“, wie die folgenden Worte zeigen:
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»Ein Modell ist eine vereinfachende Darstellung der Realitét, die 'nur gewisse,
einigermafen objektivierbare Teilaspekte' beriicksichtigt (Hinrichs 2008, 8).
Diese relativ offene Beschreibung eines Modells ldsst es zu, Modelle mit
unterschiedlichen Schwerpunkten zu formulieren. So nennt Hinrichs (2008) mit
Bezug auf Henn, Davis und Hersh ,,Modelle, die vorhersagen [...] erkldren [...]

beschreiben [...] vorschreiben* (Hinrichs 2008, 8f).

Um die Vielfalt der bestehenden Modelle, die eine erste Beschreibung durch die
soeben benannten vier Modelle erhielt, ordnen zu konnen, werden diese in
,deskriptive® sowie ,,normative Modelle* (Forster 1997, 125; zit. n. Hinrichs

2008, 9; vgl. MaaB3 2004) aufgeteilt.

»Normative Modelle* beziehen sich lediglich auf ,, Teile der Realitdt” (IQB 2009,
77), so wie ein vorschreibendes Modell, das sich beispielsweise mit Kochrezepten
auseinandersetzt (vgl. Hinrichs 2008). ,,Deskriptive Modelle* wiederum be-
schreiben oder erkldren die Realitdit mathematisch. Als Beispiel kann ein
Stadtplan angefiihrt werden. Die unterschiedlichen Schwerpunkte der Modelle
werden offensichtlich, wenn beachtet wird, dass es zahlreiche unterschiedliche
Stadtpldne gibt - ein Plan zeigt die Buslinien auf, ein anderer die Kanalisation

(vgl. Hinrichs 2008).

Es ist wichtig anzumerken, dass Modelle nicht bereits existieren, sondern von
Menschen konstruiert werden (vgl. Hinrichs 2008). Diese Konstruktion kann im
Grad der Angemessenheit variieren, eine Unterscheidung zwischen ,,richtig® und
»falsch* scheint jedoch in diesem Zusammenhang unangebracht. Ob ein Modell
angemessen ist, hiingt von der jeweiligen Fragestellung ab. Diese Uberlegungen

sind auch fiir die Umsetzung im Unterricht richtungsweisend (vgl. Hinrichs 2008).

Nachdem nun eine Definition des ,,Modells* vorgenommen wurde, kann ein
weiterfiihrender Schritt folgen, der sich mit der ,,Modellierung* auseinandersetzt.
Kaiser verweist auf ,,das Fehlen einer einheitlichen Begrifflichkeit* (Kaiser 2006,
48) beziiglich der mathematischen Modellierung. Borromeo Ferri & Kaiser (2006)
legen in ihrer Arbeit unterschiedliche Perspektiven beziiglich der Thematik dar.
Neben dem ,realistischen/angewandten Modellieren nennen sie das
,»padagogische Modellieren, das ,kontextbezogene Modellieren”, das

»epistemologische/theoretische Modellieren sowie das ,kognitive Model-
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lieren” (50f), das eine Metaperspektive repriasentiert. Das Modellierungs-
verstindnis  dieser Arbeit kann am echesten dem ,,pddagogischen
Modellieren* zugeordnet werden, welches eine Aufteilung in ,,didaktisches* und
,begriffliches Modellieren® (Borromeo Ferri & Kaiser 2006, 50) erfidhrt und sich
somit unter anderem die Forderung des Begriffsverstindnisses und der

Begriffsentwicklung zum Gegenstand macht.

Hamson (2003) bezieht sich beispielsweise bei seiner Definition des Begriffs auf

Edwards & Hamson (2001):

»Mathematical Modelling is the activity of translating a real problem into a
mathematical form. The mathematical form (or model) is solved and then interpreted

back to help explain the behaviour of the real problem* (Hamson 2003, 220).

Dieses Zitat verweist auf einen ausschlaggebenden Aspekt der Modellierung, der
demzufolge in etlichen Beitrigen zu dieser Thematik besprochen wird, ndmlich
»die wechselseitigen Beziehungen zwischen der Mathematik und dem 'Rest der
Welt" (Hinrichs 2008, 9; Henn 2008, 160). Auf diesen Aspekt wird im weiteren
Verlauf ndher eingegangen, zunéchst soll die mathematische Modellierung jedoch
aus der Perspektive der Bildungsstandards, die im nédchsten Abschnitt ndher

definiert werden, beleuchtet werden.

2.3.1 Mathematisches Modellieren in den Bildungsstandards
Um den Stellenwert des mathematischen Modellierens in den Bildungsstandards
nachvollziehen zu konnen, ist es sinnvoll, zunichst die Bildungsstandards an sich

zu erldutern.

Die Kultusministerkonferenz (KMK) beschloss 2003 die Einfithrung nationaler
Bildungsstandards, die als ,normative Vorgaben fiir die Steuerung von
Bildungssystemen verstanden [werden konnen]*“ (KMK 2005, 8). Sie formulieren
Kompetenzen®, die die Schiilerinnen und Schiiler bis zu einem gewissen Zeitpunkt
erreicht haben sollen. Um die Erlangung der Kompetenzen zu veranschaulichen,

filhren sie konkrete Aufgabenbeispiele auf. Die verbindliche Einfiihrung der

? Eine allgemein anerkannte Definition des Begriffs stammt von Weinert (2001) und beschreibt
Kompetenzen als ,die bei Individuen verfligbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven
Féhigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu 16sen, sowie die damit verbundenen
motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Féhigkeiten, um die
Problemlosungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu
koénnen* (271).
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Bildungsstandards im Jahr 2005/2006 stellte einen Wendepunkt von der zuvor
dominierenden Input-Steuerung des Schulsystems, beispielsweise durch
Lehrpldne, zu einer Orientierung an Output-Steuerung dar (vgl. KMK 2005).
Allgemein wurde mit den Bildungsstandards ein Beitrag zur Sicherung der
Qualitdt schulischer Bildung sowie zur internen und externen Schulentwicklung
angestrebt. Weiterhin sollte eine lédnderiibergreifende Vergleichbarkeit von

Bildung hergestellt werden (vgl. KMK 2005).

Die verbindliche Einfiihrung fand nicht in allen Schulfichern statt. In der
Grundschule wurde lediglich in den Hauptfichern Mathematik und Deutsch eine
ausgearbeitete Form der Bildungsstandards realisiert. In der Sekundarstufe fand
zudem eine Realisierung in den Fiachern Biologie, Physik, Chemie und der ersten
Fremdsprache (meist Englisch) statt, jedoch nur in Haupt- und Realschulen

(vgl. KMK 2005).

Erwdhnenswert ist zudem, dass die Verabschiedung der Bildungsstandards aus
den wenig zufriedenstellenden Ergebnissen deutscher schulischer Bildung
resultierten, die vorangegangene Studien wie TIMSS, PISA und IGLU aufzeigten
(vgl. Bundesministerium fiir Bildung und Forschung 2007).

Das ,,Programme for International Student Assessment® (Jude & Klieme 2010,
11), besser bekannt unter der Abkiirzung PISA, untersucht beispielsweise die
Auspriagung grundlegender Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern ,,gegen

Ende ihrer Pflichtschulzeit* (Jude & Klieme 2010, 13).

Frey et al. (2010) setzten sich mit PISA und der darin untersuchten
mathematischen Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland
auseinander und beschrieben diese wie folgt: ,,Die mathematische Kompetenz
fiinfzehnjéhriger Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland lag bei PISA 2000
signifikant unter dem OECD’-Durchschnitt und fiel damit fiir viele unerwartet
niedrig aus* (Frey et al. 2010, 171). Insgesamt kann jedoch eine Steigerung der
Leistung beziiglich der mathematischen Kompetenz der Schiilerinnen und Schiiler
in Deutschland im Laufe von PISA 2000 zu PISA 2009 verzeichnet werden
(vgl. Frey et al. 2010). Als ein Faktor unter vielen, die dazu beitrugen, kann

vermutlich die Einfithrung der Bildungsstandards gesehen werden.

* LOECD, Abk. fiir Organization for Economic Co-operation and Development [...], die =
Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung* (Brockhaus 2006, 210).
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Doch im Kontext dieser Arbeit sind die Leistungen der Schiilerinnen und Schiiler
in der Sekundarstufe lediglich von sekunddrem Interesse. Primér interessieren die
Leistungen der Kinder in der Grundschule, mit der sich beispielsweise die
,Internationale Grundschul-Lese-Untersuchung [IGLU]* (Bos et al. 2004, 1) und
die dazugehorige Erweiterungsstudie (IGLU-E) befassen. Besonders interessant
sind hier die Ergebnisse von IGLU-E, da sich diese Studie unter anderem auf
Kompetenzen in dem Bereich Mathematik bezieht. Die Befunde der Studien
weisen keine ,,generellen Leistungsdefizite (Bos et al. 2004, 2) auf, jedoch
konnen die Anfédnge von Problemen, die in PISA bestétigt wurden, bereits in der
Grundschule festgestellt werden. So ist es in Deutschland keine Ausnahme, dass
die schulischen Leistungen von Faktoren wie Migrationshintergrund oder der

Zugehorigkeit zu unteren Sozialschichten abhédngen (vgl. Bos et al. 2004).

Dieser Beschreibung der Bildungsstandards und der Faktoren, die diese
hervorriefen, soll nun die Darlegung der darin beschriebenen mathematischen

Modellierung folgen.

Die Bildungsstandards unterteilen Kompetenzen in ,inhaltsbezogene™ und
»allgemeine mathematische Kompetenzen (Walther et al. 2009, 19) sowie in
,uberfachliche Kompetenzen (Hessisches Kultusministerium 2010, 8). Die
Modellierung fallt unter die allgemeinen mathematischen Kompetenzen, die sich

folgendermalBlen aufgliedern (vgl. Walther et al. 2009):

- Darstellen von Mathematik
- Argumentieren

- Problemldsen

- Kommunizieren

- Modellieren

Wird also von mathematischer Modellierung in den Bildungsstandards
gesprochen, bezieht sich diese auf die darin formulierten allgemeinen
Kompetenzen. Weiterhin werden in dem neuen Kerncurriculum fiir Hessen
Kompetenzen formuliert, die die Lernenden im Bereich der Modellierung

erwerben sollen. Diese seien nun wortgetreu wiedergegeben:
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,,Die Lernenden kénnen

- kurzen Sachtexten und einfachen Darstellungen aus der Lebenswirklichkeit
Informationen entnehmen,

- Sachprobleme in die Sprache der Mathematik iibersetzen,

- innermathematische Aspekte der Problemstellung sachgerecht bearbeiten,

- Probleme mathematisch 16sen und diese Losungen wieder auf die
Ausgangssituation beziehen,

- das gewdhlte Modell bewerten,

- zu Termen, Gleichungen und bildlichen Darstellungen Sachaufgaben

formulieren* (Hessisches Kultusministerium 2010, 18).

Hierbei ist es wichtig anzumerken, dass dem Modellieren innerhalb der
allgemeinen Kompetenzen eine exorbitante Stellung zukommt, da es ,,gleichsam
tibergreifend [ist] und ermoglicht, auch andere Kompetenzen zu trai-
nieren* (Maal3 2009, 22). Dies verdeutlicht sich, wenn das Folgende vor Augen
gefiihrt wird: Sofern ein Kind modelliert, muss es sich dem Problem stellen und
dieses 16sen. Das fiihrt wiederum zu einer Argumentation, die dargestellt und

kommuniziert werden muss (vgl. Maal3 2009).

Die bereits erwidhnten inhaltsbezogenen Kompetenzen stiitzen sich auf die

folgenden Leitideen:

»Zahlen und Operationen
- Raum und Form
- Muster und Strukturen
- @GroBen und Messen

- Daten, Haufigkeiten und Wahrscheinlichkeit* (Walther et al. 2009, 19).

Beschiftigt sich ein Schiiler oder eine Schiilerin mit einer Modellierung, so
werden je nach Schwerpunkt der Modellierung unterschiedliche Leitideen
angesprochen. Der Teilbereich ,,Zahlen und Operationen® gehdrt zu den héufig
angesprochenen Leitideen, da es auch in Modellierungen meist darum geht,
»Zahldarstellungen und Rechenoperationen zu verstehen und in Kontexten

anzuwenden® (Maal3 2009, 22; vgl. Walther et al. 2009).
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Im Folgenden seien die bereits erwéhnten ,,liberfachlichen Kompetenzen* genannt:

»Personale Kompetenz

Sozialkompetenz

- Lernkompetenz

Sprachkompetenz* (Hessisches Kultusministerium 2010, 8f).

Diese werden ebenfalls bei der Bearbeitung von Modellierungen in
unterschiedlicher Intensitit angesprochen. Da es sich oftmals anbietet,
Modellierungen in Gruppenarbeit zu losen, wird beispielsweise die unter der
Sozialkompetenz verortete ,Kooperation und Teamfdhigkeit“ (Hessisches

Kultusministerium 2010, 8) trainiert.

Mathematische Modellierungen sind umfassend und tragen zu einem ,,guten
Mathematikunterricht® im Sinne der Bildungsstandards wesentlich bei. Der
Modellierungsablauf ist bisher jedoch unklar geblieben. Da dieser allerdings einen
wichtigen Bestandteil der Diskussion darstellt, beschiftigt sich der folgende
Abschnitt mit der Thematik, indem auf den Modellierungskreislauf eingegangen

wird.

2.3.2 Der Modellierungskreislauf

Borromeo Ferri & Kaiser (2006) weisen auf die Vielfalt unterschiedlicher
Modellierungskreisldufe in der Literatur hin. Gemeinsam ist diesen Kreisldufen,
dass sie zwischen ,,Mathematik“ und dem ,Rest der Welt“ unterscheiden,
lediglich die Unterteilung der Prozessstufen variiert. Zahlreiche Autoren bedienen
sich bei der Beschreibung des Modellierungskreislaufes einer Abbildung, um dem
Leser das Nachvollziechen des Kreislaufes zu simplifizieren. Wird die
Modellierung in ihrer einfachsten Bedeutung, nidmlich der Interaktion von
Mathematik und dem ,,Rest der Welt“, betrachtet, kann die folgende Abbildung

dies verdeutlichen:

real world mathematics

/—N

b GRS

Abbildung 1: (Henn 2008, 161)
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Wie bereits in der Abbildung deutlich wird, kann in der Literatur eine Vielfalt an
Bezeichnungen fiir den ,,Rest der Welt™ gefunden werden, Beispiele dafiir sind
,extra-mathematical world“ (Niss, Blum & Galbraith 2007, 4) oder ,real
world“ (Henn 2008, 161).

Hinrichs (2008) weist darauf hin, dass die Modellierung komplexer ist, als dies in
Abbildung 1 ersichtlich wird. Auch zahlreiche andere Autoren
(vgl. 1QB 2009; Borromeo Ferri, Leiss & Blum 2006) stellen den komplexen
Charakter der mathematischen Modellierung in den Vordergrund und beziehen
sich auf den Modellierungskreislauf von Blum & Leiss (2005), der im Rahmen
des Projektes DISUM, ,Didaktische Interventionsformen fiir einen
selbstandigkeitsorientierten  aufgabengesteuerten  Unterricht in  Mathema-
tik* (Borromeo Ferri, Leiss & Blum 2006, 53) an der Universitit Kassel
entwickelt wurde und die kognitiven Prozesse beim Modellieren fokussiert. Ein
Vorgehen, das sich in der deutschen Mathematikdidaktik bewéhrt hat und im

Folgenden néher beschrieben wird:

Idealtypischer Kreislauf (Blum/LeiBl 2005):

1 Konstruieren/

Reales Modell/ 3 Verstehen
S Math. Modell 2 Vereinfachen/
Problem Strukturieren
3 Mathematisieren
Real Zﬁz&tuatsons 4 Mathematisch
situation modell 4 artiaiten
\ 5 Interpretieren
Reale ] [] Math. 6 Validieren
Resultate '\/ Resultate 7 Darlegen
5
Rest der Welt Mathematik

Abbildung 2: (Borromeo Ferri, Leiss & Blum 2006, 54)

Zu Beginn einer jeden Modellierung steht die Realsituation, die in der Aufgabe
gegeben ist und verstanden beziehungsweise konstruiert (Schritt 1) werden muss.
»Schiiler entwickeln dabei eine Vorstellung von der Situation der

Aufgabe™ (Hinrichs 2008, 20). Um eine Vorstellung entwickeln zu konnen,
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besteht die Moglichkeit, dass die Schiilerinnen und Schiiler auf eigene
Erfahrungen zuriickgreifen, wenn es der Kontext der Modellierungsaufgabe
erlaubt (vgl. Tenz 2010). Beispielsweise die Modellierungsaufgabe ,,Der
Stau*“ ermoglicht es vielen Kindern, an ihre personlichen Stauerfahrungen

anzukniipfen.

Wurde Schritt 1 vollzogen, so resultiert daraus das Situationsmodell, das
anschlieBend vereinfacht beziehungsweise strukturiert wird (Schritt 2). Borromeo
Ferri ersetzt das Situationsmodell durch den Begriff ,,mentale Situations-
repriasentation” (Borromeo Ferri 2007, 310), sodass die Individualitit des Schiilers
oder der Schiilerin in den Vordergrund geriickt wird. Laut Borromeo Ferri (2007)
kann die mentale Reprisentation bildlich, formal oder, wie bereits erwéhnt, durch

personliche Erfahrungen gekennzeichnet sein.

Schritt 2 bezieht sich auf das Treffen von angemessenen Annahmen und das
Einholen von Informationen, die ausschlaggebend fiir die jeweilige Modellierung
sind. Beinhaltet die Aufgabenstellung relativ wenig Informationen, so kann an
dieser Stelle eine zusitzliche Recherche oder Ahnliches vorgenommen werden,

um somit ein aussagekriftiges Realmodell zu erhalten (vgl. Hinrichs 2008).

AnschlieBend werden die getroffenen Annahmen mathematisiert (Schritt 3).
Darunter kann ein Ubersetzen in die Sprache der Mathematik in Form eines
Graphen, einer Tabelle oder Ahnlichem verstanden werden (vgl. Hinrichs 2008).
Daraus folgt ein mathematisches Modell. ,,In der Grundschule gilt auch die
Entwicklung einer Rechenvorschrift zu einer gegebenen Situation bereits als

mathematisches Modell* (Hinrichs 2008, 23).

Dieses flihrt im Anschluss durch mathematisches Arbeiten (Schritt 4), sprich das
Losen der aufgestellten Gleichung oder Ahnlichem, zu einem mathematischen
Resultat. Nachfolgend wird dieses Resultat wieder auf die Realsituation bezogen
und interpretiert (Schritt 5), sodass ein reales Resultat, also ein Ergebnis,

entsteht (vgl. Hinrichs 2008).

Im Unterschied zu anderen Mathematikaufgaben schliefit eine Modellierung nicht
mit dem Erhalt eines Ergebnisses ab, da darauf der wichtige Schritt der
Validierung (Schritt 6) folgt. Das reale Resultat wird hierbei beziiglich der
Angemessenheit iiberpriift. Die obige Abbildung des Kreislaufes zeigt, dass die
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Modellierung nach der Validierung zwei unterschiedliche Verldufe einschlagen
kann. Erscheint das Ergebnis als glaubwiirdig, so folgt darauf das Darlegen
(Schritt 7) des realen Resultats durch die Schiilerinnen und Schiiler, worunter eine
Prasentation des Ergebnisses verstanden werden kann. Wird durch die
Validierung jedoch die Unangemessenheit des Ergebnisses festgestellt, so kann
ein erneutes Durchlaufen des Kreislaufes, beispielsweise mit erweiterten

Annahmen, die Folge sein (vgl. Tenz 2010).

Die Uberschrift der Abbildung 2 weist auf einen wichtigen Aspekt hin, der bei
einer Auseinandersetzung mit dem Modellierungskreislauf nicht auBler Acht
gelassen werden darf. Der Kreislauf, so wie er in der Abbildung gezeigt wird,
stellt eine Idealisierung dar. Borromeo Ferri, Leiss & Blum (2006) merken an,
dass tatsdchliche Modellierungen keineswegs diese Linearitit aufweisen.
Borromeo Ferri (2005) wies anhand von Ergebnissen des Projekts KOM,
»Kognitionspsychologische Analysen von Modellierungsprozessen im Mathe-
matikunterricht (Borromeo Ferri, Leiss & Blum 2006, 53), ,individuelle
Modellierungsverldaufe™ nach, die solch eine ,,Nicht-Linearitit* (Borromeo Ferri,
Leiss & Blum 2006, 54) aufzeigten. Demnach beginnt ein Kind die Modellierung
nicht unbedingt in der durch die Abbildung suggerierten Anfangsphase und
durchlduft einige Phasen eventuell mehrmals, andere wiederum kdénnen

ausgelassen werden (vgl. Borromeo Ferri 2007).

In der Grundschule ist eine direkte Thematisierung des Modellierungskreislaufes
nicht angedacht, da dieser mit Begriffen wie ,konstruieren® oder auch
,,Realsituation fiir die Schiilerinnen und Schiiler nur schwer verstindlich ist. Es
kann jedoch angesprochen werden, dass die gegebene Situation vereinfacht
werden muss (vgl. Maal3 2009). Auch in der hier durchgefiihrten Studie wurde der
Modellierungskreislauf nicht thematisiert, er diente ausschlieflich als Hinter-
grundwissen fiir die Lehrperson, sodass diese die Modellierungen der Kinder
besser einschdtzen und nachvollziehen konnte oder aber das Auftreten von
Problemen einordnen und somit sinnvolle Hilfestellungen geben konnte

(vgl. Borromeo Ferri, Leiss & Blum 2006).

Nachdem nun eine Auseinandersetzung mit dem Ablauf der Modellierung
stattgefunden hat, stellt sich nach und nach die Frage, was den Einsatz von

Modellierungen in der Schule rechtfertigt. Der folgende Abschnitt versucht diese
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Frage zu beantworten, indem die Ziele beschrieben werden, die der Einsatz von

Modellierungen verfolgt.

2.3.3 Ziele des mathematischen Modellierens

Ein offensichtliches und allgemeines Ziel des mathematischen Modellierens ist
die Entdeckung der Mathematik in der Umwelt der Kinder. Die Realitét ist voller
Mathematik, die von den Schiilerinnen und Schiilern wahrgenommen werden
kann. Die Bearbeitung von Modellierungen hilft den Kindern, einen Blick fiir

mathematische Aspekte in ihrem Alltag zu entwickeln.

Maal} (2004) nennt einige Ziele, die sie im Rahmen der von ihr durchgefiihrten
Studie aufstellte und in die folgenden fiinf Kategorien gliederte:

- methodologisch

- kulturbezogen

- pragmatisch

- lernpsychologisch
- péadagogisch

In ihrem 2009 erschienenem Werk (,,Mathematikunterricht weiterentwickeln®)
setzt sich Maal3 erneut detailliert mit den Zielen auseinander, spiegelt das aktuelle
Bild dieser gekonnt wider und ermdglicht somit eine ganzheitliche Sicht
diesbeziiglich. Die folgenden Aspekte, die sie unter den Zielen summiert, sind mit
den von ihr bereits 2004 aufgestellten Kategorien (siehe oben) deckungsgleich,
jedoch variieren die Bezeichnungen, wie im Folgenden ersichtlich wird

(vgl. Maal3 2009):

- Das Erlangen von Kompetenzen, die es den Kindern ermdoglichen,
Mathematik anzuwenden.

- Die Ausbildung eines ausgewogenen Bildes der Mathematik als
Wissenschatft.

- Die Entwicklung heuristischer Strategien (darunter fallen Féhigkeiten
bezogen auf Problemldsen und Argumentieren oder Kreativitét).

- Das Herausbilden von Motivation, sich mit Mathematik zu beschéaftigen.

- Das Verstehen mathematischer Inhalte.



Theoretische Grundlagen :

Dass Maal} nach finf Jahren stets an diesen Zielen festhilt, verdeutlicht deren

Stellenwert.

Weiterhin verweist Maal} (2009) mit Bezug zu Winter (2003) auf die Verbindung
von Modellierung und Sachrechnen, indem sie die Funktionen des Sachrechnens

auffuhrt:
Sachrechnen als

1) Lernstoff
2) Lernprinzip

3) Lernziel

Unter 1) fallen Aspekte wie das Gewinnen und Darstellen von Daten oder die

Auseinandersetzung mit Maf3en.

Punkt 2) riickt die personlichen Erfahrungen der Kinder in den Vordergrund und
sieht diese und die damit verbundenen Sachsituationen als Ausgangspunkt fiir das

weitere Lernen.

Punkt 3) bezieht sich auf Modellierungsprozesse und appelliert daran, den

Problemldsecharakter dieser zu erkennen (vgl. Maal3 2009).

Findet eine Betrachtung der soeben genannten Funktionen des Sachrechnens statt,
so fallt der Bezug zu der Modellierung umgehend auf. Es sei jedoch angemerkt,

dass die groBte Ubereinstimmung in Punkt 3) zu finden ist.

Ein weiteres Ziel mathematischer Modellierung sieht vor, Kinder zu einem
selbstindig denkenden Menschen heranwachsen zu lassen (vgl. Maal3 2009). Da
Modellierungen von den Schiilerinnen und Schiilern verlangen, selbststindig
Annahmen zu treffen, diese zu interpretieren und zu validieren
(sieche Modellierungskreislauf unter 2.3.2), bietet das Aufgabenformat ausreichend
Raum fiir diese Entwicklung. Weiterhin werden die Schiilerinnen und Schiiler
ermuntert, eigene Wege zu gehen. Eine Bedingung ist jedoch, dass die Lernenden
geniigend Zeit zur Verfiigung gestellt bekommen und insbesondere

Modellierungsanfanger nicht unter Druck gesetzt werden.
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Ferner ist die Entwicklung von Modellierungskompetenzen besonders bedeutend,
wenn von den Zielen mathematischen Modellierens gesprochen wird. Diese

werden im folgenden Abschnitt ndher beschrieben.

2.3.4 Modellierungskompetenzen

Die Modellierungskompetenzen werden in dieser Arbeit zwar nicht explizit
untersucht, eine Darstellung dieser ist jedoch sinnvoll, da sie ein wichtiges Ziel
mathematischer Modellierung sind und somit zur Entstehung eines ganzheitlichen
Bildes dieser beitragen. Die aktuelle Diskussion um den Mathematikunterricht
weist zahlreiche Sichtweisen beziiglich der Vorstellung von Modellierungs-
kompetenzen auf. MaBgeblich beteiligt an dieser Diskussion sind beispielsweise
Kaiser & Schwarz, Houston & Neill oder Maal3. So wird unter anderem die
Auffassung vertreten, dass modellierende Kinder den unter 2.3.2 beschriebenen
Modellierungskreislauf durchlaufen. Dieses Durchlaufen muss jedoch zunéchst
gelernt werden, da das Ausfiihren der einzelnen Teilschritte und die Verbindung

dieser keine leichte Aufgabe darstellen.

Aus diesem Grund formuliert Maal3 (2009) Kompetenzen, die sich auf die Schritte
des Modellierungskreislaufes von Blum & Leiss (2005) beziehen. Demnach
entwickeln Kinder wéhrend einer Modellierung Kompetenzen, die es ihnen
ermoglichen, eine Sachsituation zu verstehen und zu konstruieren (Schritt 1),
diese wiederum zu vereinfachen beziehungsweise zu strukturieren (Schritt 2) und
zu mathematisieren (Schritt 3). Weiterhin zdhlen zu diesen Kompetenzen, dass die
Schiilerinnen und Schiiler innerhalb des mathematischen Modells mathematisch
arbeiten konnen (Schritt 4), die mathematischen Resultate interpretieren (Schritt 5)
und die realen Resultate validieren (Schritt 6). Der letzte Schritt des Mo-

dellierungskreislaufes wird von Maal3 (2009) allerdings nicht aufgegriffen.

Weiterhin hebt Maal} (2009) die Argumentation, die innerhalb des Modellierungs-
prozesses von den Kindern durchgefiihrt werden muss, und die dazugehorige
Verschriftlichung hervor. Zudem spricht sie die Metaecbene an, die mit den
Kindern behandelt werden sollte, indem iiber Losungsstrategien diskutiert wird,
beispielsweise durch das Herausstellen verschiedener Vorgehensweisen, um eine
Modellierungsaufgabe zu 16sen. In dieser Studie wurde unter anderem auf der
Metaebene gearbeitet, als der Begriff ,,Modellierungsaufgaben® den Lernenden

mitgeteilt und iiber die Bedeutung des Begriffes gesprochen wurde. Der Model-
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lierungskreislauf als solches wurde nicht thematisiert, um die Kinder nicht zu
tiberfordern. Es ist jedoch denkbar, diesen zu besprechen, wenn die Lernenden

weiterfilhrende Erfahrungen mit Modellierungen gesammelt haben.

Eine weitere Modellierungskompetenz kann laut MaaBl (2009) in den
Moglichkeiten gefunden werden, dass die Schiilerinnen und Schiiler erkennen,
dass Mathematik als Hilfsmittel dienen kann, reale Probleme zu 16sen. Weiterhin
sollen diese Moglichkeiten positiv beurteilt werden. Entwickeln Kinder diese
Kompetenz nicht, so zeigen sich laut Maall (2009) vermehrt Fehler im
Modellierungsprozess, insbesondere bei den Schritten des Modellbildens, des

Interpretierens sowie des Validierens.

Nicht zu vergessen sind die Modellierungskompetenzen, die in den Bildungs-
standards erwédhnt und bereits unter Punkt 2.3.1 aufgefiihrt wurden. Werden diese
zum wiederholten Male betrachtet, so féllt der hohe Grad an Affinitét zu den von

Maal} formulierten Kompetenzen auf.

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass die Ausbildung der soeben genannten
Kompetenzen an die jeweilige Klassenstufe angepasst werden muss.
Beispielsweise wird in Klasse 1 und 4 der Ablauf der Argumentation variieren.
Zudem kann der Verschriftlichungsaspekt in Klasse 1 zunichst unberiicksichtigt
bleiben, um die Kinder nicht zu iiberfordern. Auch die Intensitit der
angesprochenen Metaebene divergiert in den unterschiedlichen Klassenstufen. Da
der Erwerb der Modellierungskompetenzen ein Prozess ist, der Zeit benétigt, wird
noch einmal explizit darauf hingewiesen, den Schiilerinnen und Schiilern von
Anfang an ausreichend Zeit zu geben und sie nicht unter Druck zu setzen (vgl.

Maal3 2009).

Da nun ndher auf die Modellierungskompetenzen eingegangen wurde, ergibt sich
die Frage, wie man diese feststellen kann. Kaiser & Schwarz (2006) heben die
Entwicklung eines Modellierungstests hervor, der sich auf die Untersuchung,
inwieweit Modellierungskurse Modellierungskompetenzen fordern konnen,
bezieht. Der ,,Paper-Pencil-Test* beinhaltet Multiple-Choice-Items und wurde in
einer Oberstufe erprobt. Eine Ubertragung dieses Tests auf die Grundschule ist

bislang nicht bekannt. Jedoch konnte durch die den Test beinhaltende Studie
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gezeigt werden, dass Modellierungskompetenzen durch Unterrichtsangebote

grundsitzlich gefordert werden konnen (vgl. Kaiser & Schwarz 2006).

Doch wer ist an dem Prozess der Aneignung von Modellierungskompetenzen
letztendlich beteiligt? Sind die Schiilerinnen und Schiiler selbst dafiir
verantwortlich oder kann ihnen auf diesem Entwicklungsweg geholfen werden?
Niss, Blum & Galbraith (2007) verweisen auf die Bedeutsamkeit der Lehrkraft,
die in einem groBen Ausmal} an der moglichen Entwicklung von Modellierungs-
kompetenzen seitens der Schiilerinnen und Schiiler beteiligt ist. Daher merken sie
an, dass bereits die Lehrerausbildung Beziige zu Modellierungen herstellen soll,
um somit die angehenden Lehrkrifte ausreichend auf ihre Aufgaben, zu denen es
auch gehort, die Schiilerinnen und Schiiler an Modellierungen heranzufiihren,

vorzubereiten (vgl. Niss, Blum & Galbraith 2007).

Wie Modellierungen in der Grundschule eingesetzt werden sollten, um den
Schiilerinnen und Schiilern die soeben thematisierte Entwicklung ermdglichen zu
konnen und warum dies noch viel zu selten in deutschen Schulen zur Realitét

gehort, wird im Folgenden beschrieben.

2.3.5 Mathematisches Modellieren in der Grundschule

Obwohl die bisherigen Ausfiihrungen die Relevanz und iiberaus grof3e
Wichtigkeit der Modellierung darlegen, muss eingerdumt werden, dass der
Einsatz von Modellierungen in deutschen Schulen immer noch viel zu gering ist.
Im Vergleich von Primar- und Sekundarstufe muss weitergehend festgestellt
werden, dass einem geringen Einsatz von Modellierungen in der Sekundarstufe

eine noch weitaus niedrigere Integration dieser in der Primarstufe entgegensteht

(vgl. Blum & Borromeo Ferri 2009, Henn 2008, Hinrichs 2008, Maal} 2004).

Ein Grund dafiir kann in der relativ jungen Verankerung der Modellierung in
deutschen Lehrplidnen oder Instrumenten, wie den Bildungsstandards, gesehen
werden. Lander wie Schweden oder GroBbritannien sind Deutschland in dieser

Hinsicht beispielsweise einige Zeit voraus (vgl. Kaiser 2000).

Hinrichs (2008) fiihrt als Ursache die breite Zerstreuung der Unterrichts-
anregungen in der Literatur auf, die es den Lehrkriften erschwert, fiindig zu

werden.
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Maal3 (2004) fasst unterschiedliche Hindernisse zusammen, die in der aktuellen

Diskussion als ausschlaggebend angesehen werden. Zu diesen zédhlen folgende:

- Organisation, da die Unterrichtszeit zu gering ist und sich viele Schulen
an der 45-Minuten Einteilung der Schulstunden orientieren,

- Schiilerinnen und Schiiler, da die Integration von Modellierungen durch
die Offenheit einen Anstieg des Anspruchs zu Folge hat,

- Lehrkrifte, da der Einsatz von Modellierungen zunichst einen hohen
Zeitaufwand mit sich bringt und sich die Lehrkrifte als nicht kompetent
ansehen,

- Material, da die Textquellen eventuell nicht bekannt sind.

Dabei richtet Maa3 das Hauptaugenmerk auf die Hinderung des Model-
lierungseinsatzes durch die Lehrkréfte. Begriindend fiihrt sie die Beliefs der
Lehrenden an, die laut Ross (2002) Modellierungen und Realititsbeziigen keinen

hohen Stellenwert einrdumen (vgl. Maal} 2004).

Auch Henn (2008) verweist beziiglich der Hinderungsgriinde auf die Lehrkrifte,
rdumt jedoch ein, dass diese zugleich einen positiven Aspekt innerhalb der

Modellierungen darstellen kdnnen.

Trotz dieser Hindernisse finden Modellierungen allmihlich Einzug in deutschen
Schulen, was durchaus sinnvoll ist, denn: ,,Mathematical modeling takes children
beyond the usual form of problem solving they meet in the elementary
school* (English 2008, 181). Weiterhin fordert English (2008), Kinder vermehrt
mathematischen Problemen auszusetzen, da ihrer Meinung nach folgendes zutrifft:
,»The level of complexity children experience in their world is increasing rapidly -
we need to ensure they can deal effectively with this complexity* (English 2008,
187). Das Modellieren stellt einen moglichen Faktor dar, den Kindern eine
sinnvolle Handhabung der Komplexitit zu ermoglichen. Auch die Aufnahme der
Modellierung in die Primarstufen-Bildungsstandards verdeutlicht die enorme
Wichtigkeit dieser und zeigt, dass ein gewisses Mall an mathematischer
Kompetenz von den Schiilerinnen und Schiilern in diesem Bereich verlangt wird.
Modellierungen besitzen viel Potential, nicht zuletzt durch ihre selbst-
differenzierenden FEigenschaften, die es den Kindern ermdglichen, die

Modellierung ihren Féhigkeiten entsprechend auszufiihren, was keineswegs
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selbstverstindlich ist*.

Die zdgerliche Verankerung der Modellierungen in den deutschen Grundschulen
kann weiterhin auf die Tatsache zuriickgefiihrt werden, dass einige Personen,
darunter die Lehrkrifte, den Einsatz von Aufgaben in diesem Bereich in der
Grundschule als zu schwierig einschitzen. Einige Erfahrungsberichte und Studien
(vgl. MaaB3 2009, Blum & Borromeo Ferri 2009, Peter-Koop 2003) zeigen
allerdings, dass dies keinesfalls zutreffend ist. So reagiert Blum (2007) beispiels-
weise auf die Frage, ob Modellierungen in der Schule denkbar seien, mit
anschlieBender Antwort: ,,Modellieren ist schwer, aber nicht zu schwer, vielmehr
gibt es dichte Hinweise auf Gelingensbedingungen, deren Beriicksichtigung - bei
Konstanthalten anderer Bedingungen - bessere Lernerfolge mit sich bringt™ (Blum
2007, 5; zit. n. IQB 2009, 88). Maal} (2009) beschreibt das Modellieren ,,als eine
natiirliche Art, Probleme zu 16sen* (30), da beispielsweise ein Kindergartenkind
beim Decken des Tisches fiir alle Familienmitglieder bereits auf einem einfachen
Niveau modelliert. Somit entkriftet sie Gegenstimmen, die Modellierungen als zu
schwierig einstufen. Es sei jedoch angemerkt, dass die soeben von Maal} aufge-
fiihrte, unbewusste Modellierung auf einer basalen Stufe stattfindet und somit
lediglich erste Ziige einer Modellierung aufweist, die einer Vertiefung bediirfen.
Borromeo Ferri berichtet von Modellierungserfahrungen in der Grundschule
wiahrend ihres Referendariats 2007/2008 und kommt ebenso zu dem Fazit, dass
Modellierungen in der Grundschule durchaus einsetzbar sind, vorausgesetzt, die
Aufgaben sind schiilergeméfl und herausfordernd (vgl. Blum & Borromeo Ferri

2009).

Damit positive Erfahrungen, wie sie oben beschrieben wurden, beziiglich
Grundschulmodellierungen eintreten konnen, sollte der Modellierungsunterricht
in der Primarstufe detailliert geplant werden. Maall (2009) schlidgt folgende

Gliederung vor:

- Einstieg
- Losungsansétze finden
- Erarbeitungsphase

- Ergebnissicherung

* Ein weiteres Aufgabenformat, das es den Schiilerinnen und Schiilern ermoglicht, die Aufgabe
nach dem individuell vorliegendem Niveau zu 16sen, sind ,,Rich Assessment Tasks* (RAT), die
das Konnen der Schiilerinnen und Schiiler durch fiinf Auspragungsgrade beschreiben.
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Es miissen diverse Rahmenbedingungen beachtet werden, wenn eine Einflihrung
in das Modellieren stattfindet. Maall (2009) empfiehlt, den Schiilerinnen und
Schiilern zu Beginn nicht zu viele unterschiedliche Sachkontexte in einer
Unterrichtsstunde zur Auswahl zu geben, sondern eine Sachsituation iiber eine
oder sogar mehrere Stunden zu behandeln, sodass der Aufgabe ein entsprechender
Stellenwert zukommt. Weiterhin hebt sie den Einsatz von Materialien hervor, der
den Schiilerinnen und Schiilern den Einstieg in das womdoglich noch fremde,
offene Arbeiten erleichtern soll. Hierzu bieten sich Bilder, Informationstexte,

Filme oder Ahnliches an (vgl. MaaB 2009).

Die anschlieBende Findung von Losungsansétzen sollte von den Schiilerinnen und
Schiilern selbststindig durchgefiihrt werden, ohne Beitrag der Lehrkraft. Ob die
Schiilerinnen und Schiiler in Einzel- oder Partnerarbeit oder gar in Gruppen
arbeiten, ist hierbei zundchst nicht ausschlaggebend. Um den Kindern dennoch
eine Orientierung zu bieten, kann der Abschluss dieser Phase in Form eines
gemeinsamen Gesprichs gestaltet werden, in dem die Losungsansétze diskutiert

werden (vgl. Maal3 2009).

Die Sozialform in der anschlieBenden Erarbeitungsphase ist variabel, es bieten
sich jedoch Partner- und Gruppenarbeiten an. Fiir das Arbeiten in Gruppen spricht
die deutlich hohere Aktivitdt der Lernenden im Gegensatz zum Frontalunterricht
sowie die Ermdglichung eines angstfreien Arbeitens, da sich die Lehrkraft

zuriickzieht (vgl. MaaB 2009).

Einen wichtigen Part in der Gliederung nimmt die Ergebnissicherung ein, da die
unterschiedlichen Moglichkeiten der Schiilerinnen und Schiiler besprochen
werden miissen. Neben der Ergebnisbesprechung im Plenum kénnen die Gruppen

ihre Ergebnisse beispielsweise auch préasentieren (vgl. Maal3 2009).

Der hier gegebene Gliederungsvorschlag diente auch dieser Studie als
Orientierung, wie in Kapitel 4 ersichtlich wird. Im folgenden Abschnitt stehen
zunidchst die Forschungsfragen im Interessenzentrum. Bereits in der Einleitung
dieser Arbeit wurde vermerkt, dass die Komplexitit der Forschungsfragen an
passender Stelle aufgefiihrt wird. Im bisherigen Verlauf der Arbeit tauchten zu
verschiedenen Zeitpunkten Fragen auf, die im néchsten Abschnitt zusammen-

gefasst werden.
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2.4 Forschungsfragen

Die vorliegende Studie dient als Beitrag zur aktuellen mathematikdidaktischen
Diskussion, da sie die darin vertretenen Tendenzen aufgreift, indem Mo-
dellierungen in den Unterricht integriert werden und der Einfluss auf die Beliefs

der Lernenden untersucht wird.

Die Hauptfrage, ob eine Verdnderung der Sichtweise von Grundschulkindern zur
Mathematik durch Modellierung stattfindet, erfahrt im Folgenden eine

Prézisierung:

- Ist es mdglich, die Schiilerinnen und Schiiler durch den geplanten
Unterricht in das Arbeiten mit Modellierungen einzufiihren?

- Gelingt es, mithilfe der Fragebdgen mathematische Weltbilder der Kinder
zu analysieren?

- Konnen diese den Kategorien von Grigutsch (1998) sowie Maal3 (2004)
zugeordnet werden oder ergeben sich neue Kategorien?

- Entspricht die Verteilung der mathematischen Weltbilder der von
Grigutsch (1998) fiir hohere Klassen analysierten Verteilung oder variiert
sie?

- Welche Aspekte mathematischer Weltbilder dominieren in einer vierten
Klasse?

- Verandern sich diese mathematischen Weltbilder und somit die Beliefs im

Verlauf der Studie durch den Einsatz von Modellierungen?

Die entsprechenden Antworten werden im weiteren Verlauf diskutiert und
festgehalten. Zundchst wird allerdings ein Methodeniiberblick gegeben, da die
Methodik einen wichtigen Bestandteil der Studie darstellt und wesentlich zur

Beantwortung der Forschungsfragen beitragt.
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3. Methodik

3.1 Qualitative Forschung

Der methodische Teil dieser Arbeit stiitzt sich auf die qualitative Forschung, die
sich im breiten Feld empirischer Forschungsmethoden trotz Kritik etabliert und
konsolidiert hat (vgl. Flick, von Kardoff & Steinke 2007). Die qualitative
Forschung hat es sich zum Gegenstand gemacht, Lebenswelten aus der
Perspektive handelnder Menschen heraus zu beschreiben, ohne die Wirklichkeit
lediglich abzubilden. ,,Vielmehr nutzt sie das Fremde [...] als Erkenntnisquelle
und Spiegel* (Flick, von Kardoff & Steinke 2007, 14). Weiterhin zeichnet sich die
qualitative Forschung durch ihre Offenheit der Zugangsweisen aus. Unter dem
Begriff subsumieren sich verschiedene Forschungsansitze, die sich in drei

Hauptstromen zusammenfassen lassen (vgl. Flick, von Kardoff & Steinke 2007):

- Symbolischer Interaktionismus, Phinomenologie, in denen der Fokus
auf subjektiven Bedeutungen liegt,

- Ethnomethodologie, Konstruktivismus, die sich auf Alltagsroutinen
beziehen,

- Strukturalistische oder psychoanalytische Positionen, in denen unter

anderem das Unbewusste Forschungsgegenstand ist.

Die Hauptstrome unterscheiden sich in den Methoden der Datenerhebung, der
Interpretation sowie in den Anwendungsfeldern. Nichtsdestotrotz gibt es in den
Annahmen Uberschneidungen, die als Grundannahmen der qualitativen For-

schung bezeichnet werden konnen:

»1. Soziale Wirklichkeit als gemeinsame Herstellung und Zuschreibung von Be-

deutungen.
2. Prozesscharakter und Reflexivitit sozialer Wirklichkeit.

3. <Objektive> Lebensbedingungen werden durch subjektive Bedeutungen fiir die

Lebenswelt relevant.

4. Der kommunikative Charakter sozialer Wirklichkeit ldsst die Rekonstruktion von
Konstruktionen sozialer Wirklichkeit zum Ansatzpunkt der Forschung werden* (Flick,

von Kardoff & Steinke 2007, 22).
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In Abgrenzung zu der qualitativen Forschung existiert die quantitative Forschung,
die sich in Abhéngigkeit der Fragestellung auch miteinander verbinden lassen.
Dennoch unterscheiden sich die beiden Forschungsrichtungen durch grundlegende
Annahmen. Im Gegensatz zur qualitativen Vorgehensweise weist die quantitative
Forschung beispielsweise einen hohen Grad an Standardisierung auf. Da sich
diese Studie jedoch um die ErschlieBung eines bislang, auf Grundschule
bezogenen, wenig erforschten Bereich der Wirklichkeit bemiiht, wird auf die
qualitative Forschung zuriickgegriffen, die sich dies zum Gegenstand gemacht hat

(vgl. Flick, von Kardoff & Steinke 2007).

3.2 Datenerhebung und Sampling’

Die Studie wurde in einer hessischen Grundschule durchgefiihrt. Ziel war es, im
Rahmen einer Zufallsstichprobe eine vierte Klasse zu untersuchen, die moglichst
viele Schiilerinnen und Schiiler und ein ,,normales Klassenbild*“ projizierte, ohne
besondere Abweichungen, wie beispielsweise ein deutliches Uberwiegen eines
Geschlechts, aufzuweisen. Die gute Kooperation der Schule ermdglichte das
Erreichen dieses Ziels, sodass in den ersten zwei Wochen nach den Sommerferien
diesen Jahres eine vierte Klasse mit 25 Schiilerinnen und Schiilern fiir den
Unterrichtsversuch bereitstand. Die Kinder wiesen keinerlei Vorkenntnisse im
Feld der Modellierung auf, was eine Bedingung meinerseits darstellte, da der
Unterrichtsversuch eine Einfiihrung in die Thematik vorsah. Dennoch war es
wichtig, fir die Studie eine vierte Klasse zu gewinnen, da die geplanten
Modellierungen einen Schwierigkeitsgrad besitzen, der in unteren Klassen nicht

oder nur schwer einsetzbar gewesen wire.

Die Bearbeitung der Fragebogen ist fiir die gesamte Klasse konzipiert. Auf der
Basis des ersten Fragebogens werden zwei fiir die Studie interessante
Schiilerinnen oder Schiiler ausgesucht, die zusétzlich an zwei Interviews
teilnehmen. Ausschlaggebend fiir die Auswahl der Kinder waren einzig und allein
die gegebenen Antworten in dem ersten Fragebogen, Faktoren wie das Geschlecht
oder das Alter wurden nicht beachtet. Weiterhin wird in der Klasse hospitiert,

sodass Beobachtungen im Klassenverband angestellt werden konnen.

> Dieser Begriff bezeichnet das verwendete Auswahlverfahren.
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Die soeben genannten Erhebungsmethoden - Fragebogen, Interview, Hospitation -
werden im Folgenden analysiert, um den methodischen Teil dieser Arbeit zu

vervollstandigen.
3.3 Erhebungsmethoden

3.3.1 Fragebogen

Um die Beliefs und mathematischen Weltbilder von Schiilerinnen und Schiilern
zu untersuchen, bieten sich verschiedene Erhebungsmethoden an. Rolka &
Halverscheid (2006) stiitzten sich in ihrer Untersuchung mathematischer
Weltbilder auf Texte, Bilder und Interviews der Lernenden. Im Rahmen dieser
Studie finden allerdings Fragebdgen, Interviews und Hospitationen ihren Einsatz,
da diese Kombination als vielversprechend beziiglich der Beantwortung der hier
formulierten Forschungsfragen gilt. Sowohl Fragebogen 1 als auch Fragebogen 2
befinden sich im Anhang dieser Arbeit. Die Erziehungsberechtigten der Kinder
wurden mittels eines Schreibens iiber die Durchfiihrung der Studie informiert und
gebeten, ihr Einverstindnis zu erteilen®. Um die Anonymitit der Schiilerinnen und
Schiiler zu wahren, versahen die Kinder die Fragebogen statt mit ihrem Namen
mit einer Zahl, die sie sich merken sollten. Dies war von Noten, da der erste
Fragebogen eines jeden Kindes dem zweiten Fragebogen zugeordnet werden muss,

um eine Verdanderung der Sichtweise feststellen zu konnen.
Zum Aufbau kann folgendes festgehalten werden:

Fragebogen 1 beinhaltet sieben Fragen’, die auf die Beliefs bezichungsweise die
Aspekte mathematischer Weltbilder der Schiilerinnen und Schiiler abzielen und
somit ihr mathematisches Denken beleuchten. Die Fragestellungen werden im

Folgenden kursiv wiedergegeben.

Frage 1: Stell dir vor, ein Marsmdinnchen kommt auf die Erde. Wie wiirdest du

ihm erkldren, was Mathematik ist?

® Das Schreiben an die Erziehungsberechtigten befindet sich im Anhang. Eine Schiilerin gab dieses
nicht wieder ab, sodass sie an der Studie nicht teilnehmen konnte.

’ Der Fragebogen 1 orientiert sich an einem Fragebogen, der von Frau Prof. Dr. Rita Borromeo
Ferri entwickelt wurde und den Karoline Quast in ihrer Examensarbeit verwendet hat, sowie an
einem von Maal} (2004) entwickelten Fragebogen. Die Fragen 1, 2 und 6 gingen aus meinen
eigenen Ideen hervor. Die Fragen 3, 4 und 5 wurden der Arbeit von Frau Quast entnommen,
Frage 7 hingegen stammt von Frau Maal3.



Methodik [

Es wird versucht, die Kinder dahingehend zu motivieren, iiber ihre mathematische
Sichtweise nachzudenken. Die Bezugnahme auf das Marsminnchen kniipft an
womogliche Interessen der Schiilerinnen und Schiiler an und stellt einen Schreib-
anlass dar. Ich stelle die Hypothese auf, dass die meisten Kinder Mathematik
erkldren, indem sie auf den Zusammenhang mit Rechnungen verweisen. Ob diese

Hypothese zutreffend ist, kann in Kapitel 5 festgestellt werden.
Frage 2: Denke nach und kreuze einen Satz an, dem du zustimmst.

- In Mathematik muss ich eigene Ildeen zum Losen von Aufgaben haben.
- Es gibt immer nur einen Losungsweg.

- In Mathematik muss ich logisch denken.

- Im spdteren Leben werde ich Mathematik brauchen.

- In Mathematik lerne ich das, was im Test vorkommt.

Hier werden gezielt die Aspekte mathematischer Weltbilder von Grigutsch (1998)
angesprochen. Satz eins zielt auf prozessorientierte Beliefs ab, Satz zwei enthélt
eine passende Aussage zu schemaorientierten Beliefs, Satz drei wiederum kann
formalismusorientierten Beliefs zugeordnet werden. Satz vier spricht
anwendungsorientierte Beliefs an und die starr schemaorientierten Beliefs finden
Abhandlung in Satz fiinf. Je nachdem, welchen Satz ein Kind ankreuzt, kann eine
Zuordnung zu einem der Beliefs erfolgen. Ich nehme an, dass Satz vier und fiinf
eine grofle Beliebtheit seitens der Schiilerinnen und Schiiler erfahren werden. Den
Kindern wird meist vorgegeben, wie sie eine Aufgabe 16sen sollen, daher sind
eigene Ideen nicht notwendig. Wenn eine Aufgabe beispielsweise in Partnerarbeit
gelost wird, dann kann es zu verschiedenen Losungswegen kommen, sodass dies
den Kindern bewusst sein miisste. Satz drei wird, meines Erachtens, nicht viel
Beachtung finden, da er das Wort ,,logisch* beinhaltet, welches womdglich nicht
allen Kindern bekannt ist. Dass Mathematik auch auBBerhalb der Schule gebraucht
wird, kann als sehr plausibel angesehen werden. Aus eigenen Erfahrungen als
Schiilerin aber auch als Praktikantin kann ich behaupten, dass viele Kinder die
Meinung vertreten, dass in der Schule lediglich fiir die Klausuren gelernt wird.

Nun bleibt zu beobachten, welcher Satz - vier oder fiinf - ausschlaggebender ist.
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Frage 3: ,,Was machst du im Mathematikunterricht gerne? “ (Quast 2004, 46)

Mit dieser Frage sollen bevorzugte Gebiete innerhalb der Mathematik
herausgefunden werden, um Sympathien der Kinder aufzudecken. Diese kdnnen
einen Aufschluss tiber die Beliefs der Schiilerinnen und Schiiler geben.
Vermutlich werden die Beliefs mit kognitivem und affektivem Schwerpunkt von
Maal} (2004) von den Lernenden angesprochen. Es ist zu erwarten, dass eine
Vielzahl von unterschiedlichen Antworten gegeben wird, da jedes Individuum

eigene Vorlieben besitzt.
Frage 4: ,,Was machst du im Mathematikunterricht nicht gerne? *“ (Quast 2004, 46)

Hier wiederum sollen weniger beliebte Bereiche der Mathematik angesprochen
werden, um Antipathien der Kinder herauszufinden. Es stehen erneut die
kognitiven und affektiven Beliefs von Maall (2004) im Vordergrund. Eigene
Erfahrungen in Praktika erlauben die Aufstellung der Hypothese, dass Text-

aufgaben zu den meistgenannten Antworten zéhlen.

Frage S: ,,Fallen dir Situationen im tdglichen Leben ein, in denen du Mathematik

gebraucht hast? ““ (Quast 2004, 47)

Diese Frage spricht den Realititsbezug der Mathematik an und ob dieser den
Schiilerinnen und Schiilern bewusst ist, sodass sie Beispiele dafiir nennen konnen.
Es kann die Hypothese aufgestellt werden, dass die meisten Kinder das Beispiel
des Einkaufens nennen werden, da der mathematische Aspekt in dieser Situation

offensichtlich ist.
Frage 6: Gehoren die folgenden Aufgaben zur Mathematik? Kreuze an.

- ,,Schreibe Rechnungen, die 1000 ergeben “ (Walther et al. 2009, 74).
- ,,Max will an seinem 8. Geburtstag mit seinen Gdsten Schokokiisse

essen. Wie viele Schachteln muss er mit seiner Mutter

einkaufen? “ (Maal3 2009, 74)

Mit dieser Frage soll ermittelt werden, welche Aufgabentypen die Kinder der
Mathematik zuordnen und wie umfangreich ihr Mathematikbild ist. Die obigen
Aufgaben gehoren beide zur Mathematik, die erste Aufgabe wird in Walther et al.
(2009) als Aufgabenbeispiel fiir eine dritte Klasse genannt, die zweite Aufgabe
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hingegen stammt von Maall (2009). Obwohl die erste Aufgabe relativ offen
gehalten ist, werden die Schiilerinnen und Schiiler vermutlich erkennen, dass es
sich um eine Mathematikaufgabe handelt, da Rechnungen thematisiert werden.
Die zweite Aufgabe wird wahrscheinlich weitaus seltener dem Mathematikbereich
zugeordnet werden, da ,,Angaben fehlen* und somit, laut der Aussage der Kinder,

nicht gerechnet werden kann.

Frage 7: ,,Hast du Angst vor dem Mathematikunterricht? Begriinde. (Maal3 2004,
316)

- sehrviel

- viel

- manchmal weil

- kaum

- nie

Mit dieser Frage soll das Verhéltnis der Kinder zu Mathematik festgestellt werden,
um ein differenziertes Mathematikbild der Schiilerinnen und Schiiler zu erhalten.
Ausschlaggebend fiir die Miteinbeziehung dieser Frage sind die Beliefs mit
affektivem Schwerpunkt von Maal3 (2004), da sich diese unter anderem auf die
Atmosphire innerhalb des Unterrichts beziehen. Es ist zu vermuten, dass sich eine
deutliche Mehrheit im Mittelfeld, sprich dem Bereich ,,manchmal®, abzeichnen

wird, da es den Lernenden widerstreben wird, sich einem der Extreme zuzuordnen.

Der Fragebogen 2 gliedert sich in sechs Fragen auf, die ebenfalls auf die Beliefs
beziehungsweise Aspekte mathematischer Weltbilder der Schiilerinnen und
Schiiler abzielen. Ein zusétzliches Themengebiet, die Modellierung, wird in den
Fragebogen aufgenommen. Weiterhin liegt der Fokus auf der Feststellung einer

womoglichen Verdnderung der mathematischen Beliefs.

Frage 1: Stell dir vor, du wdrst der Lehrer einer ersten Klasse. Wie wiirdest du

den Kindern deiner Klasse erkliren, was Mathematik bedeutet?

Das Ziel dieser Frage ist identisch mit Frage 1 des Fragebogens 1. Lediglich der
Kontext des Marsménnchens erfuhr eine Substitution durch den Lehrer, um somit
den Schiilerinnen und Schiilern das Gefiihl zu nehmen, dass sie diese Frage

bereits beantwortet haben. Es ist zu erwarten, dass die Majoritit der Kinder stets
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Mathematik mit bloBem Zusammenrechnen beschreibt. Zu hoffen bleibt jedoch,
dass bei einigen Lernenden eventuell eine Anderung in der Denkweise zu

verzeichnen ist.

Frage 2: Denke nach und kreuze einen Satz an, dem du zustimmst.

In Mathematik muss ich logisch denken.

Im spdteren Leben werde ich Mathematik brauchen.

In Mathematik lerne ich das, was im Test vorkommt.

Es gibt immer nur einen Losungsweg.

In Mathematik muss ich eigene Ideen zum Losen von Aufgaben

haben.

Tabelle 1: Beliefsorientierung

Diese Frage ist, ausgehend von der inhaltlichen Seite, identisch mit Frage 2 des
ersten Fragebogens. Es wurden keine Verdnderungen vorgenommen, um durch
die Setzung eines Kreuzes eventuelle Abweichungen im Denken der Kinder
feststellen zu konnen. Lediglich die Darbietung der Aufgabe wurde verdndert,
damit die Schiilerinnen und Schiiler nicht sofort erkennen, dass sie diese Aufgabe
bereits einmal beantwortet haben. Es bleibt zu beobachten, ob durch den Einsatz
der Modellierungsaufgaben eine Verschiebung hin zu Satz eins und/oder Satz fiinf

zu verzeichnen ist, wovon ich ausgehe.

Frage 3: In den letzten Mathematikstunden hast du Modellierungsaufgaben

kennengelernt. Welche hat dir am besten gefallen? Begriinde.

Hier wird das Thema ,,Modellierung® aufgegriffen. Die Antworten der Kinder
sollen Aufschluss dariiber geben, ob sie sich auf das Aufgabenformat einlassen
konnen und Gefallen daran finden. Es ist zu vermuten, dass die ,,Der grof3e Ful3*-
Aufgabe oftmals genannt wird, da diese viel Spannung aufbaut und die Lernenden

begeistern konnte.

Frage 4: Denkst du noch genauso iiber Mathematik wie vor zwei Wochen?

Warum/Warum nicht?

Diese Frage kann als schwierig eingestuft werden, da die Kinder explizit gefragt
werden, ob sie personlich Verdnderungen in ihrem Denken {iber Mathematik

bemerkt haben und woran dies liegen konnte. Generell féllt es den Lernenden in
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der Grundschule noch schwer, sich selbst und ihr Verhalten zu reflektieren. Dieser
Vorgang bedarf meist einer Unterstiitzung der Lehrkraft. Die Beantwortung des
Fragebogens soll jedoch in Einzelarbeit erfolgen. Zu vermuten ist, dass einige
Schiilerinnen und Schiiler die Frage mit ,,ja* beantworten werden. Wiinschenswert
wire es jedoch, wenn bereits einige Kinder bemerken, dass sich ihr Mathematik-
bild verdndert hat. Ob dies eintrifft bleibt allerdings, mit Bezug auf die kurze

Durchfiihrungsdauer der Studie, fraglich.

Frage 5: Kannst du dein Wissen iiber Mathematik auch in deiner Freizeit

gebrauchen? Begriinde.

Hier kann eine Parallele zu Frage 5 des ersten Fragebogens gezogen werden. Es
wird erneut der Realitdtsbezug angesprochen, allerdings mit Forderung einer
Begriindung. Es ist anzunehmen, dass wiederum das Einkaufen als Beispiel
dominieren wird. Zu hoffen ist, dass sich die Schiilerinnen und Schiiler durch die
Modellierungsaufgaben neue Berithrungspunkte von Mathematik und Realitédt zu

Eigen machen.

Frage 6: Gehoren die folgenden Aufgaben zur Mathematik? Kreuze an.

,Du willst 12 Kinder zu
deinem Geburtstag einladen.

Bekommt jeder einen Platz

am Tisch? “ (Maal} 2009, 25)

Abbildung 3: Foto einer
Bierzeltgarnitur

Quelle: http://www.bierbank-kiel.de/uploads/pics/Bierzeltgarnitur.jpg

,, 'Eine Million? Wie viel ist das, das kann ich mir nicht vorstellen', sagt ein Kind.

Wie wiirdest du es erkldren? Schreibe auf* (Walther et al. 2009, 69).

Hier soll, dhnlich wie im ersten Fragebogen, ermittelt werden, welcher
Differenzierungsgrad des Mathematikbildes der Kinder vorliegt. Die beiden
Aufgaben konnen erneut dem Feld der Mathematik zugeordnet werden, die erste

Aufgabe stammt von Maal} (2009) und wird als Einfiihrungsaufgabe empfohlen.
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Die zweite Aufgabe dient hingegen als Aufgabenbeispiel fiir eine vierte Klasse
bei Walther et al. (2009). Durch den wiederholten Einsatz dieser Frage kann
ermittelt werden, inwiefern sich das Mathematikbild der Schiilerinnen und
Schiiler erweitert oder verdndert hat. Es kann die Hypothese aufgestellt werden,
dass alle Kinder in der Lage sind, die erste Aufgabe dem Bereich der Mathematik
zuzuordnen, da sie den Aufgaben entspricht, die die Lernenden in den Tagen vor
Beantwortung des Fragebogens bearbeiteten. Ob die zweite Aufgabe als
Mathematikaufgabe eingeschétzt wird, ist fraglich, da die Kinder gebeten werden,
etwas zu erkldren und nicht zu rechnen, was fiir sie eher untypisch fiir Mathematik
ist. Somit kann behauptet werden, dass ein groer Anteil der Schiilerinnen und

Schiiler die Aufgabe nicht der Mathematik zuordnen wird.

Zusammenfassend soll der Einsatz der Fragebdgen helfen, die Forschungsfragen
beantworten zu konnen. Die bearbeiteten Fragebogen der Kinder konnen die
mathematischen Sichtweisen der gesamten Klasse beleuchten. Um jedoch
differenziertere Angaben von ausgewdéhlten Schiilerinnen und Schiilern erhalten

zu konnen, werden Interviews eingesetzt, deren Autbau nun erldutert wird.

3.3.2 Interview

In der qualitativen Forschung wird zwischen verschiedenen Interviewformen
unterschieden, zu denen das fokussierte, halbstandardisierte, problemzentrierte,
ethnographische oder auch das Experten-Interview zdhlen (vgl. Flick 2007). Die
hier entwickelten Interviews konnen der fokussierten Interviewform zugeordnet
werden, die sich durch den Einsatz eines Reizes auszeichnet, dem der Interviewte
vor Beginn des Interviews ausgesetzt wird. Im Rahmen dieses Unterrichts-

versuchs werden die Reize durch die Fragebdgen reprisentiert.

Es werden gezielt Interviews verwendet, um Lernende, die fiir die Beantwortung
der Forschungsfragen interessant erscheinen, ndher beschreiben zu kénnen. Im
Rahmen dieser Studie stellten sich zwei Schiilerinnen auf Grund ihrer gegebenen
Antworten im Fragebogen 1 als besonders interessant heraus, sodass sie nach der
ersten Einfiihrungsstunde und nach Beendigung der gesamten Einheit interviewt
wurden. Dass es sich um zwei Maidchen handelte, war reiner Zufall. Das
Geschlecht konnte anhand der Fragebdgen zunidchst nicht ermittelt werden, da

lediglich Zahlen anstelle von Namen als Erkennung zur Verfligung standen. Die
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Interviews und die dazugehorigen Transkripte konnen im Anhang eingesehen

werden.

Die Interviews beinhalten jeweils vier Fragen, Interview 1 wurde zu Beginn der
Studie mit Kind Nr.15% und Kind Nr.16 durchgefiihrt und beinhaltet folgende

Fragen:

Frage 1: In dem Fragebogen, den ihr am Donnerstag beantwortet habt, war auch
die folgende Frage: ,, Stell dir vor, ein Marsmdinnchen kommt auf die Erde. Wie
wiirdest du ihm erkldren, was Mathematik ist? “. Bitte beantworte die Frage jetzt

noch einmal.

Es wird von den Schiilerinnen verlangt, die Frage erneut zu iiberdenken und zu
beantworten. Dies ist sinnvoll, da die erste Beantwortung der Frage schriftlich
verlief. Auch wenn sich die Schiilerinnen bereits in der vierten Klasse befinden,
so ist ihre Ausdrucksweise im Schriftlichen dennoch um einiges begrenzter als im
Miindlichen. Das erneute Aufgreifen der Frage soll eine differenzierte

Beantwortung ermoglichen.

Frage 2: Weiterhin hast du den Satz angekreuzt, dass du Mathematik im spdteren
Leben brauchen wirst (Kind Nr.15) beziehungsweise dass du in Mathematik
logisch denken musst (Kind Nr.16). Nenne mir bitte Beispiele dafiir.

Die Fragestellung innerhalb des Fragebogens liegt in Multiple-Choice Form vor.
Die Kinder haben somit keine Moglichkeit, Begriindungen oder Beispiele
anzubringen. Weiterhin kann nicht festgestellt werden, ob die Lernenden das, was
sie angekreuzt haben, wirklich verstanden haben. Das Aufgreifen innerhalb des

Interviews soll diese Defizite ausrdumen.

Frage 3: Im Fragebogen hast du angekreuzt, dass die Frage, wie viele Schachteln
Schokokiisse Max fiir seine Geburtstagsgdste kaufen muss, (nicht) zur Mathematik

gehort. Warum? Denkst du jetzt auch noch so dariiber?

Hier soll die Moglichkeit geboten werden, das Ankreuzen zu begriinden, was
durchaus als interessant erscheint. Es kann ein differenzierteres Bild der

Mathematik durch die Begriindung entstehen.

® Die Bezeichnung der Kinder entspricht den Zahlen, mit denen sie ihre Fragebogen versehen
haben.
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Frage 4: Wie wiirdest du die Schokokuss-Aufgabe losen? Zur Erinnerung lese ich
sie noch einmal vor: ,,Max will an seinem 8. Geburtstag mit seinen Gdsten

Schokokiisse essen. Wie viele Schachteln muss er mit seiner Mutter

einkaufen? “(Maal3 2009, 11).

Da das erste Interview zu Beginn der Studie durchgefiihrt wird, ist es interessant,
einen moglichen Losungsweg der Schiilerinnen zu erfahren. Wie gehen sie mit der

Offenheit der Frage um, ohne auf Erfahrungswerte zuriickgreifen zu konnen?

Das Interview 2 wurde nach Abschluss der Einheit mit denselben Schiilerinnen

durchgefiihrt und enthilt diese Fragen:

Frage 1: In dem Fragebogen, den ihr am Donnerstag beantwortet habt, war auch
die folgende Frage: , Stell dir vor, du wdrst der Lehrer einer ersten Klasse. Wie
wiirdest du den Kindern deiner Klasse erkldren, was Mathematik ist? . Bitte

beantworte die Frage jetzt noch einmal.

Hier kann die Argumentation von Interview 1 ilibernommen werden. Weiterhin
besteht die Mdglichkeit, eine Verdnderung beziechungsweise Weiterentwicklung

innerhalb der Erklarungen festzustellen.

Frage 2: In den letzten zwei Wochen hast du Modellierungsaufgaben
kennengelernt. Was versteht man unter Modellierungsaufgaben? Nenne ein

Beispiel.

Diese Frage greift das fiir die Schiilerinnen und Schiiler neue Aufgabenformat auf
und soll zeigen, ob die Kinder den Begriff ,,Modellierungsaufgaben zuordnen
konnen. Des Weiteren kann die Frage Aufschluss dariiber gewéhren, ob die

Lernenden generell das neue Aufgabenformat verstanden haben.

Frage 3: In dem Fragebogen war auch die folgende Aufgabe: , Du willst 12
Kinder zu deinem Geburtstag einladen. Bekommt jeder einen Platz am
Tisch? “(MaaB3 2009, 25). Ich zeige dir nun noch einmal das dazugehorige Bild.
Wie wiirdest du die Aufgabe losen?

Das zweite Interview wurde, wie bereits erwdhnt, nach Abschluss der gesamten

Einheit durchgefiihrt. Nun wiéchst das Interesse zu erfahren, inwiefern die
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Schiilerinnen in der Lage sind, Modellierungsaufgaben angemessen zu losen und

wie sich die mdglichen Losungen der Schiilerinnen verdndert haben.

Frage 4: Denkst du noch genauso iiber Mathematik wie vor zwei Wochen?

Warum/Warum nicht?

Diese Frage wird erneut aufgegriffen, um es den Schiilerinnen noch einmal zu
ermoglichen, sich mit dieser schwierig zu beantwortenden Frage
auseinanderzusetzen. Mogliche Bedenken oder Verstindnisschwierigkeiten
konnen innerhalb der Interviewsituation ausgerdumt werden. Weiterhin kann die

Interviewerin den Schiilerinnen helfen, eine Begriindung zu formulieren.

Die Erhebung der Daten soll allerdings nicht nur anhand der Fragebdgen sowie
der Interviews erfolgen. Eine zusitzliche Methode stellt die Hospitation dar, die

im Folgenden beschrieben wird.

3.3.3 Hospitation

Im Rahmen dieser Studie verbrachte ich zwei Wochen in der ausgesuchten Klasse.
In dieser Zeit konnte ich die Kinder und ihr Verhalten beobachten. Die
Hospitation soll Aufschluss iiber die Schiilerinnen und Schiiler und ihr Denken,
insbesondere bezogen auf das Fach Mathematik, geben. Es sei jedoch auf die
auBerordentliche Subjektivitit dieser Erhebungsmethode hingewiesen, die bei den
Beobachtungen immer einen Faktor darstellt, der bewusst gemacht und mit
einbezogen werden muss. Vieles, was in der Zeit auffillig war, kann in der
Lerngruppenbeschreibung des Abschnittes 4.2 nachgelesen werden. Meine
Beobachtungen wurden durch Gespriche mit der Klassenlehrerin bestétigt und

mit Hintergrundinformationen versehen.

3.4 Auswertungsmethoden
Nachdem die Daten mithilfe der unterschiedlichen Methoden erhoben wurden,
konnten sie interpretiert werden und somit eine Beantwortung der Forschungs-

fragen stattfinden.

Zunichst gaben in Kapitel 5.1 die beantworteten ersten Fragebogen Aufschluss
iiber die Beliefs und Aspekte mathematischer Weltbilder der Kinder. Die
Ergebnisse wurden einzeln betrachtet und zwei interessante Schiilerinnen

ausgesucht, die im weiteren Verlauf interviewt wurden. Beispielsweise die
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Antwort von Kind Nr.15 zu Frage 2 des ersten Fragebogens représentiert die
Mehrheit der gegebenen Antworten. Kind Nr.16 fillt bei dieser Frage aus dem
Rahmen und steht fiir die selteneren Antworten. Auch beziiglich der sechsten
Frage des ersten Fragebogens unterscheiden sich die Antworten der beiden
Schiilerinnen, da Kind Nr.15 die gegebene Modellierungsaufgabe der Mathematik
zuordnet, Kind Nr.16 jedoch nicht.

Der zweite Fragebogen, der im Verlauf der Studie konstruiert wurde, bot in
Kapitel 5.2 erneut Einsichten, die zunichst einzeln interpretiert und anschlieBend
mit den Antworten aus dem ersten Fragebogen in Kapitel 5.3 verglichen wurden.
Die einzelnen, beantworteten Fragebogen wurden untereinander verglichen, um

die Beliefs voneinander abgrenzen oder Gemeinsamkeiten feststellen zu konnen.

Um nicht ausschlieBlich breitgefiacherte Ergebnisse festzuhalten, wurden zwei
Schiilerinnen aufgrund der Antworten innerhalb der ersten Fragebdgen ausgesucht,
die an zwei Interviews teilnahmen. Diese Teilnahme sollte eine detaillierte
Beschreibung zweier Fille und die Auseinandersetzung mit der Hauptfrage dieser

Arbeit auf individueller Basis ermoglichen.

Nachdem die beiden Schiilerinnen aufgrund der Fragebogen jeweils einer
Beliefsrichtung zugeordnet wurden, interessierte, ob sich diese Zuordnung in den
Interviewangaben wiederfinden liefl und somit statischer Natur ist oder ob sich die

Beliefs dnderten und somit dynamisch sind.

Um anhand der Interviews Beliefs ausmachen zu konnen, wurden die
angefertigten Transkripte theoretisch kodiert. ,,Ziel des theoretischen Kodierens
ist das Aufbrechen des Textes durch Kodieren, um hierdurch ein tieferes
Verstindnis fiir die Inhalte zu erlangen® (Maall 2004, 139). Nachdem also
einzelnen Textabschnitten sogenannte Kodes zugeordnet wurden, die den
jeweiligen Inhalt beschreiben, wurden diese wiederum zu unterschiedlichen

Kategorien zusammengefasst.

Weiterhin kann den Hospitationen eine Rahmenfunktion zugeschrieben werden,
da diese die erhobenen Daten vervollstdndigen und einen ganzheitlichen Blick

ermoglichen.



4. Praktische Umsetzung

Praktische Umsetzung :

4.1 Ubersicht des Unterrichtsversuchs

Stunde | Thema der Stunde Zielsetzung/angestrebter
Kompetenzzuwachs
1. &2. Auseinandersetzung mit | Die Schiilerinnen und Schiiler setzen sich
Stunde | der mathematischen | selbststindig mit ihrer mathematischen
Sichtweise der Kinder | Sichtweise durch Beantwortung eines
durch einen Fragebogen | Fragebogens auseinander, indem sie sich
und  Einfilhrung  in | auf ihr bisheriges Wissen beziehen.
mathematisches Model- | AnschlieBend lernen sie mathematisches
lieren. Modellieren durch handelndes Losen einer
Modellierungsaufgabe kennen.
3. &4. Fortsetzung der Ein- | Die Schiilerinnen und Schiiler lernen
Stunde fithrungsarbeit durch | mathematisches Modellieren durch das
Ausdenken eigener Mo- | Ausdenken eigener Aufgaben aus einer
dellierungsaufgaben und | anderen = Perspektive  kennen  und
Bearbeitung der ,,Der | modellieren einen Sachkontext unter
GroBe Full“-Aufgabe. Einbeziehung von GroBenvorstellungen.
5.&6. Thematisierung des | Die Schiilerinnen und Schiiler erfahren
Stunde Begriffs ,,Modellierungs- | den Begriff des Aufgabenformats und
aufgaben“ und  Be- | konnen diesen in ihr mathematisches
arbeitung der ,,Der Stau®- | Weltbild integrieren. ~Weiterhin mo-
Aufgabe. dellieren sie unter Verwendung der
Addition, Subtraktion, Multiplikation und
Division im Zahlenraum bis 10.000.
7. Stunde | Wiederholte  Auseinan- | Die Schiilerinnen und Schiiler setzen sich
dersetzung  mit  der | erneut mit  ihrer = mathematischen
mathematischen  Sicht- | Sichtweise auseinander und erkennen

weise der Kinder durch
einen abschliefenden

Fragebogen.

womdoglich Verdnderungen.

Tabelle 2: Ubersicht des Unterrichtsversuchs
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Der Verlauf der Einheiten orientiert sich an der bereits erwdhnten
Gliederungsempfehlung von MaalBl (2009), wie auch in den Verlaufsplinen

ersichtlich wird, die sich im Anhang dieser Arbeit befinden.

4.2 Lerngruppe

Wird die Lerngruppe allgemein betrachtet, ldsst sich folgendes anmerken: Die
vierte Klasse, in der ich meine Studie durchfiihrte, bestand aus insgesamt 25
Kindern und setzte sich aus 12 Jungen sowie 13 Madchen zusammen. Das jlingste
Kind wurde wihrend meiner Zeit in der Klasse neun Jahre alt, das ilteste Kind
war hingegen bereits zehn und wurde zwei Monate spater 11 Jahre alt. Auffallend
war der geringe Anteil von Kindern mit Migrationshintergrund, da lediglich eine
Schiilerin diesen aufwies. Der soziale Hintergrund der Kinder kann laut

Klassenlehrerin im Durchschnitt als bildungsfern beschrieben werden.

Findet eine Befassung mit dem speziellen Lernstand der Kinder statt, sind
folgende Aspekte, die auf Aussagen der Klassenlehrerin sowie eigenen
Beobachtungen basieren, nennenswert: Die Selbststindigkeit der Klasse ist als
eher schlecht einzustufen, was sich unter anderem durch stindiges Nachfragen der
Kinder bemerkbar macht. Als eine Ursache kann die libertriebene Behiitung durch
einige Eltern gesehen werden, die ihre Kinder verw6hnen und nicht bemerken,
wie unselbststindig diese dadurch werden. Die Kooperationsfahigkeit hingegen
kann als altersgeméf beschrieben werden. Die Gruppenarbeit, die hdufig mit dem
Bearbeiten von Modellierungsaufgaben einhergeht, da das Modellieren unweiger-
lich Kommunikation und Argumentation beinhaltet (vgl. Blum & Borromeo Ferri

2009), ist den Lernenden bekannt, wird jedoch nur selten angewandt.

Zu einem durchschnittlichen Klassenbild gehort es, dass es aufféllige Kinder gibt,
was auch auf diese Klasse zutrifft. Im Folgenden sollen die auffalligen
Schiilerinnen und Schiiler kurz beschrieben werden, um ein ganzheitliches Bild
der Klasse zu erlangen. Zu den auffilligen Kindern gehdrt Manuel’, der seit iiber
einem Jahr mit Ritalin'® behandelt wird. Wenn er seine Medikamente nicht

genommen hat, zeigt er ein aufgedrehtes Verhalten, was auf seine Mit-

® Der Name dieses Kindes sowie der folgenden Kinder wurde aus Anonymititsgriinden gedndert.

' Der Handelsname bezeichnet Methylphenidat, ein ,,indirekt wirkendes Sympathomimetikum
bzw. Psychostimulans; Verw.: beim Aufmerksamkeitsdefizitsyndrom u. Narkolepsie; wegen
MiBbrauchs der Betdubungsmittel-Verschreibungsverordnung unterstellt (Pschyrembel 1998,
1017).
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schiilerinnen und Mitschiiler oft befremdlich wirkt. Weiterhin auffillig ist Max,
dem es bei ,,normaler Intelligenz nicht gelingt, angefangene Dinge zu Ende zu
fiihren. Als Beispiel sei hier eine Mathematikaufgabe oder aber das Aufschreiben
der Hausaufgaben zu nennen. Auch hier kénnen laut der Klassenlehrerin die
extreme Vorsicht und das damit verbundene Uberbehiiten der Mutter als Ursachen
angefiihrt werden. Ebenfalls auffillig ist Moritz, der ein enormes Darstellungs-
bediirfnis aufweist. Mogliche Erkldrungen konnen in der Tatsache gefunden
werden, dass Moritz Einzelkind ist und in seinem Elternhaus die gesamte
Aufmerksamkeit der Eltern, Grofeltern und anderen Familienangehorigen genief3t.
Die Schiilerin Daniela fillt seit Beginn des Schuljahres durch anstrengendes und
lautes Verhalten auf, dessen Ursachen weder mir noch der Klassenlehrerin
bekannt sind. Paula weist Probleme bei der Sprachentwicklung auf und befindet
sich seit einiger Zeit in logopadischer Behandlung. Von ihren Eltern wird sie sehr

gefordert, wenn nicht tiberfordert, was oftmals zu Unsicherheiten ihrerseits fiihrt.

Da diese Arbeit im Fach Mathematik angefertigt wird, schliet sich nun
verstandlicherweise eine Betrachtung der mathematischen Leistungen der Klasse
an. Diese konnen im Vergleich mit anderen vierten Klassen insgesamt im
Mittelfeld konstatiert werden. Nach Aussagen der Klassenlehrerin existiert
innerhalb der Klasse ein breites Feld leistungsstarker sowie leistungsschwacher
Schiilerinnen und Schiiler, das Mittelfeld an sich weise lediglich wenige Kinder
auf. Die Leistungen von 11 Kindern kdnnen als gut beschrieben werden, sechs
Kinder hingegen zeigen schlechte Leistungen. Unter den sechs Kindern befindet
sich Frauke, bei der ein Verdacht der Dyskalkulie'' vorliegt. Die Mutter nimmt
die Moglichkeit einer &rztlichen Untersuchung zur etwaigen Erhebung der
Diagnose Dyskalkulie nicht wahr, da sie keine therapeutischen Vorteile in Form
einer zusitzlichen Betreuung oder Ahnlichem sieht. Weiterhin anzumerken ist,
dass finf Kinder den Mathematikforderunterricht besuchen, unter denen sich auch

das oben beschriebene Miadchen Paula befindet.

Fiir diese Arbeit sind des Weiteren die Vorerfahrungen der Klasse beziiglich der

Modellierungsaufgaben relevant. Diese sind nicht vorhanden, sodass die geplante

1 »Rechenschwiche, Dyskalkulie, Leistungsversagen beim Rechnen, das bei einem sonst
durchschnittl. bis tiberdurchschnittl. Leistungsniveau des Schiilers auftritt; die Griinde sind nicht
immer in einem speziellen Begabungsmangel zu suchen (Brockhaus 1992, 141).
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Einfiihrung tatsdchlich fiir alle Lernenden eine Einfiihrung darstellt. Zudem

rechnet die Klasse noch im Zahlenraum bis 1000.

4.3 Modellierungsaufgaben

Bestandteil des Unterrichtsversuchs waren die Modellierungsaufgaben ,,Die
Rutsche® (Maall 2009), ,.Der grofle FuB}* (Lesh & Doerr 2003) sowie ,,Der
Stau* (Maall 2009). Aus diesem Grund sollen die drei Aufgaben im Folgenden
stoffdidaktisch analysiert werden sowie ihre Durchfilhrung in der Klasse
beschrieben und reflektiert werden. Zunéchst findet eine Beschéftigung mit der

,Die Rutsche“-Aufgabe statt.
4.3.1 ,,Die Rutsche*

4.3.1.1 Stoffdidaktische Analyse

Die stoffdidaktische Analyse orientiert sich sowohl bei dieser als auch bei den
folgenden Aufgaben an dem unter 2.3.2 beschriebenen Modellierungskreislauf mit
Beachtung des Einwandes von Frau Prof. Dr. Borromeo Ferri. Es empfiehlt sich,

die Aufgaben in den Schritten a) bis f) zu analysieren (vgl. Tenz 2010).
a) Reale Situation:

Passen alle Kinder der Klasse auf die Rutsche des Pausenhofs?
b) Mentale Situationsreprdsentation (Borromeo Ferri):

Die Lernenden stellen sich die Rutsche bildlich vor und iiberlegen, wie grof3 sie
im Verhéltnis zu der Rutsche sind beziehungsweise wie viel Platz sie auf der

Rutsche jeweils einnehmen wiirden.
¢) Reales Modell:

Die Kinder ermitteln die Linge der Rutsche und den Platz, den sie jeweils auf
der Rutsche einnehmen wiirden. Es muss bedacht werden, ob sich die
Schiilerinnen und Schiiler auf die Rutsche legen und somit viel Platz
einnehmen oder ob sie sich so klein wie moglich machen. Der jeweilige

Korperbau ist ebenfalls ausschlaggebend.
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d) Mathematisches Modell:

Die Aufgabe ermoglicht es, ein mathematisches Modell durch verschiedene
Moglichkeiten zu erstellen. Eine Moglichkeit besteht darin, dass die Kinder
ihren Platz auf der Rutsche schrittweise aufaddieren, bis die Lange der Rutsche
erreicht ist. Vereinfachend kann der jeweilige Platz auf der Rutsche
beispielsweise mit zwei multipliziert werden, bis die Rutschenldnge erreicht ist.
Weiterhin bietet es sich an, dass die Kinder die Lénge der Rutsche durch ihren

Platz auf der Rutsche dividieren, um so ein Ergebnis zu erhalten.
e) Mathematische Resultate:

Diese konnen je nach Korperbau der Lernenden variieren. Es ist anzunehmen,
dass ein Kind im Durchschnitt etwa 30 Zentimeter auf der Rutsche einnimmt,
wenn es sich kleinmacht. Bei einer angenommenen Rutschenldnge von sieben

bis acht Metern bedeutet dies:

700/30=23,3333  800/30=26,6666

Die Zahl 700 resultiert aus der Umrechnung der oben erwéhnten sieben Metern
in 700 Zentimeter, damit diese mit den 30 Zentimetern verrechnet werden
konnen, die den durchschnittlichen Platz eines Kindes auf der Rutsche
reprasentieren. Gleichermaf3en lésst sich das Erscheinen der Zahl 800 in obiger
Rechnung erkldren. Das Ergebnis kann also bei sinnvoller Rundung lauten,
dass 23 bis 27 Kinder auf die Rutsche passen. Da die Klassenstirke 25 Kinder
betrdgt, hdangt die positive beziehungsweise negative Beantwortung der Frage

von dem Kdorperbau der Kinder sowie der Position auf der Rutsche ab.
f) Reale Ergebnisse:

Alle Kinder der Klasse passen auf die Rutsche, wenn sie sich eng

aneinanderreihen.

Die Modellierungsaufgabe ,Die Rutsche® weist einen hohen Bezug zur
Gegenwart auf. Wie in den obigen Schritten a) bis f) gezeigt wurde, kann die
Aufgabe mit Hilfe von Mathematik gelost werden. Weiterhin besteht die
Moglichkeit, die Aufgabe durch eigenstindiges Handeln zu 16sen, indem sich die

Lernenden auf die Rutsche des Pausenhofs begeben und ausprobieren, wie viele
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Kinder der Klasse darauf Platz haben. Wird diese handelnde Losung bevorzugt,
sollte bedacht werden, dass das erste Kind auf der Rutsche einen Grof3teil des
Gewichts der restlichen Kinder tragen muss. Das bedeutet, dass ein mdglichst
starkes Kind als erstes die Rutsche betreten sollte und das Ausprobieren ziigig
vorangehen sollte. Das handelnde Vorgehen ist besonders sinnvoll, wenn eine
Gruppe damit beginnt, Modellierungsaufgaben zu bearbeiten, da der Zugang
erleichtert wird und eine Vorbereitung auf nachfolgende Modellierungsaufgaben
stattfinden kann. Darin liegt auch eine Differenzierungsmoglichkeit der Aufgabe.
Weiterhin kann der FEinsatz der Aufgabe durch die Bildungsstandards
beziehungsweise ,,Das neue Kerncurriculum fiir Hessen™ begriindet werden, in
denen das Modellieren eine der allgemeinen Kompetenzen darstellt
(vgl. Hessisches Kultusministerium 2010, KMK 2004). Zudem kann die Aufgabe
den Inhaltsfeldern ,,Raum und Form* und ,,Gr6fen und Messen™ (Hessisches
Kultusministerium 2010, 20) zugeordnet werden, da sie sich unter anderem mit
der ,,Entwicklung rdumlichen Vorstellungsvermdgens® (Raum und Form) und
,»GroBenvorstellungen (GroBen und Messen) beschiftigt (Hessisches
Kultusministerium 2010, 20). Diese sowie die folgenden zwei Aufgaben fordern
von den Schiilerinnen und Schiilern einen gewissen Grad an Selbststindigkeit.
Innerhalb der Lerngruppenbeschreibung wurde bereits erwidhnt, dass die
Selbststindigkeit der untersuchten Klasse als eher schlecht eingestuft werden

kann, sodass hier eine Herausforderung an die Lernenden herangetragen wird.

4.3.1.2 Durchfiihrung

Die oben beschriebene Aufgabe war Bestandteil der ersten Einheit (Stunde 1 & 2)
des Unterrichtsversuchs, deren Verlaufsplan im Anhang dieser Arbeit zu finden
ist. Es sei darauf hingewiesen, dass die tatsdchliche Durchfiihrung dieser sowohl
der folgenden Einheiten in manchen Punkten von dem geplanten Ablauf abweicht,
wie im Folgenden ersichtlich wird. Zu den Zielen der ersten Einheit z&hlt, dass
sich die Kinder mit ihrer eigenen mathematischen Sichtweise beschéftigen.
Weiterhin sollen sie ein neues Aufgabenformat, die Modellierungsaufgaben,
kennenlernen und ihre mathematische Sichtweise durch die Einfiihrung von
Modellierungsaufgaben erweitern. Ob diese Erweiterung zunédchst unbewusst oder
bereits bewusst stattfindet, ist nebensachlich. Des Weiteren sollen die Lernenden
durch die ,Die Rutsche*“-Aufgabe einen moglichen Realititsbezug der

Mathematik kennenlernen.
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Um die zu dem Anfangszeitpunkt der Studie vorherrschende mathematische
Sichtweise der Kinder unverfilscht festhalten zu kénnen, begann die Einheit mit
dem Ausfiillen des Fragebogens'?. Auf die anschlieBend geplante Auflockerungs-
phase konnte verzichtet werden, da die Schiilerinnen und Schiiler noch voll

konzentriert waren.

Im Anschluss an den Fragebogen wurde die Tafel aufgeklappt, die mit drei
Mathematikaufgaben versehen worden war'>. Den Kindern wurde erklirt, dass sie
diese Aufgaben rechnen sollten. Besonders interessant sei dabei nicht nur das
Ergebnis, sondern auch der Rechenweg. Eine Schiilerin behauptete, dass sie
solche Aufgaben nicht kenne und somit noch nicht gemacht habe. Die Aussage
wurde jedoch von ihrer Sitznachbarin entkriftet, die lautstark entgegnete: ,,Na

klar haben wir das schon gemacht, bis 1000*.

Nachdem die Lernenden die Aufgaben berechnet hatten, wurde zundchst jeweils
ein Kind an die Tafel gebeten, um den Rechenweg und die Losung zu notieren.
Noch wihrend die Kinder schrieben, meldete sich ein Schiiler, der auf den Lo-
sungsweg der Kastanien-Aufgabe eines Schiilers sehr irritiert reagierte: ,,Das habe
ich aber ganz anders gemacht!“. Diese Aussage spielte genau den Aspekt an, der
den Schiilerinnen und Schiilern sichtbar gemacht werden sollte, ndmlich dass es
sich bei den Aufgaben um solche handelt, die zwar mehrere Losungswege haben
konnen, das Ergebnis jedoch stets eindeutig bleibt. Es durfte also zu jeder Aufga-
be ein weiteres Kind einen anderen Rechenweg an die Tafel schreiben. Anschlie-
Bend wurde die Frage gestellt: ,,Was fillt euch denn auf, wenn ihr die Aufgaben
anschaut?*. Eine Schiilerin bemerkte, dass die Aufgaben unterschiedlich lang
seien, da sie verschiedene Losungswege aufweisen. Als das Ergebnis angesproch-
en wurde, merkte die Schiilerin sofort an, dass dieses trotz unterschiedlicher Lo-

sungswege selbstverstandlich immer gleich sei und es somit nur ein Ergebnis gébe.

Diese Aussage wurde zum Anlass genommen, um auf die ,,Schokokuss*“-Aufgabe
zu sprechen zu kommen, die die Lernenden aus dem Fragebogen kannten. Im
Interessenzentrum stand die Frage, wie es denn bei dieser Aufgabe mit dem
Ergebnis aussdhe. Die Meinungen gingen auseinander. Ein Schiiler duflerte, dass

es verschiedene Ergebnisse geben konne, wurde aber von einem anderen Schiiler

"2 Der Fragebogen befindet sich im Anhang.
" Die Idee stammt aus der Examensarbeit von Ronja Tenz. Die hier verwendeten Aufgaben
konnen im Anhang nachgeschlagen werden.
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unterbrochen, der behauptete, man konne die Aufgabe gar nicht berechnen, da
man nicht wisse, wie viele Kinder auf den Geburtstag kommen. Wir hielten
gemeinsam fest, dass man verschiedene Dinge festlegen/vermuten/annehmen
muss, um diese Aufgabe 16sen zu konnen. Daraus folgt, dass es mehrere

Losungswege und Ergebnisse gibt.

Im weiteren Verlauf der Stunde wurde den Lernenden erkldrt, dass wir uns nun
mit einer Aufgabe beschéftigen wiirden, bei der man verschiedene Sachen

annehmen muss und die unterschiedliche Ergebnisse aufweisen kann.

,Ilch mochte nun ndmlich ein Foto von euch machen, aber nicht hier im
Klassenzimmer, sondern drauflen auf der Rutsche.* Diese Aussage leitete die ,,Die
Rutsche““-Aufgabe ein und wurde zunichst von freudigem Lachen und Aufregung
begleitet. Als gefragt wurde, ob denn alle Kinder auf die Rutsche passen wiirden,
kam zunichst eine Frage auf: ,Meinst du jetzt nur den vorderen Teil zum
Rutschen oder auch die anschlieBende Uberdachung aus Holz, wo man anfingt zu
rutschen?*. Nachdem geklédrt wurde, dass alle Kinder auf den vorderen Teil der
Rutsche passen sollten, waren sich die Kinder weitestgehend einig: ,,Ja, da passen
wir drauf!“. Eine Schiilerin nannte die Bedingung, dass sich alle ziemlich
quetschen miissten, ein weiterer Schiiler war ebenfalls der Meinung, dass sich alle
Kinder ganz klein machen miissten. Weiterhin stellte eine Schiilerin fest, dass alle
Klassenkameradinnen und Klassenkameraden im Vergleich zu den Lehrkréften
noch relativ klein seien, sodass es passen miisste. Die Vermutungen sollten jedoch
keine Vermutungen bleiben, sodass wir uns gemeinsam auf den Weg zur Rutsche
begaben. Die Kinder glitten langsam einer nach dem anderen die Rutsche hinunter
und reihten sich hintereinander auf. Nachdem sich ungefdhr fiinf Kinder auf der
Rutsche befanden, fingen bereits die Ersten an zu stohnen und beschwerten sich
iiber die Enge und das angebliche Driicken der restlichen Kinder. Die
Beschwerden machten auf ein Problem aufmerksam, das bedacht, aber fiir relativ
harmlos befunden worden war, da die Einwendungen der Kinder eher auf lustiger
Ebene stattfanden. Das Gewicht aller Lernenden driickte auf die Schiilerinnen und
Schiiler, die zuerst gerutscht waren. Damit sich die Verweildauer der Kinder auf

der Rutsche in Grenzen hielt, wurde schnell ein Foto'* gemacht.

'* Das Foto wurde aus Anonymititsgriinden aus dem Anhang entfernt.
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Nach der Ablichtung der Handlung kamen die Schiilerinnen und Schiiler im Kreis
im Klassenzimmer zusammen. Es ergab sich die Frage, ob denn alle Kinder auf
der Rutsche Platz gefunden hatten. Die Aufregung der Lernenden spiegelte sich in
wildem Durcheinanderreden wider, sodass sie daran erinnert werden mussten,
dass sich alle Kinder melden sollten, aber nur jeweils ein Kind reden darf. Die
Frage wurde erneut gestellt und ein Schiiler beantwortete sie wie folgt: ,,Ja, aber
nicht lange. Nur 15 Sekunden oder so*. Wir hielten fest, dass die Zeitdauer die
Beantwortung der Frage nicht beeinflusst. Weiterhin beschwerten sich die Kinder
erneut, dass es sehr eng gewesen sei. Darauthin wurde die AuBerung einer
Schiilerin vor der Erprobung aufgegriffen, dass es gelingen kann, wenn sich alle
»quetschen®. Die Schiilerin hatte Recht behalten. Eine weitere Schiilerin kam
darauf zu sprechen, dass es aber nicht gepasst hétte, wenn die beiden Lehrerinnen
ebenfalls auf die Rutsche gemusst hétten. Die Anzahl der Personen wurde somit
neben der Korperhaltung in den Vordergrund geriickt. Die Frage, ob die
Durchfiihrung mit den gesamten Lehrerinnen und Lehrern der Schule geklappt
hitte, wurde bejaht, da ein Schiiler der Meinung war, dass es nur etwa zehn
Lehrkrifte seien. Als die Annahme geduBlert wurde, es seien genauso viele
Lehrerinnen und Lehrer wie Kinder in der Klasse, waren sich die Lernenden einig,
dass diese niemals auf die Rutsche gepasst hétten. Dadurch wurde der Korperbau

der Kinder mit dem Korperbau der Erwachsenen verglichen.

Die Stunde wurde mit dem Ausblick beendet, dass in der ndchsten Stunde erneut
solch spezielle Aufgaben behandelt werden wiirden, was bei einigen Kindern zu

einem vorfreudigen ,,Jaaaa!* fiihrte.

4.3.1.3 Reflexion der Aufgabe ,,Die Rutsche*

Wie bereits in dem Abschnitt 4.3.1.2 erwdhnt wurde, gliedern sich die Ziele der
Einheit unter anderem wie folgt auf: Die Kinder sollen sich mit ihrer eigenen
mathematischen Sichtweise beschéftigen. Weiterhin sollen sie ein neues
Aufgabenformat, die Modellierungsaufgaben, kennenlernen und ihre mathe-
matische Sichtweise durch die Einfiihrung von Modellierungsaufgaben erweitern.
Des Weiteren sollen die Kinder durch die ,,Die Rutsche“-Aufgabe einen
moglichen Realititsbezug der Mathematik kennenlernen. Inwiefern die oben
beschriebene Einheit zur Erreichung der Ziele beigetragen hat, soll die nun

folgende Reflexion darlegen.
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Statt wie geplant um 8 Uhr 30 begann ich die Einheit um 10 Uhr 35, da die Klasse
zundchst noch Sportunterricht hatte und die Klassenlehrerin anschlieBend
organisatorische Dinge besprechen musste. Die ersten drei Phasen (BegriiBung,
Hinfiihrung zum Thema 1, Organisation 1) verliefen wie geplant. Die
Arbeitsphase 1 dauerte fiinf Minuten kiirzer als geplant, da alle Schiilerinnen und
Schiiler bereits nach 20 Minuten ihren Fragebogen bearbeitet hatten.
Nichtsdestotrotz bot sich den Lernenden durch die Bearbeitung der Fragebogen

die Moglichkeit der Auseinandersetzung mit ihrer mathematischen Sichtweise.

Anzumerken ist hier, dass meine Planung keine didaktische Reserve fiir schnelle
Lernende beinhaltete. Ich ging davon aus, dass die fertigen Kinder ohne Verur-
sachung allzu groBBer Unruhe auf die restlichen Lernenden warten konnten. Die
Realitét zeigte, dass dies lediglich teilweise zutraf. Die ,,schnellen* Kinder war-
teten zwar, der Larmpegel stieg jedoch horbar an. Fiir die Durchfiihrung des zwei-

ten Fragebogens zog dies die Uberlegung einer didaktischen Reserve nach sich.

Die Auflockerungsphase konnte, wie bereits in Abschnitt 4.3.1.2 erwéhnt,
vernachldssigt werden, da die Schiilerinnen und Schiiler in der vorigen
Doppelstunde im Fach Sport sowie der darauffolgenden groBen Pause ihre

iiberschiissige Energie freisetzen konnten.

Meine Befiirchtung, dass die Arbeitsphase 3 durch einen Mangel an Meldungen
gepriagt sei, wurde gliicklicherweise nicht bestitigt, da sich viele Kinder
beteiligten. Die Arbeitsphase 3 diente der Sensibilisierung der Lernenden fiir die
Vielfalt der Aufgabentypen und der Tatsache, dass sich ihre Beschiftigung bisher
auf Aufgaben beschrinkte, die durch mehrere Losungswege zu einem eindeutigen
Ergebnis fiihren. Ausnahmen bilden hier beispielsweise Aufgaben nach
folgendem Schema:[ | < 986. Hier gibt es mehrere Mdglichkeiten, eine Zahl in

das Késtchen einzutragen, die kleiner als 986 ist.

Die Diskussion, die in der Erarbeitungsphase entstand, machte auf das fehlende
Vorwissen der Lernenden beziiglich der Modellierung aufmerksam und verdeut-
lichte, dass einige Kinder die Offenheit der Aufgabe als Anlass nahmen, diese als
nicht 16sbar einzuschitzen. Dies sollte keineswegs als negativ gewertet werden,
sondern vielmehr als Chance gesehen werden, den Kindern tatséchlich ein neues

Aufgabenformat von Beginn an beibringen zu kénnen. Das Ziel dieser Einheit, die
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Kinder an ein neues Aufgabenformat heranzufiihren, konnte somit erreicht werden.
Als interessant kann die Frage eines Kindes, welcher Teil der Rutsche gemeint sei,
angesehen werden. Die Frage ist durchaus berechtigt, da sowohl der Teil zum

Rutschen als auch der hintere Teil das Gesamtbild einer Rutsche ausmachen.

Der unaufdringliche mathematische Charakter der ,,Die Rutsche“-Aufgabe
ermdglichte es, die Lernenden zundichst unbewusst zu mathematischen Uber-
legungen anzuspornen. Es musste herausgefunden werden, ob alle Kinder der
Klasse fiir das Foto auf die Rutsche passten. Ein Problem, das nicht gestellt wirkte,
da es in der entsprechenden Situation ein tatsdchliches Problem darstellte. Somit
konnte ein mdglicher Realititsbezug der Mathematik an die Kinder herangetragen
werden. Weiterhin beinhaltet die Moglichkeit der handelnden Losung eine
Erleichterung seitens der Bearbeitung und Losung der Aufgabe, sodass die ,,Die

Rutsche““-Aufgabe eine sinnvolle Einfiihrungsaufgabe zur Modellierung darstellte.

Die Ergebnissicherung half den Lernenden bei der Reflexion der Aufgabe, sodass
sich bereits ein gewisses Bewusstsein fiir die Modellierungsaufgaben entfalten
konnte. Es zeigte sich, dass sich die Schiilerinnen und Schiiler auf das ihnen neue
Aufgabenformat einlieBen. Jedoch hitte der mathematische Aspekt der Aufgabe
eventuell noch einmal aufgegriffen werden sollen, da zu dem Zeitpunkt nicht klar
war, ob dieser allen Kindern tatsichlich bewusst geworden ist. Ob sich die
Einfiihrung anhand der ,,Die Rutsche“-Aufgabe letztendlich dazu eignet, die
mathematische Sichtweise der Kinder zu erweitern, kann nur vermutet werden. Es
ist allerdings anzunehmen, dass den Lernenden durch die Heranfiihrung an ein
neues Aufgabenformat mit Realititsbezug bewusst geworden ist, dass der Begriff

Mathematik mehr umfasst, als sie bis zu diesem Zeitpunkt dachten.

Dass es sich bei der ,,Die Rutsche“-Aufgabe um eine Einfiihrungsaufgabe handelt
wird insbesondere deutlich, wenn die folgende ,,Der grofle FuB*“-Aufgabe im

Zentrum der Betrachtung steht.
4.3.2 ,,Der grofle Ful}*

4.3.2.1 Stoffdidaktische Analyse
Auch hier findet eine stoffdidaktische Analyse anhand der Schritte a) bis f) statt.

a) Reale Situation:

Wie groB ist der Dieb?
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b) Mentale Situationsreprdsentation (Borromeo Ferri):

Die Lernenden betrachten den FuBabdruck'® und vergleichen ihn mit anderen
FufBlabdriicken, beispielsweise ihren eigenen. AnschlieBend machen sie sich die
Proportionalitdt zwischen Korpergro3e und FuBllange zu Nutzen, schlieBen von
threr Schuhgrofle auf ihre Korpergrofe und libertragen dies auf den Dieb,

sodass sich die Entwicklung eines mentalen Bildes des Diebes vollziehen kann.
¢) Reales Modell:

Die Kinder ermitteln ihre Schuhgrofle beziehungsweise Fulllinge sowie ihre
KorpergroBe. Weiterhin wird der FuBabdruck ausgemessen. Es muss bedacht
werden, dass es Menschen mit groBen sowie kleinen Fiilen gibt, genauso wie

geschlechtsspezifische Unterschiede.
d) Mathematisches Modell:

Diese Aufgabe ermdglicht es ebenfalls, ein mathematisches Modell durch
verschiedene Moglichkeiten aufzustellen. Zum einen kénnen die Lernenden an
thr Weltwissen ankniipfen und die GroB3e des Fulabdrucks mit der Schuhgrof3e
von ihnen bekannten Leuten vergleichen, sodass anschlieBend die Korpergrofe
tibertragen werden kann. Zum anderen besteht die Moglichkeit, die eigene
Schuh- und Korpergrofle als Ausgangspunkt zu nehmen, worauf eine

Verrechnung des Unterschieds folgen kann.
e) Mathematische Resultate:

Diese konnen je nach Korperbau und Schuhgréfe der Schiilerinnen und
Schiiler oder der Personen, auf die sie sich beziehen, variieren. Es ist
anzunehmen, dass ein Kind zu Beginn der vierten Klasse durchschnittlich etwa
1,36m bis 1,46m'® groB ist und die SchuhgréBe 32 bis 40 besitzt. Um nun ein
mathematisches Resultat zu erlangen, wird eine Verhéltnisgleichung beziiglich
der eigenen KoOrpermaBe und denen des Diebes aufgestellt

(vgl. Blum & Borromeo Ferri 2009). Ein Beispiel kann wie folgt lauten:

"> Um eine Veranschaulichung der Aufgabe zu ermdglichen, habe ich zwei FuBabdriicke her-
gestellt, deren Foto im Anhang eingesehen werden kann. Die entsprechende Schuhgrofle wurde
den Kindern nicht mitgeteilt.

' Diese Werte beziehen sich auf die Perzentilkurven von Kromeyer-Hauschild, Wabitsch, Kunze
et al. (2001) gefunden auf http://www.eduhi.at/dl/Perz.Kromeyer Hauschild.pdf

(Aufruf 13.10.2011).
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x/1,41=43/36

Das x steht fiir die gesuchte KorpergroBe des Diebes, die Zahl 1,41
reprasentiert die durchschnittliche KorpergroBBe eines Kindes in der vierten
Klasse. Die Zahl 43 stellt die Schuhgréf3e des Diebes in diesem Fall dar, mit 36
wird die durchschnittliche Schuhgréfe eines Kindes in der vierten Klasse

beschrieben.

Die Auflosung der Gleichung kann folgendermallen nachvollzogen werden:
x/1,41=1,1944 | 1,41

x~1,6842

Der hier aufgestellten Gleichung zufolge besitzt der Dieb eine sinnvoll
gerundete Korpergrofle von 1,68 Metern, was durchaus denkbar wére. Es ist
anzumerken, dass eine Rechnung von Grundschulkindern voraussichtlich in

den Ausfithrungen variiert.
f) Reale Ergebnisse:
Der Dieb besitzt eine ungefihre Korpergrofle von 1,68 Metern.

Die Modellierungsaufgabe ,,Der groe FuB* ermdglicht es den Kindern,
Mathematik in ihrer Gegenwart zu gebrauchen. Die Aufgabe kann handelnd
gelost werden, jedoch muss zusitzlich gerechnet werden, um die Frage
beantworten zu kdnnen. Ferner thematisiert die Aufgabe die Gréenvorstellungen
der Lernenden, die im Kompetenzbereich ,,GroBen und Messen* der
Bildungsstandards angesprochen werden. Darin heiit es: ,,Das Ldsen von
alltagsnahen Sachproblemen mit Grofen erfordert dariiber hinaus einen sicheren
Umgang mit der Umwandlung von Mafleinheiten* (Hessisches Kultusministerium
2010, 20). Auch dieser Aspekt findet in der hier relevanten Aufgabe Anklang, da
unter anderem die Mafeinheiten Zentimeter und Meter verrechnet werden miissen.
Die Auseinandersetzung mit Schuh- und Korpergroen wird den Schiilerinnen
und Schiilern auch in Zukunft hiiufiger begegnen. Lediglich durch stindige Ubung
kann sich sukzessiv eine Vorstellung der GréBen entwickeln. Die ,,Der grof3e
Ful3“-Aufgabe ist somit eine Aufgabe unter vielen, die folgen sollten. Eine
Differenzierung kann gewihrleistet werden, indem beispielsweise eine zusitzliche

Angabe der Schuhgrofle des FuBabdrucks angeboten wird.



Praktische Umsetzung :

4.3.2.2 Durchfiihrung

Die soeben beschriebene Aufgabe war Bestandteil der zweiten Einheit (Stunde 3
& 4) des Unterrichtsversuchs'’, die unterschiedliche Ziele verfolgte. Zunichst
sollen die Lernenden erkennen, dass sich die ,speziellen Aufgaben* durch
mehrere Losungsmoglichkeiten und unterschiedliche Ergebnisse auszeichnen.
Weiterhin diente das Ausdenken eigener ,,spezieller Aufgaben® dazu, die Kinder
das Aufgabenformat aus einem anderen Blickwinkel erkunden zu lassen. Der
Einsatz der Modellierungsaufgabe soll die Einfiihrungsarbeit weiterfithren und das

Bewusstsein der Schiilerinnen und Schiiler fiir Modellierungen festigen.

Nachdem die Lernenden begriiit worden waren, wurden sie gebeten, sich im
Sitzkreis einzufinden. Die Kinder wurden an die letzte gemeinsame
Mathematikstunde erinnert, die zu dem Zeitpunkt bereits vier Tage zuriicklag. Auf
die Frage, was wir in dieser Stunde gemacht hatten, wurde unvermittelt
geantwortet, dass Fragebogen ausgefiillt wurden und wir gemeinsam
Uberlegungen anstellten, ob alle Kinder fiir ein Foto auf die Rutsche passten. Dies
probierten wir auch aus. An die Aussagen wurde angekniipft, indem die
Lernenden mit der Frage konfrontiert wurden, worin der mathematische Aspekt
der Aufgabe liege. Eine Schiilerin meldete sich und sagte, dass man das nicht nur
ausprobieren, sondern auch berechnen kann. Ein weiterer Schiiler half ihr aus,
indem er anbrachte, dass bedacht werden muss, wie viele Schiilerinnen und
Schiiler auf die Rutsche passen. Dies impliziert die Frage, wie breit ein Kind ist
beziehungsweise wie viel Platz es auf der Rutsche einnimmt und wie lang die
Rutsche ist. Es entstand eine Diskussion dariiber, wie viel Platz ein Kind denn nun
tatsidchlich einnimmt. Dadurch wurde den Lernenden noch einmal ins Gedichtnis
gerufen, dass sich genau diese Diskussion mit verschiedenen Annahmen und
somit verschiedenen Moglichkeiten, die Aufgabe zu 16sen, beschiftigt. Auf die
Frage, was das fiir das Ergebnis bedeutet, wurde sofort geantwortet, dass die

Moglichkeit unterschiedlicher Ergebnisse besteht.

Es wurde erldutert, dass auch weiterhin eine Beschiftigung mit solch ,,speziellen
Aufgaben® angedacht sei und mit den Kindern zum wiederholten Mal erarbeitet,
dass sich die speziellen Aufgaben durch 1) verschiedene Losungsmoglichkeiten

und 2) unterschiedliche Ergebnisse auszeichnen. Unter 1) finden somit auch die

' Der dazugehérige Verlaufsplan befindet sich ebenfalls im Anhang.
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Annahmen, die die Kinder treffen, Beachtung. Die Ankiindigung, dass sich die
Lernenden nun selbst Aufgaben dieses Typs ausdenken sollen'®, wurde von
einigen freudig aufgenommen. Um den Schiilerinnen und Schiilern ihre Aufgabe
zu erkldren, wurde der Text des Arbeitsblattes'® vorgelesen. Um sicher zu gehen,
dass die Kinder verstanden, welche Aufgabenart sie sich ausdenken sollten,
wurden als Beispiele noch einmal die ,Die Rutsche“-Aufgabe und die
»Schokokuss“-Aufgabe genannt. Weiterhin sollten die Lernenden dariiber
nachdenken, ob die Frage ,,Wie viele Kinder sitzen auf der Bank?* ebenfalls eine
spezielle Aufgabe repridsentiert. Die Lernenden verneinten dies, da es nur ein
richtiges Ergebnis gibe. Es wurde festgehalten, dass jedoch die Frage ,,Wie viele
Kinder passen auf eine Bank?* eine spezielle Aufgabe sei, da sie die Bedingungen
1) und 2) erfiillt. Den Kindern wurde erklért, dass sie zunéchst einzeln arbeiten
sollen. Lage jedoch ein Mangel an Ideen vor, so bestiinde die Mdglichkeit, mit
dem Sitznachbarn gemeinsam zu arbeiten. Falls die Schiilerinnen und Schiiler
anschlieBend immer noch keine Ideen haben sollten, wurden sie darauf
hingewiesen, dass sich hinter dem rechten Teil der Tafel zwei Bilder® befinden,

die ihnen bei der Formulierung etwaiger Fragen helfen konnten.

Die Lernenden begannen ziigig mit der Bearbeitung der Aufgabenstellung. Soweit
es innerhalb meines Beurteilungsrahmen liegt, kann behauptet werden, dass nur
vereinzelte Kinder hinter die Tafel blickten, um ihre Ideen durch die Bilder

voranzutreiben.

Als sich die Klasse wieder im Sitzkreis zusammenfand, war der Andrang seitens
der Lernenden sehr groB3, eine Aufgabe vorlesen zu diirfen. Die erste Frage, die
von einem Kind vorgelesen wurde, lautete wie folgt: ,,Wie viele Vogel passen auf
ein zwel Meter langes Seil?“. Die Kinder wurden ermuntert, zu iiberlegen, ob
diese Frage die zwei Bedingungen (siche oben) erfiillte, was sie bejahten. Die
nichste Frage ,,Wie viele Kinder passen in ein Flugzeug?“ wurde von den
Schiilerinnen und Schiilern ebenfalls als eine ,,spezielle Aufgabe* eingestuft, da
man annehmen miisse, um welchen Flugzeugtyp es sich handle, wie breit das
Flugzeug sei und wie viele Sitze sich darin befinden. Eine Schiilerin duBerte

zudem, dass es wieder darauf ankdme, wie grofl beziehungsweise breit die Kinder

*® Die Idee stammt von Tenz (2010).
" Das Arbeitsblatt kann im Anhang eingesehen werden.
** Die Bilder befinden sich im Anhang.
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seien. Sie wurden jedoch darauf aufmerksam gemacht, dass ein Flugzeug stets
eine bestimmte Anzahl an Sitzen aufweist und jeweils nur ein Kind auf einem Sitz
platznehmen diirfe, auch wenn vielleicht zwei darauf passen wiirden. Die
anschlieende Frage ,,Wie viele Stifte passen in einen Waischekorb?* wurde
ebenfalls kritisch hinterfragt und als ,,spezielle Aufgabe® bezeichnet, da man die
GroBe des Wischekorbs annehmen miisse. Weiterhin sei die Art der Stifte
entscheidend. Handelt es sich um Buntstifte, so konnen diese beispielsweise
bereits abgenutzt sein und somit nur noch sehr klein sein. Ein Kind nannte zudem
die Frage ,,Wie viele Kinder passen auf eine Bank?“, die bereits zuvor als Beispiel
angefiihrt wurde. Im Hinblick auf die Zeit wurde es dabei belassen, die vier
Fragen der Lernenden als Beispiele anzufiihren, auch wenn sich noch einige

Kinder meldeten, um ihre Fragen vorlesen zu diirfen.

Die folgende Phase der Auflockerung konnte wiederum entfallen, da die Kinder
noch sehr interessiert und konzentriert wirkten. Somit folgte dem Abschnitt
»~Erarbeitung 2* gleich im Anschluss die ,,Hinfiihrung zum Thema 2%, Es wurden
die zwei FuBabdriicke®' in die Kreismitte gelegt und es musste kaum gewartet
werden, bis die Kinder die ersten AuBerungen anstellten. Sie vermuteten zuniichst,
dass es darum ginge, die SchuhgroBe herauszufinden. Ein Schiiler erkldrte, man
konne auch das Gewicht der Person berechnen, in dem man schaut, wie weit die
Person in den Matsch hinein gesunken ist. Nachdem die Kinder einige
Vermutungen angestellt hatten, wurde erzéhlt, dass es sich um FuBlabdriicke eines
Diebes handle und der entsprechende Text auf dem Arbeitsblatt ** wurde
vorgelesen. Auf die anschlieBende Frage, was die Lernenden nun tun sollen,
antwortete zunidchst eine Schiilerin zum wiederholten Mal, dass man auch das
Gewicht berechnen konne. Es wurde darauf verwiesen, dass es hier um etwas
anderes ginge. Ein Schiiler wiederholte, dass die Korpergrofle von Interesse sei.
Die Frage, wie man das herausfinden konne, beantwortete ein Schiiler damit, dass
die eigenen Fiile zum Vergleich genommen werden kdnnten. Weiterhin wurde
angemerkt, dass nicht nur das Ergebnis interessiere, sondern auch die Annahmen,
also der Losungsweg der Kinder. Des Weiteren fand Erwéhnung, dass Plakate zur

Darstellung ihrer Ergebnisse erstellt werden sollten, die dann in Gruppen der

?! Schuhgréfe: 43, KorpergroBe: 1,87m, minnlich, Foto befindet sich im Anhang.
** Das Arbeitsblatt befindet sich ebenfalls im Anhang.
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gesamten Klasse préasentiert werden. Nachdem geklart wurde, dass die Kinder in

ihren Tischgruppen arbeiten, begannen sie mit der Bearbeitung der Aufgabe.

Auffallend in der ,,Arbeitsphase 2 war, dass sich die FuBabdriicke grofler
Beliebtheit erfreuten. Viele Kinder testeten, ob ihre Fiile der Passform des
FuBlabdrucks entsprachen. Einige Jungen besallen fast so groBe Fiile wie der
FuBlabdruck, sodass sie beschlossen: ,,Die Person ist so um die 1,50 Meter grof3*.
Als ich mich jedoch auf den FuBabdruck stellte, sahen sie, dass meine Fiile um
einiges kleiner waren, obwohl ich eine Korpergrofle von 1,70 Meter besitze. Dies
lieB sie dariiber nachdenken, dass das Geschlecht eine wichtige Rolle spielt, wenn

es um die FuBabdriicke eines Menschen geht™.

Eine Gruppe wusste zunichst nicht, wie sie an die Aufgabe herangehen sollte.
Nachdem ihnen der Tipp gegeben wurde, ihre Schuh- und KorpergroBBe als Aus-
gangspunkt zu nehmen, begannen auch sie mit ihrer Arbeit. Ein Aspekt, der insge-
samt nur allzu oft von den Schiilerinnen und Schiilern vernachléssigt wurde, war
der Losungsweg. Die Kinder mussten immer wieder daran erinnert werden, dass

nicht nur das Ergebnis, sondern eben auch der Losungsweg von Bedeutung sei.

Um 9 Uhr 45 begann die erste Gruppe, ihr Plakat®* vorzustellen. Der Rest der
Klasse wurde dazu aufgefordert, die Ausfilhrungen nachzuvollziehen und zu
iiberlegen, ob das Ergebnis sinnvoll sei. AnschlieBend konnte lediglich eine
weitere Gruppe ihr Plakat erldutern, da die Pause begann. Es wurde erklért, dass

die Prisentationen am néichsten Tag weitergingen und die Stunde wurde beendet.

4.3.2.3 Reflexion der Aufgabe ,,Der grofle Fuf3*

Wie bereits in dem Abschnitt 4.3.2.2 erwdhnt wurde, lauten die Ziele der Einheit
unter anderem wie folgt: Die Kinder sollen erkennen, dass sich die ,,speziellen
Aufgaben® durch mehrere Losungsmdglichkeiten und unterschiedliche Ergebnisse
auszeichnen. Weiterhin sollte die Mdglichkeit geschaffen werden, die Lernenden
das Aufgabenformat aus einem anderen Blickwinkel erkunden zu lassen. Der
Einsatz der Modellierungsaufgabe soll die Einfiihrungsarbeit weiterfiihren und das

Bewusstsein der Schiilerinnen und Schiiler fiir Modellierungen festigen. Ob die

% An dieser Stelle muss darauf hingewiesen werden, dass Minner hiufig grofere FiiBe als Frauen
besitzen. Dennoch gibt es stets Ausnahmen, welche die Regel bestdtigen.
** Die Fotos der unkorrigierten Plakate befinden sich im Anhang dieser Arbeit.
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oben beschriebene Einheit die Erreichung der Ziele zur Folge hatte, wird die

folgende Reflexion zeigen.

Die BegriiBung der Schiilerinnen und Schiiler startete um 8 Uhr 35, also flinf
Minuten spiter als geplant, was jedoch kein Problem darstellte. Dass ich in der
,Hinflihrung zum Thema 1“ noch einmal auf die ,,Die Rutsche“-Aufgabe und
deren mathematischen Gehalt einging, erschien mir sinnvoll, da ich nicht sicher
sein konnte, ob alle Schiilerinnen und Schiiler dies in der letzten Stunde begriffen
hatten. Die Diskussion zeigte zudem, dass sich die Schiilerinnen und Schiiler auf
das neue Aufgabenformat einlieBen und sich damit arrangierten, eine Aufgabe
nicht sofort als ,nicht Idsbar* einzustufen, obwohl einige essentielle
Informationen nicht gegeben waren. So zeigte sich bereits in dieser Phase, dass

sich sukzessiv ein Bewusstsein der Lernenden fiir Modellierungen entwickelte.

Durch das gemeinsame Festhalten der zwei Bedingungen der ,speziellen
Aufgaben®, nidmlich dass diese 1) verschiedene Losungsmoglichkeiten und
2) unterschiedliche Ergebnisse besitzen, konnte den Schiilerinnen und Schiilern

die hinter den Modellierungsaufgaben liegende Thematik néhergebracht werden.

Als didaktische Reserve hatte ich, wie bereits in Abschnitt 4.3.2.2 erwéhnt, ein
Arbeitsblatt vorbereitet, welches zwei Fotos enthielt und den Kindern somit
Denkanstofe geben sollte. Der Einsatz des Arbeitsblattes ist sinnvoll, auch wenn

diese Gruppe die zusitzliche Hilfe nur wenig benétigte.

Wihrend sich die Schiilerinnen und Schiiler selbst ,spezielle Auf-
gaben ausdachten, fiel besonders eine Unsicherheit der Kinder auf, die sich
durch vermehrtes Fragen, ob ithre Ausfiihrungen sowohl Frage als auch Rechnung
und Antwort beinhalten sollen, duflerte. Der Aspekt, dass zunédchst nur die Fragen
formuliert werden sollten, ist anscheinend bei der Besprechung nicht deutlich
geworden. Ein erneutes Durchlesen des Arbeitsblattes zog die Realisation nach
sich, dass dort lediglich die Aufforderung, sich Mathematikaufgaben auszudenken,
vermerkt war. Die Fragen der Kinder waren somit berechtigt und gaben Anlass zu
der Uberlegung, in Zukunft einen Satz zu erginzen, der darauf hinweist, lediglich
die Fragen aufzuschreiben. Positiv iiberrascht wurde ich von der Kreativitit der

Schiilerinnen und Schiiler, mit der sie sich eigene ,,spezielle Aufgaben*’ aus-

* Die Aufgaben der Kinder befinden sich im Anhang dieser Arbeit.
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dachten. Die Kinder orientierten sich nicht nur an genannten Beispielen, sondern
dachten sich vielfdltige andere Fragen aus. In der Menge der selbstentwickelten
Fragen konnten jedoch einige ausfindig gemacht werden, die nicht die zwei ge-
nannten Bedingungen fiir Modellierungsaufgaben erfiillen. Ein Kind notierte bei-
spielsweise die Frage ,,Wie viele Fenster sind in dem Raum?“, die offensichtlich
nur eine richtige Antwort zuldsst. Das Auftauchen von nicht zutreffenden Fragen
ist nicht verwunderlich, da die Thematik zu diesem Zeitpunkt relativ neu fiir die
Lernenden war. Durch die unterschiedlichen Lerntempi haben einige Kinder die

Thematik und die dazugehorigen Aufgaben schneller verstanden als andere.

Die ,Erarbeitung 2“ verdeutlichte, dass die Schiilerinnen und Schiiler das
Angebot, die Modellierungsaufgaben aus einem anderen Blickwinkel zu be-
trachten, annahmen und den anderen ihre Ergebnisse mitteilen wollten. Es kann
hier wiederum von einer Festigung des Bewusstseins beziiglich der Mo-

dellierungsaufgaben gesprochen werden.

Wie bereits erwdhnt wurde, konnte diese Einheit ebenfalls ohne die
Auflockerungsphase stattfinden. Bereits die vorige Stunde hatte gezeigt, dass die
Kinder in der Lage sind, etwa anderthalb Stunden ohne eine groBere Pause
konzentriert zu arbeiten. Im Rahmen anderer Praktika machte ich die Erfahrung,
dass beispielsweise das Durchhaltevermdgen vierter Klassen um einiges variiert
und somit jedes Mal einer erneuten Einschitzung bedarf. Die hier untersuchte
Klasse war allerdings lingere Konzentrations- und Arbeitsphasen gewohnt. Die
vermehrten Wechsel der Sozialform und der Methode in den Unterrichtseinheiten

sollten zudem eine auflockernde Wirkung haben.

In der Phase ,,Hinfithrung zum Thema 2* hatte ich erwartet, dass die Schiilerinnen
und Schiiler die Frage duflern, wie gro3 der Dieb ist. Trotz anderer, interessanter
Alternativen, fiel diese Frage nicht, sodass ich sie stellte. Dieses Eingreifen

beeintrachtigte in keinerlei Hinsicht den Fortgang des Unterrichts.

Wihrend die Kinder die Aufgabe bearbeiteten, bemerkte ich, dass sich einige
Lernende dem Problem allein oder in Partnerarbeit stellten. Dies entsprach jedoch
nicht meiner Anweisung, in Gruppen zu arbeiten. Daraufhin beschloss ich, dieses
Thema in der nédchsten Einheit noch einmal anzusprechen, um den Kindern zu

verdeutlichen, was Gruppenarbeit bedeutet.
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Das Erstellen der Plakate verlief problemlos. Im Vorfeld hatte ich befiirchtet, dass
die Schiilerinnen und Schiiler einen enormen Zeitaufwand fiir die Gestaltung der
Plakate betrieben und so in Zeitdruck geraten wiirden. Dies war jedoch nicht der
Fall. Auch die Tatsache, dass die Lernenden in Gruppen vor die Klasse traten und

ihr Plakat erldutern mussten, schien kein allzu grof3es Hindernis darzustellen.

Werden nun die unter 4.3.2.3 getétigten Ausfithrungen betrachtet, so kann fest-
gehalten werden, dass die Einheit die gesetzten Ziele erreichte. Auf die Aufgabe

,Der grofle Ful* folgte ,,Der Stau®, die im Fokus des folgenden Kapitels steht.
4.3.3 ,,Der Stau*

4.3.3.1 Stoffdidaktische Analyse
Wie bereits bei den beiden vorigen Aufgaben, gliedert sich die stoffdidaktische

Analyse auch hier zunéchst in die Schritte a) bis f) auf.
a) Reale Situation:

Wie viele Personen befinden sich in einem filinf Kilometer langen Stau?
b) Mentale Situationsreprdsentation (Borromeo Ferri):

Die Kinder stellen sich einen fiinf Kilometer langen Stau und die davon
betroffenen Fahrzeuge vor. Weiterhin iiberlegen sie, wie viele Personen sich in

den Fahrzeugen insgesamt befinden konnten.
¢) Reales Modell:

Die Schiilerinnen und Schiiler holen Informationen iiber verschiedene Daten
ein. Die durchschnittliche Lidnge eines Autos wird ermittelt sowie die
durchschnittliche Anzahl von Personen, die sich in einem Auto befinden. Der
Abstand zwischen den Fahrzeugen muss beachtet werden. Ferner bedarf die

Anzahl der Fahrspuren einer Festlegung.

d) Mathematisches Modell:

Es besteht die Moglichkeit, dass die Kinder an ihr Weltwissen ankniipfen und
verschiedene Annahmen beziiglich der Autoldnge etc. treffen, sodass die

angenommenen Werte miteinander verrechnet werden.
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e) Mathematische Resultate:

Wie bereits erwdhnt, konnen diese variieren. Nimmt ein Kind beispielsweise an,
dass ein Auto durchschnittlich eine Linge von vier Metern aufweist, dann muss
dazu zusétzlich ein Abstand von etwa einem Meter addiert werden. Somit
lautet die erste Rechnung 4m+1m=5m. Weiterhin kann nun die Liange des
Staus (5km=5000m) mit der angenommenen Lénge eines Autos und dem dazu-
gehorigen Abstand verrechnet werden: 5000m/5m=1000. Die Zahl 1000
bezeichnet die Anzahl der Autos auf einer Lange von fiinf Kilometern. Da die
Frage jedoch lautet, wie viele Personen sich in dem Stau befinden, muss
weiterhin angenommen werden, wie viele Menschen sich durchschnittlich in
einem Auto befinden. Wir nehmen an, dass dies drei Menschen sind, sodass
gilt: 1000-3=3000. Die Antwort lautet in diesem Fall, dass sich 3000 Personen
in einem fiinf Kilometer langen Stau befinden. Allerdings sind alle Grof3en,
abgesehen von den fiinf Kilometern Stau, anzunehmen, sodass das Ergebnis

variieren kann.
f) Reale Ergebnisse:
Es befinden sich 3000 Personen in einem fiinf Kilometer langen Stau.

Die Aufgabe beinhaltet einen grolen Gegenwartsbezug, da an die ,,Stau-
erfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler angekniipft werden kann. Die relativ
komplexe Aufgabe kann mithilfe von Modellautos veranschaulicht werden, wo-
durch ein Einsatz in einer vierten Klasse ermdglicht wird. Nichtsdestotrotz muss
sichergestellt werden, dass die Kinder die einzelnen Schritte verstehen. Im Gegen-
satz zu der ,,Die Rutsche“-Aufgabe wiirde sich eine handelnde Losung bei dieser
Aufgabe um einiges schwieriger gestalten. Ein Aspekt, der bedacht werden muss,
jedoch nicht gravierend ins Gewicht fdllt, da die Aufgabe nicht zum Einstieg

gedacht ist.

Die Aufgabe kann ebenfalls in den Bildungsstandards verortet werden, in diesem
Fall im Kompetenzbereich ,,GroBen und Messen“, da die Kinder mit
verschiedenen GroBen und unterschiedlichen Mafleinheiten umgehen miissen

(vgl. Hessisches Kultusministerium 2010).
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Die Aufgabe kann weiterhin fiir die Zukunft der Kinder bedeutsam sein, da sie
wahrscheinlich weitere Stauerfahrungen sammeln werden. Die generelle Fahigkeit,
eine Personenanzahl auf einer gewissen Strecke einschitzen zu koénnen, kann

ebenso von Vorteil sein, um beispielsweise eine Wartezeit abzuschétzen.

Eine Differenzierung kann mit wenig Aufwand durch die Variierung der
Kilometeranzahl gegeben werden. Weiterhin ist eine Intentionsverdnderung der
Frage denkbar, indem nach der Anzahl der Autos und nicht der Personen gefragt

wird, sodass sich der Schwierigkeitsgrad der Aufgabe verringert.

4.3.3.2 Durchfiihrung

Die Aufgabe ,,Der Stau* war Bestandteil der dritten Einheit (Stunde 5 & 6) des
Unterrichtsversuchs 26, die unterschiedliche Ziele zu erreichen versuchte. Zu
diesen zédhlt beispielsweise, dass die Kinder mit dem Begriff ,,Model-
lierungsaufgaben® vertraut gemacht werden und diesen mit den bisherigen
»speziellen Aufgaben® verbinden. Weiterhin soll die Aufgabe ,,Der Stau* als

Anregung dienen, sich mit Modellierungen auseinanderzusetzen.

Die Schiilerinnen und Schiiler hatten nicht vergessen, dass die Prisentationen der
restlichen Plakate der ,,Der groBe FuB“-Aufgabe noch ausstanden. Diese liefen
ohne groBle Zwischenfille ab und fiihrten dazu, dass einige unterschiedliche
Ergebnisse an der Tafel gesammelt werden konnten. Dieser Sachverhalt war den
Kindern noch nicht bekannt, da sie vor der Studie fast ausschlieSlich Aufgaben
mit eindeutigen Ergebnissen behandelt hatten. Die Frage, ob trotzdem alle
Ergebnisse richtig sein konnen, wurde zunichst von einigen Schiilerinnen und
Schiilern halblaut verneint. Ein Schiiler meldete sich jedoch und erklérte, dass die
Ergebnisse alle stimmen konnten, da Sachen angenommen wurden und wir nicht
wissen, wie grol3 der Dieb in Wirklichkeit sei. Diese AuBerung, aber auch andere,
lassen darauf schlieflen, dass die Lernenden sukzessiv ein Verstindnis fiir die
»speziellen Aufgaben® entwickelten. Es wurde also mit den Kindern gemeinsam
zusammengefasst, dass die Ergebnisse stimmen konnen, da unterschiedliche
Annahmen getroffen wurden. Die Gruppen ndherten sich dem Problem auf
unterschiedliche Art und Weise, sodass sich eine Gruppe beispielsweise an der
Schuh- und KorpergroBBe eines Schiilers orientierte, eine weitere Gruppe nahm

einen anderen Schiiler als Ausgangspunkt. Da die SchuhgroBen der Menschen im

?® Der dazugehérige Verlaufsplan befindet sich ebenfalls im Anhang.
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Allgemeinen und somit auch die Schuhgrofen der Kinder voneinander abweichen,

kann das Ergebnis ebenfalls differieren.

Nachdem die Ergebnisbesprechung abgeschlossen war, wurden die Kinder
gebeten, in den Kreis zu kommen. Wortlos wurden zwei DIN-A4 Blétter mit der

Aufschrift ,,Modellierungsaufgaben*?’

in die Kreismitte gelegt. Nach kurzer Zeit
meldeten sich die ersten Kinder, sodass ein Schiiler gebeten wurde, das Wort auf
den Blattern vorzulesen. Die erste Reaktion eines weiteren Schiilers bestand darin
auszurufen, dass dies bestimmt die Aufgaben seien, die wir in letzter Zeit
gemeinsam bearbeiteten. Seiner Idee wurde zugestimmt und als Beispiel unter
anderem die ,Die Rutsche“-Aufgabe genannt. AnschlieBend stand im
Interessenzentrum, warum diese Aufgaben ausgerechnet den Namen
»Modellierungsaufgaben® tragen. Die meisten Schiilerinnen und Schiiler taten
sogleich ihre Unwissenheit durch Schulterzucken oder AuBerungen wie ,,Das
weill ich nicht!* kund. Einem Schiiler fiel jedoch auf, dass das Wort
,,Modell“ darin stecke. Nach einigem Uberlegen war er sich sicher, dass innerhalb
unserer Aufgaben ebenfalls Modelle eine Verwendung fanden, beispielsweise bei
der ,,Schokokuss“-Aufgabe. Diese Aussage wurde aufgegriffen und es wurde
erklart, dass wir ein Modell aufstellen, wenn wir uns mit Problemen in der
Wirklichkeit beschiftigen und fiir deren Losung Mathematik anwenden. Des
Weiteren verwies ein Schiiler auf das Vorkommnis des Wortes ,,Modell“ in
»Modellauto®“. Seiner Meinung nach konne man Modellautos ebenfalls zur
Bearbeitung von Modellierungsaufgaben gebrauchen, wenn sie sich auf Autos
beziehen. Das Arbeiten mit realen Autos konne sich unter anderem schwierig
gestalten, sodass der Einsatz von Modellautos sinnvoll erscheint. Wir hielten

somit fest, dass ein Modell die Wirklichkeit vereinfacht.

Der Junge hatte unbewusst eine Uberleitung zu der nichsten Modellierungs-
aufgabe geschaffen, sodass, ohne ein Wort zu verlieren, einige Modellautos in die
Kreismitte®® gelegt wurden. Nachdem sich vereinzelt Schiilerinnen und Schiiler
dazu geduBlert hatten, dass sie dieses oder jenes Modellauto ebenfalls besédf3en,
konnte das Gesprach auf die vorgesehene Staugeschichte gelenkt werden. Ich
erzdhlte den Schiilerinnen und Schiilern, am gestrigen Tag auf dem Weg nach X

(ca. 22 Kilometer von X entfernt) in einem fiinf Kilometer langen Stau gestanden

" Die Idee, den Begriff ,,Modellierungsaufgaben* zu thematisieren, stammt von Tenz (2010).
** Die folgenden Ausfiihrungen orientieren sich partiell an Ideen von Maal (2009).
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zu haben, um dadurch eine Problemorientierung zu schaffen. Einige Schiilerinnen
und Schiiler stohnten bei dem Gedanken an einen Stau, sodass an ihr Vorwissen
angekniipft und sie an die langen Staus in den voran-gegangenen Sommerferien
erinnert wurden, die unter anderem in den Nachrichten Erwdhnung fanden.
Anschlielend war von Interesse, was die Intention bei dieser Geschichte sei und
worin der mathematische Bezug bestiinde. Die Kinder hatten augenblicklich
einige Ideen. Eine Schiilerin beispielsweise war der Meinung, man kénne sich
fragen, wie viele Autos in einem so langen Stau stinden. Ein anderer Schiiler
fragte sich, wie grof3 die Wartezeit in solch einem Stau sei. Die Schiilerinnen und
Schiiler brachten einige Ideen hervor, kein Kind kam jedoch darauf zu fragen, wie
viele Personen sich in dem Stau befinden kénnten. Um den Lernenden einen
Zugang zu dieser Frage zu ermdglichen, wurde erzéhlt, dass die wartenden
Personen bei solch warmen Temperaturen mit Getrdnken versorgt werden
miissten. ,,Aber dazu muss man wissen, wie viele Personen das sind!“, lautete der
Einwand einer Schiilerin. Wir waren uns einig, dass zur Berechnung der

Personenanzahl unter anderem die Anzahl der Autos von Bedeutung sei.

Um den Schiilerinnen und Schiilern das Aufstellen eines Modells und das damit
verbundene Treffen einiger Annahmen zu erleichtern, wurden zwei DIN-A4
Blitter in die Kreismitte gelegt und erklirt, dass diese die Fahrbahn représentieren.
Es wurde ein Kind gebeten, die Autos® anzuordnen. Der Schiiler legte die
Fahrzeuge in einer Schlange dicht aneinander. Sofort gab es Proteste einiger
Schiiler, dass die Autos in Wirklichkeit nicht so dicht aneinander stinden. Alle
Kinder sahen ein, dass die Autos einen Abstand zueinander aufweisen. Erste
Annahmen von 50 oder sogar 100 Metern Abstand wurden verworfen, als die
Lernenden daran erinnert wurden, sich einen Stau und die darin stehenden
Fahrzeuge noch einmal vorzustellen. Die Kinder vermerkten, dass die Autos meist
dicht gedréngt stehen. Eine Schiilerin dullerte den Gedankengang, dass es mehrere
Spuren seien, doch diese Aussage wurde entkriftet, da einige Schiilerinnen und
Schiiler entgegneten, dass die Strale nach Giellen lediglich eine Spur in jede
Richtung besdBe. Ein Schiiler fasste zusammen, dass fiir die Berechnung der
Autoanzahl die Autoldngen und der jeweilige Abstand benétigt werden. Nachdem

alle aufkommenden Fragen gekldrt wurden und noch einmal festgehalten wurde,

? Unter den Modellautos befanden sich keine LKWs oder Ahnliches, um die Aufgabe zu
erleichtern.
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welche Annahmen getroffen werden miissen, wurden die Schiilerinnen und
Schiiler darauf aufmerksam gemacht, dass sie erneut in Gruppen arbeiten sollen.
Da dies in der vorherigen Stunde nur eingeschrankt funktioniert hatte, sollten die
Kinder erklaren, was Gruppenarbeit eigentlich bedeute. Wir arbeiteten gemeinsam
heraus, dass alle Lernenden einer Gruppe gemeinsame Uberlegungen in einem
,,Flisterton® treffen. Darauthin wurde verkiindet, dass wieder Plakate30, die die

Annahmen sowie die Losung der Gruppe aufweisen, erstellt werden sollten.

Die anschlieBend geplante Phase der Auflockerung konnte, wie bereits in den
vorigen Stunden, iibersprungen werden. Somit folgte zunédchst der Abschnitt
,»Organisation 2 und darauf die ,,Arbeitsphase 2%, in der einigen Gruppen dabei
geholfen wurde, angemessene Annahmen zu treffen und Rechnungen durchzu-
fihren. Die Kinder vermittelten den Eindruck, dass sie verstanden hatten, was die
Aufgabenstellung von ihnen verlangte. Lediglich die Umsetzung bedurfte

teilweise einer Unterstiitzung.

Die ,,Arbeitsphase 3*“ wurde nicht wie geplant um 9 Uhr 36 begonnen, sondern
um 9 Uhr 50, da die Kinder in der ,,Arbeitsphase 2 mehr Zeit bendtigten als
geplant, was unter anderem an der Gestaltung der Plakate gelegen haben konnte.
Wihrend der Prédsentationen waren die restlichen Kinder dazu angehalten, den
Priasentierenden zuzuhdren und zu {berlegen, ob die Annahmen sowie das
Ergebnis stimmen konnten. Wir schafften es nicht, wie geplant, alle Préasen-
tationen bis 10 Uhr durchzufiihren. Daraus resultierte, dass die Klasse nach der
halbstiindigen Pause die Présentationen fortfiihrte. Dann schloss sich nahtlos die
Besprechung der Ergebnisse an, die laut Planung erst am néichsten Tag stattfinden
sollte. Der Flexibilitiat der Klassenlehrerin war es zu verdanken, dass der Ablauf
gedndert werden konnte. Die Ergebnisse der Gruppen differierten in einer
Spannbreite von 1000 bis 6250 Personen. Da die Schiilerinnen und Schiiler das
Zustandekommen der Ergebnisse bereits wihrend der Pridsentationen erklart
hatten, waren sich alle einig, dass alle richtig sein konnten. Die Ermittlung der
tatsdchlichen Anzahl wiére ohnehin nicht mehr moglich gewesen, da der Stau am

Vortag stattfand und sich somit bereits wieder aufgeldst hatte.

** Die Fotos der unkorrigierten Plakate befinden sich im Anhang dieser Arbeit.
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4.3.3.3 Reflexion der Aufgabe ,,Der Stau“

Die Ziele der Einheit wurden bereits in dem Abschnitt 4.3.3.2 erwéhnt, sollen hier
jedoch noch einmal aufgegriffen werden: Die Kinder sollen den Begriff
,»Modellierungsaufgaben‘ kennenlernen und diesen mit den bisherigen ,,speziellen
Aufgaben assoziieren. Weiterhin soll die Aufgabe ,,Der Stau“ die Kinder anregen,
sich mit Modellierungen zu beschiftigen. Die folgende Reflexion setzt sich unter

anderem damit auseinander, ob diese Ziele erreicht wurden.

Die ,,Arbeitsphase 1° verlief, wie bereits erwéhnt, zufriedenstellend. Die Tatsache,
dass einige Schiilerinnen und Schiiler meine Frage, ob alle gesammelten
Ergebnisse stimmen kdnnten, verneinten, ldsst darauf schlieBen, dass es fiir diese
Lernenden noch schwierig ist, sich mit diesem Gedanken abzufinden. Deshalb
erschien es mir als besonders sinnvoll, am Ende dieser Phase gemeinsam mit den

Kindern festzuhalten, dass alle Ergebnisse stimmen konnten.

Die vorschnelle Reaktion der Schiilerinnen und Schiiler in der ,,Erarbeitung 1%,
dass sie nicht wiissten, warum die ,speziellen Aufgaben“ als ,,Model-
lierungsaufgaben® bezeichnet werden, iiberraschte mich nicht. Ich hatte damit
gerechnet, dass der Begriff ,,Modellierungsaufgaben zunichst Irritierung und
Verunsicherung hervorrufen wiirde. Die Klasse schaffte es jedoch mit etwas
Unterstlitzung, das Wesen der Aufgaben auf die Bezeichnung ,,Model-
lierungsaufgaben zu transferieren, sodass keineswegs von einer Uberforderung
gesprochen werden kann. Vielmehr kann ich unter anderem aus Erfahrungen im
Rahmen meiner schulpraktischen Studien behaupten, dass die Schiilerinnen und
Schiiler oftmals nicht ausreichend gefordert werden. Nichtsdestotrotz ermdglichte
der Unterricht innerhalb der Studie den Lernenden, das Ziel der Assoziation des
Begriffs mit den ,,speziellen Aufgaben* zu erreichen. Um den Schiilerinnen und
Schiilern eine Erleichterung beziiglich der Verkniipfung zu den Model-
lierungsaufgaben anzubieten, hatte ich angedacht, eventuell ein Modellauto in die
Kreismitte zu legen. Da ein Schiiler jedoch auch ohne visuelle Unterstiitzung das

Beispiel eines Modellautos anfiihrte, war die zusétzliche Stiitze nicht nétig.

Die Verkniipfung der Thematik mit der Erfahrungswelt der Kinder (,,Stau®) in der
,Hinflihrung zum Thema“ erfiillte seinen Zweck, da die Schiilerinnen und Schiiler
ihr bisheriges Wissen beitragen konnten und die Auseinandersetzung mit dem

Thema nicht auf einer abstrakten Ebene verbleiben musste. Allerdings hatte ich
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erwartet, dass eines der Kinder die Fragestellung -,,Wie viele Personen befinden
sich in einem fiinf Kilometer langen Stau?“- herausfinden wiirde. Doch wie im
Verlaufsplan ersichtlich wird, war mir bewusst, dass dies nicht eintreffen muss, da
ich alternativ vermerkt hatte, die Fragestellung selbst zu dullern beziehungsweise

die Kinder durch vermehrte Hilfestellung heranzufiihren.

Die Veranschaulichung des Modells anhand der DIN-A4 Papiere erleichterte es
den Kindern, die zur Berechnung der Personenanzahl im Stau zu treffenden An-
nahmen zu formulieren und sich mit der Modellierung auseinanderzusetzen. Die
Herausarbeitung der Aspekte, die eine Gruppenarbeit ausmachen, resultierte aus
dem Ablauf der Gruppenarbeit in der Stunde zuvor und schien auf fruchtbaren
Boden gefallen zu sein, da das Arbeiten in Gruppen anschlieBend einwandfrei

ablief.

In der ,Arbeitsphase 2“ fiel mir auf, dass einige Kinder den Begriff
»Schitzen® anstelle des Begriffs ,,Annehmen* benutzten. Mir war es wichtig, dass
sich die Schiilerinnen und Schiiler jedoch letzteren Begriff einpréigten, da es sich
nun mal um Annahmen handelte. Um dies zu erreichen, antwortete ich auf ihre
Verwendung des Begriffs ,,Schitzen™ nicht mit einer Verbesserung, sondern gab
eine Antwort, in der der Begriff ,,Annahme® auftauchte. So wurde nicht
angemerkt, dass ein Fehler gemacht wurde und die Kinder iibernahmen den

Ausdruck meistens automatisch.

Die Fotografien der Plakate im Anhang dieser Arbeit zeigen, dass einige Gruppen
die Miteinbeziehung des Abstands zwischen den Fahrzeugen beachteten, andere
jedoch nicht. Da der Aspekt im Kreisgesprach angesprochen wurde, miisste davon
ausgegangen werden, dass alle Schiilerinnen und Schiiler diesen auch beachten.
Die Realitdt zeigte jedoch das Gegenteil. Ich entschied mich dennoch dagegen,
die Schiilerinnen und Schiiler noch einmal darauf aufmerksam zu machen, da so
das Modell widergespiegelt wurde, welches sich die Lernenden selbst iiberlegt

hatten.

Die Auseinandersetzung mit der praktischen Umsetzung der Studie ldsst die Frage
offen, welche Ergebnisse mithilfe dieser verzeichnet werden konnen. Das
folgende Kapitel legt die Ergebnisse dar und diskutiert sie im Hinblick auf die

Forschungsfragen.
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5. Ergebnisse

5.1 Fragebogen 1

Der Fragebogen stellt, meines Erachtens, die wichtigste Erhebungsmethode im
Rahmen dieser Studie dar. Mithilfe dieses Instrumentes konnen die
mathematischen Sichtweisen der gesamten Klasse beleuchtet und stark vertretene
Meinungen herausgefiltert werden. Weiterhin kdnnen durch den zeitverzogerten
Einsatz zweier Fragebogen etwaige Verdnderungen in den Antworten der Kinder
sichtbar werden. Ferner kann die Forschungsfrage, ob es gelingen kann, mithilfe
der Fragebogen mathematische Weltbilder der Kinder zu analysieren, positiv

beantwortet werden, wie im folgenden Kapitel ersichtlich wird.

Die Antworten der Lernenden werden im Folgenden anhand von Balken-
diagrammen wiedergegeben. Dies weist den Vorteil auf, dass verschiedene
Antworten, die denselben Inhalt besitzen, zusammengefasst werden kénnen und
eine Tendenz in den Nennungen der Schiilerinnen und Schiiler wahrgenommen
werden kann. Da ein Kind nicht an der Studie teilnahm, belduft sich die Anzahl
der Kinder auf jeweils 24. Bei einigen Fragen differiert diese Anzahl aufgrund
nicht gegebener Antworten. Des Weiteren findet eine Zuordnung der Antworten
zu Kategorien statt. An jedes Diagramm schlieBt sich eine kurze

Auseinandersetzung mit den Ergebnissen an.
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Es folgt zunichst die Darstellung der Ergebnisse des Fragebogen 1:

1. Stell dir vor, ein Marsméidnnchen kommt auf die Erde. Wie wiirdest du

ihm erkliren, was Mathematik ist?

Ein Marsménnchen will auch lernen
und spéter arbeiten gehen.

Ich wiirde es thm nicht erklaren.

Die Rechenarten miissen erklart
werden und etwas iiber Albert Einstein
erzahlt werden.

Einige Aufgaben werden

hingeschrieben und erklirt bzw. ¥ Anzahl Kinder

zusammen gelost. Sonstige
Es hat etwas mit Zeichen (=Zahlen) zu B Anzahl Kinder
tun, sowie mit Abziehen und Dazutun. Formalismus-
) orientierung
Zundchst miissen die Zahlen gelernt .
werden, dann die Rechenarten und  Anzahl Kinder
anschliefend kann gerechnet werden. Schema-
orientierung

Es gibt verschiedene Rechenarten,
namlich Plus, Minus, Mal und Geteilt.

Es muss etwas zusammengerechnet
werden (z.B. 1+1=2).

[

o
N
i
[o)]
(o]

Balkendiagramm 1: Antwortverhalten 1 beziiglich Fragebogen 1

Das Balkendiagramm zeigt deutlich, dass unterschiedliche Antworten, in diesem
Fall vier, der Kategorie ,,Schemaorientierung zugeordnet werden konnen. Die
meisten Kinder, in diesem Fall sieben von 23, wiirden Mathematik als
»2Zusammenrechnen beschreiben, gefolgt von der Nennung einer Additions-
aufgabe. Dies entspricht meiner unter 3.3.1 geduferten Hypothese. Immerhin
sechs Kinder nutzen zur Erkldrung die Rechenarten, wohingegen drei
Schiilerinnen und Schiiler einrdumen, dass zunéchst die Zahlen gelernt werden
miissen. Zwei Kinder stellen in den Vordergrund, dass es um Zahlen geht. Doch
wie lésst sich die Dominanz der Schemaorientierung in dieser Frage erkldren? In
der Grundschule nimmt das Rechnen einen Grofteil des Mathematikunterrichts

ein, da auf dieser grundlegenden Kulturtechnik weiterfithrende Bereiche der
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Mathematik aufbauen. Eine Assoziation der Lernenden von Mathematik mit

Rechnen erscheint somit als eine logische Schlussfolgerung.

Zwei Kinder steigen bei der Beantwortung der Frage sofort mit dem Ldsen einiger
Aufgaben ein, wie im Balkendiagramm ersichtlich wird. Drei Antworten tauchen
jeweils lediglich einmal auf. Einem Kind ist es wichtig, dem Marsmannchen
etwas iiber Albert Einstein zu erzdhlen. Vermutlich hat das Kind, das die Antwort
gegeben hat, zur Einsatzzeit des Fragebogens etwas Neues iiber Albert Einstein
gelernt, sodass es das neue Wissen unbedingt weitergeben wollte. Ein weiteres
Kind sieht es nicht ein, dem Marsméannchen zu erkldren, was Mathematik ist. Hier
wiren die Beweggriinde von Interesse. Da diese Antwort jedoch in einem
Fragebogen und nicht in einem Interview gegeben wurde, bestand keine
Moglichkeit, diese herauszufinden. Eine Antwort, die keine Deckungsgleichheit
mit der Frage aufweist, beinhaltet, dass ein Marsménnchen auch lernen und spéter
arbeiten gehen mochte. Die dazugehdrige Frage wére vielmehr, warum einem
Marsméinnchen erkliart werden sollte, was Mathematik ist. Die Antwort zeigt
jedoch, dass das Kind in der Lage ist, eine Verbindung von Mathematik und

Arbeit herzustellen.

Werden die gebildeten Kategorien betrachtet, so fdllt auf, dass bis auf drei
Antworten alle den Kategorien von Grigutsch (1998) zugeordnet werden konnen.
Der Prozess der Kategoriebildung zeigte eine Uberschneidung zu den von
Grigutsch bereits formulierten Kategorien, sodass eine Ubernahme dieser als
sinnvoll angesehen wurde. Die Antworten beziiglich der ersten Frage lassen auf
eine Dominanz von schemaorientierten Beliefs schlieen, da beispielsweise durch
die Beschreibung anhand der Addition auf bestehende Losungsverfahren und
Regeln hingewiesen wird, was laut Maal3 (2004) ein Indiz der Schemaorientierung
ist. Nichtsdestotrotz ist es schwierig, die Antworten stets einem bestimmten
Beliefstypen zuzuschreiben. Besonders die Zuordnung zur Schema- oder
Formalismusorientierung ist nicht immer leicht. Hier wurde beispielsweise der
Hinweis auf die Rechenarten einer Schemaorientierung zugeschrieben, da gewisse
Regeln vorhanden sind, nach denen gerechnet wird. Laut der Formalismus-
orientierung gibt es jedoch ebenfalls exakte Verfahren, die verwendet werden,

sodass die Rechenarten beiden Beliefs hitten zugeordnet werden konnen. In
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dieser Arbeit entschied ich mich jedoch fiir eine schemaorientierte Einordnung, da

diese addquater erschien.

2. Denke nach und Kkreuze einen Satz an, dem du zustimmst.

Es gibt immer nur einen B Anzahl Kinder
Losungsweg. Schema-
T orientierung
In Mathematik lerne ich das, l B Anzahl Kinder
was im Test vorkommt. starre Schema-
In Mathematik muss ich | orientierung
eigene Ideen zum Ldsen von Anzahl Kinder
Aufgaben haben. Prozess-
T orientierung
In Mathematik muss ich .
) ]
logisch denken. - AnzahliKmder
1 Formalismus-
orientierung
Im spiteren Leben werde ich .
Mathematik brauchen. Anzahl Kinder
| | | Anwendungs-
orientierung

Balkendiagramm 2: Antwortverhalten 2 beziiglich Fragebogen 1

Am hdufigsten wurde Satz vier gewdhlt, da 18 Schiilerinnen und Schiiler der
Meinung sind, dass Mathematik im spéteren Leben gebraucht wird. Mit Abstand
folgt Satz drei. Die hiufigste Nennung der Kinder entspricht meinen Erwartungen.
Uberrascht wurde ich jedoch von der Anzahl der Lernenden, die diesen Satz als
zutreffend empfanden und ihn eindeutig an die Spitze stellten. Dies spricht gegen
die weitverbreitete Annahme, dass die Relevanz von Mathematik im Alltag durch
die fortschreitende Technologie verdeckt wird. Das Phédnomen wird in der
Literatur als ,,Relevanz-Paradoxon* (Engel 2010, 3) beschrieben. Beispielsweise
das Zusammenrechnen der Preise wihrend eines Lebensmitteleinkaufes wird

langst von Computern iibernommen.

Dass Satz drei am zweithdufigsten genannt wird, hidtte ich nicht erwartet.
Lediglich ein Kind ist der Meinung, dass es eigene Ideen bendétigt und ein
weiteres Kind lernt testbezogen. Dies widerspricht meiner Hypothese, dass diese
Antwort relativ viel Zuspruch findet. Wie bereits vermutet, findet die Ansicht, es
gibe stets nur einen Losungsweg, wenig Anklang. In diesem Fall nannte sogar

kein Kind diese Antwortmdglichkeit.
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Wird lediglich Frage 2 als Quelle herangezogen, so kann von einer Dominanz der

anwendungsorientierten Beliefs ausgegangen werden.

3. ,,Was machst du im Mathematikunterricht gerne?* (Quast 2004, 46)

Schnell fertig werden

Geometrie, neue Aufgaben
16sen, Aufgaben selber erfinden

Logisch denken, verschiedene

Losungen Anzahl Kinder
| affektiver
Textaufgaben Schwerpunkt
Anzahl Kinder
Knobelaufgaben (z.B. 1 Prozessorientierung

Rechenmauern, Rétsel)

1 B Anzahl Kinder

Malaufgaben .
Schemaorientierung

Plus, Minus, Mal, Geteilt

()
[\
NN
(@)
e ]

Balkendiagramm 3: Antwortverhalten 3 beziiglich Fragebogen 1

Das Balkendiagramm zeigt, dass sich die Meinungen der Schiilerinnen und
Schiiler weitestgehend decken, wenn es um ihre Vorlieben in dem Fach
Mathematik geht. Dies widerspricht der zuvor geduflerten Annahme.
Nichtsdestotrotz zeigt das Diagramm eine dominierende Vorliebe fiir die
Rechenarten im Allgemeinen. Eine denkbare Erkldrung kann darin gesehen
werden, dass die Auseinandersetzung mit den Rechenarten sehr viel Zeit des
Mathematikunterrichts in Anspruch nimmt. Daraus kann die mogliche Schluss-
folgerung abgeleitet werden, dass den Kindern wihrend der Uberlegung, was
thnen in Mathematik Spa3 macht, zunéchst die Rechenarten in den Sinn kommen.
Die Multiplikation wurde gesondert betrachtet, da vier Kinder allein diese als ihre

Vorliebe bezeichneten.

Wie das obige Diagramm verdeutlicht, werden vier verschiedene Antworten der
Prozessorientierung zugeschrieben. Fiinf Kinder stellen sich gern Heraus-

forderungen in Form von Knobelaufgaben. Drei Kinder beschéftigen sich gern mit
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Textaufgaben, weitere zwei Lernende hoben das logische Denken und Aufgaben
mit unterschiedlichen Losungen hervor. Einmal wurde auf die Geometrie und die
Herausforderung der eigenen Erfindung von Aufgaben eingegangen. Diese
Kategorie zeigt, dass nicht nur das bloBe Anwenden der Rechenarten beispiels-
weise in Additionsaufgaben den Mathematikunterricht in der Grundschule
ausmacht. Unterschiedliche Aufgabenformate in Form von Rechenmauern oder
auch Textaufgaben gehoren ebenfalls zur Mathematik und machen einigen

Lernenden SpaB.

Ein Kind sprach die Zeitdauer an, ein Aspekt, dem ein affektiver Schwerpunkt

zugeordnet werden kann.

Die Antworten der Lernenden konnten den Kategorien von Grigutsch zugeordnet
werden. Des Weiteren zeigt sich eine Uberschneidung mit den Kategorien von
Maal. Werden die Kategorien insgesamt betrachtet, so lassen sich eine Schema-
und eine Prozessorientierung konstatieren. Die affektiven Beliefs wurden
lediglich mit einer Antwort angesprochen. Es wird insgesamt das Verhéltnis der
Lernenden zur Mathematik deutlich. Die Antwort, schnell fertig zu werden, spielt
unter anderem auf das Verstindnis an, da ein Kind eine Aufgabe schneller

bearbeiten kann, wenn es diese verstanden hat.

4. ,,Was machst du im Mathematikunterricht nicht gerne?* (Quast 2004, 46)

Nichts tun, nichts lernen und i
manche Textaufgaben

B Anzahl Kinder
Zu schwere/leichte Aufgaben - kognitiver
i . Schwerpunkt
Kaugummis kauen und reden,
beim Nachbarn abgucken, mit Anzahl Kinder
Sachen werfen ) affektiver
Schwerpunkt
Gar nicht
ar niehs Anzahl Kinder
. Prozess-
Textaufeaben orientierung
i B Anzahl Kinder
Schema-
Minus, Mal und Geteilt H orientierung

0 2 4 6 8 10

Balkendiagramm 4: Antwortverhalten 4 beziiglich Fragebogen 1
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Die Hypothese, dass Textaufgaben zu den am héufigsten genannten Antworten
zdhlen, kann nicht bestatigt werden, da die Rechenarten (exklusive Addition) drei
Nennungen mehr aufweisen. Dies spiegelt sich im mathematischen Leistungsbild
der Klasse wieder, da viele Schiilerinnen und Schiiler keine Probleme beziiglich
der Addition aufweisen. Vier Kinder gaben an, dass sie alles gern machen wiirden.
Dies zeigt, dass Mathematik, zumindest bei einigen Lernenden der Primarstufe,
ein beliebtes Fach ist. Uberrascht wurde ich von Antworten, die sich nicht auf den
Inhalt bezogen, sondern auf das Lernumfeld. So stort es beispielsweise vier
Schiilerinnen und Schiiler, wenn Kaugummis gekaut werden, geredet wird, beim
Nachbarn abgeguckt oder aber Sachen geworfen werden. Weiterhin beziehen sich
zwei Kinder auf Aufgaben mit einem unangemessenem Schwierigkeitsgrad. Doch
gerade diese auf das Lernumfeld bezogenen Antworten erlauben es, eine
Verkniipfung zu den kognitiven und affektiven Beliefs von Maall (2004)
herzustellen, da sie unter anderem auf die Atmosphdre im Unterricht und den

Lernwillen abzielen.

5. ,Fallen dir Situationen im tiglichen Leben ein, in denen du

Mathematik gebraucht hast?* (Quast 2004, 47)

Nein
Hausaufgaben
Ich brauche es, es ist wichtig
Abfragen durch Eltern ¥ Anzahl Kinder
T Sonstige
Wenn man etwas aufteilen will
z.B. Verkauferlp, Tierdrztin, Polizist, B Anzahl Kinder
Physiotherapeut Koenit;
7 ognitiver
Kuchen backen Schwerpunkt
Zusammenrechnen von Geld und Anzahl Kinder
Stunden Anwendungs-
Einkaufen, Spielen | orientierung
Arbeit, Schule |
Einkaufen : :

Balkendiagramm 5: Antwortverhalten 5 beziiglich Fragebogen 1
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Das Balkendiagramm verdeutlicht, dass sieben unterschiedliche Antworten der
Anwendungsorientierung zugeordnet werden konnen, sodass diese in mehrere

Dimensionen aufgefachert wiedergegeben wird.

Sechs Kinder nennen das Einkaufen, was die Mehrheit darstellt und somit die
aufgestellte Vermutung bestétigt. Vier Lernenden fallen keine entsprechenden
Situationen ein. Dies zeigt, dass die Bedeutung der Mathematik in der Realitét,
wie bereits erwihnt, nicht allen Kindern bewusst ist. Weitere vier Kinder sind der
Meinung, dass Mathematik innerhalb der Arbeit und der Schule benétigt wird.
Somit wird der Bereich ,,Schule* auf das tdgliche Leben ausgedehnt, was auch in
Einzelnennungen wie dem Abfragen durch Eltern oder Hausaufgaben ersichtlich
wird. Die Nennung ,Einkaufen, Spielen“ wird von drei Schiilerinnen und
Schiilern gegeben. Eine Antwort, die aus dem Rahmen fillt, ist folgende: ,,Ich
brauche es, es ist wichtig®. Dem Kind ist bewusst, dass Mathematik eine wichtige

Rolle spielt, jedoch nennt es keine entsprechende Situation im realen Leben.

Da die Fragestellung auf den Anwendungsaspekt von Mathematik abzielt, ist es
nicht verwunderlich, dass die meisten Antworten einer Anwendungsorientierung

zugeordnet werden konnen.

6. Gehoren die folgenden Aufgaben zur Mathematik? Kreuze an.

,,Schreibe Rechnungen, die 1000 ergeben. “ (Walther et al. 2009, 74).

WeilB ich nicht

Nein B Anzahl Kinder

Ja

Balkendiagramm 6: Antwortverhalten 6.1 beziiglich Fragebogen 1
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,Max will an seinem 8. Geburtstag mit seinen Gdsten Schokokiisse
essen. Wie viele Schachteln muss er mit seiner Mutter
einkaufen? “ (Maal3 2009, 74)

Weil} ich nicht

Nein B Anzahl Kinder

Ja

0 2 4 6 8 10

Balkendiagramm 7: Antwortverhalten 6.2 beziiglich Fragebogen 1

Die erste Aufgabe wurde mit deutlicher Mehrheit dem Mathematikbereich
zugeordnet. Lediglich ein Kind war anderer Meinung und zwei weitere Lernende
waren sich unschliissig. Die Antworten beziiglich der zweiten Aufgabe gehen weit
auseinander, sodass die im Voraus formulierten Vermutungen bestétigt werden
konnen. Acht Schiilerinnen und Schiiler sind sich einig, dass die zweite Aufgabe
zur Mathematik gehort, fast genauso viele, nimlich sieben, sehen dies anders. Die
meisten Kinder, insgesamt neun, wollen sich nicht festlegen. Dies spricht dafiir,
dass die Schiilerinnen und Schiiler vor der Studie noch keine Erfahrungen mit
Modellierungsaufgaben gesammelt haben. Auch wenn immerhin acht Kinder die
»Schokokuss“-Aufgabe der Mathematik zugeordnet haben, kann nicht gesagt

werden, wie viele dies tatsdchlich wissen und wie viele sich unsicher waren.

7. ,,Hast du Angst vor dem Mathematikunterricht? Begriinde.“ (Maal}
2004, 316)

- sehrviel

- viel

- manchmal weil

- kaum

- nie
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...da Mathe mir nichts anhaben kann, ich
kann es ganz gut und habe nie Angst.

...weil ich nie Angst habe und Mathe
Spall macht.

...weil man viele tolle neue Sachen
lernen kann.

...weil ich es gewohnt bin.

...weil ich SpaB3 daran habe und gut darin
bin.

...weil man keine Angst haben muss.

...da ich Mathe mag/liebe.

Anzahl
i Kinder

...da ich nie Angst habe. "Nie"

...weil ich manchmal das Thema nicht = A.zahl
k Kinder

ann. " "
Kaum'
...weil es Spal} macht. B Anzahl
Kinder
"Manchmal"

...weil es leicht ist.
...weil ich manche Aufgaben nicht sofort
kann.

...weil ich mich nicht immer
konzentrieren kann.

...weil ich Mathe sehr gern habe, es ist
mein zweitliebstes Fach.
...ohne Begriindung.
...wegen einer schlechten Note in einer
Arbeit.

...weil ich Angst habe etwas Falsches zu
sagen, sodass die Anderen lachen.

Balkendiagramm 8: Antwortverhalten 7 beziiglich Fragebogen 1

Es ist eine Tendenz zu verzeichnen, dass die Kinder nur sehr selten oder nie Angst
vor dem Mathematikunterricht haben. Die Vermutung, dass die Extreme keine
Beachtung finden, trifft lediglich fiir den Bereich ,,viel* und ,,sehr viel* zu. Die
meisten Kinder geben an, nie Angst vor dem entsprechenden Unterricht zu haben.
Die haufigste Begriindung lautet, dass die Schiilerinnen und Schiiler niemals

Angst besitzen. Drei weitere Kinder geben an, Mathematik zu mogen, zwei andere
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Schiilerinnen und Schiiler beteuern, dass ein Kind keine Angst haben muss.
Wieder zwei weitere Lernende geben zu, Spall an dem Fach zu haben und gut
darin zu sein. Das Ergebnis spiegelt eine weitestgehend angstfreie und somit
ideale Situation wider. Es ist wichtig, eine angstfreie Atmosphire zu schaffen, um

den Schiilerinnen und Schiilern das Lernen zu erleichtern.

Nun konnte ein Uberblick beziiglich der Antworten des ersten Fragebogens
gegeben werden. Es kann eine geringfligige Dominanz der Schema- sowie
Anwendungsorientierung verzeichnet werden. Es ist weiterhin interessant, welche
Ergebnisse der zweite Fragebogen darlegt. Um dies transparent machen zu

konnen, seien im Folgenden die Ergebnisse des Fragebogen 2 dargelegt.

5.2 Fragebogen 2

1. Stell dir vor, du wirst der Lehrer einer ersten Klasse. Wie wiirdest du

den Kindern deiner Klasse erkliaren, was Mathematik bedeutet?

Wichtig zum Leben, Plus/Minus

Eingekleidete Sachaufgabe ("Man hat zwei

Apfel und bekommt noch zwei dazu, das sind Anzahl Kinder
vier.") Anwendungs-
i orientierung
Aufgabe (1+1 etc.) nennen Anzahl Kinder
Prozess-

orientierung

Es hat etwas mit Zahlen zu tun )
W Anzahl Kinder

Formalismus-
orientierung

Mathematik ist rechnen, Rechenarten nennen,

Aufgaben nennen B Anzahl Kinder

Schema-
orientierung

Eine Aufgabe und das dazugehorige Ergebnis
nennen/erkldren, wie man darauf kommt. Dann
sollen die Kinder Aufgaben selbst 16sen.

Zahlen bis zehn bzw. 20 erkldren, dann
Rechenarten und rechnen

i

Rechenarten nennen/erklaren

(=)
[\S]
N
(@)}
oo

Balkendiagramm 9: Antwortverhalten 1 beziiglich Fragebogen 2
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Auch innerhalb des zweiten Fragebogens dominiert in den Antworten der ersten
Frage die Schemaorientierung, womdoglich aus demselben Grund, der bereits bei
dem ersten Fragebogen erwihnt wurde. Sieben der Schiilerinnen und Schiiler
wiirden Mathematik erkldren, indem sie die Rechenarten nennen und erklaren.
Weitere sieben Kinder ziehen es vor, eine Additionsaufgabe zu nennen. Um
Mathematik zu erkldaren, wiirden drei weitere Lernende die Zahlen bis zehn
beziehungsweise 20 erkldren, gefolgt von einer Erkldrung der Rechenarten und
Rechnungen. ,,Mathematik hat etwas mit Zahlen zu tun®, lautet die Erkldrung von
zwei anderen Kindern. Eine unter den jeweils nur einmal genannten Antworten
sticht aus der iiberwiegenden Schemaorientierung besonders heraus, da der
Lebensweltbezug angesprochen wird. Die Hypothese, dass die Schiilerinnen und
Schiiler Mathematik lediglich durch Zusammenrechnen erklédren, kann dementiert
werden, da eine Orientierung an Aufgaben und Rechenarten vorliegt, die sich nun
mal auf alle vier Rechenarten beziehen. Jedoch muss eingerdumt werden, dass

innerhalb der Beispielaufgaben einfache Additionsaufgaben dominieren.

Es herrscht eine Dominanz der Schemaorientierung vor, da beispielsweise die
Nennung und Erkldrung von Rechenarten auf diese schlieen ldsst. Es wird ein
Bezug zur Anwendung gelernter Schemata aufgebaut, was laut Maafl (2004) auf

eine Schemaorientierung hindeutet.
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2. Denke nach und kreuze einen Satz an, dem du zustimmst.

Es gibt immer nur einen ® Anzahl Kinder
Losungweg. Schema-
) orientierung
In Mathematik lerne ich das, .
was im Test vorkommt. l " ggfraehéglglr?l:r
) orientierung
In Mathematik muss ich - ® Anzahl Kinder
logisch denken. Formalismus-
In Mathematik muss ich | orientierung
eigene Ideen zum Losen von Anzahl Kinder
Aufgaben haben. Prozess-
) orientierung
Im spéteren Leben werde ich Anzahl Kinder
Mathematik brauchen. | | | Anwendungs-
' ' ' orientierung
0 5 10 15 20

Balkendiagramm 10: Antwortverhalten 2 beziiglich Fragebogen 2

Die Schiilerinnen und Schiiler sind sich mit Abstand einig dariiber, dass
Mathematik im spdteren Leben gebraucht wird. Drei weitere Lernende sind der
Meinung, dass eigene Ideen zum Losen von Aufgaben benétigt werden. Die
Ansicht, dass in Mathematik logisch gedacht werden muss, wird von zwei
Kindern vertreten, wohingegen ein Kind fiir den Test lernt. Die Vermutung, dass
sich vermehrt Kinder fiir das Ankreuzen der eigenen Ideen und des logischen
Denkens entscheiden, kann nur teilweise bestétigt werden, da das logische
Denken immerhin einmal mehr angekreuzt wurde. Auch hier kénnen jedoch, wie
in Fragebogen 1, die anwendungsorientierten Beliefs als die am stdrksten

vertretenen angefiihrt werden.



Ergebnisse [

3. In den letzten Mathematikstunden hast du Modellierungsaufgaben

kennengelernt. Welche hat dir am besten gefallen? Begriinde.

...ohne Begriindung.

...ohne Begriindung.

...wie viele Kinder passen auf eine

Bank?

| WeiB ich nicht.
...ohne Begriindung.

_ m Alle
...ohne Begriindung.

B Selbst ausgedacht.
...weil wir sie ausprobieren konnten. "Der groBe FuB"
. und "Der Stau"

...weil ich nicht gedacht hatte, dass alle
Kinder darauf passen.

H "Der Schokokuss"

o "Die Rutsche"
...weil ich Autos mag.

H "Der Stau"
...ohne Begriindung.

B "Der grof3e Ful}"
...weil es spannend war und so viel dabei
rauskam. Mathe kann Spall machen.

...weil sie lustig war.

...wegen des FuBlabdrucks.

...weil man viel knobeln musste.

-

...ohne Begriindung.

(=)
[\
n
(@)}
ee]

Balkendiagramm 11: Antwortverhalten 3 beziiglich Fragebogen 2

Die Aufgabe ,,.Der groBe Full* gefiel den Schiilerinnen und Schiilern am besten,
gefolgt von der ,,.Der Stau“-Aufgabe. Dies entspricht der unter 3.3.1 aufgestellten
Hypothese. Sowohl die Aufgabe ,,Die Rutsche* und ,,Der Schokokuss* wurden

genannt. Ein Kind konnte sich nicht zwischen ,,.Der grofie Ful}* und ,,Der
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Stau® entscheiden. Einem weiteren Lernenden gefielen die eigenstindig
ausgedachten Aufgaben. Dass diese Antwort gegeben wurde, liberraschte mich, da
ich davon ausgegangen war, dass lediglich Aufgaben genannt werden, die die
Lernenden gelost hatten. Die Kinder hatten sich die Aufgaben ausschlie8lich
ausgedacht, aber nicht geldst. Dies zeigt die hohe Wertschitzung, die Kinder ihren
eigenen Ideen entgegenbringen. Deshalb ist es sehr wichtig, Schiilerlosungen stets
anzuerkennen und zu wiirdigen. Weiterhin wiesen zwei Kinder Entscheidungs-
schwierigkeiten auf, da sie die Frage mit ,alle” beziechungsweise ,,weill ich

nicht* beantworteten.

4. Denkst du noch genauso iiber Mathematik wie vor zwei Wochen?

Warum/Warum nicht?

...ohne Begriindung. h

...ohne Begriindung. -

...weil ich nicht wusste, wie

Modellierungsaufgaben funktionieren. B Anzahl Kinder
. . i "Ich denke nicht
...weil das Rechnen viel mehr Spal3 mehr an Mathe-
macht. matik."
il ]
...ich habe herausgefunden, dass es Anzahl Kinder
bei Mathe mehr als eine Losung gibt. "WeiB ich nicht"
...ohne Begriindung. Anzahl Kinder
i llNeinll
...ich habe Modellierungsaufgaben
gelernt. i B Anzahl Kinder
...weil es mir manchmal immer noch "Ja"

gleich gefallt.

...was sollte sich schon verdndert
haben?

...weil ich wieder etwas anderes
rechnen musste.

...Mathe macht Spal3, man braucht
Mathe.

...ich weil} nicht warum.

I

...ohne Begriindung.

(=]
[\
AN
[*)}
(o)

Balkendiagramm 12: Antwortverhalten 4 beziiglich Fragebogen 2
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Wie bereits vermutet, ist die Mehrheit der Kinder der Meinung, noch genauso
iiber Mathematik zu denken, wie vor Beginn der Studie. Immerhin neun Kinder
sagen jedoch, eine Verdnderung feststellen zu konnen. Die am haufigsten
genannte Begriindung der Schiilerinnen und Schiiler ist, dass Modellierungs-
aufgaben gelernt wurden. Diese Begriindung ldsst allerdings keine eindeutigen
Schliisse fiir die Bedeutung der Beliefs der Lernenden zu, da ein weiterfithrender
Schritt, der die Verdnderungen an den Sichtweisen durch den neuen Aufgabentyp
darstellt, nicht vollzogen wurde. Ein anderes Kind schlie8t jedoch aus den neu
gewonnenen Erfahrungen, dass Mathematikaufgaben mehrere Losungen besitzen
konnen. Hier kann eine Erweiterung der mathematischen Sichtweise des Kindes

festgestellt werden.

Ein Kind, das sich unsicher ist, gibt die Antwort: ,,Weil ich nicht”. Eine gegebene
Antwort kann nur schwer gedeutet werden: ,,Ich denke nicht mehr an Mathe-

matik®. Die Intention ist uneindeutig.
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5. Kannst du dein Wissen iiber Mathematik auch in deiner Freizeit

gebrauchen? Begriinde.

... Vielleicht, ohne Begriindung.
...Nein, bei was denn?

...Nein, ohne Begriindung.
...Ja, ich glaube es.

...Ja, wenn ich spéter grof bin.

...denn Mathe ist sehr wichtig. ® Anzahl Kinder

Sonstige
...meine Mutter fragt mich immer mal
ab.
...wenn mich jemand etwas iiber B Anzahl Kinder
Mathematik fragt. kognitiver
...wenn mein Freund bei den Aufgaben Schwerpunkt
Hilfe braucht. i

...um Geld, Menschen, Lebensmittel zu Anzahl Kinder

zahlen. Anwendungs-

T orientierung

...wenn ich Gruppen aufteilen muss
oder nach dem Alter sortieren muss.

...beim Spielen, Einkaufen.

...weil ich Lehrerin werden will und da
muss ich auch rechnen.

...bei der Arbeit.
...in Rétseln.

...beim Spielen.

...beim Einkaufen.

Balkendiagramm 13: Antwortverhalten 5 beziiglich Fragebogen 2

Das Balkendiagramm zeigt, dass die Anwendungsorientierung dominiert und
durch acht verschiedene Antworten repriasentiert wird. Die Schiilerinnen und
Schiiler sind sich somit durchaus einer Relevanz der Mathematik in ihrer Freizeit

bewusst.

Bis auf fiinf Kinder sind alle fest davon iiberzeugt, ihr Mathematikwissen in der

Freizeit gebrauchen zu konnen. Fiinf Lernende nennen als Beispiel das Einkaufen,
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zwel weitere das Spielen, sodass die zuvor aufgestellte Hypothese (Kapitel 3.3.1)
bestdtigt werden kann. Auffallend sind zwei unter ,,Sonstige* verortete Antworten.
»Wenn ich spiter grofl bin“ begriindet nicht die Antwort. ,.Ja, ich glaube
es* vermittelt Unsicherheit, die Antwort wird jedoch nicht zu ,,vielleicht* gezéhlt,
da eindeutig ein ,,ja* darin enthalten ist. Nichtsdestotrotz sind sich zwei Kinder
unsicher. Insgesamt drei Schiilerinnen und Schiiler sind der Meinung, ihr
Mathematikwissen nicht in ihrer Freizeit gebrauchen zu konnen, zwei davon
konnen ihre Meinung nicht begriinden. Da sich die Frage auf die
Anwendungsorientierung bezieht, ist es nur logisch, dass die Antworten der

Kinder am hdufigsten dieser zugeordnet werden kdnnen.

6. Gehoren die folgenden Aufgaben zur Mathematik? Kreuze an.

Du willst 12 Kinder zu
deinem Geburtstag ein-
laden.  Bekommt  jeder

einen Platz am
Tisch? “ (Maal3 2009, 25)

Weil3 ich nicht

Nei
en ® Anzahl Kinder

Ja

0 5 10 15 20 25

Balkendiagramm 14: Antwortverhalten 6.1 beziiglich Fragebogen 2

., 'Eine Million? Wie viel ist das, das kann ich mir nicht vorstellen', sagt ein
Kind. Wie wiirdest du es erkldren? Schreibe auf.* (Walther et al. 2009, 69)

Weil} ich nicht

Nein B Anzahl Kinder

Ja

0 2 4 6 8 10 12

Balkendiagramm 15: Antwortverhalten 6.2 beziiglich Fragebogen 2
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Alle Kinder, bis auf zwei, ordnen die erste Aufgabe der Mathematik zu, was
richtig ist. Die aufgestellte Hypothese kann jedoch nicht bestétigt werden, da sich
diese auf alle Kinder bezog. Die Ergebnisse beziiglich der zweiten Aufgabe
deuten auf allgemeine Unsicherheit hin. Fiinf Lernende sind der Meinung, es
handle sich um eine Mathematikaufgabe, neun sind einer gegenteiligen Meinung.
Die Mehrheit, zehn Schiilerinnen und Schiiler, kann sich nicht entscheiden. Die
zuvor geduBerte Behauptung, dass ein Grofteil der Kinder die Aufgabe nicht der

Mathematik zuordnet, erhélt somit Bestitigung.

Werden die Ergebnisse des zweiten Fragebogens insgesamt betrachtet, ist eine
fortschreitende Ausprigung der Anwendungsorientierung zu verzeichnen, sodass

diese die Schemaorientierung sukzessiv verdrangt.

5.3 Die beiden Fragebogen im Vergleich

Interessant ist, ob sich eine Verdnderung im Antwortverhalten der Schiilerinnen
und Schiiler im Vergleich der beiden Fragebogen abzeichnet. Um dies
herauszufinden, werden die Antworten der Kinder und die daraus resultierenden

Kategorien einander gegeniibergestellt.

Beziiglich der ersten Frage der beiden Fragebdgen kann verzeichnet werden,
dass zu der Schema- und Formalismusorientierung eine Prozess- und
Anwendungsorientierung hinzugekommen ist, wie die folgenden Balken-

diagramme verdeutlichen:

Frage 1 des Fragebogen 1

Sonstige

Formalismusorientierung = Anzahl Kinder

Schemaorientierung

Balkendiagramm 16: Frage 1 Fragebogen 1
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Frage 1 des Fragebogen 2

Anwendungsorientierung

Prozessorientierung

. .. B Anzahl Kinder
Formalismusorientierung

Schemaorientierung

0 5 10 15

Balkendiagramm 17: Frage 1 Fragebogen 2

Die Orientierung an der Addition wurde durch eine generelle Aufgaben-
orientierung und eine Erkldrung anhand der Rechenarten abgelost. Auffallend ist,
dass der Lebensweltbezug Beachtung findet, was als Einfluss der Modellierungen
gesehen werden kann. Insgesamt kann festgehalten werden, dass die beiden ersten
Fragen der Fragebdgen eine hauptsichliche Ausrichtung an schemaorientierten

Beliefs aufweisen.

Auf Grundlage der zweiten Frage kann keine erhebliche Verdnderung festgestellt
werden. Die Abweichungen sind minimal und lediglich bei den Behauptungen ,,In
Mathematik muss ich logisch denken* (4 Kinder->2 Kinder) und ,,In Mathematik
muss ich eigene Ideen zum Losen von Aufgaben haben™ (1 Kind—>3 Kinder) zu

verzeichnen, was in den anschlieBenden Balkendiagrammen ersichtlich wird:

Frage 2 des Fragebogen 1

Schemaorientierung
Starre Schemaorientierung
Prozessorientierung

B Anzahl Kinder
Formalismusorientierung

Anwendungsorientierung

0 5 10 15 20

Balkendiagramm 18: Frage 2 Fragebogen 1
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Frage 2 des Fragebogen 2

Schemaorientierung
Starre Schemaorientierung
Formalismusorientierung

B Anzahl Kinder
Prozessorientierung

Anwendungsorientierung

Balkendiagramm 19: Frage 2 Fragebogen 2

Die Diagramme machen auf die stark vertretene Anwendungsorientierung in
beiden Fragebogen aufmerksam. Weiterhin kann davon ausgegangen werden, dass
die durchgefiihrten Modellierungen allmdhlich das Bewusstsein der Kinder darauf
lenken, dass sich die Lernenden im Mathematikunterricht mit ihren eigenen Ideen
einbringen konnen, beispielsweise durch das Treffen geeigneter Annahmen.
Allerdings gilt es anzumerken, dass die Dominanz der Anwendungsorientierung
ausschlaggebend von der Wahl der Sitze abhéngt, die die entsprechenden Beliefs
reprasentieren. Wére die Schemaorientierung beispielsweise nicht durch die
Aussage ,,Es gibt immer nur einen Losungsweg™ widergespiegelt worden, sondern
wire auf die Wichtigkeit von Regeln verwiesen worden, hédtten sich eventuell
einige Lernende fiir diese Ansicht entschieden. Diesbeziiglich kann allerdings nur
eine Hypothese aufgestellt werden. Eine zukiinftige Studie, die eventuell an das
Thema dieser Examensarbeit ankniipft, konnte dieser Vermutung nachgehen. Hier
bleibt lediglich anzumerken, dass das Ankreuzverhalten der Kinder stark von den

ausgewdhlten Représentationssitzen beeinflusst wird.

Die Fragen drei und vier sind in den beiden Fragebdgen nicht deckungsgleich,

sodass ein Vergleich unangebracht wire.

Sinnvoll ist hingegen der Vergleich der Frage fiinf, die den Lebensweltbezug
anspricht. Die Frage wird in beiden Fragebdogen von dem Beispiel
»Einkaufen* angefiihrt, allerdings nennen zunéchst noch sechs Lernende dieses
Beispiel, spéter nur noch fiinf. In Fragebogen 1 fallen vier Schiilerinnen und
Schiilern keine Situationen im tdglichen Leben ein, in denen sie Mathematik
gebraucht haben. Fragebogen zwei zeigt, dass nur noch drei Kinder ihr Wissen

nicht in ihrer Freizeit gebrauchen konnen, zwei weitere sind sich unsicher. In den
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Beispielen, die angefiihrt werden, ist in Fragebogen 2 eine groBere Variation zu
verzeichnen, denn den 14 unterschiedlichen Antworten stehen lediglich zehn in
Fragebogen 1 entgegen. Als ein Indikator kann die Einfiihrung der Modellierung
gesehen werden, was sich beispielsweise in der Aussage, dass Mathematik
gebraucht wird, um Menschen zu zéhlen, verdeutlicht. Hier kann eine Verbindung
zu der durchgefiihrten ,,Der Stau“-Aufgabe gesehen werden, in der die Anzahl der
Personen herausgefunden werden sollte. Es scheint, dass die Lernenden beginnen,
verstarkt tiber Mathematik und die Relevanz in der Realitdt nachzudenken.

Werden die verschiedenen Kategorien insgesamt gesehen, so folgt daraus diese

Verteilung:
Frage 5 des Fragebogen 1
Sonstige
Kognitiver Schwerpunkt # Anzahl Kinder
Anwendungsorientierung
0 5 10 15 20
Balkendiagramm 20: Frage 5 Fragebogen 1
Frage S des Fragebogen 2
Sonstige
Kognitiver Schwerpunkt = Anzahl Kinder
Anwendungsorientierung
0 2 4 6 8 10 12 14

Balkendiagramm 21: Frage 5 Fragebogen 2

Die hier zu verzeichnende Abnahme von Antworten, die der Anwendungs-
orientierung zuzuordnen sind, kann mit der Zunahme der Kategorie
»donstige™ erklart werden, die unter anderem zwei Antworten beinhaltet, die nicht
zuzuordnen sind. Nichtsdestotrotz dominiert die Anwendungsorientierung in

dieser Frage deutlich.
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Weiterhin ist es von groem Interesse, was Frage sechs ergab, die in beiden
Fragebogen von den Lernenden wissen wollte, ob die aufgefiihrten Aufgaben -
darunter jeweils eine Modellierungsaufgabe - der Mathematik zugeschrieben

werden konnen.

Im ersten Fragebogen waren lediglich acht Schiilerinnen und Schiiler davon
iiberzeugt, dass die ,,Schokokuss“-Aufgabe zum Bereich der Mathematik gehort.
Den sieben Lernenden, die gegenteiliger Meinung waren, standen neun Kinder
entgegen, die sich nicht entscheiden konnten. Die folgenden Diagramme stellen

dies tibersichtlich dar:

Frage 6 des Fragebogen 1: Erste Aufgabe
Weil3 ich nicht

Nein B Anzahl Kinder

Ja

0 5 10 15 20 25

Balkendiagramm 22: Frage 6.1 Fragebogen 1

Frage 6 des Fragebogen 1: Zweite Aufgabe
(Modellierung)
WeiB3 ich nicht
Nein B Anzahl Kinder
Ja
o 2 4 6 8 10

Balkendiagramm 23: Frage 6.2 Fragebogen 1

Im zweiten Fragebogen zeichnet sich eine eindeutigere Verteilung ab, da bis auf
zwei Kinder alle Lernenden die Modellierungsaufgabe als Mathematikbestandteil
ansahen. Dieser Verdienst kann dem durchgefiihrten Unterrichtsversuch
zugeschrieben werden, da die Kinder in diesem mit Modellierungsaufgaben

vertraut gemacht wurden. Somit fand eine Erweiterung des Mathematikbildes der
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Kinder statt, da sie in ihre Sichtweise die Modellierung integriert haben. Auch

diese Verteilung soll anhand der folgenden Diagramme veranschaulicht werden:

Frage 6 des Fragebogen 2: Erste Aufgabe
(Modellierung)
WeiB3 ich nicht
Nein B Anzahl Kinder
Ja
0 5 10 s 2 25

Balkendiagramm 24: Frage 6.1 Fragebogen 2

Frage 6 des Fragebogen 2: Zweite Aufgabe

WeilB ich nicht

Nein B Anzahl Kinder

Ja

o
)
N
[@)
%)

10 12

Balkendiagramm 25: Frage 6.2 Fragebogen 2

Da der zweite Fragebogen sechs Fragen beinhaltet, kann die siebte Frage des

Fragebogen 1 hier nicht verglichen werden.

Wie in diesem Kapitel ersichtlich wurde, konnen mathematische Weltbilder der
Schiilerinnen und Schiiler mithilfe der Fragebdgen analysiert werden. Weiterhin
bietet sich eine Zuordnung zu den Kategorien von Grigutsch (1998) und
Maal} (2004) an. Grigutsch (1998) fiihrte, wie bereits erwdhnt, Untersuchungen
beziiglich der Beliefs der Schiilerinnen und Schiiler in der Sekundarstufe durch.
Seine Untersuchungen ergaben, dass beispielsweise in einer sechsten Klasse die
schemaorientierten Beliefs am starksten vertreten waren. In Klasse neun kommt
zu diesem Belief ein starkvertretener formalismusorientierter Belief hinzu
(vgl. Grigutsch 1998). Werden die Ergebnisse der beiden Fragebdgen dieses

Unterrichtsversuchs betrachtet, so dominieren nach Einsatz des ersten Frage-
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bogens eine Schema- und Anwendungsorientierung. Die Antworten des zweiten
Fragebogens bringen eine Dominanz der Anwendungsorientierung hervor.
Insgesamt gesehen kann also eine Dominanz zweier Belieftypen fiir die hier
untersuchte vierte Klasse vermerkt werden. Hierbei handelt es sich um schema-
sowie anwendungsorientierte Beliefs, sodass eine Abweichung von Grigutschs
festgestellten Beliefs fiir die Sekundarstufe vorliegt. Im Verlauf der Studie hat die
Anwendungsorientierung an Relevanz gewonnen, was neben anderen Faktoren
durch den Einsatz der Modellierungsaufgaben hervorgerufen wurde. Um
reprisentative Ergebnisse erhalten zu konnen, sollten mehrere Klassen untersucht
werden, was im Rahmen der Bearbeitungszeit der Examensarbeit bedauerlicher-
weise nicht moglich war. Dennoch soll versucht werden, im Rahmen der

Moglichkeiten fundierte Ergebnisse hervorzubringen.

Um nun eine individuelle Betrachtung der Thematik zu ermdglichen, werden im

Folgenden die durchgefiihrten Interviews analysiert.

5.4 Interview 1

Wie in Kapitel 3.4 bereits vermerkt wurde, fand eine Analysierung der Interviews
anhand der theoretischen Kodierung statt, durch die sich fiir das erste Interview
einige Kodes, die zu Kategorien zusammengefasst wurden, ergaben. Dabei fiel,
wie bereits bei den Fragebogen, eine Uberschneidung zu den von Grigutsch
formulierten Beliefs auf, sodass sich unter anderem auf diese bezogen wurde. Die

Kategorien, die sich ergaben, sind im Folgenden einzusehen.

Den Transkripten der ersten Interviews konnte ich drei Kategorien entnehmen:
Formalismus-, Schema- und Anwendungsorientierung. Auf eine Formalismus-

orientierung kann durch folgende Antworten geschlossen werden:
Formalimusorientierung:

- Mathematik besteht aus Rechenaufgaben.
- In Mathematik muss logisch gedacht werden.
- Logisch denken spiegelt sich beispielsweise in dem Treffen geeigneter

Annahmen bei Modellierungen wider.

Andere Antworten lassen auf eine Schemaorientierung schlieen, was in diesen

Antworten ersichtlich wird:
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Schemaorientierung:

- Mathematik hat mit Zahlen zu tun.

- Die Rechenarten sind ausschlaggebend.

Die folgenden Aussagen konnen hingegen einer Anwendungsorientierung

zugeordnet werden:
Anwendungsorientierung:

- Im spdteren Beruf wird Mathematik gebraucht.
- Wenn ich meinem kleinen Bruder in Mathematik helfen will, muss ich es

konnen.

Weiterhin kann eine beginnende Erweiterung des Mathematikbildes vermutet
werden, da die ausgewdhlten Schiilerinnen die Meinung vertreten, dass
Modellierungsaufgaben der Mathematik zugeschrieben werden kénnen und dass
innerhalb von Modellierungen Annahmen getroffen werden konnen, um fehlende

Informationen zu erhalten.

5.5 Interview 2

Auch das zweite Interview bot eine Basis zur Herausfilterung einiger Kodes, die
anschlielend in Kategorien gefasst werden konnten. Auftfallend war wiederum die
Ahnlichkeit zu den von Grigutsch formulierten Beliefs. Hinzu kommt, dass das

zweite Interview zudem Uberschneidungen zu den Beliefs von MaaB3 aufweist.

Den Transkripten der zweiten Interviews konnten insgesamt vier Kategorien
entnommen werden: Formalismus- und Schemaorientierung sowie Beliefs mit
kognitivem und affektivem Schwerpunkt. Auf eine Formalismusorientierung kann

durch die folgende Antwort geschlossen werden:
Formalismusorientierung:
- Mathematik besteht aus Rechenaufgaben (Plus).

Eine weitere Antwort deutet auf eine Schemaorientierung hin, da der

Zahlenaspekt angesprochen wird:
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Schemaorientierung:
- Zahlen stellen einen wichtigen Aspekt innerhalb der Mathematik dar.

Die von Maal3 genannten Beliefs werden ebenfalls durch zwei Aussagen in den
Interviews vertreten. Die folgende Antwort deutet auf einen kognitiven

Schwerpunkt hin:
Kognitiver Schwerpunkt:
- Mathematik macht Spaf3.
Ein affektiver Schwerpunkt ldsst sich in dieser Aussage vermuten:
Affektiver Schwerpunkt:

- Mathematisches Arbeiten kann durch Zuhilfenahme der Finger vereinfacht

werden.

Des Weiteren kann bei einer der beiden Schiilerinnen eine Erweiterung des
Mathematikbildes durch Modellierungen festgestellt werden. Ihre Aussagen
lassen darauf schlieBen, dass sie nun das Wissen, Dinge annehmen zu konnen, in

thr Mathematikbild integriert.

Die zweite Schiilerin konnte selbst keine bewusste Verdnderung feststellen, da ihr

Mathematik genauso viel Spafl macht wie zu Beginn der Studie.

5.6 Die Interviews im Vergleich

In beiden Interviews treten formalismus- und schemaorientierte Beliefs auf. Eine
Anwendungsorientierung liegt ausschlieBlich in Interview 1 vor. Die Ursachen
konnen unterschiedlich sein, eine naheliegende Ursache wird durch die
unterschiedlichen Intentionen der Interviews deutlich. Wird in Interview 1 eine
Anwendungsorientierung direkt angesprochen, so kommt diese in Interview 2

nicht zum Tragen.

Die Ergebnisse der Interviews miissen denen der Fragebdgen nicht unweigerlich
widersprechen. Beide Erhebungsmethoden heben die Relevanz der Schema-
orientierung hervor. Durch die unterschiedlichen Intentionen werden zudem
entweder eine Anwendungs- oder eine Formalismusorientierung als ausschlag-

gebend angesehen.
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Nachdem nun die in den Interviews zu findenden Beliefs beschrieben wurden,
kann eine individuelle Beschéftigung mit den zwei interviewten Schiilerinnen
stattfinden. Es werden jeweils die Antworten auf die Frage, was Mathematik ist,
betrachtet, da diese Fragen in den Fragebdgen und den Interviews identisch sind
und ein hohes Maf} an Offenheit aufweisen. Verschiedene andere Fragen zielen
direkt auf eine bestimmte Orientierung ab, sodass sie dafiir nicht geeignet

erschienen.

Kind Nr. 15 bezieht sich innerhalb der ersten Frage des ersten Fragebogens auf
die Relevanz von Aufgaben und Zahlen innerhalb der Mathematik, sodass eine
Schemaorientierung verortet werden kann. Auch im ersten Interview héilt sie an
dieser Orientierung fest, die jedoch durch die Auffilhrung der Rechenarten
komplementiert wird. In Fragebogen zwei hebt sie die Methode des Fingerzéhlens
hervor, was einem affektiven Schwerpunkt zugeordnet werden kann. Weiterhin
riickt sie erneut die Relevanz von Aufgaben ins Interessenzentrum, wodurch
wiederum eine Schemaorientierung Beachtung findet. Auch im Interview verweist
sie auf das Zahlen mithilfe der Finger und die Relevanz der Aufgaben. Insgesamt
kann die Schemaorientierung in diesem Fall als statisch beschrieben werden.
Diese Orientierung wird innerhalb der Studie durch einen affektiven Schwerpunkt

erganzt.

Kind Nr. 16 bezieht sich, dhnlich wie Kind Nr. 15, innerhalb des ersten
Fragebogens auf das Vorkommen von Aufgaben und Zahlen innerhalb der
Mathematik, sodass auch hier eine Schemaorientierung festgehalten werden kann.
Diese Orientierung kann auf das erste Interview iibertragen werden, jedoch finden
hier die Rechenarten zusitzlich Erwéhnung. Der Fragebogen 2 zeichnet sich
erneut durch das Hinweisen auf die Relevanz der Zahlen und der Aufgaben aus.
Diese Orientierung trifft ebenfalls fiir das zweite Interview zu. Die Ausfithrungen
zeigen, dass die Schemaorientierung bei Kind Nr. 16 ebenfalls als statisch
beschrieben werden kann. Insgesamt kann also festgehalten werden, dass sich
individuelle Verdnderungen nicht oder nur minimal abzeichnen. Eine mogliche

Hauptursache kann die kurze Durchfiihrungszeit der Studie sein.
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5.7 Hospitation

Die Hospitation ermdglichte es, die Lerngruppe nicht nur wéhrend der von mir
durchgefiihrten Einheiten zu beobachten. Einige Feststellungen konnen bereits in
Kapitel 4.2 nachgelesen werden. Insgesamt kann anhand der durchgefiihrten
Hospitation vermerkt werden, dass die komplette Lerngruppe ihre mathematische
Sichtweise in dem Sinne erweitern konnte, dass sie Modellierungsaufgaben in ihr
bereits bestehendes Bild integrierte. Etliche Beobachtungen lassen darauf
schlieBen, dass Erkenntnisse, wie das mogliche Vorkommen mehrerer Losungen
und das Annehmen fehlender Informationen, den Schiilerinnen und Schiilern im
Verlauf der Studie klar wurden und ihre Denkweise veridnderten. Weiterhin fiel
auf, dass sich einige Lernende verhéltnismédBig schnell auf das neue
Aufgabenformat und dessen Offenheit einlieBen, andere hingegen wiesen
zundchst Schwierigkeiten auf. Insbesondere das Treffen von Annahmen war
einigen Schiilerinnen und Schiilern vollig fremd, sodass sie immer wieder in ihr
altes Schema verfielen, die Aufgabe als nicht 16sbar anzusehen. Als die Klasse
innerhalb des Unterrichtsversuchs die letzte Modellierungsaufgabe bearbeitete,
hatte ich jedoch den Eindruck, dass alle Kinder das Ldsen der Aufgabe
beherrschten. Die Tatsache, dass ich die Lernenden in Gruppen arbeiten lies,
sollte vor allem die unsicheren Kinder unterstiitzen, da sie sich mit anderen
Schiilerinnen und Schiilern austauschen konnten. Auch die Eigenschatft,
Mathematik zur Losung von Problemen im ,,Rest der Welt* anzuwenden, wurde

den Kindern in der fortschreitenden Studie aufgezeigt und womdoglich bewusst.
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6. Schlussbetrachtung

In der vorliegenden Arbeit wird die mdgliche Verdnderung der Sichtweise von
Grundschulkindern zur Mathematik durch Modellierung untersucht. Die
bisherigen Ausfithrungen zeigen, dass die mathematische Sichtweise von
Grundschulkindern durch Modellierung verdndert werden kann, da sich eine
zunehmende Relevanz der Anwendungsorientierung im Verlauf des Unterrichts-
versuchs abzeichnete. Diese Verdanderung lasst darauf schlieen, dass die Kinder,
die an der Studie teilnahmen, nach und nach den praktischen Nutzen der
Mathematik verstarkt wahrgenommen haben und somit mdglicherweise der
Mathematik einen zunehmenden Sinn in ihrem Alltag zuschrieben. Aus diesem
Grund ist es wichtig, sich fiir einen vermehrten Einsatz von Modellierungen
bereits in der Grundschule einzusetzen. Eine Forderung, die durch die
Primarstufen-Bildungsstandards bestirkt wird. Auch die unter Abschnitt 2.3.3
genannten Ziele des mathematischen Modellierens verdeutlichen noch einmal die
Wichtigkeit des Einsatzes dieser bereits in der Grundschule. Neben dem Erwerb
von Kompetenzen, die es den Kindern ermdglichen, Mathematik anzuwenden,
gehoren zu diesen die Herausbildung von Motivation, sich mit Mathematik zu
beschiftigen oder aber das Ziel, Kinder zu einem selbstéindig denkenden Men-
schen heranwachsen zu lassen (vgl. Maal3 2009). Eine priagnante Beschreibung
der Argumente fiir Modellierungen in der Grundschule zeigt folgendes Zitat:
»Etwas globaler ausgedriickt konnen Modellierungsaufgaben mit dazu beitragen,
dem Mathematikunterricht mehr Sinn zu geben* (Blum & Borromeo Ferri 2009,

144).

Damit jedoch eine Verdnderung der Sichtweise hervorgerufen werden kann,
miissen einige Faktoren beachtet werden. Um garantieren zu konnen, dass die
Schiilerinnen und Schiiler mit dem Format der Modellierung vertraut sind,
empfiehlt sich eine sinnvolle Einfithrung diesbeziiglich. Als Beispiel kann die
durchgefiihrte Einfithrung im Rahmen dieses Unterrichtsversuchs genannt werden,
da die Ausfithrungen in Kapitel 4 vermuten lassen, dass durch die geplanten
Einheiten ein Heranfiihren der Lernenden an die Thematik gelang. Mallgeblich
daran beteiligt ist die Angemessenheit der verwendeten Aufgaben, die bei jedem
Einsatz erneut iiberdacht werden sollte. Damit sich die mathematische Sichtweise,

also die Beliefs, verdndern konnen, bedarf es einer gewissen Zeitspanne. Diese
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Studie umfasste zwei Wochen, dementsprechend fiihrte das Arbeiten mit den
Kindern lediglich zu einer beginnenden, ansatzweisen Verdnderung, welche die
Integration von Modellierungen in das mathematische Weltbild und ein
wachsendes Bewusstsein fiir Mathematik in der Umwelt umfasst. Damit anhand
einer Studie ein ausgeprigter Wandel festgestellt werden kann, sollte diese auf
langere Zeit, sprich Monate und nicht Wochen, ausgelegt sein. Weiterhin ist es
wichtig, dass eine Studie ausreichend Zeit fiir das Arbeiten auf einer Metaebene
einplant, um den Kindern zu verdeutlichen, was sich hinter dem Aufgabenformat
verbirgt. Nur wenn sie dieses verstanden haben, kann ein ,,angemessenes,
zielgerichtetes Modellieren* (Maall 2009, 24) stattfinden und sich somit eine
Verinderung der Beliefs einstellen. Dieser Unterrichtsversuch wendete einige Zeit
fiir die Beachtung der Metaebene auf, beispielsweise durch die Thematisierung
des Begriffs ,,Modellierungsaufgaben und das Herausarbeiten der Eigenschaften
solcher Aufgaben. Zur weitergehenden Verdnderung der mathematischen
Sichtweise der Kinder dieses Unterrichtsversuchs und einem wachsenden
Bewusstsein fiir die Relevanz von Mathematik in der Realitit wére ein
fortfiihrender, kontinuierlicher Einsatz von Modellierungen erstrebenswert. Daher
appelliere ich an dieser Stelle insbesondere an die Klassenlehrerin der Lernenden
der Mittelpunktgrundschule, weiterhin Modellierungen in den Schulalltag der
Kinder einzuplanen und den Einsatz nicht mit Beendigung des Unterrichts-

versuchs einzustellen.

Die in Kapitel 2 von Grigutsch und Maall aufgefiihrten Kategorien mathe-
matischer Weltbilder finden sich auch in dieser Studie wieder, sodass sie bestétigt
werden konnen. Thnen kommt weiterhin die Funktion zu, eine Gliederung der
Ergebnisse zu ermoglichen, wie in Kapitel 5 ersichtlich wird. Es ist eine
Abweichung in der Dominanz der Kategorien zu verorten, da sich in der
untersuchten vierten Klasse im Verlauf der Studie eine schema- und
anwendungsorientierte Haltung der Lernenden zeigte, die durch eine stetige
Zunahme der Anwendungsorientierung geprégt ist. Grigutsch wies hingegen auf
die stark ausgepriagten schemaorientierten Beliefs der Schiilerinnen und Schiiler in
Klasse 6 und das Hinzukommen von formalismusorientierten Beliefs in Klasse 9

hin (vgl. Grigutsch 1998).
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Einen wichtigen Teil der Studie stellt die Methodik dar, ohne die keine Ergebnisse
festgestellt werden konnten. Die Fragebdgen eignen sich im Rahmen des
Unterrichtsversuchs Beliefs und somit auch mathematische Weltbilder zu
analysieren, wie in Kapitel 3 und 5 ersichtlich wurde. Die Interviews sowie die
Hospitation dienen der Komplementierung der Daten, sodass ein vielseitiges Bild

entstehen konnte.

Abschliefend ldsst sich sagen, dass der vorliegende Unterrichtsversuch neue
Erkenntnisse innerhalb der mathematikdidaktischen Diskussion er6ffnet und
etliche Ankniipfungspunkte fiir weitere Studien bietet. Da lediglich eine Klasse
als Zufallsstichprobe fungierte, wire eine Durchfiihrung der Studie in weiteren
vierten Klassen von Interesse, um moglichst reprasentative Ergebnisse zu erhalten.
Die Beachtung der Thematik innerhalb einer zukiinftigen, weitaus
umfangreicheren Studie erscheint als sinnvoll und wiinschenswert, um die

Beobachtung einer eventuell tiefgreifenderen Verdnderung zu ermdoglichen.
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Anhang A-1

Einverstindniserklirung zur Teilnahme an der Studie

Liebe Eltern,

mein Name ist Anna Nadler und ich filhre im Rahmen meines
Grundschullehramtsstudiums eine  Studie beziiglich der mathematischen
Grundvorstellung der Kinder durch. Dazu erhalten die Kinder zwei Fragebogen
{iber ihre mathematischen Sichtweisen. Die Befragung erfolgt anonym. Uber ihr
Einverstindnis wiirde ich mich sehr freuen, da die Studie Teil meiner

Examensarbeit ist.

Mit freundlichen Grii3en,

Anna Nadler

O Hiermit bin ich einverstanden, dass mein Kind

an der oben genannten Studie teilnimmt.

O Hiermit bin ich nicht einverstanden, dass mein Kind

an der oben genannten Studie teilnimmt.

Datum, Unterschrift der/des Erziehungsberechtigten



Anhang A-2

Der folgende Fragebogen orientiert sich an einem Fragebogen, der von Frau Prof.
Dr. Rita Borromeo Ferri entwickelt wurde und den Karoline Quast in ihrer
Examensarbeit verwendet hat, sowie an einem von Maall (2004) entwickelten
Fragebogen. Die Fragen 1, 2 und 6 gingen aus meinen eigenen Ideen hervor. Die
Fragen 3, 4 und 5 wurden der Arbeit von Frau Quast entnommen, Frage 7

hingegen stammt von Frau Maal.
Fragebogen 1

1. Stell dir vor, ein Marsmdnnchen kommt auf die Erde. Wie wiirdest du ihm

erkldren, was Mathematik ist?

2. Denke nach und kreuze einen Satz an, dem du zustimmst.

- In Mathematik muss ich eigene Ideen zum Losen von Aufgaben haben.
- Es gibt immer nur einen Lésungsweg.
- In Mathematik muss ich logisch denken.

- Im spdteren Leben werde ich Mathematik brauchen.

O O O O O

- In Mathematik lerne ich das, was im Test vorkommt.

3. .Was machst du im Mathematikunterricht gerne?" (Quast 2004, 46)




A-3

4. ,Was machst du im Mathematikunterricht nicht gerne?" (Quast 2004, 46)

5. .Fallen dir Situationen im tdaglichen Leben ein, in denen du Mathematik

gebraucht hast?" (Quast 2004, 47)

6. Gehoren die folgenden Aufgaben zur Mathematik?

Kreuze an. Ja | Nein | WeiB ich

nicht

- Schreibe Rechnungen, die 1000 ergeben.

- Max will an seinem 8. Geburtstag mit seinen

Gdsten Schokokiisse essen. Wie viele

Schachteln muss er mit seiner Mutter einkaufen?

7. .Hast du Angst vor dem Mathematikunterricht? Begriinde." (Maa 2004, 316)

- sehr viel

- viel

- manchmal weil

- kaum

- hie
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Fragebogen 2

1. Stell dir vor, du wirst der Lehrer einer ersten Klasse. Wie wiirdest du den

Kindern deiner Klasse erkldren, was Mathematik bedeutet?

2. Denke nach und kreuze einen Satz an, dem du zustimmst.

In Mathematik muss ich logisch denken.

Im spdteren Leben werde ich Mathematik brauchen.

In Mathematik lerne ich das, was im Test vorkommt.

Es gibt immer nur einen Losungsweg.

In Mathematik muss ich eigene Ideen zum Losen von Aufgaben

haben.

3. Inden letzten Mathematikstunden hast du Modellierungsaufgaben kennengelernt.

Welche hat dir am besten gefallen? Begriinde.
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4. Denkst du noch genauso iiber Mathematik wie vor zwei Wochen? Warum/Warum

nicht?

5. Kannst du dein Wissen iiber Mathematik auch in deiner Freizeit gebrauchen?

Begriinde.

6. Gehéren die folgenden Aufgaben zur Mathematik?

Kreuze an.

Du willst 12 Kinder zu deinem
Geburtstag einladen. Bekommt
jeder einen Platz am Tisch?

.Eine Million? Wie viel ist das, das kann ich mir nicht
vorstellen®, sagt ein Kind. Wie wiirdest du es erkldren?
Schreibe auf.

Ja

Nein

WeiB ich
nicht




Anhang A-4

Interview 1

1.

In dem Fragebogen, den ihr am Donnerstag beantwortet habt, war auch die
folgende Frage: ,,Stell dir vor, ein Marsménnchen kommt auf die Erde.
Wie wiirdest du thm erkldren, was Mathematik ist?*.

Bitte beantworte die Frage jetzt noch einmal.

Weiterhin hast du den Satz angekreuzt, dass du Mathematik im spéteren
Leben brauchen wirst (Kind Nr. 15) bzw. dass du in Mathematik logisch
denken musst (Kind Nr. 16). Nenne mir bitte Beispiele dafiir.

Im Fragebogen hast du angekreuzt, dass die Frage, wie viele Schachteln
Schokokiisse Max fiir seine Geburtstagsgiste kaufen muss, (nicht) zur

Mathematik gehdrt. Warum? Denkst du jetzt auch noch so dariiber?

Wie wiirdest du die Schokokuss-Aufgabe 16sen? Zur Erinnerung lese ich
sie noch einmal vor: ,,Max will an seinem 8. Geburtstag mit seinen Géisten
Schokokiisse essen. Wie viele Schachteln muss er mit seiner Mutter

einkaufen?* (Maal3 2009, 11).



Anhang A-5
Transkriptionsregeln

Die Transkripte orientieren sich in ihrer Form an einigen Transkriptionsregeln, die

bei Maal aufgefiihrt werden und wie folgt lauten:
! Interviewerin
S Schiiler(in)

Sprechpausen von mehr als 5 Sekunden werden durch drei Punkte

gekennzeichnet.

[...]

{kursiv} Begleitende  Handlung, z.B. {lacht}, wenn besonders
auffallig® (Maall 2004, 356).



Anhang A-6
Transkript 1 des Interview 1
Kind Nr. 15

I Dann fangen wir doch einfach mal an ... So, ich habe hier ndmlich vier

Fragen und die frage ich dich jetzt und du antwortest einfach. Okay?
S Ja.

I Ja? Los geht’s. Und zwar...in dem Fragebogen, den ihr am Donnerstag
beantwortet habt, war ja auch die folgende Frage: ,,Stell dir vor, ein
Marsméinnchen kommt auf die Erde ... Wie wiirdest du ihm erkliren, was

Mathematik ist?*. Bitte beantworte die Frage jetzt noch einmal.

S Also ich wiirde ihm erstmal sagen ... so zwei und zwei ... oder eins und
eins ... dann muss er erstmal zdhlen. Und dann ... dhm ... wiirde ich ihm
alle Aufgaben bis zur zehn erstmal beibringen ... und dann ... ja gehe ich

die anderen mit ihm durch ... und ja.

| Was meinst du mit ,,die anderen®?
S Ei die ganzen anderen Aufgaben.
I Die ganzen Plusaufgaben oder wie?

S Plus ... Mal.

I Okay. So wiirdest du Mathematik erkléren?
S Ja.
I Okay ...so ... Und weiterhin hast du den Satz angekreuzt, dass du

Mathematik im spéteren Leben brauchen wirst ... ja ... Nenne mir bitte

Beispiele dafiir.

S Also wenn man Lehrerin sein will ... also Grundschullehrerin, da muss

man ja auch Mathe koénnen.

I Mhhmbhh.
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Und ... dhm ... ja ... dann kann man ja nicht Mathe einfach versdumen,

dann kann man ja spédter gar nicht Lehrerin werden. Das geht ja nicht.
Genau. Und hast du noch mehr Beispiele?

Ahm, wenn ich meinem kleinen Bruder bei ... #hm ... Mathe beibringen
will, dann muss ich auch Mathe konnen, weil wenn ich ihm das falsche

Ergebnis sage, dann macht er es auch falsch.

Okay ... So, und im Fragebogen hast du angekreuzt, dass die Frage, wie
viele Schachteln Schokokiisse Max fiir seine Geburtstagsgéste kaufen

muss, zur Mathematik gehort.
Ja.
Warum?

Weil ... dhm ... ei da muss man erstmal wissen, wie viele Kinder man
braucht aber das ist trotzdem ne Rechenaufgabe. Weil man nimlich ...

dhm ... Schokokiisse ausrechnen muss, wie viele man braucht.

Genau. Also denkst du jetzt auch noch so dariiber, dass das zur

Mathematik gehort?
Ja.

Und wie wiirdest du denn die Schokokuss-Aufgabe 16sen? Ich lese sie dir
zur Erinnerung nochmal vor: ,Max will an seinem 8. Geburtstag mit
seinen Gésten Schokokiisse essen. Wie viele Schachteln muss er mit seiner

Mutter einkaufen?.

Also ... wenns dhm zum Beispiel 18 Kinder jetzt sind, dann brauchte er ...
in einer normalen Schokokuss-Schachtel sind ... dhm, neun Stiick drin,
dann brauch er zwei Schachteln fiir seine Géste, weil ... dhm ... zweimal

neun ist ja 18.

Okay. Und du bist dann davon ausgegangen, dass jeder Gast einen

Schokokuss isst? Oder wie bist du jetzt auf die 18 dann gekommen?
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Ei dann dhm darf jeder zwei essen, weil es sind ja nur neun Kinder ... dh
18 Kinder und éhm ... mhhh {/acht} es kdnnen neun Kinder trotzdem sein

und jeder kriegt dann zwei.

Wenns neun Kinder sind darf jeder zwei und wenn es 18 Kinder sind?
Kriegt jeder nur einen.

Genau. Auller, man kauft dann noch mehr.

Ja.

Gut, das war’s auch schon. Dankeschon.
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Transkript 2 des Interview 1

Kind Nr. 16

I

Und zwar ... &hm ... habt ihr in dem Fragebogen, den ihr am Donnerstag
beantwortet habt, ja auch die folgende Frage darin gehabt: ,,Stell dir vor,
ein Marsméinnchen kommt auf die Erde. Wie wiirdest du ihm erklédren, was

Mathematik ist?*. Bitte beantworte die Frage jetzt noch einmal.

Also als erstes wiirde ich ihm sagen, dass Mathematik mit Zahlen zu tun
hat. Danach wiirde ich ihm ... die Zahlen auch sagen und dann mit den
leichtesten Rechenaufgaben ... eins plus eins und immer so weiter ... und

dann, wenn er’s gut kann, die schwierigeren Aufgaben.
Was sind denn die schwierigeren Aufgaben?

Zum Beispiel jetzt wenn er es gut kann 480 durch dreihundert soundsoviel.

Das schriftliche Subtrahieren ... also alle Rechenmdglichkeiten.

Gut ... und weiterhin hast du den Satz angekreuzt, dass du in Mathematik
logisch denken musst. Nenne mir bitte Beispiele dafiir. Oder was bedeutet

das?

Also logisch denken bedeutet jetzt nicht zum Beispiel wenn man jetzt sagt,
Schokokiisse, also, Max ... zum Beispiel jetzt hat seinen siebten
Geburtstag. Er 14dt fiinf Leute ein und dann kann man ja nicht ... in einer
Schachtel sind neun Schokokiisse ... wenn man dann Quatsch sagt ... also
wenn man nicht logisch denkt, dann kdonnte man sagen, weil fiir jeden Gast
dann zwei Schokokiisse sind ja fiinf dann sagen die, wenn man unlogisch
denken wiirde, man nimmt aus der einen Schachtel einen rein und quetscht

ihn auf die andere drauf. Das wire dann unlogisch denken fiir mich.

Gut, und im Fragebogen hast du angekreuzt, dass die Frage, wie viele
Schachteln Schokokiisse Max fiir seine Geburtstagsgéste kaufen muss,

nicht zur Mathematik gehort. Warum?
Weil ich nicht wusste, dass man das annehmen kann.

Also denkst du jetzt nicht mehr so dartiber?



Ja.

Okay, und wie wiirdest du denn die Schokokuss-Aufgabe l6sen? Zur
Erinnerung lese ich sie dir noch einmal vor: ,,Max will an seinem 8.
Geburtstag mit seinen Gésten Schokokiisse essen. Wie viele Schachteln

muss er mit seiner Mutter einkaufen?*.

Also jetzt wiirde ich sagen ... zum Beispiel, er 1adt zehn Géste ein. In einer
Schachtel sind neun Schokokiisse ... dhm ... und er selber ist dann ja der
elfte. Er kauft sich eine Schachtel und noch ne Schachtel und dann gibt er
also jedem einen, er selber nimmt sich auch einen und wer noch einen
unbedingt haben mochte, dann kann er ja die anderen aus der Schachtel

noch verteilen.

Gut, das war’s auch schon. Ich danke dir.



Anhang A-8

Interview 2

1.

In dem Fragebogen, den ihr am Donnerstag beantwortet habt, war auch die
folgende Frage: ,,Stell dir vor, du wérst der Lehrer einer ersten Klasse.
Wie wiirdest du den Kindern deiner Klasse erklidren, was Mathematik ist?*.

Bitte beantworte die Frage jetzt noch einmal.

In den letzten zwei Wochen hast du Modellierungsaufgaben kennengelernt.

Was versteht man unter Modellierungsaufgaben? Nenne ein Beispiel.

In dem Fragebogen war auch die folgende Aufgabe: ,,Du willst 12 Kinder
zu deinem Geburtstag einladen. Bekommt jeder einen Platz am
Tisch?* (Maal3 2009, 25). Ich zeige dir nun noch einmal das dazugehorige
Bild. Wie wiirdest du die Aufgabe 16sen?

Denkst du noch genauso iiber Mathematik wie vor zwei Wochen?

Warum/Warum nicht?
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Transkript 1 des Interview 2
Kind Nr. 15

I Du kennst das ja schon vom letzten Mal, dann fangen wir gleich an. Es
sind wieder vier Fragen und die erste heilit so: In dem Fragebogen, den ihr
am Donnerstag beantwortet habt, war auch die folgende Frage: ,,Stell dir
vor, du wirst Lehrerin einer ersten Klasse. Wie wiirdest du den Kindern
deiner Klasse erklidren, was Mathematik ist?“. Bitte beantworte die Frage

jetzt noch einmal.

S Also ich wiirde ... dhm ... erstmal mit den Fingern zeigen, zum Beispiel
eins und eins und dann miissen sie halt zdhlen, was das ist und dann wiirde
ich das bis zehn machen und ... ja ... nee ... also ... ja bis zehn wiirde ich

machen und dann ... ja. Was wiirde ich dann noch machen? Nix mehr.

I Okay. In den letzten zwei Wochen hast du Modellierungsaufgaben

kennengelernt. Was versteht man unter Modellierungsaufgaben?

S Oh ... dhm ... weiB ich nicht.

I Kannst du ein Beispiel nennen?
S Ja, das mit der Rutsche.
I Okay und in dem Fragebogen war auch die folgende Aufgabe: ,,.Du willst

12 Kinder zu deinem Geburtstag einladen. Bekommt jeder einen Platz am
Tisch?“. Ich zeige dir nun noch einmal das dazugehorige Bild. Wie

wiirdest du die Aufgabe 16sen?

S Ja, dhm ... dann wiirde ich erstmal ... drei Béinke kaufen und dann drei

Bénke nehmen und auf jede Bank ein Kind also auf jede Bank vier Kinder

drauf.
I Schau dir das Bild nochmal genau an.
S Auf so 'ne Bank passen ... vielleicht sechs Kinder. Sechs oder vier.

I Und auf was kommt das an, wie viele Kinder da drauf sitzen konnen?
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Weil ich dann ... ich muss ja auch wissen, wie viele Binke ich brauche.

Hier sind ja zwei Bénke. Es geht ja um das Bild. Meinst du, da passen alle
zwolf Kinder drauf?

Ja, auf jede Bank sechs, wenn sie sich quetschen.

Wenn sie sich quetschen? Mhhhmmhhh, gut. Und jetzt noch die letzte
Frage. Denkst du denn noch genauso iiber Mathematik wie vor zwei

Wochen?

Ja.

Ja? Warum?

Weil mir Mathematik Spa3 macht. Ich weifl nicht warum.
Und daran hat sich nichts gedndert?

No.

Auch nicht, dass du durch die Modellierungsaufgaben Mathematik

vielleicht ein bisschen anders siehst?
Nein.

Okay, dann war’s das schon wieder. Vielen Dank.
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Transkript 2 des Interview 2
Kind Nr. 16

I Es sind wieder vier Fragen, ja, und dann fangen wir gleich an. In dem
Fragebogen, den ihr am Donnerstag beantwortet habt, war auch die
folgende Frage: ,,Stell dir vor, du wirst Lehrerin einer ersten Klasse. Wie
wiirdest du den Kindern deiner Klasse erkldren, was Mathematik ist?*.

Bitte beantworte die Frage jetzt noch einmal.

S Also als erstes wiirde ich ihnen die Zahlen von eins bis 20 beibringen,
damit sie auch Rechenaufgaben von eins bis 20 kénnen und dann wiirde
ich anfangen von eins plus eins, zwei plus eins, zwei plus zwei. Und dann

wiirde ich auch schon fragen, wer weill das denn vielleicht schon.

I Gut. Und in den letzten zwei Wochen hast du Modellierungsaufgaben

kennengelernt. Was versteht man unter Modellierungsaufgaben?

S Also das sind Aufgaben, wo man annehmen kann, zum Beispiel jetzt wie
viele Kinder passen in einen Kreis, wo 24 Stiihle drin stehen. Dann kénnte
man ja auch sagen ... dhm ... man baut da jetzt noch fiinf Stiihle dazu,
wenn man die Stiihle weiter auseinanderstellt, man kann die enger
zusammen ... dann passen mehr rein, wenn man nicht mehr Platz im
Raum hat. Aber wenn man mehr Platz im Raum hat, dann kann man weiter

auseinanderstellen, dann hat man auch.
I Kannst du noch ein Beispiel nennen?

S Mhh ... wenn man einen Baum zum Beispiel ganz nah an einen anderen
pflanzt, dann gibt es glaube ich weniger Friichte, weil dann alle abfallen,
wenn sie sich berithren und wenn man die aber weiter auseinanderpflanzen

wiirde, wiirden da auch mehr Kastanien oder Apfel dranhiéingen.
I Und was wiére da deine Frage fiir die Aufgabe?

S Ahm, wie viele Apfel oder Kastanien kdnnen an einem 50cm Abstand

wachsen?
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Mhmhbh ... in dem Fragebogen war auch die folgende Aufgabe: ,,Du willst
12 Kinder zu deinem Geburtstag einladen. Bekommt jeder einen Platz am
Tisch?*. Ich zeige dir nun noch einmal das dazugehorige Bild. Wie

wiirdest du die Aufgabe 16sen?

Also ich wiirde ... wenn nicht alle draufpassen, wiirde ich noch zwei

Stithle dazustellen.

Und wenn du jetzt nur die zwei Binke héttest, woher weilit du, ob alle

Kinder draufpassen?

Also ich gucke mir die Bank an und ich schitze dann so ungeféhr, dass sie
zwei, so zwei Meter lang ist und dann teile ich das einfach durch sechs und
dann habe ich halt dann das Ergebnis. Und dann schétze ich dann mal,
okay, wenn die sich etwas quetschen, wenn zu wenig Platz ist, dann passen

sie auch noch da drauf.
Gut, denkst du noch genauso liber Mathematik wie vor zwei Wochen?

Nein, weil ich jetzt die Modellierungsaufgaben kann und auch ... weil ich

dann mehr Sachen verstehe wenn man so Aufgaben macht.
Kannst du mir das nochmal erkldren, was du gerade gesagt hast?

Also wenn man Modellierungsaufgaben hat, dann kann man ja besser
Sachen 16sen, weil wenn man es annehmen konnte, dann ... dann ist es ja
vielleicht viel einfacher, die Aufgabe zu l6sen, als wie wenn man jetzt
sagen wiirde ... dhm ... Tom hat acht Kinder eingeladen, es ist eine zwei
Meter lange Rutsche, dann kann man ja nicht einfach sagen, drei Kinder
passen drauf, vier miissen unten stehen ... im Sandkasten. Da kann man ja

auch schétzen, so ungefahr sechs Kinder passen da drauf oder so.

Und von was hédngt das ab, dass du dann sagst, ich schitze, sechs Kinder

passen drauf?

Umso lédnger die Rutsche, umso mehr Kinder passen auch drauf. Und
wenn die ... wenn alle acht Kinder draufpassen und noch mehr, dann kann

ich ja auch schreiben, es passen sogar noch so viele Kinder drauf.



Und kommt es auch auf die Kinder drauf an?
Ja, wie groB die sind.
Okay, vielen Dank, das war’s schon.

Okay
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Zeit | Phase Unterrichtsgeschehen Sozialform/Methode Material/Medien Bemerkungen/
Kommentar
8.30- BegriiBung e L! begriifft SuS? und fordert sie auf, e Frontalunterricht e Klangschale
8.32h in den Sitzkreis zu kommen.
8.32- Hinfiihrung zum e L. erkldrt, dass SuS einen Frage- e Kreisgesprich e  Fragebdgen Wichtig: Es geht nicht um
8.37h Thema 1 bogen zum Thema ,Mathe- richtig oder falsch, SuS
matik* erhalten, den sie ausfiillen sollen den Fragebogen so
sollen. gut es geht einzeln
ausfiillen.
8.37- Organisation 1 e  SuS setzen sich an ihre Plitze. o Fragebogen
8.42h e L. teilt Fragebdgen aus.
8.42- Arbeitsphase 1 e  SuS bearbeiten die Fragebogen. e Einzelarbeit e Fragebdgen
9.07h e L. steht als Ansprechperson zur
Verfligung.
9.07- Ende der e L. bittet SuS, das Ausfiillen zu e  Frontalunterricht e Klangschale
9.09h Arbeitsphase 1 beenden und sammelt die Frage- o Fragebbgen
bogen ein.
9.09- Auflockerung e L. gibt Anweisung, dass die SuS zur e Frontalunterricht Auflockerung tritt nur ein,
9.14h Auflockerung eine Runde um die wenn die 90 Minuten ohne

Tischtennisplatte rennen bzw. zehn
Kniebeugen machen.

e  SuS rennen um die Tischtennisplatte
bzw. machen zehn Kniebeugen und
nehmen anschliefend wieder Platz.

e  Gruppenarbeit

langere Pause stattfinden.

"L. steht als Abkiirzung fiir ,,Lehrer/in“
% SusS steht als Abkiirzung fiir ,,Schiilerinnen und Schiiler*

[ ueldsjneIaA :¢ 9[[eqeL
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9.14- | Hinfiihrung zum e L. klappt Tafel auf, auf der drei e  Frontalunterricht e Tafel Tom hat 350
9.16h Thema 2 verschiedene Rechenaufgaben e  Aufgaben Kastanien ge-
stehen. sammelt und Nina
e L. gibt Anweisung, dass SuS drei 472. Wie viele
Minuten {iberlegen sollen und Kastanien hat Nina
dann Ergebnis und Rechenweg mehr?
aufschreiben und nennen sollen. 298 + 386
3-299
9.16- | Arbeitsphase 2 e  SuS berechnen die Aufgaben. e FEinzelarbeit e  Mathematik-
9.1%h e L. steht als Ansprechperson bereit. hefte der SuS
9.19- | Arbeitsphase 3 e Einzelne SuS schreiben ihre e Frontalunterricht e Ergebnisse der
9.29h Ergebnisse und Rechenwege an SuS
die Tafel. e Tafel, Kreide
e L. fihrt SuS dazu zu erkennen,
dass das ,typische Mathematik-
aufgaben® sind, die je nur ein
Ergebnis haben.
9.29- | Erarbeitung e L. nimmt Bezug auf eine Aufgabe e  Frontalunterricht e Tafel Aufgabe im Frage-
9.31h im Fragebogen und erklart, dass es e  Aufgaben bogen:
auch andere Aufgaben gibt (mit Schokokuss

mehreren Losungen).

L. nennt Einstiegsaufgabe
,Rutsche* bzw. ,Tisch®“ (und
verweist auf Tafel).

Vermutungen werden angestellt.

Die Aufgabe ,,Rut-
sche® wird ledig-
lich bei gutem
Wetter Dbearbeitet,
da sie wu.a. han-
delnd erfahren
werden soll.

1 uepdsynepA
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9.31- Arbeitsphase 4 SuS 16sen die Aufgabe handelnd. e  Gruppenarbeit Rutsche,
9.41h L. fotografiert das Geschehen. Fotoapparat
Alternativ: Tische

9.41- Organisation 2 L. bittet SuS im Kreis Platz zu Klangschale
9.43h nehmen.

SuS nehmen im Kreis Platz.
9.43- Ergebnis- Ergebnisse werden besprochen und e Kreisgespriach
9.58h sicherung Griinde fiir die Unterschiede

festgehalten.
9.58- Erarbeitung 2 L. gibt Ausblick auf néichste e  Frontalunterricht
10.00h Stunde.

L. beendet die Stunde.

I uepdsjnep A
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Anhang B-2
Drei Mathematikaufgaben

- Tom hat 350 Kastanien gesammelt und Nina 472. Wie viele Kastanien hat
Nina mehr?

- 298 +386

- 3:299
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Anhang B-3

Fotos der Einheit 1

Abbildung 4: Eine der
Mathematikaufgaben mit einer

Kinderlosung Abbildung 5: Eine der Mathematik-
aufgaben mit drei Kinderlosungen

Das Foto wurde aus Anonymitits-
griinden aus dem Anhang entfernt.

Abbildung 7: Die Lernenden auf der

Abbildung 6: Eine der Mathematik- Rutsche

aufgaben mit zwei Kinderldsungen



Zeit | Phase Unterrichtsgeschehen Sozialform/Methode Material/Medien | Bemerkungen/
Kommentar
8.30- Begriiung o L.° begriiBt SuS* und fordert e Frontalunterricht e Klang-
8.32h sie auf, in den Sitzkreis zu schale
kommen.
8.32- Hinfiihrung e L. fragt, was letzte Mathe- e Kreisgesprich
8.37h | zum Thema 1 matikstunde gemacht wurde.
e SuS fassen Inhalt der ver-
gangenen Stunde zusammen.
e L. arbeitet gemeinsam mit SuS
heraus, dass es u.a. um Auf-
gaben  ging, die  durch
verschiedene =~ Moglichkeiten
gelost werden konnen und
mehrere Losungen haben.
8.37- | Erarbeitung 1 e L. zeigt AB und erklért, dass e Kreisgesprach e ABs Didaktische Reserve:
8.42h SuS sich selbst solche Auf- Falls einige SuS keine
gaben ausdenken sollen. Idee haben, hingt ein
e L. fordert SuS auf, sich auf ihre DIN-A 4 Blatt mit zwei
Platze zu begeben und anzu- Fotos hinter der Tafel, die
fangen. den SuS Denkanstof3e
e SuS gehen auf ihre Plitze und geben sollen.
fangen an.
8.42- | Arbeitsphase 1 e SuS denken sich eigene Auf- e FEinzelarbeit e ABs Die SuS sollen zunéchst
8.52 gaben aus. bzw. einzeln arbeiten, bei Pro-
e L. steht als Ansprechperson zur Partnerarbeit blemen konnen sie auch in
Verfiigung. Partnerarbeit vorgehen.

3 L. steht als Abkiirzung fiir ,,Lehrer/in*
% SusS steht als Abkiirzung fiir ,,Schiilerinnen und Schiiler*

z uedsyne[IoA :f 9[[oqel,
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8.52- | Organisation 1 e L. bittet SuS in den Kreis zu e Klangschale
8.54h kommen und ihre ABs e ABs
mitzunehmen.
e SuS begeben sich mit ihren
ABs in den Kreis.
8.54- | Erarbeitung 2 e L. bittet 3-5 Kinder, je eine e Kreisgespriach e ABs Die auf Computer
9.0%h Aufgabe vorzulesen, die geschriebenen und
restlichen SuS sollen darauf laminierten Aufgaben
achten, ob die zwel kénnen in weiteren
Bedingungen erfiillt sind. Mathematikstunden
e L. regt SuS dazu an, gelost werden oder als
mogliche  Ldsungsansétze didaktische = Reserve
zu finden. dienen.
e L. ecrklart, dass die Auf-
gaben der SuS einge-
sammelt werden und auf
Computer getippt werden.
9.09- | Auflockerung e L. gibt Anweisung, dass die e Frontalunterricht Auflockerung tritt nur
9 14h SuS zur Auflockerung eine e Gruppenarbeit ein, wenn die 90

Runde um die Tischtennis-
platte rennen bzw. zehn
Kniebeugen machen.

SuS rennen um die
Tischtennisplatte bzw.
machen zehn Kniebeugen
und nehmen anschliefSend
wieder im Kreis Platz.

Minuten ohne ldngere
Pause stattfinden.

7 uepdsynerr A
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9.14-
9.21h

Hinfiithrung
zum Thema 2

L. legt FuBabdruck in die
Kreismitte.

SuS stellen Vermutungen
an.

L. greift diese auf, erzdhlt
von einem Einbruch zwei
Tage zuvor und liest den
dazugehorigen Text, der die
Aufgabe beinhaltet, vor.
Weiterhin werden die SuS
darauf aufmerksam gemacht,
dass ihre Ergebnisse im
Anschluss auf Plakaten vor
der  Klasse  prisentiert
werden sollen.

Stummer Impuls
Kreisgesprich

Fullabdruck
ABs

9.21-
9.23h

Organisation 2

SuS setzen sich an ihre
Platze.

9.23-
9.43h

Arbeitsphase 2

SuS bearbeiten die Aufgabe
und bereiten Plakate vor.

L. steht als Ansprechperson
zur Verfligung.

Gruppenarbeit

FuBabdruck
ABs
Linierte/karier-
te Blatter
Plakate

9.43-
9.45h

Organisation 3

L. bittet SuS ihre Arbeiten
zu beenden und die erste
Prasentationsgruppe  wird
bestimmt.

Frontalunterricht

Klangschale

9.45-
9.58h

Arbeitsphase 3

Gruppen présentieren ihre
Plakate, Rest der SuS
iberpriift die Sinnhaftigkeit.

Frontalunterricht

Plakate

7 uedsyne A
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9.58-
10.00h

Erarbeitung 3

L. erklart, dass die Préisen-
tationen sowie deren
Besprechung in der nichsten
Mathematikstunde  fortge-
setzt werden.

L. beendet die Stunde.

Frontalunterricht

7 uedsyne A
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Anhang C-2

Arbeitsblatt 1

Name: Datum:

Aufgabe:

Uberlege dir Mathematikaufgaben, die durch unterschiedliche Méglichkeiten
geldst werden konnen und verschiedene Losungen haben kdnnen.
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Anhang C-3
Selbstausgedachte Aufgaben der Kinder

- Wie viele Kinder passen an einen Tisch?

- Wie viele Kinder passen auf eine Parkbank?

- Wie viele Kinder passen auf eine fiinf Meter lange Rutsche?
- Wie viele Kinder passen in einen Raum?

- Wie viele Kinder passen in ein Flugzeug?

- Wie viele Kinder passen an einen ein Meter langen Tisch?
- Wie viele Kinder kénnen die Tafel putzen?

- Wie viele Kinder konnen aus dem Fenster schauen?

- Wie viele Erwachsene passen auf ein Sofa?

- Wie viele Menschen leben in Hungen?

- Wie viele Vogel passen auf ein zwei Meter langes Seil?
- Wie viele Vogel passen auf einen Ast?

- Wie viele Stifte passen in ein Madppchen?

- Wie viele FuBbille passen in ein Fu3ballstadion?

- Wie viele Biicher passen in einen Wischekorb?

- Wie viele Stifte passen in einen Waschekorb?

- Wie viele Apfel passen in einen zehn Liter Eimer?

- Wie viele Kirschen passen in einen Korb?

- Wie viele Eier passen in einen Einkaufskorb?

- Wie viele Blumen passen in eine Vase?

- Wie viele Fenster sind in der Schule?

- Wie viele Autos gibt es?

- Wie viele Haare hat ein Mensch?

- Wie viele Haare hat ein Bér?

- Wie viele Federn hat ein Vogel?

- Wie viele Blitter sind an einem Baum?

- Wie viele Bliiten hat eine Blume?

- Wie lange hilt eine Patrone?

- Wie hoch ist die Schule?
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Aber auch:

- Wie groB sind Zéhne?

- Was ist so hart wie ein Stein?

- Wie viele Stockwerke hat ein Hochhaus?
- Wie viele Fenster sind in dem Raum?

- Wie viele Lampen sind in dem Raum?

- Wie viele Bilder sind in dem Raum?
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Anhang C-4

Arbeitsblatt mit Hilfsbildern

Diese beiden Fotos sollen dir dabei helfen, Aufgaben selbst
auszudenken. Schau sie dir genau an. Fallen dir Fragen dazu ein?

Quelle: http://www.bierbank-kiel.de/uploads/

pics/Bierzeltgarnitur.jpg

243938
VIV 7

Abbildung 8: Foto eines Hochhauses

Quelle: http://immobilien.trovit.de/index.php/cod.frame/
url.http%253 A%252F%252F forward.immobilienscout24.de
%252F5075%252F44491817/id_ad.IxA141klglpx/type.1/

what.achim%?20nord/pos.2/org.1/pop.1/publisher id./referer id.1/t.1
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Anhang C-5

Arbeitsblatt 2

Name: Datum:

.Der grofe FuB (Lesh/Doerr 2003)

Die Polizei konnte den Dieb nicht mehr fangen. Alle Juwelen und
Diamanten wurden geklaut. Das Einzige, was die Polizisten am Tatort
finden konnten, war ein FuBabdruck des Diebes, den du am Bild sehen
kannst.

* Helft mit bei der Spurensicherung und findet mit Hilfe des
FuBabdrucks heraus, wie groB der Dieb wohl ist. Begriindet Eure
Antwort.

« Wenn ihr andere FuBabdriicke betrachtet, wie findet ihr dann die
G6rofe heraus? Helft der Polizei weiter und entwickelt eine

Idee." (Blum & Borromeo Ferri 2009, 148).

Abbildung 9: (Blum & Borromeo Ferri 2009, 148)
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Anhang C-6

Abbildung 10: Beispiel einer Schiilerlosung
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Die Schiilerin zieht einen Vergleich zwischen dem FuBabdruck und der
Schuhgrofe eines Mitschiilers und stellt fest, dass der FuBabdruck zwei
Zentimeter grofler ist als der Ful des Mitschiilers. Diese zwei Zentimeter rechnet
sie zu der Schuhgrofle des Mitschiilers hinzu, um auf die Schuhgréf3e des Diebes
schlieBen zu konnen. Weiterhin nutzt sie ithr Wissen iiber die Korpergrofe des

Mitschiilers und nimmt somit die KorpergroB3e des Diebes an.
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Anhang C-7

Fotos der Einheit 2

Abbildung 11: Die FuBBabdriicke

Abbildung 12: Plakat 1



Abbildung 13: Plakat 2

Abbildung 14: Plakat 3
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Abbildung 15: Plakat 4

Abbildung 16: Plakat 5
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Abbildung 17: Plakat 6

Abbildung 18: Die Plakate an der Tafel
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Abbildung 19: Die Gruppenldsungen an der Tafel



Zeit | Phase Unterrichtsgeschehen Sozialform/Methode Material/Medien Bemerkungen/
Kommentar

8.30- BegriiBung e L.° begriBt SuS ® und e Frontalunterricht e Klangschale
8.32h erinnert sie daran, dass die

noch ausstehenden Prisen-

tationen nun  gehalten

werden.
8.32- | Arbeitsphase 1 e Gruppen présentieren ihre ¢ Frontalunterricht e Plakate
8.42h Plakate.
8.42- Reflexion e Ergebnisse werden an der e Frontalunterricht e Tafel, Kreide | U.a. sind die Ergeb-
8.47h Tafel gesammelt und be- nisse realistisch?

sprochen.
8.47- | Organisation 1 e L. bittet SuS, in den Kreis zu e Klangschale
8.4%h kommen.

e SuS kommen in den Kreis.

8.49- | Erarbeitung 1 o L. legt Zettel mit der e Stummer Impuls o Zettel mit
8.55h Aufschrift ,,Modellierungs- e Kireisgesprich Aufschrift

aufgaben® in die Kreismitte ,,Model-

e SuS erkennen, dass ,,Model- lierungsauf-
lierungsaufgaben* das neue gaben*
Aufgabenformat bezeichnen. e Modellauto

e L. fragt, warum die Auf-
gaben diesen Namen tragen.

e SuS geben korrekte Ant-
wort,

> L. steht als Abkiirzung fiir ,,Lehrer/in*
% SuS steht als Abkiirzung fiir ,,Schiilerinnen und Schiiler*

¢ uepdsyne[Id A G 9[[oqe ],

I-d Sueyuy

or-v



wenn nicht: Modellauto wird
in die Mitte gelegt

8.55-
9.02h

Hinfiihrung
zum Thema

L. legt (weitere) Modellautos
in die Kreismitte.

SuS stellen Vermutungen an.

L. kniipft an diese an und
erzéhlt Staugeschichte.

L. fragt, wo der Zusammen-
hang zu Mathematik besteht.

SuS duBlern u.a. die Frage,
wie viele Personen sich in
diesem Stau befinden, alter-
nativ tut dies L.

Stummer Impuls
Kreisgesprich

Modellautos

9.02-
9.07h

Erarbeitung 2

L. legt DIN-A4 Blitter in die
Kreismitte und bittet SuS, die
Autos anzuordnen.

SuS ordnen die Autos an und
klaren mit Hilfe von L.
aufkommende Fragen.

L. fordert SuS auf, die

Aufgabe in Gruppen zu
bearbeiten.

SuS werden in Kenntnis
gesetzt, dass Plakate zur

Prasentation erstellt werden.

Kreisgesprich

DIN-A4 Blitter
Modellautos

Autkommende
Fragen konnen sein:
Wie viele Spuren
gibt es? Abstand?
Wie viele Personen
sind in einem Auto?
Ete.

Anmerkung: LKWs
werden zur Verein-
fachung zunichst au-
Ben vor gelassen.

¢ ugpdsyne A

1-( Sueyuy
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9.07-
9.12h

Auflockerung

L. gibt Anweisung, dass die
SuS zur Auflockerung eine
Runde um die Tischtennis-
platte rennen bzw. zehn
Kniebeugen machen.

SuS  rennen um  die
Tischtennisplatte bzw. ma-
chen zehn Kniebeugen und
nehmen anschliefend wieder
im Kreis Platz.

Frontalunterricht
Gruppenarbeit

Auflockerung findet
nur statt, wenn die
90 Minuten ohne
langere Pause statt-
finden.

¢ ugdsynero A

9.12-
9.14h

Organisation 2

SuS begeben sich auf ihre
Plédtze und formen Gruppen.
L teilt ABs mit Frage-
stellung aus.

ABs

9.14-
9.34h

Arbeitsphase 2

SuS bearbeiten die Frage-
stellung, die zusédtzlich von
L. an die Tafel geschrieben
wird.

SuS erstellen Plakate.

L. steht als Ansprechperson
zur Verfiigung.

Gruppenarbeit

ABs
Linierte/ka-
rierte Blitter
Plakate

Frage: Wie viele
Personen  befinden
sich in einem 5 km
langen Stau?
Didaktische
Reserve: AB mit
Autolangen.

9.34-
9.36h

Organisation 3

L. bittet SuS ihre Arbeiten
zu beenden und die erste
Priasentationsgruppe  wird
bestimmt.

Klangschale

9.36-
9.58h

Arbeitsphase 3

Gruppen prisentieren ihre
Plakate, Rest der SuS
liberpriift die Sinnhaftigkeit.

Frontalunterricht

Plakate

I-d suequy

v



9.58-
10.00h

Erarbeitung 3

L. erklart, dass die Be-

sprechung in der nichsten

Mathematikstunde
findet.
L. beendet die Stunde.

statt-

Frontalunterricht

¢ uepdsyne[ra A

I-d Sueyuy
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Anhang D-2

Arbeitsblatt 1

Name: Datum:

Abbildung 20: Stau

Quelle:
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/2/26/St

au.jpg

Frage: Wie viele Personen befinden sich in einem 5km langen Stau?
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Anhang D-3

Arbeitsblatt mit Autolingen

Hier findest du Angaben zu den Langen verschiedener PKWs:

Typ Ldnge
VW Golf 4,20m
Ford Fiesta 3,95m
Audi A3 4,20m
BMW 3er 4,52m
Opel Corsa 4,00m
Renault Clio 3,99m

Abbildung 21: Autolédngen

Quelle: http://www.auto-tenzler.de/pics/Autos.jpg
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Anhang D-4

Name: Datum: 12, 8. 20 y i

Frage: Wie viele Personen befinden sich in einem 5km langen Stau?

Arudor Eml=Jrv St vinol’ 1290

7
s/

N /

Y i i | ,,'
tﬁu/’f{m L//m,c»(// b ALJ 0 L-.ﬂ4~/zy o

Abbildung 22: Beispiel einer Schiilerlosung
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O

Diese Schiilerin nimmt an, dass ein Auto eine durchschnittliche Lange von vier

Metern besitzt. Ein Abstand wird nicht beriicksichtigt.

O

Diese Annahme nutzt sie, um die Autoanzahl in fiinf Kilometern, also 5000

Metern, Stau zu berechnen.

Weiterhin wird die Annahme ersichtlich, dass sich jeweils fiinf Personen in einem

Auto befinden.

O

Die Anzahl der Autos sowie die angenommene, durchschnittliche Personenanzahl
in einem Auto stellen die ndtigen Informationen dar, um die Personenanzahl in

dem fiinf Kilometer langen Stau zu berechnen.



Anhang D-5

Fotos der Einheit 3

Abbildung 23: Erste Anordnung der Autos durch

einen Schiiler

Abbildung 24: Erneute Anordnung unter Beach-

tung des Abstandes zwischen den Autos
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Abbildung 25: Plakat 1

Abbildung 26: Plakat 2
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Abbildung 27: Plakat 3

Abbildung 28: Plakat 4
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Abbildung 29: Plakat 5

Abbildung 30: Plakat 6
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Abbildung 31: Die Plakate an der Tafel

Abbildung 32: Die Gruppenldsungen an der Tafel



Zeit | Phase Unterrichtsgeschehen Sozialform/Methode Material/Medien | Bemerkungen/
Kommentar
8.30- BegriiBung e L. 7 begrifft SuS * und e Frontalunterricht e Klangschale
8.32h erinnert sie daran, dass nun
die Besprechung der
Prisentationen stattfindet.
8.32- | Reflexion 1 o Ergebnisse werden an der e Frontalunterricht o Tafel, U.a. sind die Ergebnisse
8.3%h Tafel gesammelt und be- Kreide realistisch?
sprochen.
8.39- | Hinfiihrung e L. erklart, dass die SuS ¢ Frontalunterricht e Fragebdgen
8.41h | zum Thema einen Fragebogen erhalten,
der noch einmal Fragen
zum Thema ,,Mathe-
matik* enthélt.
e L. bespricht die Fragen mit
den SuS.
e L. teilt Fragebogen aus.
8.41- | Arbeitsphase e SuS bearbeiten die Frage- e Einzelarbeit e Fragebogen | Didaktische Reserve: Die
9.04h bogen. fertigen Kinder konnen die
e L. steht als Ansprechperson selbstausgedachten ~ Aufga-
zur Verfiigung. ben losen, die auf dem
Computer getippt wurden.
9.04- | Organisation e L. bittet SuS das Ausfiillen ¢ Frontalunterricht e Klangschale
9.06h zu beenden und sammelt e Fragebogen

die Fragebogen ein.
e SuS kommen in den Kreis.

" L. steht als Abkiirzung fiir ,,Lehrer/in*
¥ SuS steht als Abkiirzung fiir ,,Schiilerinnen und Schiiler*

 ue[dsyne[Io A 19 9[[oqe],
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9.06- | Reflexion 2 e L. fragt SuS nach ihrem e Kreisgesprach
9.13h Eindruck iiber die Auf-

gaben, wie das Arbeiten

geklappt hat etc.

SusS reflektieren.
9.13- | Erarbeitung L. bedankt sich fiir die e Frontalunterricht
9.15h Mitarbeit der SuS und

beendet die Stunde.

p uepdsynepa A
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