Modellieren lernen
mit offenen Aufgaben

Dr. Gilbert Greefrath Friedensschule Minster = Padagogische Hochschule Karlsruhe



Modellieren J Offenheit J RealitétsbezugJ Diagnose J

» Was ist eine Modellierungsaufgabe®?
» Was ist eine offene Aufgabenstellung?
» Was ist Realitatsbezug?

* Welche Tellprozesse des Modellierens
kann man diagnostizieren?
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Beispiel Contalner
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3.9 m

m Wie viel Sand ist in diesem Container?
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Modell ,Container”
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Modellieren J Offenheit |  Realititsbezug | Diagnose |

Mogliche Aufgabenstellungen

\.

Modellierungsaufgabe & \Y

eingekleidete Aufgabe
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Modelllerungskrelslauf

Mathematlsg:h
’Resultat

d
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Realitat Mathematik RS Reale Situation
Modell entwerfen :
Vereinfachen
Evtl. Daten

beschaffen

SM  Situationsmodell /
Mathematisieren Mentale Repréasenta-
tion der Situation

RM Reales Modell
Verstehen .
Wahrnehmen MM Mathematisches
Analysiere Modell
MR Mathematisches
Daten Resultat
beit
‘éirdal:zi(:r(:: RR Reales Resultat

Validieren

Folgerungen
flr die Situatio

anstelien
Informationen
ermitieln

Transfers
versuchen
Bewerten

Interpretieren
Konsequenzen ziehen :
Folgerungen im Modell anstellen
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Diskussion des Kreislaufs

< Befriedigende >
Situation Losung des Problems

(Probleme)
nterpretation Totales

! Modell— +«—<_der Ergebnisse, —'< Fiasko >
T — verbesserung
analyse

v
Daten-
beschaffung
Annahmen Mathematlsches
VernaChléSSIQlJngen MOde” Fischer/Malle
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Modellieren J

Offenheit J Realitatsbezug J Diagnose J

Diskussion des Kreislaufs

Modellbilden
Situation > Modell
Datenverarbeitung im Modell
Interpretieren
Folgerungen fur < Folgerungen im Modell
die Situation
Sachebene Entwurfsebene, mathematische Ebene Winter

Dr. Gilbert Greefrath

Friedensschule Minster = Padagogische Hochschule Karlsruhe



Modellieren J Offenheit J Realitatsbezug J Diagnose J

Diskussion des Kreislaufs
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Abstrahieren der Realitat

 Reduktion auf wesentliche Merkmale
» Vereinfachung der Arbeit im Modell

« Optimal:
Konzentration auf genau die Eigenschaften,
die zur Losung des Problems notig sind.

eeeee N Reales
Situation Y |  Modell
g ReallfE
lehematds
’Matléeerzslt::;:hes‘ <: Math:ﬂrg:gﬁches
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Kompetenzen im
Mathematikunterricht

Argumentieren und X mit Zahlen und

Kommunizieren 2 Symbolen umgehen

Probleme erfassen, Beziehung und Ver-

erkunden und lGsen anderung beschreiben
und erkunden

Modelle erstellen Ebene und raumliche

und nutzen Strukturen nach MaB und
Form erfassen

Medien und Werkzeuge . mit Daten und Zufall

verwenden M| arbeiten
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Modellieren J

Offenheit J Realitatsbezug J Diagnose J

Kernlehrplan Sekundarstufe | Nordrhein-Westfalen

D Modellieren — Modelle erstellen und nutzen

Mathematisieren
Yalidieren
Realisieren

Schilerinnen und Schiler

@& Ubersetzen Situationen aus Sachaufgaben in mathematische Modelle (Terme, Figuren, Diagramme)
& Uberprifen die im mathematischen Modell gewonnenen Losungen an der Realsituation

& ordnen einem mathematischen Modell (Term, Figur, Diagramm) eine passende Realsituation zu

D Modellieren — Modelle erstellen und nutzen

/N

Mathematisieren

Validieren

Realisieren

A

Schilerinnen und Schiiler

® Ubersetzen einfache Realsituationen in mathematische Modelle (Zuordnungen, lineare Funktionen,
Gleichungen, Zufallsversuche)

& Uberprifen die im mathematischen Modell gewonnenen Losungen an der Realsituation und verandern
ggf. das Modell

& ordnen einem mathematischen Modell (Tabelle, Graf, Gleichung) eine passende Realsituation zu

B Modellieren — Modelle erstellen und nutzen

Mathematisieren

Yalidieren
Realisieren

Schilerinnen und Schiiler

@ Ubersetzen Realsituationen, insbesondere exponentielle Wachstumsprozesse, in mathematische Mo-
delle (Tabellen, Grafen, Terme)

e vergleichen und bewerten verschiedene mathematische Modelle fir eine Realsituation

o finden zu einem mathematischen Modell (insbesondere lineare und exponentielle Funktionen) passende
Realsituationen
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Friedensschule Minster = Padagogische Hochschule Karlsruhe



Modellieren J Offenheit J RealitétsbezugJ Diagnose J

Teilkompetenzen | Indikatoren

Vereinfachen Die Schilerinnen und Schiler trennen wichtige und
unwichtige Informationen einer Realsituation.

Mathematisieren Die Schiilerinnen und Schidiler (ibersetzen Realsituationen
in Mathematische Modelle (z. B. Term, Gleichung, Figur,
Diagramm, Funktion)

Rechnen Die Schilerinnen wund Schiler arbeiten mit dem
mathematischen Modell.

Validieren | Die Schilerinnen und Schiler uberprifen die im Modell
gewonnenen Informationen an der Realsituation.

Validieren |l Sie vergleichen und bewerten verschiedene mathe-
matische Modelle flr eine Realsituation.

Beurteilen Die Schulerinnen und Schiler beurteilen kritisch das
verwendete mathematische Modell.

Realisieren Die  Schdlerinnen und  Schiler ordnen einem
mathematischen Modell eine passende Realsituation zu
bzw. finden zu einem mathematischen Modell eine
passende Realsituation.
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Tellkompetenzen im
I\/Iodellblldungskrelslauf

Reale Reales
Verelnfachen

Situation > Modell
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Resultat . Modell
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Beispiel Brucke

)

X . a Abb 1 Ausicht.
po® .l ml " .

Deskri ' : Norma | es Modell
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Modellieren J

Offenheit

J Realitatsbezug J

Diagnose J

Ubersicht verschiedene Modelle

Modell Funktion |Ziel Beispiel
Deskriptiv Beschreiben Abbildung Form der Bricke
darstellen
Explikativ Erklaren Verstandnis Form der Brlcke
erklaren
Prognostisch Vorhersagen Prognose Schwachstellen
der Bricke
aufzeigen
Normativ Vorschreiben Realisierung, | Bauplan der
Simulation Bricke

Dr. Gilbert Greefrath
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Modellieren

Doppelte Modellbildung

Deskriptives Modell

,,Rea/isieren>

<Idealisieren

Normatives Modell
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Unscharfe offene Aufgaben

Anfangszustand unscharf
Transformation unklar

Endzustand klar beschrieben *_ ...

m Was kostet das Ver-
putzen dieses Hauses?

MafBe und Form Rechteck- Flache und Preis
des Hauses flachen des Puizes

Dr. Gilbert Greefrath Friedensschule Minster = Padagogische Hochschule Karlsruhe



Modellieren J Offenheit J RealitétsbezugJ Diagnose J

Offene Aufgaben

Typ der offenen Aufgabe Anfangszustand | Transformation Zielzustand
Problemsituation unklar unklar unklar
Unscharfes Problem unklar unklar klar
Interpretationsproblem Klar unklar unklar
Strategiefindungsproblem klar unklar klar
Interpretationsaufgabe Klar Klar unklar
Einfache offene Aufgabe Klar Klar (mehrdeutig) Klar
Aufgabe erfinden unklar Klar unklar
Anfangssituation erfinden unklar Klar Klar
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Problemsituation

unklar unklar unklar

m Das Haus soll verputzt werden. Finde dazu Fragen,
zu deren Beantwortung Mathematik bendtigt wird.
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Unscharfes Problem

unklar unklar klar

m Was kostet das Verputzen dieses Hauses?
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Interpretationsproblem

klar

unklar
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m Plane den Bodenbelag fur dieses Haus.
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Strategiefindungsproblem

klar

m Berechne mdoglichst einfach die Wohnflache
dieses Hauses!
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Interpretationsaufgabe

klar

klar unklar

—_ " S

——

m Welche zwei Zimmér smd als Kinderzimmer am besten
geeignet? Betrachte Flache und Form der Zimmer!
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Einfache offene Aufgabe

klar klar 4 klar

m Berechne die Bodenflache des Hausflurs!
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Aufgabe erfinden

unklar

unklar

m Erfinde zu diesem Foto eine Aufgabe, die mit
Dreisatz berechnet wird!

Dr. Gilbert Greefrath
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Anfangssituation erfinden

unklar klar

m Erfinde zu diesem Foto eine Dreisatz-Aufgabe,
wobei die Anzahl der Arbeiter sowie deren Arbeits-
zeit angegeben werden.

Dr. Gilbert Greefrath Friedensschule Minster = Padagogische Hochschule Karlsruhe



Realitatsbezug

Merkmale von Aufgaben mit Realitatsbezug

Anregung Lebensnahe || Authentizitat Lebens-
relevanz

Modellierungspotenzial

Eingekleidete Sachaufgabe Modellierungs Lernum-
Aufgabe aufgabe gebung
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Schulbuchaufgabe (5. Klasse)

Als im Jahre 1969 Neil Armstrong als erster Mensch den
384 400 km von der Erde entfernten Mond betrat,
behauptete ein Witzbold:

"Héatten sich die Chinesen alle Gbereinander gestellt, der
zweite auf die Schultern des ersten, der dritte auf die
Schultern des zweiten und so weiter, dann héatten sie

einen der ihren auch ohne Rakete zum Mond bringen
konnen!"

Was sagst Du dazu? (Es gibt etwa 750 Millionen
Chinesen, ihre mittlere Schulterhéhe sei 1,40 m).
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Losungsheft:

Die Chinesen wirden einen 1 050 000 km hohen Menschenturm bilden.
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Realltatsbezug
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Realitatsbezug

Was ist Schatzen?

Realitat
Raten Abzahlen | | Schatzen Ab Messen
schatzen
Runden . Uber-
Mathematik schlagen

Dr. Gilbert Greefrath Friedensschule Munster = Padagogische Hochschule Karlsruhe



Realitatsbezug

Schatzaufgaben

Anzahl der SchatzgréRen

Einfache Schatzaufgaben Komplexe Schéatzaufgaben
Art der SchatzgrdBe
.GrC:JBe | Anzghl | Reelle Werte Ganzzahlige
(mit Einheit) (ohne Einheit) Werte

Darstellung der SchatzgroBe

Gegenstand Foto Gedanklich
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Messen statt
schatzen

Beispiel Drink

m Der Drink im rechten Glas
soll 8 € kosten.

Was ist ein fairer Preis flir das
andere Glas?
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Kegelmodell

1 2
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~ (0,59 P=0,59-8€=4,70 €
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zjf(x)zdx ~428 P=
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b
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Ziel von Diagnoseaufgaben

e Viel Uber die Gedanken der Schilerinnen
und Schuler erfahren

Eigenproduktionen herausfordernd

o offen
e authentisch
e valide
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Unsichtbare Kompetenzen
Sichtbare Indikatoren

Kompetenz
Modellieren

Teillkompetenz
Validieren

Annahme
Indikator

Die Schulerinnen und
Schiler tUberprtfen die im
mathematischen Modell
gewonnenen Losungen an
der Realsituation

Wie viel sind 6 m?3
Sand? Passen sie in
den Container?
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Modellierungs-
aufgabe
Wasserturm

WASSERTU

1929

m Diskutiere die Angaben auf der
Tafel vor dem Wasserturm auf
Norderney!

7 P 1P AL
’ “ g i‘“ P TS e
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Diagnoseaufgabe zum Validieren

Anna und Paul haben den
Wasserbehalter im Wasser-
turm unterschiedlich model- B 2 3
liert. Anna: ,Mein Modell ist JEoAAT o633 €
besser, denn meine Zahlen ~ 520000 dm’

passen besser als Pauls!®
Uberpriife und nimm Stel-

lung. @ =

. “UE

88-88-85,5dm’ R

Quader Zylinder he

~ 660000 dm Veah Vezrh
) N = 25.70 m ii.NN =

(& auls Modell Annas Modell
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Modellierungsaufgabe
Loschwasserbehalter

Bestimme geeignete Mal3e eines
Loschwasserbehalters flr den
Hubschraubertransport.
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Diagnoseaufgabe zum Validieren

1. Bestimme die ungefahren
Abmessungen dieses
Loschwasserbehalters

2. Gib mindestens zwei Wege
an, wie du Uberprifen kannst, ob
dein Ergebnis korrekt ist.

—

LOSCHWASSEF

200 L

Pl T
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Modellierungsaufgabe Stau

Die Sommerferien
beginnen haufig mit
vielen Kilometern
Stau in Deutschland.
Im letzten Jahr waren
es an einem
Wochenende
insgesamt 180 km.
Wie viele Menschen
befanden sich dann

vermutlich im Stau?
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Diagnoseaufgabe zum
Vereinfachen

Katja und Toni wollen berechnen, wie viele - Fahrzeuglange

Menschen sich vermutlich in einem Stau der - Wetter

Lange 180 km befinden. Sie haben sich - Art des Fahrzeugs

tberlegt, welche Informationen wichtig sein - Benzinverbrauch

konnten. Sie haben eine Liste von benodtigten - Bundesland

Informationen erstellt. FGr welche dieser - Abstand zum néchsten Pkw
Informationen wirdest du dich entscheiden? - Anzahl der Fahrspuren

Begrinde! - Wochentag
‘ — - Jahreszeit
- Alter des Fahrers
- Anzahl der Mitfahrer
- Tageszeit
- Baustellen
- Ferienzeit
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Diagnoseaufgabe zum Validieren

Katja und Toni wollen berechnen, wie viele 3-18000 - 4 =

Menschen sich vermutlich in einem Stauder 3 - 18000 - 2 =

Lange 180 km befinden. Sie gehen davon aus,

dass ein Fahrzeug 10 m Platz auf der StraBe  ygrgleiche die beiden
bendtigt und haben sich folgende Rechnungen  Rechnungen und bewerte
uberlegt sie!
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Modellierungsaufgabe Elefant

Der Elefant soll baden. Wie viel Wasser lauft aus einem randvollen Becken Uber?
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Diagnoseaufgabe zum
Mathematisieren

Mit welchen der angegebenen geometrischen «  Kugel
Korper konnte man am besten einen Elefanten « Quader
zusammensetzen? Beschreibe genau, wie du . Zylinder
es machen wuirdest! + Kegel

* Pyramide
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Modellierungsaufgabe Brucke

P, A, h
B, T 5

Bestimme die Mal3e
dieser Briicke!
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Diagnoseaufgabe zum Validieren

Uberpriife, ob die Mingstener
Bricke mit Hilfe der
Funktionsgleichung

f(x)=-0,01-x*+107

beschrieben werden kann!

eI \A/wwg;\, ¥

BOGENS @J‘U‘Z\MLB‘U‘L ;1.//0@
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Diskussion weiterer Diagnose- und
Modellierungsaufgaben im Workshop.

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Informationen im Internet unter: www.greefrath.de
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