
THEMA. Grundsätzliches 

Silke Ruwisch 

Modellieren als Kreislauf? 
Modellieren durch gezieltes Adressieren verschiedener 

Übersetzungs- und Strukturierungsprozesse lernen 

Modellieren wird oft als kreisartige Bearbeitung von Alltagsproblemen mit 

mathematischen Mitteln beschrieben. Für das Lernen ist das Bild wechselseitiger 

Übersetzungsprozesse zwischen Realität und Mathematik passender. 

Modell, Modellieren, 
mathematisch Modellieren 

Modellieren bedeutet wörtlich ge-

nommen „sich ein Bild machen". 

Gerade in diesem Sinne werden 

Modellieren und Modell auch in der 

Wissenschaft verwendet. Es stehen 

jedoch weniger plastisch formbare 

Gestalten im Mittelpunkt, sondern 

i. d. R. wird mit einem wissenschaft- 

lichen Modell versucht, sich ein Bild 

von den inneren Beziehungen oder 

Funktionen von etwas zu machen 

und diese zu veranschaulichen. Ein 

mathematisches Modell ist nun nicht 

eine genauere Veranschaulichung 

mathematischer Beziehungen oder 

die Repräsentation eines mathema-

tischen Objekts, sondern eine Be-

schreibung von Zusammenhängen 

in der realen Welt mittels der mathe- 

matischen Sprache. Mathematische 

Modelle betrachten also immer Be-

ziehungen, versuchen zu beschrei-

ben, zu erklären oder vorherzusa-

gen. Es wird somit eine Analogie 

zwischen den betrachteten Bezie-

hungen in der realen Welt und den 

mathematischen Beziehungen und 

deren logischer Verknüpfung un-

terstellt. Das Aufstellen, Verbessern 

und Anwenden derartiger mathema-

tischer Modelle wird dann mit ma-

thematisch Modellieren bezeichnet. 

Modellieren als Kreislauf Problem ; Lösung 

DeduZieren 

           

In der fachdidaktischen Literatur 

wird der Prozess der wechselseitigen 

Bezugnahme von Mathematik und 

dem Rest der Welt, das Modellieren, 

als ein kreisartiger Bearbeitungspro-

zess dargestellt. Ausgehend von ei-

nem realen Problem in der Welt wird 

ein mathematisches Modell entwi-

ckelt, in diesem werden deduktiv 

mathematische Schlussfolgerun-

gen gezogen, welche rückbezogen 

auf die reale Welt Lösungsmöglich-

keiten des Problems eröffnen. 

Insbesondere in der fachdidakti-

schen Literatur der Sekundarstufe 
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findet man eine Vielzahl verschiede­

ner Modellierungskreisläufe. Immer 

handelt es sich um idealisierte Sche­

mata, die nicht unbedingt die Denk­

schritte oder Lösungsprozesse der 

Schülerinnen und Schüler darstel­

len. Diese idealisierten Schemata bil­

den somit selbst Modellierungen: Es 

handelt sich um didaktische Modelle 

des „mathematischen Modellierens 

im Unterricht". Insofern verwundert 

es nicht, dass sich die verschiede­

nen Kreisläufe unterscheiden, fokus­

sieren sie doch jeweils auf andere 

Aspekte. Immer werden allerdings 

Prozesse erfasst und beschrieben, 

sodass die einzelnen Produkte in 

den Hintergrund rücken. 

Modellierungskreisläufe im 
Vergleich 

Neben der Unterscheidung zwischen 

der realen Welt und der Mathema­

tik, die sich in allen Modellierungs­

kreisläufen findet, wird i. d. R. in ei­

ner zweiten Dimension zwischen der 

,,Problem-" und der „Lösungsseite" 

unterschieden, wie dies z.B. in dem 

Modell von Schupp (1988) gut zu er­

kennen ist (Abb. 1). Dadurch erge­

ben sich vier verschiedene Felder, in 

denen der jeweilige Zustand der Pro­

blemlösung dargestellt wird. Ausge­

hend von einem realen Problem -

der Situation in der Welt - wird ein 

mathematisches Modell entwickelt, 

aus dem auf deduktivem Weg ma­

thematische Resultate erzielt wer-

den - Konsequenzen in der Mathe­

"' matik -, welche in der realen Welt 

~ interpretiert neue Sachinformatio-
E 

~ nen liefern, mit deren Hilfe validiert 

! werden muss, inwieweit eine befrie­

~ digende Problemlösung für die Aus­

! gangssituation geschaffen wurde. 

l Obwohl der Kreislauf von Blum 
l'.) 

f (1985) ebenfalls vier Schritte um-

~ fasst (Abb. 2), sind bereits deutli­

] ehe Unterschiede auch zwischen 
@ 

j diesen beiden einfachen Kreisläufen 
:;, 
l'.) erkennbar. Zum einen verwendet 

b 
Mathe-

matisches 
Modell 

' • a1 ' Je ' ' ' ' • ' ' 
' ■ """·· ) Reale matische a) Vereinfachen , 

Situation Resultate Strukturieren 
d b) Mathematisieren 

c) Mathematisch Arbeiten 

Realitiät Mathematik d) Rück-Interpretieren 

bzw. Anwenden 

Schupp die Bezeichnung Model/ie- schäftigung mit dem Modellie- 21 Einfacher 

ren für einen bestimmten Schritt im ren im Mathematikunterricht wur- Modellierungs­

kreislauf mit 

vier Teilschritten 

(Blum 1985) 

gesamten Kreislauf, den Übergang 

von der Welt in die Mathematik, 

während Blum damit alle Schritte, 

also den gesamten Prozess, bezeich­

net. Zum anderen unterscheiden 

beide Autoren in der Welt/ Realität 

an unterschiedlichen Stellen in zwei 

Schritte: Blum betont vor der Mathe­

matisierung die Reduktion, Struktu­

rierung und Vereinfachung der Rea­

lität zu einem Realmodell, während 

Schupp nach der Mathematisierung 

die Rückübersetzung in zwei Schrit­

te zerlegt: Neben dem Interpretie­

ren betont er zusätzlich das Validie­

ren der gewonnenen Erkenntnisse. 

Im Verlauf der intensiveren Be-

den verschiedene Varianten dieser 

grundsätzlichen Modellierungs­

kreisläufe vorgeschlagen, die im 

Wesentlichen durch Zerlegen eines 

Schritts eine besondere Betonung 

der jeweiligen Teilaspekte erzielen. 

Besondere Verbreitung in der ma­

thematikdidaktischen Diskussion 

hat der Modellierungskreislauf von 

Blum und Leiss (2005) erfahren, in 

dem die Autoren den ursprünglichen 

Kreislauf um einen weiteren vorge­

lagerten Schritt der Bearbeitung er­

weiterten (Abb. 3): Modellierungs­

aufgaben im Mathematikunterricht 

erfordern zunächst, dass die Schü­

lerinnen und Schüler den präsen-

3 1 Erweiterter 

Modellierungs­

kreislauf 

{Blum & Leiß 

2005) 

Real- 3 
modell 0 ......-----....0 Mathe­

matisches 
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Resultate ~ 
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Resultate 
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Rest der Welt Mathematik 
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4 Mathematisch arbeiten 
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4 I Lösungs­

schritte bei 

Sachaufgaben 

als Modellie­

rungsschritte 

(Lorenz & Kau f-

mann 2008) 

tierten Ausschnitt aus dem realen 

Problemfeld verstehen. Mit dem vor­

gelagerten Situationsmodell versu­

chen die Autoren also, dem menta­

len Bearbeitungsprozess durch die 

Kinder Rechnung zu tragen und de­

ren kognitive Schritte genauer mit 

zu fassen. 

Modellierungskreisläufe in 
der Grundschuldidaktik 

In der Regel werden beim Modellie­

ren in der Grundschule dieselben 

Modellierungskreisläufe zugrunde 

gelegt wie in der Sekundarstufendi­

daktik. So nutzt bspw. Maaß (2011) 

den Kreislauf von Blum (1985). Die 

Erweiterung des Modellierungskreis­

laufs um einen vorgelagerten Schritt 

des Durchdringens des Sachprob­

lems findet sich in der Grundschul­

didaktik z.B. bei Lorenz und Kauf­

mann (2008) und wird dort auf das 

Lösen von Sachaufgaben ausgewei­

tet (Abb. 4). Für das Lösen von Sach­

rechenaufgaben werden allerdings 

auch deutlich reduziertere Kreisläu­

fe vorgeschlagen. Eine didaktische 

Reduktion der Anforderungen in nur 

drei Schritte zum Lösen von Sachre-

Situation 
(Sachaufgabe) 
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mathematisches 
Modell 

Text strukturieren, 
idealisieren, 
vereinfachen 

Situationsmodell 

Sachebene 

mathematische Ebene 

chenaufgaben, womöglich in Kom­

bination mit dem Frage-Rechnung­

Antwort-Schema, entspricht jedoch 

keineswegs dem Grundgedanken 

des mathematischen Modellierens. 

Kritik an herkömmlichen 
Kreislaufmodellen 

Baireuther (2013) kritisiert zu Recht, 

dass bei fast allen Modellierungs­

kreisläufen, die in der Mathema­

tikdidaktik verwendet werden, die 

beiden Welten, die ja zueinander in 

Beziehung gesetzt werden sollen, 

nicht mit demselben Gewicht ver­

sehen sind: Die Mathematik wird 

eher als eine Hilfswissenschaft an­

gesehen, die eingesetzt wird, um ein 

Sachproblem zu bearbeiten. Die ent­

sprechende Mathematik muss so­

mit den Schülerinnen und Schülern 

nicht nur bereits bekannt sein, son­

dern als Werkzeugkoffer auch zum 

Problemlösen zur Verfügung stehen. 

Auch wenn das Prozesshafte an den 

Kreisläufen gut ersichtlich wird, so 

wird durch die starke Betonung des 

Anwendens bekannter Mathema­

tik eher ein traditionelles Vorgehen 

im Mathematikunterricht zemen-

Folgerungen 
für die Situation 

mathematische Lösung 
im Modell 

tiert: Nach dem innermathemati­

schen Üben, z.B. des halbschriftli­

chen Subtrahierens im 2. Schuljahr, 

runden entsprechende Sachrechen­

aufgaben als Anwendungen die Un­

terrichtseinheit ab. Gerade dieses 

Vorgehen widerspricht aber dem 

Kern des Modellierungsgedankens. 

Baireuther (2013) sieht daher in 

seinem Zweiweltenschema (Abb. 5) 
den Vorteil, dass beide Welten glei­

chermaßen erhellt werden, das 

Wissen in ihnen erweitert wird . So 

werden nicht nur die Sachproble­

me tiefer durchdrungen, indem in 

ihnen mathematische Strukturen 

gesehen und untersucht werden, 

sondern auch das mathematische 

Wissen wird ggf. erweitert, zumin­

dest aber vertieft und gefestigt. 

Teilkompetenzen 
des Modellierens 

Grundlegend ist für Baireuther, dass 

jeder der vier kleinen Kästen (vgl. 

Abb. 5) als Ausgangspunkt für Lern­

prozesse im mathematischen Model­

lieren dienen kann, handelt es sich 

doch um unterschiedliche Arten der 

Beschreibung einer Situation: 

• Konkrete Sachbeschreibungen 
können verbal sprachlich, in Text­

form, in Bildern oder anderen 

Darstellungsarten gegeben sein. 

So könnte ein Kind von den Plä-

nen der Familie, am Wochenen-

de einen Ausflug in ein Spaßbad 

vornehmen zu wollen, erzählen, 

woran sich ein längeres Klassen- · 2 

~ gespräch zu Spaßbädern anschlie- 2 

ßen könnte. 
~ 
C 

~ 
• Reduzierte Sachbeschreibungen: ] 

Ausschmückende narrative Eie- ~ 
s 

mente werden bei reduzierten il, 
'i: 

Sachbeschreibungen außen vor fü 

gelassen. Es werden diejenigen 1s 
E 

Aspekte der Gesamtsituation fo- ~ 

kussiert, die ggf. mit mathemati- ~ 
sehen Mitteln weiter erhellt wer- ] 

den können. Die entsprechenden 

Daten werden geordnet, weitere 

Qi 

~ 
~ 

C? 
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Daten eingeholt oder erhoben, Bil­

der zu Skizzen reduziert etc. Be­

zogen auf das Spaßbadbeispiel 

könnten verschiedene Flyer der 

umliegenden Spaßbäder vorlie­

gen, aber auch weitere Daten er­

hoben werden, verschiedene Fa­

milien bzgl. ihrer Wünsche bei 

einem derartigen Ausflug befragt 

werden etc. 

• Systematische mathematische 

Beschreibung: Tabellarische oder 

graphische Systematisierungen 

entsprechender Einzeldaten fin­

den sich ebenfalls vielfach im All­

tag. Diese können selbst erstellt 

werden - dann mathematisieren 

die Kinder die bislang als Sach­

beschreibung vorliegende Situ­

ation. Sie können aber auch als 

bereits mathematisierte Situati­

on den Kindern entgegentreten, 

welche ggf. mathematisch for­

malisiert oder aber situativ kon­

kretisiert werden müsste. Beim 

Spaßbadbeispiel könnten die ent­

sprechenden Daten aus den ver­

schiedenen Flyern einander ge­

genübergestellt werden, sodass 

letztlich Zuordnungstabellen ent­

ständen. Diese können die Kin­

der zwar noch nicht mittels Funk­

tionsgleichungen beschreiben, 

doch sind sicher viele Fragen be­

reits aufgrund einer derartigen ta­

bellarischen Aufbereitung zu klä­

ren, z.B. für welche Gruppen die 

Kleingruppenkarte gewählt wer­

den sollte, welche Familienkar­

ten oder Einzeltickets am güns­

tigsten sind. 

• Formate mathematische Be­

schreibung: Da das mathemati­

sche Repertoire der Grundschul­

kinder noch gering ausgeprägt 

ist, finden sich Formalisierun­

gen lediglich in Ansätzen. Doch 

lassen sich erste Erfahrungen zu 

Gleichungen, aber auch zu ver­

schiedenen Algorithmen, mit den 

anderen Beschreibungen der Si­

tuation verbinden. Bezogen auf 

das Spaßbad werden wohl eher 

systematische mathematische 

Beschreibungen vorliegen als ent­

sprechende Funktionsgleichun­

gen. In jedem Fall sind die ma­

thematischen Beschreibungen 

zu interpretieren und anhand der 

Sachsituation zu konkretisieren. 

1 ndem Baireuther zwischen der sach­

lichen und der mathematischen Be­

schreibung der zugrundeliegenden 

Situation stärker unterscheidet als 

dies in anderen Modellierungskreis­

läufen der Fall ist, lassen sich die 

Hauptprozesse der gegenseitigen 

Bezugnahme - das Mathematisie­

ren einerseits und das Interpretieren 

durch Konkretisieren andererseits -

von den weiteren notwendigen Pro­

zessen in der jeweiligen Sprachwelt 

- Reduzieren, Ordnen, Validieren, 

Formalisieren, strukturiert Darstel­

len - trennen . Immer schließen sich 

auch bewertende Fragen an, die in 

jedem Modellierungsprozess eine 

Rolle spielen und so für die Kinder 

sinnvoll erfahrbar werden . Bezogen 

auf das Spaßbadbeispiel könnte man 

sich fragen, warum die Grenzen bei 

den Gruppierungen gerade so gezo­

gen, warum ausgerechnet diese fünf 

Gruppen unterschieden wurden, wa­

rum es keine Rabatte für Kindergrup­

pen, sondern nur für Eltern-Kinder­

Gruppen gibt usw. Die Teilprozesse 

des Ordnens, Strukturierens, For­

malisierens und Validierens erfah­

ren so ebenso wie die übergeordne­

ten Prozesse des Mathematisierens 

und Interpretierens gezielt Aufmerk­

samkeit. Selbstverständlich stehen 

sie dennoch nicht für sich und las­

sen sich nicht ausschließlich isoliert 

betrachten, sondern sind eingebun­

den in die jeweiligen Übersetzungen. 

Wesentlich erscheint bei einem 

derart verstandenen Lernen des ma­

thematischen Modellierens im Un­

terricht, dass es gerade nicht um 

die isolierte Lösung von Einzelfra­

gen geht, also z.B. der Frage, in wel­

ches Spaßbad denn Lisas Familie am 

Wochenende gehen sollte, sondern 
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mathematisieren 
~ 

Sachbeschreibung 

reduzieren, ordnen ____..... 

Mathematische 
Beschreibung 

formalisieren ____..... 
konkret 

Text 
Bild 

reduziert 

Daten­
sammlung 

!systematisch! i formal ! 
i Tabelle ! i Gleichung i 
: Graphik : : Funktion : 
: Graph : : Formel : 

-------------- -------------- ! _________________ ! [_ Algorithmus! 

~ 

validieren 
~ 

strukturiert darstellen 

~ 
interpretieren durch Konkretisieren 

SI Modellieren lernen durch verschiedene 

Übersetzungs- und Strukturierungsprozesse 

(Baireuther 2013, S. 1) 

dass eine Gesamtsituation möglichst 

weitreichend erhellt werden soll. 

Damit wird zugleich deutlich, dass 

nicht eine Sachrechenaufgabe zu be­

rechnen ist, sondern es müssen viel­

fältige Daten erhoben, recherchiert 

und gesammelt, sowie zusammen­

und gegenübergestellt werden. 
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