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Der sogenannte Modellbildungskreislauf (Abb. 1) wird in der Mathematik-
didaktik als das zentrale Schema angesehen, mit dem man den Realitatsbe-
zug der Mathematik beschreiben kann und an dem sich ein realitatsbezoge-
ner Mathematikunterricht ausgerichten sollte: Er ist ,,one of the main com-
ponents of the theory of teaching and learning mathematical modelling*
(Kaiser, Blomhoj und Sriraman, 2006, S. 82).
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Abbildung 1: Modellbildungskreislauf

Dabei wird vorausgesetzt, dass jedem mathematischen Realitatsbezug ein
Modellbildungsprozess zugrunde liegt und der Modellbildungskreislauf die
wesentlichen Stationen dieses Prozesses angemessen beschreibt.

In der Wissenschaftstheorie ist das Verhéltnis von Theorie und Wirklichkeit
seit jeher eine zentrale Frage. Der sogenannte wissenschaftstheoretische
Strukturalismus (Stegmdiller 1985) hat zu diesem Thema neue Beitrége ge-
liefert, die zundchst flr axiomatisierbare wissenschaftliche Theorien der
Physik gedacht waren (Sneed 1979). Dieser Ansatz wurde in der Mathema-
tikdidaktik spéater allgemein fur das Verhéltnis von Theorie und Wirklich-
keit aufgegriffen und hat sich gerade darin bewahrt, die Beziehungen zwi-
schen auBermathematisch gewonnenen Vermutungen und innermathemati-
schen Begrundungen dieser Vermutungen zu beschreiben (Jahnke 1978).

Eine zentrale Grundidee des wissenschaftstheoretischen Strukturalismus ist
die Unterscheidung zwischen theoretischen und nichttheoretischen Termen
bzw. theoretischen und nichttheoretischen Daten (Stegmdller 1985, S. 45-
52): Theoretische Terme erhalten ihre Bedeutung erst durch ihren Gebrauch
innerhalb einer Gesamttheorie. ,,Kraft* und ,,Masse* sind theoretische
Terme der Mechanik; ,,Gerade* und ,,Abstand“ theoretische Begriffe der



Geometrie. lhre Abhangigkeit von der Gesamttheorie wird daran deutlich,
dass Kraft und Masse in der klassischen Mechanik etwas anderes bedeuten
als in der relativistischen und dass Geraden und die Abstandfunktion in der
euklidischen Geometrie andere Eigenschaften haben als in der projektiven
oder hyperbolischen (Struve 1990, S. 92-116 und 163-167). Ahnliches gilt
fir Daten: Nichttheoretische Daten lassen sich ohne Bezug auf die Theorie
gewinnen, fur die sie erhoben werden; theoretische hingegen nicht. Diese
scheinbare Paradoxie wurde zuerst in der klassischen Mechanik beobachtet,
flr deren Prifung man Messinstrumente eingesetzt hat, die nach Mal3gabe
der klassischen Mechanik gebaut waren, also die Gultigkeit der Theorie,
die es zu testen galt, bereits voraussetzten. In &hnlicher Weise ist die Ent-
fernungsmessung in der Geometrie davon abhangig, welche Metrik man
verwendet (sofern man keine nichttheoretische Messung mit MaRstaben
oder -bandern vornimmt).

Dass die Unterscheidung zwischen theoretischen und nichttheoretischen
Termen und Daten fur didaktische Fragen des Mathematisierens bedeutsam
ist, ergibt sich schon aus einem ersten Blick auf sehr einfache realitatsbe-
zogene Aufgaben, die kaum Uber Einkleidungen hinausgehen und noch
wenig mit ausgereiften Modellierungsaufgaben zu tun haben:
1) Miss die Fallzeit einer Eisenkugel aus verschiedenen Hohen und versuche, ei-
nen mathematischen Zusammenhang zu finden.

2) 50g Bakterien befinden sich in einer Petrischale. Stelle eine Vermutung Uber
die Entwicklung der Bakterienkultur auf.

3) Bestimme das Gewicht und die GroRe verschiedener Personen und versuche,
einen mathematischen Zusammenhang zu finden.

4) Miss den Durchmesser und den Radius verschiedener Kreise und versuche, ei-
nen mathematischen Zusammenhang zu finden.

5) Beobachte die Fahrzeuge, die auf einer belebten Stral3e an dir vorbeifahren, und

schétze nach einiger Zeit, ob du als ndchstes Fahrzeug eher einen LKW, einen

PKW, ein Motorrad oder ein Fahrrad erwartest.
Diese kleine Auswahl realitatsbezogener Aufgaben legt die folgende Beo-
bachtung nahe: Die Aufgaben, die im Rahmen der Algebra oder Statistik
gestellt werden, verwenden ublicherweise Daten, die unabhéngig von einer
mathematischen Theorie gewonnen werden: Gewichte, Langen, Geschwin-
digkeiten und PopulationengréfRen kdnnen jeweils in konkreten Messpro-
zessen, d. h. ohne mathematische Methoden bestimmt werden. In der Geo-
metrie gibt es demgegeniiber meistens zwei Zugange: einen theoretischen,
der von Methoden, insbesondere Berechnungsverfahren der (euklidischen)
Geometrie Gebrauch macht, und einen nichttheoretischen, der auf elemen-
tare Langen-, Flachen- und Volumenmessung beispielsweise mit Stében,
Einheitsquadraten oder Wasserverdrangungsversuchen beruht. In der Wahr-



scheinlichkeitstheorie scheint die Lage grundsatzlich anders zu sein: Die
entscheidende MessgroRe, die Wahrscheinlichkeit von Ereignissen, scheint
nur aus einem theoretischen Kontext heraus zuganglich zu sein: Entweder
wird die Situation selbst von Anfang an als Zufallsexperiment verstanden
oder die Messreihe, wie hier im Beispiel 5, muss im Sinne des frequentisti-
schen Wahrscheinlichkeitsbegriffs gedeutet werden. In beiden Fallen ist ein
theoretisches Vorverstandnis notig.

Die Uberlegungen anhand der fiinf Beispielaufgaben sollen als Heuristik
verstanden sein. Fiir eine ernstzunehmende Auseinandersetzung mit dem
wissenschaftstheoretischen Strukturalismus musste berprift werden, ob
sich diese Einschatzung bei einer reprasentativen Auswahl von Aufgaben
und insbesondere bei komplexeren Modellierungsproblemen aufrecht er-
halten lasst. Falls das so ware, konnten sich einige Konsequenzen fir die
Modellbildungsdebatte ergeben, die abschlieBend kurz umrissen werden.

Auf einer theoretischen Ebene ware es fraglich, ob mit dem Modellbil-
dungskonzept samtlicher Realitatsbezug der Mathematik beschrieben wer-
den kann. Der Modellbildungskreislauf setzt voraus, dass die Realsituation
zuerst ohne jede Mathematik strukturiert und vereinfacht werden kann und
erst anschlieRend der Ubergang in die Mathematik vollzogen wird. Das er-
scheint plausibel, wenn samtliche Daten nichttheoretisch, also unabhangig
von der Mathematik gewonnen werden kénnen — wie es vermutlich bei Ma-
thematisierungen mit statistischem oder algebraischem Hintergrund der
Fall ist. Die theoretischen Terme treten hier erst und nur im mathemati-
schen Modell auf (Abb. 2).
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Abbildung 2: Theoretische Terme bei Mathematisierungen in der Algebra/Statis-
tik und Geometrie/Wahrscheinlichkeitstheorie im Vergleich

Anders scheint es in der Geometrie und Wahrscheinlichkeitstheorie zu sein
(Abb. 2): Hier kann bzw. muss die Situation von Anfang an durch die ,,ma-
thematische Brille* gesehen werden, d. h. man vereinfacht und strukturiert
sie von vorn herein unter Benutzung mathematischer Begriffe und Theo-



rien, etwa indem geometrische Formen identifiziert werden oder man den
Blick auf Aspekte lenkt, die eine wahrscheinlichkeitstheoretische Deutung
erlauben. Es ist fraglich, ob man unter diesem Umstand tberhaupt zwi-
schen Realmodell und mathematischem Modell unterscheiden, also die
Grundvoraussetzung des Modellierungskreislaufs anwenden kann.

In der Praxis misste sich dieser Unterschied folgendermalien nachweisen
lassen: In der Geometrie dirfte es eine standige Unsicherheit tber die er-
laubten Methoden geben: Darf experimentiert und gemessen werden oder
muss man deduktiv begriinden und Werte im Sinn allgemeiner Berech-
nungsprobleme ermitteln? Mit Houdement und Kuzniak (2001) gibt es ein-
deutige empirische Belege fur diesen Sachverhalt. Zwischen Algebra und
Statistik auf der einen Seite und Wahrscheinlichkeitstheorie auf der anderen
durfte es in der Datenanalyse einen erheblichen Unterschied geben: In der
Algebra und Statistik sind die Daten unproblematisch gegeben; anschlie-
Rend kann man mit der mathematischen Modellbildung beginnen und dabei
auBermathematisches Wissen gewinnbringend einsetzen (so wie es bei der
Bakterienkultur hilfreich ist, wenn man weil3, dass sich Bakterien durch
Zellteilung vermehren). In der Wahrscheinlichkeitstheorie hingegen durfte
ein alltdgliches Vorwissen eher hinderlich sein, da man dadurch leicht auf
»falsche* Aspekte der Situation blickt, und nicht auf die erwinschten Ei-
genschaften, die man nur durch ein theoretisches Vorverstdndnis haben
kann. Aufgabe der Mathematikdidaktik ware es, empirisch zu Uberprifen,
ob sich der Einfluss des theoretischen und nichttheoretischen Mathemati-
sierens in der hier vermuteten Form tatséchlich so stellt und ob die Eintei-
lung gemé&ll den mathematischen Disziplinen so aufrecht erhalten werden
kann, insbesondere ob es verschiedene Modellierungsdiskurse fir die ein-
zelnen mathematischen Disziplinen geben sollte.
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