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Mathematisches Modellieren und digitale Werkzeuge 

1. Einführung 

In den letzten Jahrzehnten wurde das Potenzial der Integration mathemati-

schen Modellierens sowie digitaler Werkzeuge in den Mathematikunterricht 

umfassend untersucht. Mathematisches Modellieren ist spätestens seit Grün-

dung der ISTRON-Gruppe in Deutschland im Jahr 1990 eine sowohl in der 

Mathematikdidaktik als auch in der Schulpraxis im deutschsprachigen Raum 

viel diskutierte Kompetenz. Weltweit wird mathematisches Modellieren im-

mer stärker in Standards und den Mathematikunterricht integriert (Frejd, 

2011; Kaiser et al., 2015). Gleichzeitig werden auch digitale Werkzeuge und 

Medien im Unterricht eingesetzt, und dies hat zu vielen verschiedenen Typen 

von Modellierungsaufgaben geführt (Drijvers et al., 2016). Auf der einen 

Seite gibt es offene Modellierungsprojekte, bei denen die Lernenden ein au-

thentisches, offenes, real existierendes Problem in einer technologiereichen 

Umgebung bearbeiten (Ludwig & Jablonski, 2020). Auf der anderen Seite 

gibt es Aufgaben, die man nicht unbedingt als Modellierungsaufgaben be-

zeichnen kann, da sie strukturierte Situationen, fertige mathematische Mo-

delle und künstliche Fragen beinhalten; dennoch dürfen die Lernenden digi-

tale Werkzeuge zu deren Lösung verwenden. Es gibt ein breites Spektrum 

zwischen diesen beiden Extremen, das das mathematische Modellieren mit 

digitalen Werkzeugen für Forschung und Praxis sehr interessant macht.  

2. Modellieren lernen – mit Unterstützung digitaler Werkzeuge 

Mathematische Modellierungsprozesse werden häufig mit Hilfe eines Mo-

dellierungskreislaufs (Blum & Leiß, 2005) veranschaulicht und umfassen als 

wichtige Teilschritte „den Bereich oder die Situation, die modelliert werden 

soll, in mathematische Begriffe, Strukturen und Relationen [zu] übersetzen, 

[…][sowie] Ergebnisse in dem entsprechenden Bereich oder der entspre-

chenden Situation [zu] interpretieren und [zu] prüfen.“ (KMK, 2004, S. 8). 

Zu möglichen sinnvollen Unterstützungsmaßnahmen beim Lernen mathe-

matischen Modellierens gibt es verschiedene empirische Ergebnisse. So 

kann das Wissen über den Modellierungskreislauf (Tanner & Jones, 1995), 

das Zurverfügungstellen heuristischer Lösungsbeispiele (Zöttl et al., 2010) 

oder die Nutzung eines strategischen Lösungsplans (Beckschulte, 2019; 

Schukajlow et al., 2015) Modellierungsprozesse unterstützen und fördern. 

Im Detail kann das Erstellen mathematischer und ggf. auch situativer Skiz-

zen (Rellensmann et al., 2017) sowie die Aufforderung, multiple Lösungen 
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zu erstellen (Schukajlow et al., 2019) zu einer Steigerung der Modellierungs-

kompetenzen beitragen. Auch die Nutzung digitaler Werkzeuge wie Geo-

Gebra beim mathematischen Modellieren wurde detailliert untersucht 

(Greefrath et al., 2018).  

Modellierungskompetenz von Schülerinnen und Schülern kann also mit un-

terschiedlichen Hilfsmitteln gefördert werden. Ein Beispiel für ein Projekt, 

das die Untersuchung der Förderung von Modellierungskompetenz in den 

Blick genommen hat, ist das Projekt LIMo an der Universität Münster (2015-

2018). Das Ziel des Projekts war zu untersuchen, ob die Modellierungskom-

petenz durch digitale Hilfsmittel wie dynamische Geometriesoftware und 

durch strategische Hilfsmittel wie einen Lösungsplan gefördert werden kann. 

Dazu wurde im Frühjahr 2016 eine Interventionsstudie im quasi-experimen-

tellen Prä-Post-Follow-Up-Design in 44 neunten Klassen deutscher Gymna-

sien durchgeführt und anhand eines zuvor entwickelten Modellierungstests 

mit Items zu Teilkompetenzen die Kompetenzentwicklung der Lernenden 

gemessen. Die Intervention bestand aus einer Unterrichtsreihe von vier 

Schulstunden. Die 44 Klassen wurden in drei etwa gleich große Gruppen 

aufgeteilt. Alle Gruppen bearbeiteten die gleichen Modellierungsaufgaben 

und es wurde in jeder Stunde eine Modellierungsaufgabe bearbeitet. Eine 

Gruppe verwendete zusätzlich GeoGebra, die zweite Gruppe verwendete ei-

nen fünfschrittigen strategischen Lösungsplan mit kognitiven Lernstrategien 

in jedem Teilschritt, der für die gesamte Intervention zur Verfügung stand 

(Beckschulte, 2019) und die dritte Gruppe verwendete keins der beiden 

Hilfsmittel. Bezüglich des Einsatzes der dynamischen Geometriesoftware 

wurde vermutet, dass nicht die zum ersten Messzeitpunkt vorhandenen Teil-

kompetenzen entscheidenden Einfluss auf die Wirksamkeit der Intervention 

mit oder ohne GeoGebra haben, sondern die Fähigkeiten im Umgang mit der 

Software eine Rolle spielen. Diese Vermutung wurde insofern bestätigt, als 

dass keine signifikanten Interaktionseffekte zwischen den Teilkompetenzen 

zum ersten Messzeitpunkt und der Versuchsgruppe gefunden wurden. Die 

Unterrichtseinheit mit GeoGebra wirkte sich demnach gleichermaßen auf die 

Teilkompetenzentwicklung eingangs starker sowie schwacher Schülerinnen 

und Schüler aus. Bei den Analysen der erhobenen Daten zeigt sich aller-

dings, dass in keiner der betrachteten Teilkompetenzen der Faktor Versuchs-

gruppe einen signifikanten Einfluss hat (Hankeln, 2019). 

Innerhalb der Gruppe mit dynamischer Geometriesoftware wurde darüber 

hinaus der Zusammenhang zwischen programmbezogener Selbstwirksam-

keitserwartung, also der eigenen Fähigkeit spezifische Software (z. B. dyna-

mische Geometriesoftware) zu bedienen (Agarwal et al., 2000), und der Teil-
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kompetenz Mathematisieren sowie den Einstellungen zur dynamischen Ge-

ometriesoftware analysiert. Programmbezogene Selbstwirksamkeitserwar-

tung und Einstellungen zur Software sind signifikant korreliert. Lernende, 

die sich in ihren Werkzeugkompetenzen sicherer fühlen, beurteilen die Soft-

ware auch positiver und umgekehrt. Es kann auch gezeigt werden, dass die 

programmbezogene Selbstwirksamkeitserwartung ein signifikanter Prädik-

tor für die Mathematisierungsleistung ist. Mit einer kleinen Effektgröße ver-

bessern Lernende mit einer höheren programmbezogenen Selbstwirksam-

keitserwartung ihre Mathematikkompetenz mehr als Schüler mit einer nied-

rigeren Selbstwirksamkeitserwartung (Greefrath et al., 2018). 

3. Digitale Medien und Werkzeuge – zum Lehren und Lernen mathe-

matischen Modellierens 

Die Bildungsstandards (KMK, 2012) sehen das Potenzial digitaler Mathe-

matikwerkzeuge in vier Bereichen. Dies deckt sich mit Ergebnissen vieler 

Studien. Ein Bereich ist die Möglichkeit mathematische Zusammenhänge zu 

entdecken (Burrill et al., 2002) und konzeptuelle Fähigkeiten zu fördern 

(Ellington, 2006; Kieran & Drijvers, 2006), ein zweiter die Möglichkeiten 

zur Verwendung vielfältiger Darstellungsmöglichkeiten (Barzel et al., 2005; 

Burrill et al., 2002; Hoyles & Lagrange, 2010; Weigand & Weth, 2010), ein 

dritter die Möglichkeit zur Reduktion schematischer Abläufe und ein vierter 

die Unterstützung individueller Präferenzen und Zugänge einschließlich 

selbstreguliertem Lernen und individuellem Feedback (Bimba et al., 2017; 

Jedtke & Greefrath, 2019). Außerdem können digitale Werkzeuge koopera-

tive Sozialformen unterstützen und Lehrpersonen entlasten (Barzel, 2012). 

Digitale Medien können darüber hinaus als digitale Lernpfade (Roth et al., 

2015), z. B. der Lernpfad „Quadratische Funktionen erkunden“ auf unter-

richten.zum.de (Jedtke, 2018), und digitale Mathematik-Schulbücher, z. B. 

net-schulbuch.de, mit signifikant umgestalteten oder neu erschaffenen Auf-

gaben, die ohne digitale Medien nicht möglich wären, zu einer Neudefinition 

von Mathematikunterricht (Hamilton et al., 2016) führen.  

Lernende können mit digitalen Werkzeugen wie grafikfähigen Taschenrech-

nern mit realen Daten effektiver arbeiten (Burrill et al., 2002), in realitätsbe-

zogenen Kontexten effektiver Problemlösefähigkeiten erwerben (Huntley et 

al., 2000) und Modellierungs- und Kommunikationskompetenzen erwerben 

(Bruder et al., 2010). Digitale Werkzeuge werden beim Modellieren zum 

Berechnen, zur Datenbeschaffung, zum Visualisieren und zum Kontrollieren 

genutzt (Arzarello et al., 2012; Doerr & Zangor, 2000). Beim mathemati-

schen Modellieren mit digitalen Werkzeugen können diese etwa insbeson-

dere in den ersten Schritten (Schaap et al., 2011), an verschiedenen Stellen 
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(Daher & Shahbari, 2015) oder während des gesamten Modellierungsprozes-

ses eingesetzt werden (Confrey & Maloney, 2007). Diese speziellen Über-

setzungsprozesse zum digitalen Werkzeug können in einem erweiterten Mo-

dellierungskreislauf (Greefrath et al., 2018) dargestellt werden, der neben 

der Realität („Rest der Welt“) und der Mathematik auch das digitale Werk-

zeug berücksichtigt (Savelsbergh et al., 2008). Möglicherweise beschreibt 

ein integrierter Kreislauf in bestimmten Situationen Modellierungsprozesse 

mit digitalen Werkzeugen besser (Greefrath & Siller, 2017). Die vielfältige 

Werkzeugnutzung ist nur durch gezielten Unterricht zu erreichen (Brown, 

2015; Geiger et al., 2003). 

4. Modellieren lehren – mit Hilfe digitaler Medien und Werkzeuge  

Die professionelle Kompetenz von Lehrkräften kann aufbauend auf Shulman 

(1986) mit unterschiedlichen Modellen beschrieben werden, in denen zent-

rale Kompetenzbereiche von Lehrkräften beschrieben werden (Baumert & 

Kunter, 2013; Blömeke & Kaiser, 2014). Davon ausgehend sowie mit theo-

retisch abgeleiteten Kompetenzdimensionen von Borromeo Ferri und Blum 

(2010) wurde ein Modell konkret für das Lehren mathematischen Modellie-

rens entwickelt. Auf der Basis dieses Strukturmodells wurde ein Testinstru-

ment zum Lehren mathematischen Modellierens entwickelt (Klock & Wess, 

2018). Die Ergebnisse der Pilotierung zeigen, dass das Strukturmodell zum 

Lehren mathematischen Modellierens in der konzeptualisierten Form empi-

risch bestätigt werden konnte (Klock et al., 2019). 

Die Implementation von Lehr-Lern-Laboren ermöglicht frühzeitig den Ein-

bezug von Praxiselementen in das Lehramtsstudium. Ein wichtiges Ziel von 

Lehr-Lern-Laboren in der Lehrerbildung ist die Professionalisierung ange-

hender Lehrkräfte durch eine gemeinsame Reflexion über Lehr-Lern-Pro-

zesse (Putnam & Borko, 2000). An der Universität Münster wurde das ma-

thematikdidaktische Lehr-Labor MiRA+ mit dem Schwerpunkt Modellieren 

entwickelt. Im Rahmen einer Studie wurde untersucht, inwieweit im Lehr-

Labor MiRA+ Aspekte der modellierungsspezifischen Diagnose- und Auf-

gabenkompetenz bei angehenden Lehrkräften gefördert werden können. 

Dazu wurden mit Hilfe eines Paper-Pencil-Fragebogens im Prä-Post-Design, 

Daten von Lehramtsstudierenden erhoben. Durch die Teilnahme an Lehr-

(Lern-)Laboren zum mathematischen Modellieren zeigen sich signifikante 

Zuwächse im Bereich der diagnostischen Kompetenz als Aspekt der profes-

sionellen Kompetenz zum Lehren mathematischen Modellierens mit großem 

bzw. mittlerem Effekt, während keine Veränderungen in der Baseline durch 

die wiederholte Testbearbeitung auftreten (Klock et al., 2019; Wess, 2020). 
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5. Fazit und Ausblick 

Derzeit stehen die effektive Förderung der Modellierungskompetenzen der 

Lernenden sowie die Lehrerbildung im Mittelpunkt der Forschung. In die-

sem Kontext werden Instrumente entwickelt und analysiert, die den Lernen-

den helfen sollen, Modellierungsprobleme selbstständig zu bearbeiten und 

Lehrpersonen auf verschiedene Weise unterstützen (Vorhölter et al., 2019). 

Digitale Medien spielen in diesem Kontext eine wichtige Rolle und beein-

flussen Modellierungsprozesse, wie qualitative und quantitative Studien zei-

gen. Dazu werden auch weitere Aspekte wie Selbstwirksamkeitserwartung 

und Heterogenität in den Blick genommen. Der Kompetenzzuwachs von 

Studierenden im Lehr-Lern-Labor zum Modellieren insbesondere durch dort 

erstellte Modellierungsaufgaben mit digitalen Medien ist vielversprechend. 

Das Spektrum der digitalen Medien kann hier noch erweitert werden. Die 

deutsche Modellierungsdebatte zeigt, so Gloria Stillman bei der ICME 13 in 

Hamburg, eine gesunde Lebendigkeit und ein sich ausweitendes Feld mit er-

weiternder Forschungsbasis. 
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