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Modellierungsprozesse erfassen, darstellen und analysieren  

Mathematische Modellierung wird häufig als Gruppenarbeit gestaltet. Dabei 

ist neben der Rolle des Individuums auch die Gruppenstruktur von Bedeu-

tung. Im Folgenden wird ein theoretisches Konzept samt Implementierung 

vorgestellt, dessen Ziel es ist, Interaktionen im Modellierungsprozess zu er-

fassen, darzustellen und zu analysieren.  

Theoretischer Hintergrund 

Mathematische Modellierungsprozesse können mithilfe von Modellierungs-

kreisläufen beschrieben und charakterisiert werden (z.B. Blum & Leiß, 

2007). Die Darstellung und Analyse von Modellierungsverläufen hinsicht-

lich des Gruppenprozesses im Gesamten sowie der individuellen Prozesse 

innerhalb einer Gruppe werden in der Literatur vor allem von Ärlebäck 

(2009) und Borromeo Ferri (2011) untersucht. Zentrale Forschungsfragen 

zielen dabei einerseits auf den individuellen Verlauf und andererseits auf die 

zeitliche Darstellung der Aktivitäten der Gruppe im Modellierungsprozess. 

In beiden Konzepten wird der Modellierungsprozess in Teilprozesse, die mit 

den Phasen des Modellierungskreislaufs gleichzusetzen sind, und in Teilak-

tivitäten unterteilt.  

Borromeo Ferri (2011) untersucht, wie ein Individuum den Modellierungs-

kreislauf durchläuft. Es können verschiedene Muster bei individuellen Ver-

läufen rekonstruiert werden: Diese Muster lassen sich durch Pfeile darstel-

len, die aufeinanderfolgende Phasen verbinden, sodass der individuelle Ver-

lauf am Modellierungskreislauf dargestellt werden kann. Mithilfe dieser 

Muster lassen sich individuelle Verläufe und kognitive Prozesse kategorisie-

ren. 

Ärlebäck (2009) entwickelt eine Alternative zum Modellierungskreislauf 

zum Erfassen von Modellierungsprozessen. Schwerpunkt dieser Untersu-

chung ist die Darstellung hinsichtlich der zeitlichen Abfolge von Aktivitäten 

beim Modellieren. Diese Aktivitäten werden graphisch in einem sogenann-

ten Modelling-Activity-Diagram (MAD) visualisiert. Im erweiterten MAD 

(Ärlebäck & Albarracin, 2019) werden neben den Aktivitäten auch die Teil-

probleme der zu bearbeitenden Aufgabe farblich gekennzeichnet.  

Um Interaktionen einer Gruppe darzustellen, werden häufig soziale Netz-

werke benutzt, die als Knoten-Kanten-Graph erfasst und beschrieben werden 

können (Wassermann & Faust, 2012). Die Analyse sozialer Netzwerke spielt 

auch in der Mathematikdidaktik eine Rolle (Penuel, Riel, Krause & Frank, 
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2009). So untersucht z.B. Bokhove (2018) Interaktionen zwischen Lehrkraft 

und Klasse im Unterricht: Die Lehrkraft sowie die Klasse werden als dyna-

misches Netzwerk aufgefasst und dargestellt.  

Erfassung, Darstellung und Analyse von Modellierungsprozessen mit 

dem MAI-Tool 

Um den Modellierungsprozess hinsichtlich der Gruppe im Gesamten sowie 

der Individuen innerhalb der Gruppe zu untersuchen, werden die Ansätze 

von Borromeo Ferri (2011), Ärlebäck (2009) und Bokhove (2018) aufge-

nommen und im Rahmen eines neuen Konzeptes weiterentwickelt: Die In-

teraktionen im Modellierungsprozess, d.h. die zeitdynamischen Prozesse der 

Gruppe und der Individuen, werden erfasst, dargestellt sowie analysiert. 

Dazu wird ein mathematisches Modell genutzt, anhand dessen der Modellie-

rungsprozess strukturell als (dynamisches) soziales Netzwerk aufgefasst 

werden kann. All dies wird durch ein eigens dafür entwickeltes Computer-

programm, das sogenannte Modelling-Activity-Interaction-Tool (MAI-

Tool), ermöglicht. 

 

Abb. 1: Die Eingabemaske des MAI-Tools 

Der/die Benutzer/in beobachtet den Modellierungsprozess und wählt in der 

Eingabemaske des MAI-Tools die interagierenden Personen sowie die Mo-

dellierungsphase aus, in der sie sich aktuell befinden (Abb. 1). Jede Eingabe 

wird automatisch mit einem Zeitstempel versehen. Sowohl der Beginn als 

auch das Ende aller Interaktionen, folglich auch die Dauer, werden nach Be-

enden der jeweiligen Interaktion gespeichert. Die Phasen entsprechen denen 

des Modellierungskreislaufs nach Blum und Leiß (2007). Das mathemati-

sche Modell zur Darstellung sowie zur Analyse der eingegebenen Daten be-

ruht auf dynamischen Netzwerken, die als zeitabhängige soziale Netzwerke 

interpretiert werden können: Individuen werden durch Knoten und Interak-

tionen durch Kanten, die über die Zeit auftreten und verschwinden, reprä-

sentiert. Für jede Interaktion bzw. Kante wird die jeweilige Modellierungs-

phase sowie das Zeitintervall gespeichert. Die Phasen werden nach einem 
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Kodierleitfaden bestimmt: Prototypische Aktivitäten charakterisieren jede 

Phase. Demnach wird eine Interaktion mit derjenigen Phase kodiert, in der 

die beobachtete Aktivität eingeordnet ist. 

 

Abb. 2: Der Modellierungsprozess einer Gruppe zum Zeitpunkt 1:59 

Da das dynamische Netzwerk neben den Interaktionen auch die jeweiligen 

Phasen des Modellierungsprozesses, die durch die beobachteten Aktivitäten 

charakterisiert werden, darstellt, wird dieses als Modelling-Activity-Interac-

tion-Network (MAIN) bezeichnet. Das MAIN veranschaulicht über die Zeit 

die Gruppenstruktur im Modellierungsprozess. Die Gruppenstruktur lässt 

sich außerdem zu jedem Zeitpunkt darstellen (Abb. 2). Aus den Daten des 

MAIN können unter anderem das MAD erzeugt werden. Mithilfe von Me-

thoden und Konzepten der (dynamischen) sozialen Netzwerkanalyse kann 

das MAIN analysiert werden, um Rückschlüsse auf den Verlauf und die 

Struktur von Modellierungsprozessen zu ziehen. Beispielsweise entspricht 

die Anzahl der Kanten, die in einem Knoten zusammentreffen, der Anzahl 

der Interaktionen, in die eine Person involviert ist.  

Ziele, Fragestellungen und Design der Pilotstudie 

Mithilfe des MAI-Tools sollen Modellierungsprozesse beschrieben und ana-

lysiert werden. Im Rahmen einer Pilotstudie werden nun folgende Fragestel-

lungen untersucht: 

(F1) Eignet sich das MAI-Tool, um Modellierungsprozesse hinsichtlich der 

Gruppe als Einheit sowie der Individuen zu dokumentieren, darzustellen und 

zu analysieren? 

(F2) Finden sich gruppendynamische Prozesse in den beobachteten Mustern 

wieder? 

(F3) Welchen Einfluss auf Modellierungsverläufe hat eine Instruktion zur 

mathematischen Modellierung? 
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Im Rahmen einer Vergleichsstudie (Instruktionen zum idealtypischen Ab-

lauf mathematischer Modellierungsprozesse vs. ohne Instruktionen) bearbei-

ten Lernende zehnter Klassen in Gruppen von fünf Personen Modellierungs-

aufgaben. Die Arbeitsphasen werden videographiert und mit dem MAI-Tool 

erfasst: Jede Interaktion wird kodiert und einer Phase des Modellierungs-

kreislaufs zugeordnet. Anschließend kann die Struktur des Gruppenprozes-

ses analysiert und hinsichtlich der Fragestellungen ausgewertet werden. Zu-

sätzlich werden mit Fragebögen (prä & post) unter anderem Modellierungs-

kompetenzen und gruppendynamische Aspekte erfasst. 

Ausblick 

Aus den beobachteten Daten werden Modellierungsverläufe (sowohl aus 

Gruppen- und Individualsicht) extrahiert und dazu graphentheoretische 

Kenngrößen erhoben. Die Fragebögen, die unter anderem auf Persönlichkeit, 

Motivation und Soziometrie abzielen, sollen zu den dynamischen Netzwer-

ken in Beziehung gesetzt werden. Außerdem sollen die Netzwerke der Grup-

pen mit und ohne Instruktion gegenübergestellt und verglichen werden.  
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