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Ziele, Aufgabeneigenschaften und Perspektiven beim mathe-
matischen Modellieren: Ein Literaturreview

Der Beitrag analysiert internationale Perspektiven auf das Modellieren im
Rahmen eines systematischen Literaturreviews. Insgesamt 108 Publikation
zwischen 2020 und 2024 wurden hinsichtlich der Ziele, Aufgabeneigenschaf-
ten und Perspektiven des Modellierens ausgewertet. Ein zentrales Ergebnis
ist, dass das didaktische Modellieren mit formativen Zielen und kognitiv
reichhaltigen Aufgaben die hdiufigste Perspektive ist. Im Beitrag werden
Forschungsliicken innerhalb der Perspektiven aufgezeigt und die Notwen-
digkeit einer Theorie, die verschiedene Perspektiven des Modellierens ver-
bindet, diskutiert.

Mathematisches Modellieren ist ein zentraler Bestandteil mathematischer
Bildung und ist national wie auch international in Schulcurricula vertreten.
International gibt es vielfaltige Diskussion zu den Fragen, welche Tétigkei-
ten genau das Modellieren umfasst, welche Ziele des Lehrens und Lernens
mit dem Modellieren einher gehen und welche Aufgabeneigenschaften not-
wendig sind, um diese Ziele zu erreichen. Das vorgestellte Literaturreview
basiert auf der Typologisierung von Modellierungsperspektiven (Kaiser &
Sriraman, 2006) und der Charakterisierung dieser Perspektiven mittels ver-
schiedener Ziele des Modellierens und zentraler Aufgabeneigenschaften von
Modellierungsaufgaben (Blum, 2015). Der Fokus liegt auf Forschung zu
Lernenden von frithkindlicher Bildung bis hin zur Sekundarstufe II. Im Li-
teraturreview werden iiber die Analyse von Zielen des Modellierens und
Aufgabeneigenschaften von Modellierungsaufgaben, das Vorkommen ver-
schiedener Perspektiven in der aktuellen Modellierungsforschung herausge-
arbeitet. Aullerdem werden Unterschiede zwischen den Perspektiven be-
leuchtet, welche auf Schwerpunkte und Forschungsliicken hinweisen

Ziele, Aufgabeneigenschaften und Perspektiven des Modellierens

Basierend auf verschiedenen wissenschaftlichen Bewegungen sowie For-
schungstraditionen identifizierten Kaiser und Sriraman (2006) verschiedene
Perspektiven des Modellierens. Aus normativer Sicht lassen sich den Per-
spektiven Ziele des Modellierens und Eigenschaften von Modellierungsauf-
gaben, die zum Erreichen der Ziele besonders zentral sind, zuordnen (Blum,
2015). Angewandtes Modellieren verfolgt pragmatische Ziele, wie die Befa-
higung von Lernenden zur Losung von Problemen in der realen Welt und
setzt auf den Einsatz von authentischen Aufgaben. Didaktisches Modellieren
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kennzeichnet sich durch formative Ziele, wie die Forderung von Kompeten-
zen, wofiir kognitiv reichhaltige Aufgaben notig sind. Sozio-kritisches Mo-
dellieren fokussiert kulturelle Ziele, bei denen die Rolle von Mathematik in
der Gesellschaft mit authentischen Aufgaben thematisiert wird. Epistemolo-
gisches Modellieren verfolgt wissenschaftsorientierte Ziele mit Aufgaben,
die Mathematik als wissenschaftliche Disziplin hervorheben. Padagogisches
Modellieren verfolgt psychologische Ziele, die auf Motivation oder Sinnhaf-
tigkeit abzielen und mit motivierenden oder illustrierenden Aufgaben er-
reicht werden. Begriffliches Modellieren hat zum Ziel, das Erlernen mathe-
matischer Inhalte zu fordern. Mathematisch reichhaltige Aufgaben sind da-
fiir besonders zentral und zeichnen sich z. B. durch das Strukturieren eines
mathematischen Inhalts aus.

Forschungsfragen

FF1: Welche Charakteristika weist die Forschung zum Modellieren in Bezug
auf geographische Verteilung, Proband:innen und Modellierungskreislaufen
auf?

FF2: Welche Ziele des Modellierens und welche Aufgabeneigenschaften
von Modellierungsaufgaben werden in der aktuellen Forschung zum Model-
lieren beschrieben und welche Perspektiven ergeben sich daraus?

FF3: Wie unterscheiden sich die identifizierten Perspektiven in Bezug auf
Charakteristika wie geographische Verteilung, Proband:innen und Modellie-
rungskreislaufe?

Methode

Das systematische Literatureview folgt den PRISMA-Richtlinien (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). Um relevante
Studien zu identifizieren, wurde nach Artikeln mit "model*" im Titel und
"math*" und "model*" im Titel oder Abstract in den Datenbanken Web of
Science (WoS), Scopus und ERIC gesucht, die seit 2020 veroffentlicht wur-
den. Zusitzlich wurden die ICTMA Biicher aus diesem Zeitraum per Hand-
suche dazu genommen. Die Suche wurde am 22. April 2024 durchgefiihrt
und ergab ohne Duplikate 3419 Beitrdge. Nach einem Screening von
Abstracts, Titeln und Keywords, der Priifung auf Verfiigbarkeit und einer
Eignungspriifung der Volltexte basierend auf Ein- und Ausschlusskriterien,
wurden 108 Publikationen (72 Zeitschriftenartikel und 36 ICTMA -Kapitel)
in die Analyse aufgenommen.

Die Beitrdge wurden beziiglich allgemeiner Studiencharakteristika (Lénder
der Institutionen der Autor:innen, Alter der Proband:innen) kodiert und die
Modellierungskreisldufe, welche als konzeptueller Rahmen fiir die Studien

935



verwendet wurden, erfasst. Aulerdem umfasste die Kodierung die Ziele des
Modellierens und die Aufgabeneigenschaften von Modellierungsaufgaben
(Blum, 2015), die in den Studien hervorgehoben wurden. Aus der Kombina-
tion von Zielen und wurden verschiedene Perspektiven des Modellierens ab-
geleitet und in Bezug auf die allgeneinen Studiencharakteristika und die Mo-
dellierungskreislaufe hin analysiert.

Ergebnisse und Diskussion

Analysen zur FF1 zeigten, dass die insgesamt 108 Publikationen aus 33 Lin-
dern aller Kontinente stammten, dabei aber einen starken Schwerpunkt von
Publikationen aus Deutschland (22%) und aus den USA (15%) aufwiesen.
Mehr als die Hélfte der Studien bezogen sich auf Lernende der Sekundar-
stufe (Jahrgangsstufen 7-10; 55%), gefolgt von Studien zu Lernenden der
Oberstufe (Jahrgangsstufen 11-13; 23%) und in vergleichbarer Haufigkeit
Studien der Primarstufe (Jahrgangsstufen 1-6; 20%). Nur sehr wenige Stu-
dien fokussierten den Bereich der frithkindlichen Bildung (2%). Des Weite-
ren wurden 23 verschiedene Modellierungskreislaufe als konzeptuelle Rah-
men in den Publikationen verwendet, mit dem Modellierungskreislauf von
Blum und Leiss (2007) als hdufigste Referenz (17%). Allerdings konnte in
ungefdhr der Hélfte der Publikationen (47%) kein Modellierungskreislauf
zugeordnet werden, da entweder kein Bezug zu einem Modellierungskreis-
lauf vorhanden war oder mehrere Kreislaufe referenziert wurden, ohne dass
ein Fokus benannt wurde.

Beziiglich der FF2 fiihrte die Analyse von Zielen des Modellierens, Aufga-
beneigenschaften und deren Kombinationen zur Identifikation von Perspek-
tiven. Etwa die Halfte der Publikationen (48%) wies eine der theoretisch be-
schriebenen Kombinationen von Zielen und Aufgabeneigenschaften (Blum,
2015) auf und konnte so einer Perspektive zugeordnet werden. Insgesamt
wurden alle Perspektiven (Kaiser & Sriraman, 2006) mit der folgenden Ver-
teilung identifiziert: angewandtes Modellieren (7%), didaktisches Modellie-
ren (16%), sozio-kritisches Modellieren (5%), epistemologisches Modellie-
ren (3%), padagogisches Modellieren (12%) und begriffliches Modellieren
(6%).

Zusitzlich traten zwei Kombinationen von Zielen und Aufgabeneigenschaf-
ten vermehrt zusammen auf, was auf eine Erweiterung oder neue Konzeptu-
alisierung der Perspektiven hindeutet. So traten pragmatische Ziele in 4%
der Publikationen zusammen mit kognitiver Reichhaltigkeit als zentraler
Aufgabeneigenschaft auf. Ebenfalls in 4% der Publikationen wurden psy-
chologische Ziele zum Lernen von Mathematik zusammen mit Authentizitét
als zentraler Aufgabeneigenschaft benannt.
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Zur Beantwortung von FF3 wurden die Perspektiven hinsichtlich der allge-
meinen Studiencharakteristika und der Modellierungskreislaufe analysiert.
Schwerpunkte ergaben sich fiir das didaktische Modellieren durch vorwie-
gend deutsche Publikationen (47% der Publikationen dieser Perspektive)
und einen Fokus auf Lernende der Sekundarstufen (56% der Publikationen
dieser Perspektive). Auch fiir das sozio-kritische Modellieren konnten
Schwerpunkte mit vorwiegend brasilianischen Publikationen (40% der Pub-
likationen dieser Perspektive) und einen Fokus auf Lernende der Oberstufe
(50% der Publikationen dieser Perspektive) identifiziert werden. Beziiglich
der Modellierungskreislaufe bestand ein Zusammenhang zwischen der Per-
spektive des didaktischen Modellierens und dem Modellierungskreislauf von
Blum und Leiss (2007), sowie dem piddagogischen Modellieren und dem
Modellierungskreislauf von Lesh und Doerr (2003).

Die Ergebnisse weisen auf die Vielfalt der Perspektiven des mathematischen
Modellierens hin, zeigen aber auch einen Schwerpunkt auf das didaktische
Modellieren gefolgt vom padagogischen Modellieren. Innerhalb der einzel-
nen Perspektiven wurden Schwerpunkte aber auch Forschungsliicken (z.B.
Studien zur Oberstufe beim angewandten Modellieren) aufgedeckt. Fiir eine
bessere Vernetzung und Wissensakkumulation in der Modellierungsfor-
schung, ist die Entwicklung einer Theorie notwendig, welche die einzelnen
Perspektiven des Modellierens verbindet.

Literatur

Blum, W. (2015). Quality teaching of mathematical modelling: What do we know, what
can we do? In J. S. Cho (Ed.), Proceedings of the 12th International Congress on
Mathematical Education (pp. 73-96). Springer.

Blum, W., & Leiss, D. (2007). How do students and teachers deal with mathematical
modeling problems? The example of Sugerloaf. In C. Haines, P. Galbraith, W. Blum,

& S. Khan (Eds.), Mathematical modelling: education, engineering and economics -
ICTMAI2 (pp. 222-231). Horwood.

Kaiser, G., & Sriraman, B. (2006). A global survey of international perspectives on mod-
elling in mathematics education. ZDM — Mathematics Education, 38(3), 302-310.
https://doi.org/10.1007/BF02652813

Lesh, R., & Doerr, H. M. (2003). Foundations of a models and modeling perspective on
mathematics teaching, learning, and problem solving. In R. Lesh & H. M. Doerr (Eds.),
Beyond constructivism (pp. 3—33). Routledge.

937





