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Zur Offenheit von Modellierungsaufgaben

Mathematisches Modellieren ist in vielen Landern weltweit ein verpflichten-
der Bestandteil der Mathematiklehrpldane von der Primarstufe bis zur Sekun-
darstufe (Borromeo Ferri et al., 2023; Kaiser et al., 2023). Authentizitit, All-
tagsndhe und Offenheit gelten als grundlegende Kriterien fiir qualitativ hoch-
wertige Modellierungsaufgaben (Maal}, 2010). Die Bewiltigung komplexer
Modellierungsaufgaben im Mathematikunterricht erfordert hiufig, dass
Lehrkrifte Unterrichtssituationen anhand verschiedener Kriterien analysie-
ren. Besonders das Handeln der Lehrkrifte in Bezug auf die individuellen
Modellierungswege der Schiiler*innen kann deren Lernerfolg im Modellie-
ren entscheidend beeinflussen (Schukajlow et al., 2023). So konnen Lehr-
krifte die aktive Beteiligung der Lernenden an ihren eigenen Modellierungs-
prozessen fordern und gleichzeitig deren kritische Reflexion dieser Vorge-
hensweisen stirken. Die Forderung einer aktiven Beteiligung von Schii-
ler*innen am mathematischen Modellieren erfordert insbesondere, dass die
mathematische Vorgehensweise der Lernenden in den Fokus der analysie-
renden Lehrkrifte riickt, die Unterrichtssituationen gezielt beobachten (Hart-
mann et al., 2023). Trotz der zentralen Bedeutung dieses Ansatzes fiir das
Modellierenlernen mangelt es bislang an umfassenden empirischen Erkennt-
nissen zum ,,Noticing* angehender Lehrkréfte im Hinblick auf die Anforde-
rungen einer solchen Unterrichtsanalyse. Vor diesem Hintergrund untersucht
die Studie von Fischer et al. (2025) die Wahrnehmung und Bewertung von
Situationen, die in Unterrichts-Cartoon-Vignetten dargestellt werden. Diese
Vignetten illustrieren suboptimales Verhalten von Lehrkréften, das von mehr
als 200 Lehramtsstudierenden dreier deutschsprachiger Universitdten analy-
siert wurde. Ziel der hier vorgestellten Ergebnisse ist es unter anderem, her-
auszufinden, welche Annahmen angehende Mathematiklehrkréfte hinsicht-
lich der Offenheit von Modellierungsaufgaben haben. Daraus werden Impli-
kationen fiir die Unterstiitzung in der Lehramtsausbildung abgeleitet.

Theoretischer Hintergrund, Offenheit von Modellierungsaufgaben

Modellierungsaufgaben greifen Realitidtskontexte auf und sind offen in dem
Sinne, dass sie mehrere Losungswege zulassen sowie Annahmen getroffen
werden miissen. Sie fokussieren sich auf authentische und praktisch durch-
fiihrbare Fragestellungen (Maal}, 2010). Aufgrund ihrer Offenheit ermdgli-
chen sie differenzierte Losungswege auf verschiedenen Komplexitéitsni-
veaus (Borromeo Ferri et al., 2023). In welchem MaB eine Aufgabe Diffe-
renzierung erlaubt, hingt dabei eng mit ihrem Grad an Offenheit zusammen
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(MaaB, 2010). Eine Aufgabe kann jedoch in verschiedener Hinsicht offen
sein; es geniigt nicht, sie schlicht als ,,offen* oder ,,mit mehreren Losungs-
moglichkeiten ausgestattet" zu bezeichnen. In Yeo (2017, S. 187) werden
fiinf Variablen (Ziel, Methode, Komplexitit, Antwort und Erweiterung)
identifiziert, die jeweils geschlossen oder offen gestaltet werden konnen. Un-
tersuchungen von Schukajlow et al. (2023) zeigen, dass Lernende hiufig
Probleme damit haben, die Offenheit einer Aufgabenstellung zu erkennen
und zu verstehen, dass die Verwendung numerischer Annahmen erforderlich
sein kann. Dies stellt eine Barriere beim Losen offener Modellierungsaufga-
ben dar, die jedoch durch gezielte Hinweise von Lehrkriaften {iberwunden
werden kann (Schukajlow et al., 2023). Die Anforderung, mehrere Losungs-
ansdtze zu entwickeln, fordert nachweislich die Weiterentwicklung der pro-
zeduralen Metakognition und stirkt die Fahigkeiten zum selbstregulierten
Lernen, wie von den Beteiligten berichtet (Krug & Schukajlow, 2020). Vor-
und Nachteile verschiedener Mathematisierungen sind auch ein zentrales
Thema aktueller mathematischer Beitrage (Fischer, 2022; Ruzika et al.,
2017). Im Kontext der Mathematikdidaktik ist das Konstruieren mehrerer
Losungswege ein wesentlicher Bestandteil des Mathematikunterrichts (Bor-
romeo Ferri et al., 2023), da es zugleich die Reflexion dariiber fordert, ob
alternative Vorgehensweisen denkbar sind, ob Losungsprozesse auch anders
hitten verlaufen konnen oder sogar, ob das zugrundeliegende Modell selbst
in Frage gestellt werden sollte (Kaiser et al., 2023). Die Offenheit von (Mo-
dellierungs-)Aufgaben hat daher viel Potential fiir den Unterricht. Es wurde
jedoch héufig empirisch festgestellt, dass Lehrkrifte iiberwiegend direkte
Hilfestellung geben und dabei ihre eigene Losungsstrategie bevorzugen
(Kaiser et al., 2023). Ob dhnliches Verhalten auch bei der Analyse von Vig-
netten auftritt, wurde bisher unzureichend erforscht (Hartmann et al., 2023).

Methodik und Resultate

Zur Untersuchung des Noticings im Zusammenhang mit der suboptimalen
Nutzung von Lerngelegenheiten bei Modellierungsaufgaben wurde von
Hartmann et al. (2023) im Projekt coreflect@maths eine vignettenbasierte
Studie durchgefiihrt, die zwei Unterrichtssituationen untersuchte. Diese Auf-
gaben zeichnen sich durch methodische Offenheit aus, da sie keine vorgege-
benen Modelle oder Methoden verwenden (Schukajlow et al., 2023; Yeo,
2017). In einer der Vignetten wird eine Aufgabe mit hohen Modellierungs-
anforderungen vorgestellt (Kuntze & Zaottl, 2008). Eine Lehrkraft nidhert sich
einer Schiilerinnengruppe, die auf Basis von Volumeniiberlegungen einen
Modellierungsansatz entwickelt hat (Abbildung 1, links). Nach unspezifi-
schem positivem Feedback duflert die Lehrkraft Zweifel an der Genauigkeit
des Ansatzes und schligt stattdessen einen alternativen, gewichtsorientierten
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Losungsweg vor. Diese Reaktion wird als suboptimal bewertet, da sie die
Schiilerinnen dazu auffordert, ihren eigenen Modellierungsansatz aufzuge-
ben und einem Standardlosungsweg zu folgen. Der urspriingliche Datensatz
wurde an zwei weiteren deutschsprachigen Universitdten auf N = 209 Teil-
nehmer:innen erweitert. Die Resultate wurden anhand des Kategoriensys-
tems von Hartmann et al. (2023) doppelcodiert. Relevante Félle wurden
identifiziert, wenn Teilnehmende das Aufdriangen eines Losungswegs durch
die Lehrkraft in mindestens einer Vignette als positiv bewerteten. Dies ergab
N =59 Datensétze (Abbildung 1, rechts), die in einem Bottom-up-Verfahren
erneut analysiert wurden, um induktive Kategorien zu entwickeln (Mayring
& Fenzl, 2019).

-1 0 1 Total
14 5 11 30
3 25 12 40

26 24 77 127
43 54 100 197

Abb. 1: Links: Eingesetzte Vignette 5 aus dem Projekt coreflect@maths. Rechts: Von
den 207 Teilnehmenden bearbeiten 197 beide Vignetten; davon bewerteten 59 Teilneh-
mende die Handlungen des Lehrers mindestens einmal positiv, kodiert mit -1.

Insgesamt duBlerten sich 53 Teilnehmende zur ,,.Dimension des Losungs-
raums‘‘. Dabei stellten sie beispielsweise fest, dass der Vorschlag der Lehr-
kraft eine alternative oder bevorzugte Losung darstellt (z.B. ,,konkret ihr Lo-
sungsansatz‘, [MIO6HA]). Innerhalb dieser Gruppe ordneten 44 Teilneh-
mende den Losungsraum explizit, etwa indem sie den Vorschlag der Lehr-
kraft als ,,einzig®, , korrekt* oder ,besser” bewerteten, eine unterbewusste
Uberzeugung im Kontext von Modellierungsaufgaben (Fischer et al., 2025).

Diskussion

Wihrend Vor- und Nachteile verschiedener methodischer Ansétze ein zent-
rales Thema mathematischer Forschung darstellen (Fischer, 2022; Ruzika et
al., 2017), ist das Konstruieren mehrerer Losungen im Mathematikunterricht
ebenso ein wesentliches Lehr-Lern-Element (Borromeo Ferri et al., 2023).
Diese Praxis fordert unter anderem die Reflexion dariiber, ob alternative
Vorgehensweisen moglich sind, ob Losungen auch anders hitten entwickelt
werden konnen oder ob das zugrunde liegende Modell selbst zu hinterfragen
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wire. Fiir die praktische Ausbildung angehender Lehrkréifte bedeuten die
vorgestellten Befunde daher, dass neben dem Wissen iiber Modellierungs-
kreisldufe ein vertieftes Verstindnis fiir die Charakteristika von Modellie-
rungsaufgaben erforderlich ist. Insbesondere ihre methodische Offenheit so-
wie die positiven Effekte, die aus der Forderung vielfaltiger Losungsansétze
resultieren, sollten stirker in den Fokus riicken.
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