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Kurzfassung

Die Begriffe des Modells und des Modellierens spielen sowohl in den Bildungsstandards der Fécher
Mathematik und Physik als auch in den entsprechenden Fachdidaktiken eine grof3e Rolle. Die dem
vorliegenden Beitrag zugrundeliegende Untersuchung versucht daher, die Uberzeugungen von
Lehrkréften der beiden Unterrichtsfacher mit Bezug zu diesen Begriffen zu erheben. Die Studie
bedient sich dabei leitfadengestutzter Interviews, in deren Verlauf die jeweilige Sichtweise der Leh-
rerinnen und Lehrer auf ihre eigene Unterrichtspraxis erhoben wird. Der Schwerpunkt der Auswer-
tung liegt flr diesen Beitrag auf dem Teilthema des Modellierens. Hierfiir ergeben sich vier Kate-
gorien, in die sich die Aussagen der Lehrkréfte einordnen lassen. Die Analyse ergibt einen funda-
mentalen Unterschied in der Sichtweise der Facher auf das Modellieren und dazu vielfache, fir beide
Fécher tibereinstimmende, Einstellungen und Uberzeugungen der Lehrkrafte, die im Einzelnen dar-

gestellt werden.

1.Bedeutung von Modellen und Modellieren im
Mathematik- und Physikunterricht

Den Themen ,, Modelle* und ,,Modellieren* wird so-
wohl im Mathematik- wie auch im Physikunterricht
eine hohe Bedeutung beigemessen, die sich u. a. in
den normativen Setzungen innerhalb der Bildungs-
standards zeigt. So verweisen die KMK-Bildungs-
standards fir die allgemeine Hochschulreife auf den
Charakter der Physik als ,theoriegeleitete Erfah-
rungswissenschaft, die ,,durch Modelle beschreib-
bar* ist. Lernende sollen diesbeziiglich im Unterricht
die Bedeutung von ,,abstrahierenden, idealisierenden
und formalisierenden” Beschreibungen erfahren,
wahrend sie selbst mathematisch modellieren [2].

Der Blick in die entsprechenden Bildungsstandards
flr das Fach Mathematik [1] zeigt, dass hier ebenso
der Wechsel zwischen einer Realsituation und den
mathematischen Begriffen hervorgehoben wird. Ler-
nenden kommt im Mathematikunterricht die Aufgabe
zu, bestehende mathematische Modelle zu verstehen
und zu bewerten sowie selbst solche Modelle zu kon-
struieren.

Der Vergleich dieser Vorgaben zeigt deutliche Paral-
lelen in den Zielsetzungen sowie eine beiderseitige
Thematisierung von Modellen als Produkt und dem
Modellieren als einem Prozess.

Aufgrund der groRen Bedeutung der beiden Teilthe-
men, den Modellen und dem Modellieren, und dem
entsprechend umfangreichen Material der Erhebung,
muss sich der vorliegende Beitrag auf den Teilaspekt
des Modellierens beschranken. In der Zusammenfas-
sung wird dazu eine kurze Gbergreifende Einordnung
auch zum Begriff des Modells vorgenommen. Die
Auswertungen des entsprechenden Materials fiir die

Uberzeugungen in Bezug zu Modellen sind zum Teil
bereits publiziert [4].

2.Allgemeine Ausgangslage in den Fachdidakti-
ken

Ebenso wie in den Bildungsstandards erscheinen
beide Begrifflichkeiten auch in den Fachdidaktiken
beider Fécher als bedeutsame Begriffe. Im Detail er-
geben sich jedoch unterschiedliche Perspektiven auf
das Modell und das Modellieren aus Sicht der Mathe-
matik und Physik [5]. Weiterhin ist festzustellen, dass
zu beiden Begriffen keine allgemeine Definition vor-
liegt [9].

Fir den Physikunterricht wurde schon friih das Feld
zwischen produktiver Modellanwendung und kon-
struktiver Modellfindung als dasjenige ausgemacht,
in dem sich der Umgang mit Modellen und das Mo-
dellieren bewegen kann [12]. Die konstruktive Mo-
dellfindung ist hierbei als der Versuch zu verstehen,
durch eigenes Modellieren einen Einblick in die Wis-
sensgenese des Faches zu ermdglichen, die abseits
von historischen Ansatzen verlauft. Unverzichtbar ist
hierbei die Einbeziehung kreativer Elemente. Auch
der expliziten Benennung des Prozesses des Model-
lierens als solchem und die Reflexion desselben (wel-
cher z. B. anhand von Black-Box-Experimenten
durchlauf werden kann) werden als wesentlich her-
vorgehoben.

Fur physikalisches Modellieren wird weiterhin die
Identifikation relevanter Elemente und das Auffinden
damit zusammenhédngender physikalischer GroRen
und Gesetze als wesentlich erachtet [14]. Der Fokus
des physikalischen Modellierens liegt damit zunéchst
auf dem konzeptionellen Verstdndnis und nicht auf
der quantitativen Erklarung. Die Anwendung
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mathematischer Methoden stellt daher ein optionales
Element dar.

Aus der Sicht der Mathematikdidaktik wird das Ver-
stdndnis der Beziehung zwischen der Mathematik
und der realen Welt in den Vordergrund gerickt
[3][13]. Die Begrindung hierfir wird meist mit
Ruckgriff auf die mathematischen Grunderfahrungen
nach Winter [15] geliefert. Festzustellen ist, dass das
Produkt einer solchen Modellierungsaufgabe in der
Mathematik meist lediglich eine Zahl ist, die nach-
traglich mit einer Einheit versehen und dann auf die
Realsituation zuriickbezogen wird [14].

Betrachtet man die Begriffe des Modells und des Mo-
dellierens am Beispiel der Technologie des 3D-
Drucks, dessen Verwendung gegenwartig Eingang in
den Mathematik- und Physikunterricht findet, zeigen
sich weitere leicht unterschiedliche Schwerpunktset-
zungen in den Didaktiken. Vorhandene fachdidakti-
sche Empfehlungen zum Einsatz im Unterricht fokus-
sieren in der Physik Uberwiegend den Umgang mit
Modellen und sehen deren Erstellung Uberwiegend
als eine Aufgabe fur die Lehrkrafte an. Flr den Ma-
thematikunterricht wird dagegen meist eine prozess-
orientierte Herangehensweise vorgeschlagen, die den
Schwerpunkt auf den Ablauf von Planung und Her-
stellung legt und diesen den Lernenden selbst ber-
lasst [6].

3.Forschungsfragen und Methodik

Auf Grundlage der Feststellung einer breiten gemein-
samen Basis zu den Themen Modelle und Modellie-
ren im Mathematik- und Physikunterricht wurde eine
empirische Untersuchung entworfen, deren Ziel in
der Erhebung der beliefs von Lehrkréften zu diesen
Themen besteht. Die Ubergreifende Forschungsfrage
lautet:

Welche Uberzeugungen (im Sinne von ,,beliefs*) ha-
ben Mathematik- und Physiklehrkréfte von Modellen
und Modellierung im Unterricht?

Unter beliefs wird hier (nach [11]) subjektives, erfah-
rungsbasiertes und i. d. R. implizites Wissen verstan-
den, welches bei jedem Individuum vorhanden ist.

Die Erhebung wurde anhand von leitfadengestiitzten
Interviews mit bisher vier Probanden durchgefiihrt.
Alle befragten Lehrkréfte sind aktive Lehrerinnen
und Lehrer mit der Facherkombination Mathema-
tik/Physik. Die Interviews gliederten sich jeweils in
drei Hauptabschnitte:

a) Erfahrungen und Uberzeugungen in Bezug
auf den Physikunterricht
b) Erfahrungen und Uberzeugungen in Bezug
auf den Mathematikunterricht
¢) Zusammenfiihrung und Zusammenfassung
der Perspektiven beider Fécher
Die Auswertung des Interviewmaterials erfolgt nach
der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring [10], je-
weils getrennt fiir die verschiedenen Schwerpunkte
der Auswertung. Bei den im Folgenden vorgestellten
Ergebnissen handelt es sich lediglich um einen
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Ausschnitt des Materials, der sich speziell auf den As-
pekt des Modellierens beschrénkt.

4.Kategoriensystem und Ergebnisse

Nach zweifachem Materialdurchlauf der qualitativen
Inhaltsanalyse ergibt sich das folgende Kategorien-
system, welches die vorhandenen Antworten zum
Teilthema Modellieren vollstdndig umfasst:

a) Griunde fur das Modellieren
b) Voraussetzungen/Gelingensbedingun-
gen/Hindernisse
¢) Natur des Modells im Prozess des Modellie-
rens
d) Umgang mit dem Modell als Produkt
Dieses Kategoriensystem umfasst dabei sowohl die
Antworten in Bezug auf den Mathematik- als auch
auf den Physikunterricht und eventuell geduRerte
Ubergreifende und vergleichende Aspekte. Innerhalb
der Kategorien ergeben sich aus dem Material weitere
Unterkategorien, unterhalb derer sich die Kommen-
tare der Lehrkrafte zu weiteren Detailaspekten je-
weils subsummieren lassen.

Die Ergebnisse der einzelnen Interviews werden im
Folgenden, entsprechend des o. g. Kategoriensys-
tems, vorgestellt und im Hinblick auf die sich erge-
benden Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwi-
schen den beiden Fachern kommentiert. Tabelle 1
stellt die Hauptkategorien und die generalisierten
Antworten nochmals zusammen.

4.1. Grunde fur das Modellieren

4.1.1. Mit Perspektive auf den Physikunterricht

Als Grund fur das Modellieren wird vor allem eine
Verbesserung des Verstdndnisses angefilhrt, was auf
die ,,greifbareren Darstellungsweisen zuriickgefiihrt
wird  (Unterkategorie:  didaktisch-padagogischer
Grund):

., [1jch bin wieder bei den Atommodellen, &hm, wenn
ich sozusagen den Schritt und die Erweiterung dieser
Modelle nachvollziehen mdchte, komme ich nicht da-
rum selber erstmal zu modellieren und dann vielleicht
auch wirklich ein Erkenntnisprozess zu durchlaufen. «

Auch werden Aspekte genannt, die das Themenfeld
Nature of Science (NoS) anschneiden. Dazu wird
z. B. ausgefiihrt, dass die Auswertung von Experi-
menten das Modellieren erfordert. Die Antwort einer
Lehrkraft fasst den Grund fiir das Modellieren — aus
NoS-Sicht — sehr prégnant zusammen:

. Ich glaube die letzte Frage [nach moglichen Griin-
den fur das Modellieren im Physikunterricht] stellt
sich nicht, weil man da nicht drum rum kommt, also
ich glaube, &hm, also ob man modellieren sollte, ich
glaube das macht man automatisch, wenn man Physik
betreibt.
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Tab. 1: Uberzeugungen der Lehrkrafte im Hinblick auf das Modellieren, aufgeschliisselt nach Hauptkategorien und den

Fachern
Kategorie Physik Mathematik
Voraussetzungen/Gelingensbe- | - Kreativitat - Ubertragung aus dem Alltag einfa-
dingungen/Hindernisse - Zeitfaktor cher als in der Physik

fachlicher Anspruch
qualitative Arbeitsweise/ phano-
menorientiert

Modellierungsaufgaben nicht vorge-
sehen

fachlicher Anspruch

Kreativitat

Offenheit der Aufgaben

kein Modellieren

Natur des Modells im Prozess
des Modellierens

gegenstandlich
ikonisch
geleitet aus Beobachtungen

Ubertragung von Alltagssituation
ins Mathematische

Modellieren losgeldst von bestehen-
den Modellen

Griinde fur das Modellieren

Verbesserung des Verstandnisses
Experimente erfordern Modellieren
Physik betreiben ist Modellieren
Modellieren mit der Mathematik in
Verbindung gebracht

schiileraktivierende Arbeits-
weise/Problemorientierung
multiple Lésungswege

Umgang mit dem Modell als
Produkt

Modell als Verstandnishilfe (Son-
nensystem)
Modellverwendung statt Modellie-

ren

4.1.2. Mit Perspektive auf den Mathematikunter-
richt

Aus der Perspektive des Mathematikunterrichts wer-
den als Griinde flr das Modellieren dagegen lediglich
Grlnde angefiihrt, die sich als didaktisch-pédagogi-
sche Griinde beschreiben lassen. Dazu gehort vor al-
lem die Schuleraktivierung, die mehrfach genannt
und als wesentlich eingeschatzt wird. Auch die Of-
fenheit der Losungswege wird als positiv hervorge-
hoben.

Eine Lehrkraft beantwortet die Frage nach den mdg-
lichen Griinden fur Modellieren im Mathematikunter-
richt dahingehend, dass dies in ihrem Unterricht nicht
stattfindet. Die Aussage ist allerdings dahingehend zu
relativieren, dass sich dies wohl auf die explizite Be-
nennung des Prozesses als solcher bezieht, da nach
Beendigung des Interviews Beispiele fir Modellie-
rungen im Mathematikunterricht vorgebracht wur-
den, die jenen der anderen Lehrkréfte entsprechen
(diese Aussagen wurden jedoch bei der Analyse des
Materials nicht beriicksichtigt).

4.2. Voraussetzungen/Gelingensbedingungen/Hin-
dernisse

4.2.1. Mit Perspektive auf den Physikunterricht

Mit Blick auf den Physikunterricht ergeben sich unter
dieser Hauptkategorie wiederum zwei Unterkatego-
rien, die der organisatorischen Rahmenbedingungen
sowie die des notwendigen Kompetenzniveaus.

Als wesentliches Hindernis wird, aus organisatori-
scher Sicht, der Zeitbedarf angesehen, der fiir Model-
lierungsaufgaben notwendig ist. Weiterhin wird die
Kreativitdt als eine notwendige Bedingung fir

erfolgreiches Modellieren erkannt und explizit be-
nannt. Jedoch gehen die befragten Lehrkrafte (ber-
wiegend davon aus, dass ihre Lernenden nicht Gber
ein ausreichendes MaR an Kreativitat verfigen. Als
wesentlicher Hinderungsgrund werden weiterhin die
mathematischen Féhigkeiten, bzw. die quantitative
Arbeitsweise innerhalb des Physikunterrichts (hier
Uberwiegend mit Blick auf die Sekundarstufe 1) her-
vorgehoben:

,Ja, Zeitbedarf und weil, &hm, in Physik halt dieser
quantitative Anteil immer weiter zuriick geht, also
wirklich mehr ph&dnomenzentriert gearbeitet, darum
geht's nochmal, also verstehen nochmal, wie das
grundsétzlich funktioniert, aber gerechnet wird dann
halt erst spditer, ja.

4.2.2. Mit Perspektive auf den Mathematikunter-
richt

Den gleichen Unterkategorien lassen sich die Gelin-
gensbedingungen aus der Perspektive des Mathema-
tikunterrichts zuordnen. Als grundsétzlich forderlich
wird der, im Vergleich zum Physikunterricht, einfa-
chere Transfer aus der Alltagssituation in den Fach-
unterricht angesehen. Als Hinderungsgrund wird je-
doch auch im Mathematikunterricht das fehlende Ba-
siswissen identifiziert, teils wiederum auch in direk-
ter Verbindung mit der notwendigen Kreativitét:

,,Du brauchst ja so 'ne, so 'ne, so 'n Grundwissen, um
dann an solche Aufgaben rangehen zu kdnnen, dann
wird's ja sehr kreativ, okay, warte mal, wie kann ich
mir dies und das so und so vorstellen und so die Klas-
siker mit dem, was weil3 ich, ne, irgendein Bild ge-
zeigt und da steht ein Mann und da ist eine Statue und
wie grofs ist die Statue oder so, ja und dann, ja.*
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Als hinderlich wird weiterhin, aus organisatorischer
Sicht, angesehen, dass Modellierungsaufgaben (zu-
mindest in Form explizit als solche deklarierter Auf-
gaben) nicht, bzw. lediglich als optionale Angebote,
vorgesehen sind:

. [...] konkrete Modellierungsaufgaben, die auch als
solche gekennzeichnet sind, das ist bei uns fast gar
nicht der Fall, also das maximal so als Erweiterungs-
angebot fir die ganz schnellen oder ganz guten [...] “

4.3. Natur des Modells im Prozess des Modellie-
rens

4.3.1. Mit Perspektive auf den Physikunterricht

Im Hinblick auf die duRere Form, d. h. die Art der
Realisierung des Modells i. S. v. Kircher [7], welches
im Prozess des Modellierens entsteht, ergibt sich ein
recht einheitliches Bild. Bei den entstehenden Model-
len (teilweise wurde die Frage lediglich hypothetisch
beantwortet) handelt es sich um gegenstandliche Mo-
delle (z. B. um Modelle des Sonnensystems), die
durch die Schilerinnen und Schiiler selbst erstellt
werden sollen. Auch benannt wurde die Mdéglichkeit
der Realisierung als ikonisches Modell, in Form von
Zeichnungen von Stromkreisen.

Wiederum der Unterkategorie Nature of Science zu-
zuordnen ist die Frage, was genau durch ein Modell
dargestellt werden soll. Hierzu hélt das Material eine
Aussage bereit, in der darauf verwiesen wird, dass
Modelle ,,immer [...] geleitet an Beobachtungen®
sind.

Das Material zeigt dazu, dass der Modellierungspro-
zess selbst sowie die Produkte des Modellierens hau-
fig wiederum direkt mit der Erklarungsfunktion von
Modellen [7] in Verbindung gebracht werden.

4.3.2. Mit Perspektive auf den Mathematikunter-
richt

Eine Entsprechung zwischen den beiden Féachern fin-
det sich mit der starken Betonung des Bezugs zwi-
schen der Realsituation, die in die Mathematik tber-
tragen wird. Auch wird die Offenheit des Modells be-
tont, fiir die nochmals betont wird, dass das Model-
lieren losgeldst von bestehenden Modellen geschehen
soll.

4.4. Umgang mit dem Modell als Produkt

4.4.1. Mit Perspektive auf den Physikunterricht

Wie bereits in der Kategorie der Griinde fiir das Mo-
dellieren angeklungen ist, wird ein starker Fokus auf
die Forderung des Verstandnisses gelegt. Dieser fin-
det sich ebenso in der Kategorie des Umgangs mit
dem Modell als Produkt eines Modellierungsprozes-
ses:

,Ja einfach, dass die Schiiler das, dhm, vielleicht
greifbarer haben, das was Schwieriges, was fir sie
vermeintlich schwierig ist, &hm, dann eben viel besser
verstehen konnen. [...]

Da mussen sie sich halt selbst (iberlegen, nehme ich
natirlich einen grofRen Ball fiir die Erde, kleinen Ball
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fur den Mond, dann miissen sich tber solche Sachen
noch zusdtzlich Gedanken machen. “

4.4.2. Mit Perspektive auf den Mathematikunter-
richt

Das Produkt von Modellierungsprozessen im Mathe-
matikunterricht wurde von den Lehrkréften in den In-
terviews nicht angesprochen.

5.Zusammenfassung

Im Hinblick auf das Interviewmaterial insgesamt
zeigt sich, dass die Ausfiihrungen der Lehrkréafte zum
Modellieren im Umfang und Detailgrad deutlich ge-
genuber den Ausflihrungen zu Modellen zuriickblei-
ben. Dies gilt in &hnlichem MaRe fur den Physik- wie
flr den Mathematikunterricht. Flr die Perspektive
des Mathematikunterrichts fallen die Antworten zum
Modellieren jedoch etwas umfangreicher aus als fiir
die Perspektive des Physikunterrichts.

Fur die Kategorie der Griinde fiir (oder gegen) das
Modellieren l&sst sich feststellen, dass die positiven
Riickmeldungen Uberwiegend, d. h., dass die befrag-
ten Lehrkrafte das Modellieren sowohl im Physik- als
auch im Mathematikunterricht fur erstrebenswert hal-
ten. Wie das weitere Material darlegt, handelt es sich
hierbei jedoch um eine Einschatzung, die sich so nicht
in der Unterrichtswirklichkeit wiederfindet. Daher ist
der Aspekte der sozialen Erwiinschtheit gerade bei
dieser Eingangsfrage verstarkt zu beriicksichtigen.

Kritische Haltungen zeigen sich dann bei den Uberle-
gungen zur tatsédchlichen Umsetzbarkeit (und hier
verstarkt fur den Physikunterricht), zum Modellieren
in der Sekundarstufe 1 im Allgemeinen sowie (fur
beide Fécher &hnlich gelagert) im Hinblick auf die
Kreativitat sowie die notwendigen fachlichen Grund-
kenntnisse. Hierbei wird insbesondere die iberwie-
gend quantitative Arbeitsweise im Physikunterricht
der Sekundarstufe I als Hindernis hervorgehoben.

Als Produkt fiir einen Modellierungsprozess beziehen
sich die befragten Lehrkréafte Uberwiegend auf gegen-
stdndliche Modelle (z. B. Planetenmodelle aus All-
tagsgegenstanden). lkonische Modelle als Produkt
werden ebenfalls explizit erwahnt. Allenfalls implizit
vorhanden ist der Bezug zu theoretischen Modellen
(hier den Atommodellen), die im Modellierungspro-
zess auftreten kénnen. Sowohl bei dem ikonischen als
auch (und hier besonders deutlich) bei dem theoreti-
schen Modell verschwimmt jedoch die Grenze zwi-
schen der produktiven Modellanwendung (dem rei-
nen Umgang mit dem Modell) und der konstruktiven
Modellfindung (dem wirklichen Erstellen eines
neuen Modells) in den Aussagen. Auch als Ziel der
Modellierung wird primér die Steigerung des Ver-
stdndnisses genannt, wobei unklar bleibt, inwiefern
dies durch den Prozess des Modellierens oder viel-
mehr durch den anschlieRenden Umgang mit dem
Modell (d. h. durch seine Erkl&rungsfunktion) er-
reicht werden soll.



Modelle und Modellieren aus der Sicht von Mathematik- und Physiklehrkraften

Im Material nicht enthalten sind Beschreibungen des
eigentlichen Ablaufs eines Modellierungsprozesses
oder zu dessen Einbindung in den Unterricht.

Im Hinblick auf den Umgang mit Modellen, die als
Produkt eines Modellierungsprozesses gewonnen
wurden, sind die AuRerungen der Lehrkrafte teilweise
kaum einer bestimmten Seite zuzuordnen. Eine sau-
bere Trennung von ,,produktiver Modellnutzung* und
»konstruktiver Modellfindung* [12] ist kaum sinnvoll
mdoglich. Diese Schwierigkeit betrifft dabei allein den
Physikunterricht, da sich fir den Mathematikunter-
richt generell keine Erwéhnungen beziiglich der Wei-
terverwendung solcher Modelle finden lassen.

In der Gesamtschau auf das Interview-Material lasst
sich zudem feststellen, dass sich der beschriebene
Unterricht sehr weitgehend auf der Seite der repro-
duktiven Modellanwendung wiederfindet.

6.Schlussfolgerungen und Ausblick

Ein Kernanliegen der Untersuchung war es, mégliche
Gemeinsamkeiten und Unterschiede der beiden Fa-
cher im Hinblick auf die Themen Modelle und Mo-
dellieren herauszuarbeiten. Dabei zeigt sich ein fun-
damentaler Unterschied, der sich bereits im bisheri-
gen Forschungsstand [6] angedeutet hat: Der Schwer-
punkt des Physikunterrichts liegt deutlich auf der Be-
handlung von und dem Umgang mit Modellen. Dage-
gen fokussiert der Mathematikunterricht fast aus-
schlieBlich den Prozess des Modellierens selbst, be-
achtet jedoch das Modell als Produkt eines solches
Ablaufs Giberwiegend nicht mehr.

Diese ungleiche Verteilung zeigt sich in der vorran-
gigen Assoziierung des Modellierungsvorgangs mit
gegenstandlichen Modellen, wobei damit haufig die
Zuordnung einer Erklarungsfunktion [7] an das ent-
stehende Modell einhergeht. Mit Blick auf den Phy-
sikunterricht lassen sich im Interviewmaterial keine
Erwartungen zu eigenstandigen Beitrdgen des Model-
lierungsprozesses selbst zu den Unterrichtszielen
identifizieren.

Es zeigt sich damit eine Diskrepanz zwischen der Un-
terrichtspraxis und den Anforderungen der Bildungs-
standards fir den Physikunterricht. Diese lasst sich
jedoch zum Teil dahingehend auflésen, als dass die
Lehrkréfte vornehmlich in der Sekundarstufe | unter-
richten. Hier sehen die entsprechenden Bildungsstan-
dards [8] das Modellieren lediglich als einen Teilas-
pekt innerhalb des Kompetenzbereichs Erklaren vor.
Darin zeigt sich wiederum eine Herausforderung fiir
die Anknupfungspunkte zwischen den Sekundarstu-
fen 1 und Il. Eine Vorbereitung auf ein spateres, not-
wendigerweise mit mathematischen Mitteln durchge-
fuhrtes Modellieren, ist in der Sekundarstufe | kaum
vorgesehen und l&sst sich in den Aussagen der Lehr-
kréfte folgerichtig nicht wiederfinden.

Mit Blick auf den Mathematikunterricht ergibt es ein
anders Bild. Hier wird, im Einklang mit den Bil-
dungsstandards fir die Sekundarstufe I und Il, auf Ba-
sis von Alltagssituationen mathematisch modelliert.

Dabei wird deutlich Wert darauf gelegt, dass es sich
um echte Alltagssituationen, anstatt um kiinstlich ge-
staltete Kontexte, handelt. Allerdings wird keine ak-
tive Verbindung zwischen den Fachern — im Sinne ei-
ner Integration physikalischer Problemstellungen in
den Mathematikunterricht — hergestellt. Im Gegenteil
wird in einem Fall explizit darauf hingewiesen, dass
Modellieren im Mathematikunterricht deutlich einfa-
cher zu realisieren sei, als im Physikunterricht.

Auch wenn mit dieser Unterrichtsrealitdt den Anfor-
derungen der Bildungsstandards der Sekundarstufe |
Genige getan wird, erscheint der Stand, wie er sich
in den Interviews zeigt, nicht vollstdndig wiinschens-
wert zu sein. Im Hinblick auf Aspekte von Nature of
Science sowie aktuellen didaktischen Perspektiven
auf den Mathematikunterricht bietet auch der Unter-
richt in der Sekundarstufe | mehr Potential. Gerade
auch unter dem Gesichtspunkt der Vorbereitung auf
die spateren Anforderungen in der Sekundarstufe II,
wére zudem eine Erweiterung der Perspektiven auf
das Modellieren bereits in der Sekundarstufe | ein
maoglicher positiver Beitrag.

Dazu gehort, die Sichtweise im Physikunterricht
deutlicher Uber die gegenstandlichen Realisierungs-
formen hinaus zu erweitern und speziell auch Mdg-
lichkeiten fir rein konzeptionelles Modellieren auf-
zuzeigen, d. h. zunéchst bewusst auf quantitative Be-
trachtungen zu verzichten.

Eine solche Erweiterung der Perspektive auf das Mo-
dellieren kdnnte zudem dazu geeignet sein, Kreativi-
t&t im Prozess nicht l&nger als hinderlich zu begreifen.
Inwiefern sich die diesbezilglichen Aussagen allein
auf den Zusammenhang mit den notwendigen (ma-
thematischen) Grundkenntnissen bezieht, ist jedoch
anhand des bisher vorliegenden Materials nicht zu be-
antworten.

Generell erscheint es erstrebenswert, den Prozess des
Modellierens deutlicher als bislang explizit als sol-
chen zu benennen. Bislang erscheint es unklar, inwie-
fern sich Lernende (und selbst Lehrende) in der je-
weiligen Situation bewusst sind, dass sie gerade
selbst ein Modell erstellen.

Weiterer Forschungsbedarf scheint vor allem in Be-
zug auf die wahrgenommene Rolle der Kreativitat,
bzw. der Einschdtzung der diesbeziiglichen Féhigkei-
ten der Schulerinnen und Schiler durch die Lehr-
krafte zu bestehen. Zudem erlaubt das Interviewma-
terial gegenwartig keine Aussagen daruber, ob und
wie sich die explizite Forderung nach dem eigenstan-
digen Erstellen von Modellen in der Oberstufe auf
den Unterricht in der Sekundarstufe | auswirkt.
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