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Einleitung 6

1 Einleitung

Diese wissenschaftliche Examensarbeit beschaftigt sich mit der Frage,
welche Rolle die Intuition beim Mathematischen Modellieren spielt. Da
bisher kaum Erkenntnisse zu diesem Thema in der Welt der Mathematik
existieren, findet hierzu eine empirische Annaherung in Form von Befra-
gungen, Beobachtungen und Interviews von einer Gruppe von Schulern

und Schiilerinnen’ an einer Schule statt.

Der erste theoretische Ausarbeitungsteil soll die folgenden Fragen versu-
chen zu beantworten:

e Was ist Intuition?

e Wie kann Intuition eingegrenzt und von anderen Bereichen, wie der
Kreativitat, der empathischen Vernunft und dem Bewusstsein ab-
gegrenzt werden?

e Welche wissenschaftlichen Grundlagen gibt es?

¢ Mit welchen neurologischen Zusammenhangen ist die Intuition ver-
knUpft?

e Wie wird Intuition umgesetzt?

e Wird Wissen bei der Intuition vorausgesetzt, wenn ja welches?

e Wie hangen implizites Wissen und Intuition zusammen?

e Welche bisherigen empirischen Ansatze zur Intuition existieren in
der Welt der Mathematik?

Im zweiten Theorieteil wird das Mathematische Modellieren erklart. Hierzu
wird ein kurzer Uberblick Uiber die Aspekte der Begriffserklarung, des Pro-
zesses und der Entwicklung von Aufgaben beim Mathematischen Model-
lieren gegeben. Dies soll dazu fuhren, dass sich der Leser/ die Leserin
unter dem Mathematischen Modellieren und deren Bedeutung in der Welt
der Mathematik etwas vorstellen kann.

Im dritten Theorieteil werden die bisherigen empirischen Erkenntnisse im

" Im Weiteren wird das Wort Schiiler sowohl fiir weibliche als auch fiir mannliche Schiiler
verwendet.
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Bereich der Mathematik und der Intuition vorgestellt. Seitens des Mathe-
matischen Modellierens kann lediglich auf eine empirische Quelle einge-
gangen werden, da die Intuition in diesem Bereich bisher kaum untersucht

wurde.

Im zweiten Kapitel dieser Arbeit werden die methodologischen und me-
thodischen Grundlagen der empirischen Anndherung dargestellt. Inner-
halb dieses Kapitels sind auch die von mir entwickelten und eingesetzten
Fragebdgen, die Fragen des Leitfadeninterviews und die Modellierungs-
aufgaben samt ihrer stoffdidaktischen Analyse zu finden. Des Weiteren
befindet sich hier der Zeitplan der Untersuchung und die Darstellung tber
die von mir verwendeten Auswertungsmethoden der empirischen An-

naherung.

Das dritte Kapitel gibt einen Uberblick Giber meine gewonnenen Ergebnis-
se und geht speziell auf die von mir aufgestellten Hypothesengenerier-
ungen ein. Des Weiteren wird an Hand eines Fallbeispieles mein Vorge-

hen bei der Datenauswertung exemplarisch und detailliert erlautert.

Im letzten Kapitel dieser wissenschaftlichen Examensarbeit findet eine
Zusammenfassung aller wichtigen Erkenntnisse statt. Hier wird auch er-
klart, ob Intuition beim Mathematischen Modellieren erkennbar ist oder
nicht. Wenn ja, welche Rolle die Intuition beim Mathematischen Modellie-
ren spielt und wie sich die Intuition beim Mathematischen Modellieren er-
kennen lasst. DarUber hinaus werden Perspektiven fur eine mogliche ver-

tiefende Untersuchung aufgezeigt.
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2 Theoretische Ansatze

Im ersten Teil dieser Arbeit werden auf die theoretischen Ansatze, die da
waren Intuition und Mathematisches Modellieren, eingegangen. Beide Be-
griffe werden ausreichend erklart, damit ein gutes Verstandnis der Begriff-
lichkeiten fUr die vorliegende Untersuchungsarbeit gewahrleistet werden
kann und die Ergebnisse und dessen Umsetzung korrekt interpretiert wer-
den konnen. Hierzu werden auf die aktuellen Wissensstandpunkte inner-
halb der Mathematik, der Psychologie und der Neurowissenschaft zurlck-

gegriffen.

2.1 Intuition

Um ein besseres Verstandnis von dem Wort Intuition zu erhalten, wird zu-
erst der Begriff Intuition erklart. Im weiteren Verlauf werden die Zusam-
menhange der Intuition mit anderen Bereichen aufgezeigt, der Bezug zwi-
schen Intuition und Bewusstsein dargestellt und neurologische Grundla-
gen aufgezeigt, die zu intuitivem Handeln fuhren kdénnen. Des Weiteren
wird die Intuition in Bezug zum impliziten Wissen gesetzt, da implizites
Wissen eine moégliche Grundlage von Intuition sein kénnte. Zum Schluss
wird auf die aktuelle wissenschaftliche Situation seitens der Intuition und
der Mathematikwelt eingegangen. Ein aktueller Wissensstandpunkt in der
Forschung bezuglich der Intuition im Bereich des Mathematischen Model-
lierens kann nicht gezeigt werden, da es hierzu bislang keine empirischen
Befunde gibt. Dies alles geschieht vor dem Hintergrund, mogliche Ur-
springe und Ansatze der Intuition wahrend der Untersuchung erkennen
zu kénnen und ihren Verlauf beim Mathematischen Modellieren rekons-

truieren zu kénnen.

2.1.1 Begriffserklarung und Einordnung

Im ersten Abschnitt dieses Kapitels wird das Wort Intuition und dessen
Bedeutung naher erlautert, um sich ein Bild Uber dessen Aspekte, die im
Anschluss vorgestellt werden, machen zu kdnnen. Im nachsten Abschnitt

werden Zusammenhange zwischen der Intuition, dem Bewusstsein und
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der Kreativitat dargestellt. Daraufhin werden neurologische Grundlagen
prasentiert, die zu intuitiven Erlebnissen fuhren kdnnen. Das Schlusskapi-
tel befasst sich mit der Intuition und ob diese mit rationalen oder irratio-

nalen Vorgehensweisen in Verbindung steht.

2.1.1.1 Der Begriff ,,Intuition*

Intuition stammt vom lateinischen Wort ,intueri und bedeutet soviel wie
anschauen/ betrachten. Dies bestatigt Laplace (1814 nach Ruthenbeck
2004: 19f.) indem er seine Auffassung der Intuition mit direktem, unmittel-
baren Wahrnehmen, Ansehen, Schauen, Sehen und Erkennen von Wis-
sen beschreibt. Das Lexikon der Neurowissenschaften (2000: 206) be-

schreibt die Intuition als eine

,Bezeichnung fiir ein unmittelbares Erfahren oder Erkennen eines
Sachverhaltes”.

2.1.1.2 Intuition und empathische Vernunft

Jurg Theiler (2000: 137; zit. n.: Ruthenbeck 2004: 21) beschreibt die em-
pathische Vernunft genauso wie die Intuition bislang in Kapitel 2.1.1 be-
schrieben wurde. Er fuhrt aus, dass das empathische Vernunfthirn das
korperliche Organ der Intuition ist. Er (ebd.: 137; zit. n.: Ruthenbeck 2004
21) merkt an, dass die innere Stimme gleich der intuitiven Stimme bezie-
hungsweise Intuition ist und aus der rechten Grof3hirnhalfte stammt. Ru-
thenbeck (2004: 21) flgt diesem an, dass die Intuition haufig unterbewusst
mit Bildern verknlpft wird, wobei die rechte Halfte des Grol3hirns eher
sprachliche Zentren beinhaltet. Daraus resultiert Ruthenbeck (ebd.: 21),
dass die Sprache der Intuition eine andere ist, als die des instrumentellen
Vernunfthirns. Theiler (2000; zit. n.: Ruthenbeck 2004: 21) prazisiert, dass
die Sprache der Intuition diffus und schnell und die des instrumentellen
Vernunfthirns prazis und langsam ist. Somit ist die Sprache der Intuition
nach Ruthenbeck (2004: 21) eine Kombination aus Bildern, Geflhlen und
verbalen Wahrnehmungen. Ruthenbeck (ebd.: 21) fuhrt aus, dass die In-
tuition durch diese Kombination diffus erscheint und schwierig wahrzu-

nehmen ist, dennoch klare und absolute Aussagen hervorbringt.
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Das empathische Vernunfthirn beruft sich auf Erfahrungswerte, die mit
Hilfe der rechten Halfte der GroRhirnrinde Uberliefert werden. Dabei hat
das empathische Vernunfthirn zwei Aufgaben. Zum einen das bewusst
machen richtiger Ziele und zum anderen die Integration. (Vgl. Ruthenbeck
ebd.: 22).

Unter der ersten Aufgabe versteht Theiler (2000; zit. n.: Ruthenbeck 2004:
22) das Erkennen, ob ein Ziel erreicht werden soll und ob dieses Ziel
Uberhaupt das Richtige ist. Unter der zweiten Aufgabe versteht er (2000;
zit. n.: Ruthenbeck 2004: 22) die Integration von Informationen anderer
Hirnareale, die flr den vorliegenden Zusammenhang von Bedeutung sind.
Signifikant an dieser Stelle ist, dass die Intuition nicht nur flir das Er-
reichen eines Zieles verantwortlich ist, sondern die Verknipfung von Ver-

stand und Intuition hierfur notwendig sind.

2.1.1.3 Intuition, Bewusstsein und Kreativitat

Inwiefern Intuition und Bewusstsein zusammenhangen und welche Rolle
die Kreativitat dabei spielt wird nun dargestellt. Nach Holler (1996; zit. n.:
Ruthenbeck 2004: 35) liegt die Kreativitat im Bereich der empathischen
Vernunft beziehungsweise der Intuition. Dies beschreibt Ernst (1987: 24f.)
damit, dass der Mensch plétzlich einen Gedanken im Kopf hat, der die
Lésung einer langfristig zu bearbeitenden Aufgabe ist. Dieser Gedanke
kam dem Menschen erst in den Sinn, als er sich dem Thema abwandte,
sich mit etwas anderem beschaftigte und nicht mehr an das zu Lésende
dachte (vgl. ebd.: 24f.). Ruthenbeck (2004: 35) stellt hier zwei Fragen.
Erstens, ob die Losung schon vorhanden war und von dem emphatischen
Vernunfthirn hatte wahrgenommen werden kdnnen. Zweitens, ob ein pa-
ralleler unbewusster Losungsprozess abgelaufen ist und das Wissen intui-

tiv ins Bewusstsein gelangt ist.

Um diesen Fragen auf den Grund zu gehen, wird sich im weiteren Verlauf
auf Nelkin (1996: 439ff.) bezogen, der sich mit der Bewusstseinsforschung

beschaftigt hat. Er verteidigt die These, dass phanomenale Zustande von
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der Apperzeption? gespalten werden kdnnen, erwahnt aber gleichzeitig,

dass dies kaum zu beweisen ist.

Nelkin prazisiert 3 Bewusstseinsebenen:
1. Empfindungsbewusstsein: spiegelt phanomenale Zustande, menta-
le Bilder oder andere Empfindungen wider.
2. B1-Bewusstsein: Hier sind Zustande, wie Winsche, Hoffnungen,
Urteile etc. enthalten.
3. B2-Bewusstsein: Dies ist das Bewusstsein Uber einen Zustand aus
B1.

Ein Beispiel zum Verstandnis bezogen auf die Mathematik: Ein Schuler ist
sich in Ebene B1 bewusst, dass vor ihm ein Geodreieck liegt. In Ebene 2
ist er sich gewahr bewusst, auf welche Weise er sich Uber das Geodreieck
bewusst ist. Werden die drei Ebenen anerkannt und verwendet, so sieht
Nelkin keine Schwierigkeit, dass Bewusstsein nicht zu verstehen. Die
Ebenen B1- und B2-Bewusstsein sind in der Wissenschaft anerkannt, ge-
zweifelt wird jedoch an dem Empfindungsbewusstsein und darin dass die
daraus resultierenden Zustande existieren, Uber die der Mensch sich nicht
apperzeptiv bewusst ist. Nelkin begrindet dieses mit der Trennbarkeits-
These, die besagt, dass ein bewusstes Empfinden existiert, welches nicht
zugleich apperzipiert werden muss. Hierfur nennt er das folgende Beispiel:
Lenkt der Mensch seine Aufmerksamkeit auf seine Fusssohlen, wird er
eine Empfindung dabei haben. Geht er nun mit seiner Aufmerksamkeit in
die Magengegend, wird er mit Bestimmtheit ein anderes Empfinden ha-
ben. Geht er danach wieder zu den FuRRen zurlck, so wird er wieder etwas
wahrnehmen, welches nicht das gleiche ist wie zuvor, dem alten Empfin-

den jedoch sehr ahnelt.

Ruthenbeck (2004: 38) vergleicht nun die Intuition mit den Empfindungen

der Fusssohle und folgert daraus, dass die Intuition immer anwesend ist,

? Unter der Apperzeption wird eine bewusste Wahrnehmung bzw. eine aktive Aufnahme
von Gegebenen ins Bewusstsein verstanden (vgl. Duden online)
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jedoch kaum im Wahrnehmungsbewusstsein ist. Er prazisiert, wenn der
Mensch seine Aufmerksam auf die Intuition lenkt, so kann er intuitiv em-
pfinden beziehungsweise Mitteilungen aus dem emphatischen Vernunft-

hirn erhalten. Des Weiteren fligt er an:

SWenn das intuitive Wissen (ber lédngere Zeit nicht beachtet wurde,
S0 kann es sich genauso plétzlich in einer Phase der Entspannung
oder wenn die Gedanken auf etwas anderes gelenkt werden, ins
Bewusstsein drédngen. Es ist aber nicht so, dass das intuitive Wis-
sen zuvor nicht da gewesen war und deshalb nicht wahrgenommen
wurde, sondern es hétte jederzeit die Mdbglichkeit bestanden, das
emphatische Vernunfthirn sprechen zu lassen” (ebd.: 38).

Signifikant hierfur ist allerdings, dass der Mensch aus seinem aktiven Mo-
dus heraustritt und in einen rezeptiven Modus einsteigt. Somit kommt er
zur Ruhe und gewinnt Abstand, welches die Mdglichkeit bietet eine Sache
aus der Ferne zu beobachten und einen Uberblick zu erhalten. In dieser
Phase stellt sich das Gehirn auf Empfang, dies wiederum hat zur Folge,
das Sendungen beziehungsweise Eingebungen vom emphatischen Ver-

nunfthirn empfangen werden kénnen, was dann Intuition genannt wird.

2.1.1.4 Intuition und Gehirn

Aus dem vorangegangenen Kapitel folgt, dass die Intuition latent vorhan-
den ist. Im Weiteren soll geklart werden, ob Intuition beziehungsweise in-
tuitives Wissen mit neuronalen Vorgangen im Gehirn in Verbindung steht

und ob Intuition direkt erfasst werden kann.

Aus neurowissenschaftlicher Sicht beschreibt Ruthenbeck (2004:41) die-
ses an Hand eines simplen Beispiels, der willentlichen Armbewegung: Der
Armbewegung geht nach Ruthenbeck (ebd.: 41) die Neuronenaktivitat im
motorischen Hirnareal voraus. Er prazisiert weiter, dass die willentliche
Handlung ein mentales Ereignis sei, welche sich auf das Gehirn auswirkt,
damit die Handlung ausgefuhrt werden kann. Ruthenbeck beschreibt auf
der Grundlage von Untersuchungen, dass erste Gehirnaktivitatspoten-
ziale, die der Bewegung vorweg gehen, vor oder nach dem Willensent-
schluss auftauchen. Befindet sich der Zeitpunkt vor dem Willensent-

schluss, so verursacht nach Ruthenbeck der Wille die Hirnaktivitat und
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somit dann auch die Armbewegung. Liegt der Zeitpunkt jedoch nach dem
Willensentschluss, so stimmt Ruthenbeck mit der Meinung vieler Fachleu-
te Uberein, dass das Gehirn bereits an der Ausfliihrung der Armbewegung
arbeitet, ehe dieser Willensentschluss dem Menschen bewusst wurde.
Nach Roth (1995: 264) kann daher unter anderem der Willensentschluss
kein Ausloser fur eine willkirliche Bewegung sein. Roth (ebd.: 265) be-
schreibt weiter, dass sich dieses Phanomen bei Patienten mit einem frei-
liegenden Gehirn beobachten lasst: Werden bestimmte Areale des motori-
schen Cortex stimuliert, so fuhrt der Patient zum Beispiel eine Armbewe-
gung aus, welche als Willensentschluss angesehen werden kann. Somit
kommt Roth zu der Meinung, dass sich das Bewusstsein Uber Handlungen

nach den Prozessen im Gehirn richtet.

Innerhalb der Intuition wird das sogenannte Aha-Erlebnis durch Holler
(1996: 356f.) mittels der Gestaltpsychologie und der Elektroenzephalogra-
phie -Ableitung nachgewiesen: Er ordnet das Aha-Erlebnis in folgende vier

Phasen ein:

e Praparation: Problem erkennen, Problemstruktur analysieren und
Lésungen formulieren.

e Inkubation: Die aufgestellte Strategie rlckt in den Hintergrund und
unbewusstes Denken tritt in den Vordergrund.

e lllumination: Das Denken wird zielgerichtet, da ein Geflihl auftaucht,
was zur Einsicht fuhrt.

e Verifikation: Die Losung wird ausgearbeitet.

Diesen Phasen hat Holler mit Hilfe der Elektroenzephalographie (kurz:
EEG) und den daraus resultierenden Alpha-, Beta-, Theta- und Deltawel-
len bestimmte Bewusstseinszustande wahrend des Aha-Erlebnisses zu-
geordnet: Bevor das Erlebnis eintritt, ist der Patient in einem entspannten
bis schlafahnlichen Zustand. Es zeigt sich, dass ein aktiver Bewusstseins-
zustand, der mit der Verarbeitung von Daten beschaftigt ist, nicht existiert.
Beim Eintreten und wahrend des Erlebnisses weisen alle Wellen leichte

Auspragungen auf und beim direkten Erleben zeigt die Haut Widerstands-
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anderungen in galvanischer Form. Auch Damasio (1994: 296) weist Ver-
anderungen der Hautwiderstande beim intuitiven Verarbeiten nach. Da-
masio ist der Auffassung, dass sich beim Aufbau von intuitiven Wissen

Korperreaktionen erkennen lassen.

Um die eingangsgestellten Fragen dieses Kapitel ausfuhrlich zu beantwor-
ten, reicht das Ausmal} dieser Arbeit nicht aus, da das Feld und die damit
in Zusammenhang stehenden Erkenntnisse aus der Forschung zu grof3
sind. Somit lasst sich mit den Worten von Ruthenbeck (2004: 44) festhal-
ten:
,dass sich intuitives Wissen unbewusst im Gehirn entwickelt oder
auch weiterentwickelt, wahrend bewusst (ber Ldsungen eines
Problems nachgedacht wird. Das intuitive Wissen kann (...) plbtz-

lich durch ein Aha-Erlebnis ins Bewusstsein dringen oder es wird
(...) zu einem beliebigen Zeitpunkt bewusst gemacht.“

2.1.1.5 Intuition und Rationalitat

An dieser Stelle soll nun dargelegt werden, ob es sich bei der Intuition um
rationale oder irrationale Vorgehensweisen handelt, da dies bei der spate-
ren Untersuchung moglicherweise von Bedeutung sein konnte. Zu Beginn
wurde bereits erwahnt, dass Intuition in der Literatur synonym mit empa-
thischer Vernunft oder intuitivem Fuhlen verwendet wird. Diese Vorstel-
lungen der Intuition wird bei allen Autoren zu den rationalen Verarbei-
tungsstrategien gezahlt.

sRational umfasst dabei nicht nur sequentiell analytisches Denken

(...), sondern auch ein vernlinftiges, ganzheitliches sich Einfiihlen

und direktes Wahrnehmen einer Situation oder Sachlage (Ruthen-
beck 2004: 45f.).”

Irrationale Verarbeitungsweisen werden in der Literatur haufig mit dem

Wort Intuieren in Verbindung gesetzt. Hierunter wird

,eine Art sensumotorischen Automatismus, der von starken Emo-
tionen und Empfindungen begleitet ist” (ebd.: 46)
verstanden. Solche Emotionen kdnnen sowohl angeboren als auch ange-
lernt sein. Sie konnen allerdings auch von positiven, negativen oder
schmerzlichen Erfahrungen herrihren und im Zusammenhang mit einer

bevorstehenden Entscheidung auftreten. Damit eine Sachlage intuitiv er-
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fasst werden kann, ist es notwendig, dass solche Emotionen gar nicht auf-
treten oder dass sie ausgehalten beziehungsweise ausgeblendet werden,
da die Entscheidung hierdurch stark beeinflusst werden kann. Ruthenbeck
(ebd.: 46f.) fuhrt weiter aus, dass schwere Aufgaben, die die analytisch-
rationale Verarbeitungskapazitat eines Menschen Ubersteigen, oft mit
vereinfachten rationalen Mechanismen geldst werden. Dies hat zur Folge,
dass die Ergebnisse ungenugend oder fehlerhafte Entscheidungen nach
sich ziehen. In diesem Fall liegen dann weder irrationale noch intuitive

Entscheidungen vor, sondern nur begrenzt rationale.

2.1.2 Intuition und implizites Wissen

In diesem Kapitel der Ausarbeitung geht es darum, die Intuition in Verbin-
dung mit dem impliziten Wissen zu setzen. Dazu werden zunachst die Be-
griffe explizites und implizites Wissen naher betrachtet und gegeniberge-
stellt. Danach wird auf die Fahigkeiten des impliziten Wissens eingegan-
gen, um zum Schluss ein gutes Fundament an Fachwissen zu erhalten,
damit die Verbindung von Intuition und impliziten Wissen hergestellt und

erklart werden kann.

2.1.2.1 Implizites Wissen versus explizites Wissen

Im Weiteren sollen nun die Grundbegriffe explizites und implizites Wissen
naher betrachtet werden und schliel3lich gegenlbergestellt werden. Zu-
nachst werden die Aspekte des expliziten Wissens beleuchtet, da diese

leichter zu fassen sind.

Explizites Wissen kann vorliegen, wenn
e es dokumentierbar ist
e problemlos in Worte gefasst werden kann
e es transferiert werden kann

(vgl. Schneider 2004: 92).

Es liegt nahe, dass implizites Wissen nun genau das Gegenteil ist. Es wa-
re somit schlecht dokumentierbar, schwer in Worte zu fassen und konnte

nicht transferiert werden. Diese Erkenntnis fuhrt nach Schneider (ebd.: 93)
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leider nicht bedeutend weiter. Daher wird im Folgenden versucht das im-
plizite Wissen genauer aufzuschlusseln. Schanz (2006: 12) schreibt, dass
implizites Wissen an den Einzelnen gebunden ist und somit subjektive
Qualitaten, die mit Erfahrungswerten einhergehen, vorzuweisen hat. Er
(ebd.: 13) postuliert weiter, dass das implizite Wissen nicht in einer klassi-
schen Lehreinrichtung erworben wird, sondern von personlichen Erfah-
rungen abhangt und eine Art ,Learning by doing“ ist. Die Auspragung des
impliziten Wissens steht in Verbindung mit den kontextabhangigen Lern-
vorgangen des Einzelnen und differiert daher bei jedem Einzelnen. Aus
diesem Grund besteht auch die Schwierigkeit das implizite Wissen zu
transferieren. Beispielsweise ist es ungenugend, auf eine Darstellung in
einem Fachbuch zu verweisen, sondern der personliche Zusammenhang,
in dem das Wissen gelernt wurde, sollte aufgezeigt werden. Gerade in
diesem Punkt besteht die Schwierigkeit des Erkennens, da sich die Zu-
sammenhange Anderen gegenuber kaum mitteilen lassen konnen. (Vgl.
ebd.: 13). Zeuch (2004: 45) fugt diesem hinzu, dass sich der Einzelne
uber das implizite Wissen, welches er in sich tragt, nicht bewusst ist, da er
es sowohl als selbstverstandlich betrachtet als auch seine Entschlisse
intuitiv trifft. Nach Schneider (2004: 94) zahlen intuitives Verstehen und
Handeln zum Alltag vieler Menschen, wie beispielsweise das Fingerspit-
zengeflhl oder die Entscheidung aus dem Bauch heraus. Bei diesen Bei-

spielen wird jeweils die Art der Wissensherkunft nicht reflektiert.

,ES handelt sich bei der Intuition also um einen unbewusst verlau-
fenden Prozess, bei dem nur das Ergebnis / Produkt reflektiert und
damit bewusst gemacht wird“ (Schanz 2006: 14).

Nach Schneider (2004: 94) ist implizites Wissen das Gegenteil von be-
wusstem Wissen. Dieses ist der nachfolgenden Tabelle 1 zu entnehmen.
Schneider erklart dies an dem Beispiel, wie ein Mensch eine Gestalt an-
sieht: Der Mensch nimmt zuerst die Gestalt als Ganzes wahr. Betrachtet
der Mensch danach zusammenhanglos einzelne andere Aspekte der Ge-
stalt, so sind sie nach der Meinung von Schneider (ebd.: 94) in Bezug zur
Bedeutung, die sie erhalten, wenn sie implizit als Teil des Ganzen be-
trachtet werden, nebensachlich. Um dieses mit den Worten von Klappa-

cher (2006: 36) zu beenden, findet bereits beim Sehen Wissen statt, wo-
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bei einzelne Aspekte sinnvoll zusammengekettet werden.

Abschlieend kann somit festgehalten werden, dass

JAmplizites Wissen (...) somit einen blinden Fleck unseres Wissens
darfstellt], der aber (...) notwendig ist, um neues Wissen zu erlan-
gen“ (Schneider 2004: 94).

Kriterinm E xplizites Wismen Implizites Wissen
Verbaltierbarkeit Ja Nein
Instruktiv vemittelbar Nicht instruktiv
vermittelbar
Formalizierbarkeit Ja Nein
Inhalte Vorwiegend Vorwiegend
dekilaratives Wissen prozedurales Wissen
Theoretische Deklaratives Wissen
B eschreitaimngen von
Prozeduren
Strulaur des Infialts Logische, lineare (Ganzheitliche
Verkniipfimzen, die Varstellungsbilder
Vergleiche mit der die iiber ein
Situafion eher ber ein Abnlichkeitsprinzip
Identitdtsprinzip merntale
ermdglichen Simulafionen fiir
Situationen mit eitier
Vielzahl
eirtwirkender
Variablen erlauben
Sinlichkeit B eruht auf Beruht auf komples -
Wahmehmungiiber simnlicher Wirkning
eitlen Sinn
Armwendungsgebiets Elar strulcturierte Chaotische
Situafi onen ohne unstruikhrierte
Zeitdruck Situationen
Enitwickhmgspsychologie Spite Entwicklung Friih begitmend das
ganze Leben iiber
Lerrmadi Durch explizites Dhrrch implizites
Lemen Lemen
Eann ohne direkten Dhrch explizites
Kontakt zum Lemen
Gegenstandsbereich Wird primar im
erworben werden direkten Umgang
mit bestimmten
Gegenstandsbereich
en erworben
Lernpraldilen Schullernen MModellernen
{5 elbst-) Sudium Training on the job
L eaming by doinz

Tabelle 1: Implizites vs. explizites Wissen (Erstellt durch Tecklenburg, S. nach Zeuch
2004: 44)

2.1.2.2 Implizites Wissen und dessen Fahigkeiten

An dieser Stelle sollen nun die Fahigkeiten des impliziten Wissens konkre-

tisiert werden. Unter impliziten Wissen versteht Goldberg (1985: 18) ein
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Depot an Wissen, welches fragmentarisch und nicht vor formuliert in je-
dem Geist inne wohnt. Neuweg (2004: 5) fasst dies weiter, indem er aus-
sagt, dass alles was der Mensch ausdruckt, in eine Formulierung gekleidet
wird, die bereits in einem praverbalen Zustand dem Menschen bewusst
war, wie zum Beispiel regelgeleitetes Verhalten oder logisches Argumen-
tieren. Neuweg (ebd.:5) stellt auch klar, dass das implizite Wissen im
Nachhinein manchmal nicht artikuliert sondern nur demonstriert werden

kann. Dies lasst sich an einem Beispiel von Schneider (2011: 90) zeigen:

,S0 erwarten wir von einem Radfahrer (...) nicht, dass er uns {(...)
beschreiben kann, wie er sein Gleichgewicht hélt und so das Umfal-
len des Rades verhindert. [Wir erwarten, dass er es uns demons-
trieren kann].“

So kommt Neuweg (2004: 5) zu der Aussage, dass der Mensch in vielen
Situationen, in denen er handeln muss, den subjektiven Eindruck hat intui-
tiv zu handeln. Mit Reber (1993; z. n.: Schneider 2004: 90) kann diesem
angefligt werden, dass der Mensch einen Sinn daflr hat, ob etwas richtig
oder falsch ist und worin die an- oder unangemessene Reaktion besteht.
Das Denken bei der Reaktion und im Wahrnehmungsprozess wird vom
Einzelnen zwar nicht bewusst erlebt, es kann aber haufig ex post erklart
werden, was und wie der Einzelne gedacht und welches Wissen er ange-
wandt hat (vgl. Goldberg 1985: 18 und Neuweg 2004: 5). Somit schlief3t
das implizite Gedachtnis nach Schneider (2011: 91) alle Punkte ein,

L,auf die wir im Moment nicht direkt achten, die aber dennoch als
EinflussgréBen auf die Art und Weise wirken, in der das Objekt un-
serer Aufmerksamkeit unseren Sinnen erscheint”.

AbschlieRend lasst sich mit Klappacher (2006: 20) sagen, dass bisherige
Erfahrungen und Entscheidungen aktuelle und zukinftige Entscheidungen

implizit bestimmen.

2.1.2.3 Implizites Wissen als Grundlage der Intuition

Um die Intuition und das implizite Wissen in Verbindung zu setzten und zu
erklaren, soll nun an dieser Stelle ein Zitat aus dem Menon-Paradoxon
von Platon (1994: 35) folgen, welches sich mit der Suche nach Wissen
beschaftigt und womit der Zusammenhang der Intuition und des impliziten

Wissens gezeigt werden kann. Vor uber zweitausend Jahren hat Platon
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(ebd.: 35) folgendes festgehalten:

,Wie kann ein Suchen von Neuem mobglich sein? Entweder wissen
wir schon, um was es sich handelt, oder wir wissen es nicht. In kei-
nem der beiden Féllen ist das Suchen von Neuem mdbglich. Im ers-
ten Fall nicht, weil wir es bereits wissen und darum nicht mehr zu
suchen brauchen. Im zweiten Fall nicht, weil wir nicht wissen, wo-
nach wir suchen und deswegen, selbst wenn wir zuféllig etwas fin-
den, nicht sagen kénnen, ob das Gefundene auch das Gesuchte
ist.
Platons Losung lautet demnach, dass alles Neue unter anderen das Ler-
nen und Entdecken von Lésungen ein Wiedererkennen an Altem ist (vgl.
Goldberg 1985: 189). Wird Platons Aussage vorausgesetzt, dass das
Wissen explizit ist, kann das Menon-Paradoxon allerdings auch noch aus
der Perspektive eines Problemlose-Paradoxon betrachtet werden (vgl.
Polanyi 1969: 138 ff.). Dies hat nach Klappacher (2006: 47) zur Folge,
dass kein Problem erkannt werden kann, wenn das Wissen explizit ware.
Schneider (2004: 104) fugt diesem an, dass keine ErschlieBung neuen
Wissens maoglich sei und Probleme somit auch nicht gelést werden kénn-
ten. Da Probleme dennoch vom Menschen geldst werden konnen, kommt
Schneider (ebd.: 104) zu dem Umkehrschluss, dass nicht das ganze Wis-
sen explizit sein kann. Es entsteht zwischen den Zustanden des Wissens
und des nicht Wissens ein dritter Zustand, namlich der des impliziten Wis-
sens. In dem dritten Zustand ist nach Klappacher (2006: 47) das Ahnen
von Losungen maoglich. Mit Hilfe der Intuition ist es an dieser Stelle mog-

lich implizites Wissen in den Losungsprozess zu involvieren.

,ourch den Einsatz von Intuition kann ein tieferes Problemver-
stédndnis erlangt werden, da sie auf implizites Wissen zurtiickgreifen
kann. Intuition ist eine integrale Kraft, die spontan auftritt und die
man geschehen lassen muss* (Schneider 2004: 105).

Intuition kann nach Polanyi (1969: 118) in allen Schritten eines Probleml6-
seprozesses auftreten und ist nach Klappacher (2006:83) eine Fahigkeit,
die es dem Einzelnen in Aussicht stellt, zu einem richtigen Ergebnis zu
gelangen. Dabei kann zwischen der antizipativen Intuition und der finalen
Intuition entschieden werden. Die antizipative Intuition entsteht zu Beginn
eines Problemldseprozesses und setzt bei der Festlegung an, in welcher

Art und Weise das Problem gelost werden soll. Hierbei sendet die antizi-
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pative Intuition lediglich ein vages Geflhl aus, ob sich der Losungsansatz
lohnen kdnnte oder eher nicht. Die finale Intuition wird durch bildliche As-
soziationen ausgel6st. Sie tritt haufig auf, wenn sich der Einzelne nicht
mehr fokal mit dem Problem beschaftigt. In dieser Situation wird dem Ein-
zelnen ein Gedanke spontan bewusst und macht die Losung des Proble-
mes sichtbar. (Vgl. Schneider 2004: 106).

2.1.3 Intuition und Anwendung von vorhandenem Wissen

Welche Rolle vorhandenes, uber Jahre aufgebautes Wissen des Einzel-
nen bei der Anwendung von Intuition spielt, soll nun ergrindet werden, da
dieser Aspekt bei der spateren Untersuchung von Bedeutung sein konnte
und ausschlaggebend daflr sein kénnte, ob Intuition Uberhaupt beim Ma-

thematischen Modellieren rekonstruiert werden kann.

Ein bedeutender Aspekt der Intuition ist nach Hayes (2010: 140), dass
bisherige Erfahrungen oder Erkenntnisse durch die Intuition neu zusam-
mengeflgt werden und somit auf eine andere Art und Weise prasent wer-
den. Aus diesem Grund ist es wichtig, dass bei der Rekonstruktion von
Intuition auch untersucht wird, welches Wissen bisher vorhanden war,
womit bisheriges Wissen verknupft wird, damit neue Erkenntnisse ge-
schlossen werden konnen. Neues Wissen kann in diesem Fall nur entste-
hen, wenn bereits ein gutes Vorwissen auf dem jeweiligen Fachgebiet
vorhanden ist (vgl. Duggan 2003: 15; z. n.: Schneider 2004: 116). Schnei-
der (2004: 116) vertritt die folgenden Ansichten: Die Intuitionen erhdhen
sich, wenn der Einzelne auf ein breites Fachwissen zuruckgreifen kann. Je
grélRer das Fachwissen ist, desto wahrscheinlicher ist es, dass die intuiti-
ven Urteile des Einzelnen immer besser werden. Weiterhin postuliert er,
dass es sich bei der Intuition um eine Errungenschaft handelt, die auf
Interesse und intensiver Beschaftigung mit dem jeweiligen Thema beruht.
Fir Schneider (ebd.: 116) ist das Expertenwissen eine Voraussetzung flr
die Intuition, da Experten Geschehnisse und Dinge wahrnehmen konnen,
die fUr einen Laien nicht zum Vorscheinen kommen. So kann zum Beispiel
ein geubter Apfelesser problemlos verschiedene Apfelsorten heraus-

schmecken. Einem Anfanger wird dieses nicht gelingen. Der Grund hierfur
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liegt fur Schneider (ebd.: 117) darin, dass das Erkennen von Apfelsorten
kein Fakt ist und auch nicht ausdrucklich gelernt werden kann. Es spielen
vielmehr die verschiedensten Erfahrungen, die beim Apfelessen gesam-
melt werden, eine wichtige Rolle. Schneider (ebd.: 117) ist der Meinung,
dass diese Erfahrungen erlebt und nicht theoretisch gelernt werden kon-
nen und sich daher zeigt, dass Expertenwissen uberdimensional ist und

keine regelgeleiteten Beschreibungen besitzt.
,Grund dafiir liegt darin, dass (...) explizites Wissen regelgeleitet
beschrieben werden kann, es sich bei Expertenwissen aber eigent-
lich um Kénnen handelt, das neben der Wissensdimension weitere
Dimensionen, wie praktische Fahigkeiten, Routinen und Erfahrun-

gen beinhaltet, die sich eben nicht regelgeleitet beschreiben lassen®
(Schneider ebd.: 117).

Nach Simon (1989: 421) ist die Basis der Intuition die Nutzung von Erfah-
rungen, womit sich Wiederholungsmuster erkennen lassen. Wird das Mus-
ter vom Einzelnen erkannt, ergibt sich ihm auch das Gefihl Hinweise zu
sehen, abzuschatzen, was sich erreichen lasst und welche Hurde als
nachstes kommt.

,PDa diese Muster oft versteckt sind, ist es nicht méglich zu be-

schreiben, aufgrund welcher Merkmale eine intuitive Entscheidung
getroffen wurde” (Schneider 2004: 121).

Klein (2001) beschreibt eine Reihe von Fallstudien in seinem Buch ,Sour-
ces of power: How people make decisions” bei denen er die Problemlo-
sung von einzelnen Personen in verschiedenen Situationen auf intuitive
und analytische Entscheidungen untersucht, wenn Zeit knapp ist. Seine

Ergebnisse diesbeziiglich sind in der nachfolgenden Tabelle 2 zu sehen.
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Bedingung Intuitive Analytische
Entscheidung Entscheidung

Hoher Zeitdmck wahrscheinlich

Viel Erfahmung wahrscheinlich

Drvnamische Umgebung wahrscheinlich

Ungenau defimerte Ziel wahrscheinlich

Hoher Rechtfertigungsdmck wahrscheinlich

Eonflikildsung notwendig wahrscheinlich

Cptimiemun gsproblem wahrscheinlich

Mathematisch anspruchsvoll wahrscheinlich

Tabelle 2: Kriterien fur intuitive oder analytische Entscheidungen (Erstellt durch Tecklen-
burg, S. nach Klein 2001: 95)

Es lasst sich somit festhalten, dass Personen, die Uber ein gut fundiertes
Wissen und eine Menge an Erfahrungen verfligen, eher in der Lage sind
Signale wahrzunehmen und bei einer Entscheidung zu berlcksichtigen als
Personen, die wenig Vorwissen und kaum Erfahrungen im jeweiligen Ge-
biet vorweisen konnen. (Vgl. Schneider 2004: 126 und Klein 2001: 101).

2.1.4 Intuition und Umsetzung

Inwiefern die Intuition bei der LOsung eines Problems umgesetzt wird, hat
Traufetter (2008: 304f.) in einem Entscheidungsmodell mit intuitiven und
analytischen Schritten dargestellt (siehe Tabelle 3). Nach einer simplen
Problemskizze folgt eine intuitive Entscheidung. Nun wird das Problem
analytisch betrachtet, indem die Ziele benannt und Handlungsmaoglichkei-
ten dargestellt werden. Die aufgestellten Handlungsmaoglichkeiten werden
zum einen analytisch und zum anderen intuitiv bewertet, bevor die Ent-
scheidung fur eine passende Losung intuitiv gefallt wird. Traufetter (ebd.:
304) empfiehlt die endgultige Entscheidung fur eine Losung zu vertagen,
da somit der Intuition Zeit gegeben wird, sich mit der Losungsmadglichkeit
unterbewusst zu beschaftigen. Ziel ist es, das Problem und die Lésung
zeitgleich zu betrachten und weiterzuentwickeln (vgl. Schneider 2004:
150).
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Schritt Frage Aktion Modus
1 Wie lautet das Problemskizze Intuitiv und
Entscheidungsproblem? analyfisch
2 Spontane Losungseinfille Vorlinfige infuitive Intuitiv
Entscheidung
3 Was soll erreicht Benennung der Ziele Analytisch
werden?
4 Was gibt es fiir Generierung von Analvtisch
Lisungen? Handlungsméglichkeiten
5 Wie zielfiilhrend sind die  Simulation der Analvtisch
Losungen? Eonsequenzen der und inmitiv
Handlungsméglichkeiten.
Erfahren und Lernen von
Handlungs-Ziel-
Eontingenzen
] Auswihlen der besten Intuitive Entscheidung mtuitiv
Lisung

Tabelle 3: Entscheidungsmodell mit rationalen und intuitiven Elementen (Erstellt durch
Tecklenburg, S. nach Traufetter 2008: 305)

Hieraus folgt, dass die Intuition und der Verstand gemeinsam in die Prob-
lemldsung involviert sind. Traufetter (2004: 13) prazisiert, dass ein erfolg-
reicher Entscheider seine Erfahrungen, sein Wissen und deren Auswir-
kungen in den Entscheidungsprozess mit einflielen lasst. Denn bei sol-
chen Entscheidungen hat der Einzelne meist Fakten und passende zum
Problem angehorige Aspekte im Sinn, die in den meisten Fallen jedoch
nicht zu einem klaren Ergebnis beitragen (vgl. Schneider 2004: 151). Hier

rat Schneider (ebd.: 151) dem Einzelnen auf die Intuition zu héren, da

Ladurch eine analytisch-rationale Lésungsfindung das Ergebnis un-
weigerlich zugunsten der berticksichtigten Faktoren verzerrt wirde,
wéhrend die nicht berlicksichtigten Faktoren untergehen wirden®
(Schneider ebd.: 151).

2.2 Mathematisches Modellieren

Das Mathematische Modellieren wird an dieser Stelle kurz erklart, um ein
besseres Verstandnis und einen Uberblick des Modellierens bei der
durchgefuhrten Untersuchung und deren Ergebnisse zu erhalten. Hierzu
wird zuerst das Mathematische Modellieren erklart, es werden die unter-
schiedlichen Modellierungsprozesse aufgezeigt und auf die Entwicklung
von Modellierungsaufgaben eingegangen, da es unter anderem Bestand-

teil dieser Arbeit war, passende Modellierungsaufgaben fur die untersu-
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chende Altersgruppe selbst zu entwickeln. Ziel dieser ausfuhrlichen Dar-
stellung ist es, Verbindungen zwischen der moglichen Intuition und dem

Mathematischen Modellieren festzustellen.

2.2.1 Begriffserklarung

Mathematisches Modellieren findet seinen Ursprung in dem Begriff des

Modells. Ein Modell ist eine simple Vereinfachung der Realitat, das

“

,gewisse, einigermalien objektivierbare Teilaspekte berticksichtigt
(Hinrichs 2008:8).

Da der Begriff Modell sehr offen ist, bietet sich sowohl die Moglichkeit ihn
vielseitig zu verwenden. Ein Modell im Sinne der mathematischen Model-
lierung ist weit mehr als ein Anschauungsmodell, wie zum Beispiel ein
Modell eines Zylinders. Als auch die Mdglichkeit den Begriff des Modells in
seiner Umsetzungsform zu variieren. So existieren Modelle, die vorhersa-
gen, erklaren und beschreiben - deskriptive Modelle - und Modelle, die

vorschreiben - normative Modelle -. Deskriptive Modelle versuchen

JAspekte aus der Realitdt unter bestimmten Blickrichtungen még-
lichst genau abzubilden” (ebd. 2008: 9).

Wie diese Aspekte letztendlich abgebildet werden, hangt ganz von der
Interpretation und Betrachtungsweise des Modellierers ab. In Bezug zum
Mathematikunterricht bedeutet das, dass es keine richtigen oder falschen
Modelle gibt. Es kann eher ein Unterschied unter Verwendung einer ge-
nauen Fragestellung zwischen angemessenen oder weniger angemesse-
nen Modellen herausgearbeitet werden. Normative Modelle geben eine

Vorgabe, wie gewisse Aspekte auszuflhren sind.

Bezogen auf die Mathematikdidaktik wird der Begriff Modellieren allge-
mein als Bezeichnung flr den Modellierungskreislauf verwendet, bei dem
Schuler die Modellierung anwenden. Der in der aktuellen Forschung am
haufigsten verwendete, ist der Modellierungskreislauf nach Blum und Leil3
(2005). Er teilt sich in sieben Phasen, die von Schilern durchdacht wer-
den missen und in Form eines Kreislaufes dargestellt werden kénnen
(siehe Abbildung 8). Anhand dieses Kreislaufs durchlauft der Schuler bei

der Bearbeitung einer Modellierungsaufgabe unterschiedliche kognitive
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Hurden, die der Lehrkraft als strategische Hilfen bei der Losung mdglicher

Schulerprobleme dienen.

Im Folgenden werden die einzelnen Phasen des Modellierungskreislaufs
nach Blum & Leil® (2005) kurz erlautert:

- Konstruieren/ Verstehen: Die Aufgabe muss vom Schuler verstanden
werden und nétige Informationen mussen entnommen werden. Ein Si-

tuationsmodell wird aufgestellt.

- Vereinfachen/ Strukturieren: Das Situationsmodell muss nun vom
Schuler mathematisiert werden. Er muss versuchen geeignete Gro-
Ren, Formen oder mathematische Ideen passend zur Aufgabe zu fin-

den, um ein Realmodell zu entwickeln.

- Mathematisieren: Der Schiler muss nach mathematischen Formeln
oder Vorschriften suchen und passend zur Aufgabe aufstellen oder

benutzen.

- Mathematisch arbeiten: Der Schiler muss seine Aufgabe mathema-
tisch 16sen und zu einem mathematischen Resultat gelangen. Dazu

muss er geeignete Werkzeuge finden und anwenden.

- Interpretieren: Das mathematische Resultat muss vom Schuler wieder
auf die Realsituation bzw. das reale Modell bezogen werden. Er erhalt

somit ein reales Resultat.

- Validieren: Das reale Resultat soll nun vom Schuler Uberprift bzw.
bewertet werden. Hierbei soll der Schuler auch seine getroffenen An-
gaben noch einmal reflektieren. Desweiteren besteht die Moglichkeit
unterschiedliche Modellierungen im Hinblick auf die Realsituation zu

vergleichen und zu bewerten.

- Darlegen/ Erklaren: Im letzten Schritt erklart bzw. prasentiert der
Schiler seine Vorgehensweise und stellt sein Ergebnis vor.
(Vgl. ebd. 2008: 8ff.).
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Zusammenfassend kann nach Buchter und Leuders (2005) von Modellie-

ren gesprochen werden,

,wenn Schiiler die mathematische Beschreibung, das Modell und
seine Annahmen, bewusst auswéhlen oder begriinden und wenn
sie anhand der Interpretation der Lésung die Giiltigkeit, die Leistung
oder die Grenzen des Modells bewerten” (Biichter & Leuders 2005:
19).

2.2.2 Der Modellierungsprozess

Im Folgenden werden unterschiedliche Modellierungskreislaufe beschrie-
ben, die von Borromeo-Ferri (2011: 14ff.) typisiert wurden. Eine historische
Entwicklung spiegelt sich in der chronologischen Abfolge der Abbildungen
wieder. Die Abbildungen beinhalten zum Teil folgende Abkurzungen: Rea-
le Situation (RS), Situationsmodell (SM), Reales Modell (RM), Mathemati-
sches Modell (MM) und Mentale Situations-Reprasentation (MSR).

Typ I: Der Modellierungskreislauf aus der angewandten Mathematik zeigt
keinen zusatzlichen Part zwischen der Real Situation und dem Mathema-
tischen Modell, wie die folgenden Kreislaufe. Dies wird in der Abbildung 1
gezeigt. Die fehlende Differenzierung wird von Borromeo-Ferri (2011: 15)
darin begrindet, dass hier die Problemsituation und dessen Strukturierung

von den gegebenen mathematischen Werkzeugen bestimmt werden.

RS D\_/ MR
Abbildung 1: Modellierungskreislauf aus der angewandten Mathematik (Borromeo-Ferri
2011: 15)

Als erster Betrachter eines solchen Kreislaufes gilt Pollak (1979:233), der
1979 mathematisches Modellieren als Modell verstanden hat, die reale

Welt besser zu verstehen.
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Applied
Mathematics
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Mathematics

Abbildung 2: Modellierungskreislauf nach Pollak (1979: 233)

Ahnlich wie Ortlieb (et al. 2009: 4f.) verzahnt er die reale Welt mit der an-

gewandten und anwendbaren Mathematik.

Modellbildung
reales Problem mathematisches Problem

Analyse
Uberpriifung
Simulation

- Interpretation ; -
reale Lisung mathematische Lisung

Abbildung 3: Modellierungsprozess nach Ortlieb (et al. 2009: 5)

Der Modellierungsprozess nach Ortlieb ist im Vergleich zu Pollaks viel-
schrittiger. Er unterteilt die reale Welt noch einmal explizit in Problem und
Losung, wodurch der Modellierer im letzten Schritt zu Uberprifen hat, ob
die gefundene Losung fur das reale Problem relevant ist (vgl. ebd.: 4).

Typ II: Der Modellierungskreislauf der Didaktik besteht aus einem vier-
schrittigen Kreislauf. Er ahnelt sehr dem von Pollak und Ortlieb, wird aller-
dings durch die Real Situation erganzt. Dieser Kreislauf ist in der Praxis

gut umsetzbar, da er den Schulern als metakognitive Hilfe dienen kann.
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Abbildung 4: Didaktischer Modellierungskreislauf (Borromeo-Ferri 2011: 16)

Blum, der 1985 den folgenden Kreislauf entworfen hat, ist heute der An-
sicht, dass der oben abgebildete Kreislauf in der Schule praktikabler ist,
da er Lehrern die Mdglichkeit gibt, das Situationsmodells als Diagnosein-
strument zu verwenden. Des Weiteren halt er ihn fur Forschungszwecke
am angemessensten. Maal} (2004) ist ebenfalls der Auffassung, dass Se-
kundarstufen Schuler den vierstufigen Kreislauf verwenden sollten. Kaiser
jedoch halt den von Blum 1985 entworfenen Modellierungskreislauf fur
praktikabler und zieht zum Teil den Dreischrittigen, wie er in der nachsten

Abbildung angedeutet wird, vor.

Reales
Modell

) Vereinfachen, Struk-
turieren, Prdzisieren

P} Mathematisieren
Y) Math. Arbeiten

&) Rick-Interpretieren
bzw. Anwenden

Math.
Regultate

Reale
Situation

Realitit Mathematik

Abbildung 5: Modellierungsprozess nach Blum (1985: 200)

Typ llI: Ist der Modellierungskreislauf als Basis fur die Rekonstruktion des
Situationsmodells bei der Bearbeitung von Textaufgaben. In der Abbildung
6 ist das Situationsmodell und das Realmodell mit einem Plus versehen.
Dies ist nach Kintsch & Greeno (zit. n.: Borromeo-Ferri 2011: 18) darin
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begrindet, dass bei der Bearbeitung einer Textaufgabe das Situationsmo-
dell ein fester Bestandteil bei der Analyse ist. Dennoch wird bei der Bear-
beitung einer Textaufgabe nicht zwischen dem Bilden des Situationsmo-
dells und des realen Modells unterschieden. Blum & Nisch (zit. n.: ebd.:
18f.) sind der Meinung, dass in der Textaufgabe bereits ein reales Modell
enthalten ist. Daher gehen die beiden von einem eingeschrankten Model-
lierungskreislauf aus, da die reale Situation schon vereinfacht ist und das

reale Modell aus dem Situationsmodell folgt.

MM

i SM +
RM
|:| RE MRI:I

“

Abbildung 6: Modellierungskreislauf als Basis fur die Rekonstruktion des Situationsmo-
dells bei der Verwendung von Textaufgaben (Borromeo-Ferri 2011: 18)

Typ IV: Der diagnostische Modellierungskreislauf ist einer der neuesten
Modelle. Hierbei wird das Situationsmodell in mentale Situations-
Reprasentation unterschieden. In der nachsten Abbildung ist dies mit
MSR/SM gekennzeichnet. Innerhalb dieser Phase werden die Aufgaben-
merkmale (z.B. mathematische Struktur oder Semantik) und der intraper-
sonelle Aspekt (z.B. Vorwissen oder kognitive Leistungsfahigkeit) als Ein-
flussfaktoren berucksichtigt. Damit der Schuler ein passendes Situations-
modell aufstellen kann,

» SO muss der Kern des Inhalts einer Aufgabe von beiden Seiten —

den Aufgabenkonstrukteuren und dem Individuum — im Verstédndnis
nah beieinander liegen.“ (Borromeo-Ferri 2011: 20)



Theoretische Ansatze 30

W N

MM

ﬁiﬁ MSR/SM

\D RE MR

]

"

Abbildung 7: Diagnostischer Modellierungskreislauf (Borromeo-Ferri 2011: 20)

Blum hat zusammen mit Leil3 (2005) das Situationsmodell in den Model-
lierungskreisauf integriert, wie es die Abbildung 8 zeigt. Borromeo-Ferri
(2011: 20f.) fuhrt aus, dass im DISUM-Projekt das Situationsmodell eine
der bedeutsamsten Stationen im Modellierungskreislauf ist und sich hier

zeigt, ob der Schiler die Aufgabenstellung verstanden hat.

3

Modellieren:
Real- - /r—\‘(ﬂ Math. KonstruieranVarstehen
mudau/P . Modell

1
2 Wereinfachen/Strukturieran
1 2 .
. ; 3 Mathematisizren
Real ' ~ ~a /b7 Situations- ’ ) _
situation &~ e~ 2 modell 4 4 Mathematisch arbeiten
7 5 Interpretieran
3 6 Waliclieran
Reale Math. 7 Daregen/Erklaran
Resultate D.\_/ Resultats
Rest 5 .
der Welt Mathematik

Abbildung 8: Modellierungskreislauf nach Blum/ Leif3 (2005: 19)

Der Modellierungskreislauf nach Blum & Leil (2005) dient zum einen der
Analyse von Modellierungsprozessen und zum anderen zur
Aufschlusselung von Textaufgaben. Da der Kreislauf jedoch vielschrittig
ist, verlangt er von den Schulern hohe Genauigkeit und Aufmerksamkeit;
er ist keineswegs trivial. Seitens der Lehrperson wird hohes
Interpretationsvermogen flur die individuellen Schulerlésungen abverlangt.
Dieser Modellierungskreislauf sollte eher in hoheren Klassen der
Sekundarstufe eingesetzt werden. Findet er Einsatz, so kann die
Lehrperson hiermit allen voran kognitive Hurden beim Modellieren
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diagnostizieren, da der Schwerpunkt des Modells im Ubergang von

Realsituation zu Situationsmodell liegen.

2.2.3 Entwicklung von Modellierungsaufgaben

In vielen Schulblichern werden komplexe Sachkontexte angesprochen,
die ihre Problemhaltigkeit verlieren, indem zu viele Fragen oder Informa-
tionen gegeben sind. Um daraus Modellierungsaufgaben zu entwickeln, ist
es wichtig, dass die Aufgaben gedffnet werden. Beispielsweise kdnnen
laut Maaly (2007: 22) Informationen oder Anleitungen weggelassen wer-
den, reflektierende Teilaufgaben eingefligt werden, zu bestimmten The-
men Aufgaben von den Schilern entwickelt lassen werden oder mathema-
tische Aufsatze von den Schulern verlangt werden. Alternativ sollte die
Umwelt aus dem Blickwinkel der Mathematik betrachtet werden, so Maal},
daraus ergeben sich von ganz alleine Modellierungsaufgaben. Daraus re-
sultiert, dass kein eindeutiger Losungsweg und auch keine eindeutige Lo-
sung existieren. Die Lésungen werden durch die Offnung der Aufgabe und

auf welche Art sie von den Schulern bearbeitet werden sehr vielfaltig.

2.3 Intuition und Mathematische Modellierung

Um nun einen Uberblick Uber die Intuition in der Welt der Mathematik zu
erhalten, werden zunachst mehrere Facetten des Begriffs nach Philip Da-
vis und Reuben Hersh (1994: 413ff.) beschrieben und in Bezug zur indivi-
duellen Denkschule gesetzt. Danach werden neuere empirische Befunde
aus den Bereichen des Problemldsens und der Modellierung dargestellt.
Ziel dieser ausfihrlichen Darstellung ist es, Ubereinstimmungen oder Ab-
weichungen mit der vorliegenden Untersuchung festzustellen, da bisher
wenig Erkenntnisse in der wissenschaftlichen Literatur hierzu zu finden
sind. Ein weiterer Aspekt besteht zudem in einer ersten mdglichen Inter-

pretation der Hypothesengenerierungen.

Philip Davis und Reuben Hersh (ebd.: 413 ff.) postulieren, dass Intuition
innerhalb der Mathematik nicht streng, aufgrund von Erfahrungen ein-
leuchtend, Uberzeugend aber auch falsch oder zweifelhaft sein kann. Sie

kann unvollstandig und lickenhaft aber auch heuristisch und ganzheitlich
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sein. Diese Facetten der Intuition sind laut J.D. Monk (1970: 703ff.; zit. n.:
Risse 2006: 2) abhangig von der jeweiligen Denkschule, die dem Men-
schen zugeschrieben wird. Monk nennt drei Denkschulen, die Platonisten,

die Formalisten und die Konstruktivisten. Die Platonisten

,entdecken ideale, zeitlos existierende mathematische Objekte”
(Risse 2006: 2),

die sie weder beweisen noch widerlegen kénnen. Die Formalisten halten
sich stets an Axiome und Ableitungsregeln und wenden diese konsequent
an (vgl. hierzu auch Pambuccian 1992: 5f.). Bleiben die Konstruktivisten,

fur sie existiert nur, was finitistisch konstruiert werden kann.

Dies hat nach Monk (1970) zur Folge,
e dass die Intuition die Platonisten und die Mathematik verbindet,
e dass die Intuition Nicht-Formalisten zu mathematisch wahren Sat-
zen mittels mathematisch falscher Schlusse leitet und
e dass die Intuition den Konstruktivisten die Mathematik gibt und der
Rest selbst erzeugt wird.

Weitere Aspekte zwischen der Intuition und der Mathematik stellt Fried-
helm Kapnick (2006: 3f.) auf, der die Intuition des Problemlésen mathema-
tisch begabter Grundschulkinder untersucht hat. Seine Arbeitsdefinition
zum Begriff der Mathematischen Intuition ahnelt den Auffassungen von
Risse (2006) und Davis & Hersh (1994). Da er die Intuition speziell beim
Problemlésen untersucht hat, kommt er zu folgenden vertiefenden Zu-

sammenhangen: Mathematische Intuitionen basieren

L,auf dem jeweiligen mathematischen Vorwissen und auf allgemei-
nen kognitiven Kompetenzen (...), sie sind nicht ausschliel3lich an
Sprache gebunden, sondern werden auch durch im Unterbewuss-
ten subjektiv konstruierte komplexe ,Bild- und Symbolwelten” ge-
prégt (...), sie kénnen (...) den jeweiligen Stil wie auch die L6-
sungsqualitat mitbestimmen und zwar als sinnlich-emotionales
ganzheitlich-komplexes Erfassen einer Problemsituation [oder] als
plétzliche (..) Eingebung einer Lésungsidee [oder] als (..) diffuse
Darstellung, Erklérung (..) Begriindung einer Problemlésung® (ebd.:
3f.).

Auf der Grundlage seiner empirischen Untersuchungen vermutet Kapnick
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(ebd.: 4), dass die Intuitionen subjektiv gepragt sind und es fur Aul3enste-
hende schwierig ist, sie nachzuvollziehen und zu erkennen. Er beschreibt
weiterhin, dass es fur den Forschenden zuweilen diffizil sein kann, ob ein
mathematisches Problem intuitiv gelést wurde oder ob der Schiler sprach-
liche Defizite vorweist und daher keine fur die Untersuchung von Bedeu-

tung wichtigen verbalen AuRerungen und Erklarungen abgeben kann.

Borromeo Ferri und Lesh (2012: 3) beschreiben in ihrem Text ,Should In-
terpretation Systems be Considered to be Models if They only Function
Implicitly?“ Aspekte von impliziten Modellen (,implicit models®) und deren
Bedeutung flr das Lehren und Lernen der Mathematischen Modellierung.
Sie (ebd.: 3ff.) gehen speziell auf das Wesen von impliziten Modellen in-
nerhalb der Modellierung, den Ubergdngen von impliziten zu expliziten
Modellen, Situationen, in denen Modelle intuitiv funktionieren und auf

uber-kognitive Aspekte der Modellierung ein.

Innerhalb ihrer Forschung haben Borromeo Ferri und Lesh (ebd.: 3) fest-
gestellt, dass im Situationsmodell des Mathematischen Modellierungs-
kreislaufes Entscheidungen haufig ohne der Benutzung von expliziten,
formalen oder bewussten Wissen getroffen werden. Somit schliel3en die
Autoren (ebd.: 3), dass hier implizite Gedanken statt gefunden haben. Sie
berichten weiter (ebd.: 3f.), dass es innerhalb des gesamten Model-

lierungskreislaufs Phasen gibt, in denen implizite Modelle auftauchen.

Implizite Modelle finden auf einer unbewussten Ebene und explizite Mo-
delle finden auf einer bewussten Ebene statt (vgl. ebd.: 4). Unter dem Ge-
sichtspunkt der kognitiven Entwicklungsperspektive konnten implizite Mo-
delle fur jungere Kinder oder Jugendliche, die eine niedrige kognitive Ent-
wicklung aufweisen, von Bedeutung sein, da diese Zielgruppen haufig in-
tuitiv beziehungsweise implizit handeln (vgl. ebd.: 4).Die beiden Autoren
stellen sich an dieser Stelle die Frage, womit der Ubergang von impliziten
Modellen zu expliziten Modellen gemessen werden kann und wie dieser
sichtbar wird. Auch Hadamard (1945: 29ff.) hat versucht die Ubergange

vom impliziten Wissen zum expliziten Wissen zu beschreiben, indem er
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Mathematiker daraufhin befragt hat, wie sie zu neuen Ideen und Gedan-
ken im Bereich der Mathematik kommen. Dabei ist Hadamard (1945: 24)
besonders auf deren unbewusste Entstehung eingegangen. So beschreibt
er eine Zwischenstufe des unbewussten Zustandes und des bewussten

Zustandes:
LAt a first glance, ideas are never in a more positively conscious
state than when we express them in speaking. However, when |
pronounce one sentence, where is the following one? Certainly not
in the field of my consciousness, which is occupied by sentence
number one; and nevertheless, | do think of it, and it is ready to ap-
pear the next instant, which cannot occur if | do not think of it un-
consciously. But, in that case, we have to deal with an unconscious

which is very superficial, quite near to consciousness and at its im-
mediate disposal” (ebd.: 24).

Diesen Zustand nennt Hadamard (1945: 24) ,Fringe-Consciousness®. Er
(ebd.: 38f.) beschreibt weiter, dass die Zustande zwischen dem Bewusst-
sein und dem Fringe-Bewusstsein so eng beieinander liegen, dass es un-
moglich zu sein scheint, diese beiden Bewusstseinsebenen isoliert be-
trachten zu kénnen. Borromeo Ferri und Lesh (2012: 4) vertreten die Mei-
nung, dass dieses bei dem Ubergang vom impliziten Wissen zum explizi-

ten Wissen ebenfalls der Fall sein konnte.

In welchen Situationen die Intuition beim Modellieren vorkommt, rei3en
Borromeo Ferri und Lesh (2012: 5) nur knapp an: zum einen sind es Situa-
tionen, in denen sinnmachende Systeme schneller funktionieren als for-
males, analytisches oder bewusstes Denken und zum anderen sind es
Situationen, in denen die Informationen, die erfasst werden muissen, die

Rechenleistungen des Einzelnen Ubertreffen.

Uber die Uber-kognitiven Aspekte beim Modellieren und dessen Lehrwert
schreiben Borromeo Ferri und Lesh (ebd.: 6) folgendes:

Schuler bedienen sich beim Modellieren nicht nur logischen oder mathe-
matischen Denkweisen sondern auch Gefiihlen, Uberzeugungen und an-
deren metakognitiven Attributen. Insbesondere die Uberzeugungen sind
ein wichtiger Einflussfaktor der Modellierung. Maal} (2004: 153ff.) hat in

ihrer Studie festgestellt, dass sich die Uberzeugungen von Jugendlichen
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im Bereich der Mathematik verandern, wenn die Jugendlichen die Nutz-
lichkeit der Mathematik erfahren. Dies schlagt sich nach Maald (2004:
283ff.) in mehr Motivation flr das Erlernen und Lernen der Mathematik
aus. Borromeo Ferri und Lesh (2012: 6) folgern daraus, dass die Bereit-
schaft zum Mathematischen Modellieren durch die Foérderung der meta-
kognitiven Eigenschaften verbessert, indem:
Schuler die Vielfalt der Mathematik kennenlernen, womit sie in der An-
wendung von Modellierungen flexibler werden und sie Uber Mathematik
reflektieren und reden, wodurch der Modellierungsprozess zielgerichteter
werden konnte. Dieses hatte zur Folge, dass die Schuler ihrer Intuition
beim Modellieren vertrauen und

Jinterpretation systems could be function as implicit models with a

match to a successful built mathematical model” (Borromeo Ferri
und Lesh 2012:6).



Methodologische und methodische Grundlagen 36

3 Methodologische und methodische Grundlagen

Dieser Teil der Arbeit widmet sich der Methodologie und der Methodik der
Untersuchung. Zuerst wird der methodologische Ansatz der Untersuchung
erklart. Hierbei werden die zentralen Aspekte des methodologischen An-
satzes auf die zugrunde liegende Untersuchung bezogen, so dass am En-
de ein eigenes Forschungsdesign entsteht, welches zugleich in seiner
Handhabung begrindet wird. In den beiden nachsten Kapiteln werden die
Erhebungs- und Auswertungsmethoden naher betrachtet. Sie werden zu-
nachst theoretisch beschrieben. Danach wird ihr Einsatz bei der Untersu-
chung dargelegt. Der Schluss dieses Kapitel setzt sich aus den Auswer-

tungsmethoden zusammen.

3.1 Methodologischer Ansatz der Untersuchung

Die durchgeflihrte Untersuchung ordnet sich der qualitativen Forschung
zu, die sich im Bereich der Mathematikdidaktik mittlerweile fest verankert
hat. Zunachst wird eine Abgrenzung zwischen der qualitativen und der
quantitativen Forschung aufgezeigt. Im weiteren Verlauf der Arbeit werden
wesentliche Aspekte der qualitativen Forschung erortert. Ein Bezug der
methodologischen Grundlagen zur Untersuchung wird im direkten An-

schluss der jeweiligen Aspekte dargestellt.

3.1.1 Grundlegendes zur empirischen Untersuchung

Die vorliegende Untersuchung bettet sich in die empirische Sozialfor-

schung ein.
L,Unter empirischer Sozialforschung wird allgemein eine Gesamtheit
von Methoden, Techniken und Instrumenten zur wissenschaftlich
korrekten Durchflihrung von Untersuchungen des menschlichen

Verhaltens und weiterer sozialer Phdnomene verstanden.” (Hader
2006: 20)

Die Sozialforschung unterscheidet hierbei zwischen qualitativen und quan-
titativen Verfahren, die das Vorgehen bei einer empirischen Untersuchung

beschreiben.
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Nach Bortz & Doring (2006: 296) umfasst die qualitative Sozialforschung
soziologische und erziehungswissenschaftliche Ansatze, die sich der so-
zialen Realitat mit unstrukturierten Beobachtungen und offenen Befragun-
gen in naturlichen, alltaglichen Situationen annahert. Die qualitative Sozi-
alforschung verwendet sowohl keine standardisierten Methoden der Da-
tenerhebung als auch interpretative Methoden zur Datenauswertung (vgl.
ebd.: 296).

Die quantitative Sozialforschung misst im Vergleich zur qualitativen Sozial-
forschung zahlbare Eigenschaften. Hierbei wird der Frage, wie die zu er-
hebenden Merkmale operationalisiert beziehungsweise quantifiziert wer-
den sollen, nachgegangen. Gelaufige Methoden der Datenerhebung in der
Human- und Sozialwissenschaft sind das Zahlen, Testen, Befragen, Be-
obachten und Urteilen. Eine empirische Untersuchung erfordert meistens
eine Kombination mehrerer Erhebungsarten. Diese kdnnen zum einen als
hypothesenerkundende und zum anderen als hypothesenprifende Unter-

suchungen vorliegen (vgl. ebd.: 137ff.).

3.1.2 Theoriebildung und Verallgemeinerung

Ziel dieser Untersuchung ist es, eine Hypothese, also eine theoretische
Aussage, die Zusammenhange erklart, zu generalisieren. Dazu werden
Zusammenhange mittels Einzelfallbeschreibungen aufgeklart, um dann zu
einer Generalisierung zu gelangen. Nachdem kurz die Begriffe Theorie
und Verallgemeinerung definiert werden, wird im Folgenden die Verallge-
meinerung innerhalb der qualitativen Forschung an Hand der Grounded

Theory erortert, da meine Datenauswertung auf diesem Vorgehen beruht.

Der Begriff Theorie lasst sich durch Maier und Beck (2001: 43) wie folgt
definieren:
,Eine Theorie ist eine gedankliche Konzeption, mit der ein (...)

Wirklichkeitsbereich einheitlich und systematisch beschrieben oder
umfassend und differenziert verstanden wird.“

Beck und Jungwirth (1999: 242) beschreiben die Verallgemeinerung in der

qualitativen Forschung damit, dass
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,PDas Allgemeine ist angelegt in den theoretisch-begrifflichen Re-
konstruktionen des Geschehens (...) Die Darstellung des jeweiligen
Geschehens versteht sich zugleich als Darstellung einer Grund-
form, die sich in diversen konkreten Faéllen realisieren kann, und
dies in den analysierten getan hat.*“

Die Grounded Theory ist nach Maier und Beck (ebd.: 33) der methodolo-
gische Ansatz, der den Anspruch auf Verallgemeinerung innerhalb der
qualitativen Forschung am deutlichsten verkorpert. Ziel dieser Theorie ist
es, wie oben angedeutet, eine neue Theorie zu entwickeln beziehungs-
weise Hypothesen zu generieren. Dies passiert auf der Basis von erhobe-
nen Daten. Die Theorie beruht auf drei wesentliche Aspekte, die nun vor-
gestellt werden:

1. Enge Verkniipfung der Datenerhebung mit der Auswertung
Hypothesen werden auf der Grundlage einer sofortigen Analyse der
erhobenen Daten formuliert und mittels neuer Erhebungen Uber-
pruft (vgl. Hildenbrand 2002: 36). Dieses Verfahren wird theoreti-
sches Sampling genannt (vgl. 2.1.5).

2. Prinzip der Offenheit

,D0as Prinzip der Offenheit besagt, dal3 die theoretische Strukturie-
rung des Forschungsgegenstandes zuriickgestellt wird, bis sich die
Strukturierung des Forschungsgegenstandes durch die For-
schungssubjekte herausgebildet hat“ (Flick 2000: 57).

Somit sollen theoretische Annahmen seitens des Forschers nicht
mit an das Forschungsfeld herangetragen werden, sondern durch
eine Auseinandersetzung mit dem Forschungsfeld entwickelt be-
ziehungsweise entdeckt werden (vgl. ebd.: 57).
3. Theoretisches Kodieren

Kodieren besagt in diesem Fall, dass Daten gesplittet, neugeordnet
und auf neue Weise zusammengesetzt werden. Ziel ist es auf diese
Art eine Theoriebildung zu erreichen (vgl. Flick 2000: 197ff.).
Strauss und Corbin (1996: 46) postulieren, dass keine einzelnen
Fallanalysen bei der Analyse der Daten erstellt werden und im An-
schluss verglichen werden sollen, sondern der Vergleich schon bei

der Analyse der Einzelfalle stattfinden soll.
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3.1.3 Glitekriterien

Damit die Qualitat einer qualitativen Untersuchung zu bestimmen und zu
Uberprifen ist, existieren sogenannte Gutekriterien. Hierunter fallen ge-
wisse Kriterien mit denen die Wissenschaftlichkeit, Gute und Geltung der
Untersuchung bewertet werden kann (vgl. Steinke 2002: 319ff.). Diese
schwanken in der aktuellen Literatur in einzelnen Positionen; stimmen in

den wesentlichen Merkmalen jedoch Uberein (vgl. Flick 2000: 239ff.).

Die Ublichen Begriffe Objektivitat, Reliabilitat und Validitat werden daher
nicht erwahnt, weil sie in der Literatur unterschiedlich definiert sind. So
wird zum Beispiel Reliabilitat mit Zuverlassigkeit oder Vorhersagbarkeit
gleichgesetzt. Dieser Verzicht Iasst den folgenden Kriterien die Mdglichkeit
ihr eigenes Profil zu bilden. Fur die vorliegende Arbeit wird sich an den
Kriterien von Steinke (2002: 324 ff.) gehalten:

1. Intersubjektive Nachvollziehbarkeit: ausfuhrliche Dokumenta-
tion der Untersuchung

2. Indikation des Forschungsprozesses: Angemessenheit des
gesamten Untersuchungsprozesses unter Einbezug der Me-
thoden, die zur Beantwortung der Fragestellung dienen

3. Empirische Verankerung aller Ergebnisse mittels vorliegen-
der Daten

4. Limitation: meint die Verallgemeinerbarkeit einer im Untersu-
chungsprozess entwickelten Theorie herauszufiltern und zu
prufen

5. Kohérenz: Uberprifung der Konsistenz seitens der Theorie
und dem Handling mit Widerspruchen

6. Relevanz: Klarung der Relevanz fur die Wissenschaft

7. Reflektierte Subjektivitat: Reflexion Uber die Rolle der For-

scherin.

3.1.4 Laborstudie

Die geplante Untersuchung wird als Laborstudie angelegt sein. Die Unter-

suchung findet in einem separaten Raum im Schulgebaude statt. Im Ge-
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gensatz zu der Feldstudie, bei der in der naturlichen Umgebung der Ler-
nenden geforscht wird. Somit handelt es sich bei der vorliegenden Unter-
suchung um eine Forschung, die die Kontrolle von mdglichen Storfakto-
ren, hohere interne Validitat, leichteres Messen von Variablen mittels Vi-
deokamera und Selektionseffekte bei den Lernenden zulasst.

(Vgl. Hader 2006: 301f.).

3.1.5 Sampling-Strategien

Die Stichprobenauswahl innerhalb der qualitativen Forschung beruft sich
auf die Relevanz der ausgewahlten Falle, da komplexeren Fragen im Ver-
gleich zur quantitativen Forschung nachgegangen wird und nicht die Re-
prasentativitdt der Grundgesamtheit, sondern die Relevanz der ausge-
wahlten Falle von Bedeutung ist. Somit sollte sichergestellt werden, dass
alle fir die Untersuchung von Bedeutung wichtigen Falle betrachtet wer-
den. Da allerdings bei der qualitativen Forschung die Stichprobengréfie
gering ausfallt, erfolgt nach Flick (2000: 78f.) eine gezielte Fallauswahl
gemal} der Relevanz. Hierzu nennt Flick (ebd.: 79) zwei mogliche Vorge-
hensweisen: Die erste Moglichkeit besteht darin, dass bereits wahrend der
Erhebungsphase eine Auswahl jeweils nach der Interpretation der erho-
benen Daten stattfindet. Die Zweite besteht darin, dass die Auswahl nach
bestimmten Kriterien vor der Erhebung und Interpretation der Daten statt-
findet.

Findet die Auswahl des Datenmaterials schrittweise wahrend der Erhe-
bungsphase statt, so wird von theoretischem Sampling gesprochen. Flick
(ebd.: 87f.) und Merkens (2002: 291f.) pladieren, dass die Falle vielfaltig
erfasst werden, damit so der schon oben erwahnten Relevanz Rechnung
getragen wird. Hierzu hat Flick (ebd.: 87f.) eine Vielzahl von Kriterien zu-
sammengestellt, die bei der Fallauswahl mit zu beachten sind. Die fur die-

se Untersuchung von starker Bedeutung werden nun aufgezahlt:

1. Einbezug von Extremfallen oder abweichenden Fallen
2. Auswahl von fur die Untersuchung typischen Fallen

3. Schaffung einer maximalen Variation
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4. Auswahl von fur die Untersuchung intensivsten Fallen.
Wird die Auswahl des Datenmaterials schon vor der Auswertung festge-
legt, so wird von statistischem Sampling gesprochen. Das statistische
Sampling beschreibt Flick (2000: 83) wie folgt: In diesem Fall ist der Um-
fang der zu untersuchenden Falle vorher bekannt und die Merkmalsvertei-
lung ist abschatzbar. Die Ziehung der Falle erfolgt nach einem festen Plan
und die Stichprobengréfle wurde im Vorfeld definiert. Das Sampling ist
dann beendet, wenn die Grundgesamtheit untersucht wurde. Kelle und
Kluge (1999: 47ff.) bezeichnen diese Art des Samplings auch als selekti-
ves Sampling. Sie fuhren aus, dass das selektive Sampling haufig genutzt
wird, wenn die Forschenden vorab Kenntnisse uber entscheidende Ein-
flussfaktoren haben und vor Beginn der Erhebung relevante Falle aus-

wahlen mochten.

Generell Iasst sich sagen, dass

LEntscheidend fiir die Wahl einer der skizzierten Strategien der
Auswahl und fiir den Erfolg der Zusammenstellung des Samples in-
sgesamt ist die Reichhaltigkeit an relevanten Informationen. Dabei
bewegen sich Auswahlentscheidungen immer zwischen den Zielen,
ein Feld mdglichst breit zu erfassen oder méglichst tiefgriindige
Analysen durchzufiihren® (Flick 2000: 89).

Hierbei

~,muss eine Vorstellung lber den Fall vorliegen, der untersucht wer-
den soll, und zweitens miissen nachvollziehbare Techniken bei der
Ziehung der Stichproben von Personen, Ereignissen oder Aktivita-
ten dokumentiert werden® (Merkens 1999: 290).

3.1.6 Design der Untersuchung

Das Sample der Untersuchung setzt sich aus Schulerinnen und Schilern
der Jahrgangsstufe neun mit gemischtem Leistungsniveau zusammen.
Diese Jahrgangstufe wurde so ausgewahlt, dass Modellierungsaufgaben
und Fragestellungen, die explizit auf die Intuition abzielen, moglich sind
und von den Lernenden verstanden werden. Der hierzu entwickelte Fra-
gebogen zu der Aufgabenbearbeitung und den Denkweisen der Lernen-
den wurde ebenfalls fur das Leistungsniveau der Schiler und Schulerin-

nen konzipiert und findet in dieser Untersuchung seine Verwendung. Da
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es sich um eine Laborstudie handelt, werden alle Aufgabenbearbeitungen

und Interviews in einem extra Raum im Schulgebaude vorgenommen.

Insgesamt nahmen zwdlf Schulerinnen und Schiler aus einer neunten
Klasse an der Untersuchung teil. Die Lernenden wurden willkirlich zu
Paaren zusammengesetzt, so dass am Ende sechs Paare existierten. In
der ersten Erhebungsphase wurde jedes Paar bei der Bearbeitung der
ersten Aufgabe mittels Videokamera in dem separaten Raum gefilmt. Im
Anschluss der Aufgabe wurde der Fragebogen von den Schilern ausge-
fullt. Danach wurde jeder Schiuler interviewt, wodurch ein nachtraglich lau-
tes Denken festgehalten werden konnte. Im zweiten Durchgang erhielten
die gleichen Paare eine weitere Modellierungsaufgabe, welche sie auch
bearbeiten sollten. Auch hier wurden die Schuler bei der Bearbeitung ge-
filmt, der Fragebogen kam zum Einsatz und die Lernenden wurden spater
interviewt, wodurch ein nachtraglich lautes Denken festgehalten werden
konnte. Somit konnten zwolIf Ergebnisse von zwei bearbeiteten Model-
lierungsaufgaben fur die Analyse und den Prozess zur Rekonstruktion der

Intuition berucksichtigt werden.

3.2 Erhebungsmethoden

Im weiteren Verlauf werden nun Methoden beschrieben, die in der vorlie-
genden Untersuchung ihre Verwendung finden. Fur die Auswahl der Er-
hebungsmethoden wurden im Vorfeld der Untersuchung Uberlegungen
getroffen, wie die Methoden auszusehen haben und was mit ihnen be-

zweckt werden soll. Diese Uberlegungen sehen wie folgt aus:

1. Die Methoden mussen geeignet sein, um subjektive Vorstellungen
und Vorgehensweisen der Lernenden und ihre Denkweisen zu er-
heben.

2. Laut den beschriebenen methodologischen Vorgaben missen die
Erhebungsmethoden ein offenes Herantreten an die Untersuchung
ermoglichen.

3. Die Erhebung der Daten muss im Labor mit den gegebenen Mitteln
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realisierbar sein.
Effektiv fur ein reflektiertes Handling im Umgang mit technischen Mitteln
ist gemal Flick (1995: 161), dass der Forscher nur soviel aufzeichnen soll-
te,

.wie er zur Beantwortung seiner Fragestellung unbedingt braucht.

Er sollte nur so viel an technischem Aufwand in der Erhebungssi-

tuation betreiben, wie von seinem theoretischen Interesse her un-
bedingt notwendig erscheint.” (Ebd.: 161).

Da die Untersuchung auf die Erkennung eines intuitiven Verhaltens ab-
zielt, wurde im Labor jedes Paar bei der Bearbeitung der Aufgaben ge-
filmt, um mogliches lautes Denken festzuhalten. Damit die subjektiven
Sichtweisen und Vorgehensweisen der Lernenden erhoben werden kon-
nen, wurde das Einzelinterview, welches im Folgenden naher erlautert
wird, im direkten Anschluss an die Aufgabenbearbeitung eingesetzt. Um
vielschichtige Erkenntnisse zu sammeln, wurde ein Fragebogen, dessen

theoretischer Zweck ebenfalls gleich erklart wird, hinzugezogen.

3.2.1 Interviews

In der qualitativen Forschung wird nach Flick (2000: 94) zur Erhebung von
subjektiven Sichtweisen das Leitfaden-Interview als zentrales Interview
eingesetzt. Hierbei halt sich der Interviewende an einen Leitfaden, der

vorher festgelegte Aspekte abdeckt. Dies hat zur Folge,

,dass in der relativ offenen Gestaltung der Interviewsituation die
Sichtweisen des befragten Subjekts eher zur Geltung kommen als
in standardisierten Interviews” (Flick ebd.: 94).

Flick (ebd.: 94ff.) postuliert weiterhin, dass zur Erhebung subjektiver
Sichtweisen in der qualitativen Forschung besonders das fokussierte
Interview sowie das halbstandardisierte Interview als Unterarten des Leit-
faden-Interviews zum Einsatz kommen. Fir die vorliegende Untersuchung
kommt insbesondere das fokussierte Interview zum Einsatz, daher wird
dieses im Anschluss kurz erlautert. Auf das halbstandardisierte Interview
wird nicht naher eingegangen, da es in der Untersuchung keine Verwen-
dung findet.

Das fokussierte Interview untersucht nach Vorgabe eines einheitlichen
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Reizes (in diesem Fall: die Modellierungsaufgaben) mittels vorab festge-
legten Leitfaden dessen Wirkung auf die Interviewten (vgl. Flick ebd.: 94).
Die Durchfihrung des Interviews soll vier Kriterien gentigen, die bei Flick
(vgl. Flick ebd.: 95ff.) nachzulesen sind:

1. Nichtbeeinflussung: Hierbei

werden zun&chst unstrukturierte Fragen gestellt, und die zuneh-
mende Strukturierung wird erst im Verlauf des Interviews einge-
fuhrt, um zu verhindern, dal8 der Bezugsrahmen des Interviewers
gegentber der Sichtweise des Befragten durchgesetzt wird“ (Flick
ebd.: 95).

Von Bedeutung ist zudem, dass der Leitfaden flexibel gehandelt
wird.

2. Spezifitat: Der Interviewer soll konkrete Aspekte, die bedeutsam fur
das befragte Subjekt sind, herausarbeiten.

3. Erfassung eines breiten Spektrums: Alle relevanten Aspekte und
Themen, die fur die Fragestellung von Bedeutung sind, sollen wah-
rend des Interviews angesprochen werden.

4. Tiefgrindigkeit und personaler Bezugsrahmen: Der Interviewer soll

ein Héchstmald an selbstenthlillenden Kommentaren des Informan-
ten” (Flick ebd.: 96)

erhalten.

Die durch das Interview gewonnenen verbalen Daten mussen nach der
Aufnahme transkribiert werden. Mit Hilfe der Transkription ist eine dauer-
haft nachvollziehbare Aufbereitung und mdglichst komplette Rekonstruk-
tion der Daten moglich (vgl. Hader 2006: 401). Um Ubersichtliche Trans-
kripte zu entwickeln empfehlen Hader (ebd.: 401) und Flick (2000: 192)
die Merkmale zu transkribieren, die auch spater analysiert werden sollen
und fur die Untersuchung von Bedeutung sind. Fir die Verschriftung exis-
tieren verschiedene Systeme. Welche Art der Verschriftung angewandt
werden soll, liegt allein im Interesse des Forschers und hangt vom Ziel der
Analyse ab (vgl. Hader ebd.: 401). So besteht nach Hader (ebd.: 401) die
Moglichkeit, nicht nur gesprochenen Text zu fixieren, sondern auch ande-
re Merkmale, wie zum Beispiel Lachen, Pausen oder heben/ senken der

Stimme, zu erfassen.
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Fur die vorliegende Untersuchung wurden in Anlehnung an Hader und
Flick nur die Merkmale transkribiert, die auch fur die spatere Analyse und

Datenauswertung relevant waren.

Fragen flir das Interview

1. Beschreibe, wie du vorgegangen bist!

2. Wie bist du auf Ideen/ Strategien/ Gedanken/ Lésungen gekommen?

3. Was hast du in einzelnen Schritten gedacht?

4. War das bewusst oder unbewusst?

5. Kannst du diesem einen Namen geben?

6. Wenn du etwas unbewusst getan hast, an welcher Stelle des Modellie-

rungskreislaufes war das?

3.2.2 Fragebogen

Um der Qualitdt der Forschungsergebnisse mehr Ausdruck zu verleihen,
kam neben dem Interview noch ein Fragebogen zum Einsatz. Nach Maier
(2000: 13) erfasst die schriftliche Befragung eine andere Qualitat der Au-
Rerungen als zum Beispiel ein Interview. Es verleiht
,dem Denken einen besser fassbaren Ausdruck als das Sprechen,
da es eine genauere Darstellung der Ideen verlangt (...). Das
selbststéndige Formulieren von Geschriebenem verlangsamt den
Prozess der sprachlichen Aullerung und ldsst den Schiilerinnen

und Schiilern Zeit (...) ihre Gedanken zu sammeln und (...) darzu-
stellen. “ (Maier ebd.: 13)

Fragebogen zur mathematischen Intuition

1. Begrunde welche Note du dir selbst in Mathematik geben wirdest?
Hast du schon ahnliche Aufgaben gerechnet?
War die Aufgabe eher leicht oder schwer flr dich?

Wie bist du zu einem Lésungsansatz gekommen?

o K& 0N

Woran hast du bei den einzelnen Schritten des Modellierungskreis-
laufes gedacht?

6. Was hat dir gesagt, dass du auf dem richtigen/ falschen Weg bist?
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7. Woher wusstest du, dass du mit der Aufgabe fertig bist?

8. Was hat dir gesagt, dass deine Losung richtig/ falsch seien kann?
9. Vertraust du deiner Lésung oder deinen Ideen?

10.Womit hast du die Aufgabe geldst? Hast du eher Formeln oder dei-

ne Gedanken umgesetzt?

3.2.3 Modellierungsaufgaben — Stoffdidaktische Analyse

Die von mir entwickelten Modellierungsaufgaben stellen den Kern der Un-
tersuchung dar. Anhand derer soll die Intuition der Lernenden rekons-

truiert werden.

Jeder Lernende hat bereits im Vorfeld mit Modellierungsaufgaben gearbei-
tet und hat diese schon einmal in den Modellierungskreislauf nach Blum/
Leild (Kapitel 2.2.2: Abbildung 8) eingeordnet. Dieser Modellierungskreis-
lauf wurde explizit zur Erhebung der Daten ausgewahlt, da er vielschrittig
ist und die Lernenden dadurch mehrere Schritte dokumentieren mussen,
welches die Rekonstruktion der Intuition in den einzelnen Schritten leichter
ermoglichen lassen soll. Somit handelt es sich letztendlich nicht um véllig
unerfahrene Modellierer, allerdings lasst sich auch anmerken, dass ihr
Unterrichtsalltag nicht nur aus Modellierungsaufgaben besteht und sie
auch keine trainierten Modellierer sind. Die Lernenden befinden sich daher

in einem gesunden Mittelfeld, was fir die Untersuchung gunstig ist.

Fir die Aufgabenauswahl entscheidend war zum einen der Bezug zum
hessischen Rahmenlehrplan der Klasse neun und zum anderen eine ma-
thematisch nicht zu komplexe Aufgabe. Demnach konnte sowohl auf den
aktuellen Unterrichtsstoff zurtickgegriffen, als auch die Motivation der Ler-
nenden aufrecht gehalten werden. Wie bereits oben erwahnt, |0ste jedes
Paar aus zwei Lernenden zwei Modellierungsaufgaben in einem Abstand

von zwei Tagen. Hierfur stand jedem Paar eine Einzelstunde zur VerfU-

gung.

In diesem Abschnitt der Arbeit werden nun die zwei Aufgaben ausfuhrlich

samt stoffdidaktischer Analyse vorgestellt. Das Aufzeigen der Aufgaben
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entspricht auch der zeitlichen Reihenfolge der Untersuchung. Die Analyse
dient per se dazu, die Prozesse der Lernenden zu verstehen und nachzu-
vollziehen und wird daher so ausfuhrlich behandelt. Da es sich bei der Un-
tersuchung um Lernende aus dem mittleren Leistungsniveau handelt, wird
der jeweilige Losungsweg nicht zu komplex dargestellt und bearbeitet,

sondern an einigen Stellen sehr stark vereinfacht aufgezeigt.

3.2.3.1 Stoffdidaktische Analyse der Bonbon-Aufgabe

Bei dieser Aufgabe ist gefragt, wie viele Bonbons ungefahr in das abgebil-

dete Glas hineinpassen.

Paul mochte Bonbons in
das Glas flllen. Schatze
ab, wie viele Bonbons in
das Glas passen. Schrei-
be auf, wie du vorgehst.

Abbildung 9: Aufgabe Nr. 1: Bonbons

Realsituation
Die auf der Abbildung 9 dargestellte Situation ist zugleich auch die Realsi-

tuation.

Situationsmodell
Das Situationsmodell setzt sich aus einer Skizze zusammen, die die Ler-

nenden aus der Realsituation aus anfertigen.
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Abbildung 10: Skizze des Glases und der Kugel

Reales Modell

Innerhalb des realen Modells wird nun der Skizze, die die Lernenden an-
gefertigt haben, Male beigefugt. Hierbei mussen die Lernenden Annah-
men treffen, dies kann durch Uberlegen, Abschatzen oder intuitives Wis-
sen geschehen. Die Untersuchungsleiterin hat folgende Malie zu Grunde
gelegt: Das Glas ist 6 cm hoch und hat einen unteren Durchmesser von
4,5 cm und einen oberen Durchmesser von 7,5 cm. Das Bonbon hat die

Form einer Kugel und einen Durchmesser von etwa 2,5 cm.

Durchmesser: 7,5

Hohe: 6

P »
< »

Durchmesser: 4,5

Abbildung 11: Realmodell des Glases
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O

+—>

Durchmesser: 2,5

Abbildung 12: Realmodell des Bonbons

Mathematisches Modell

Im mathematischen Modell wird das reale Modell mathematisiert. Daraus
folgt, dass es sich bei dem Glas um einen Kegelstumpf und bei dem Bon-
bon um eine Kugel handelt. Um beide Volumina zu errechnen, wird die
Formel des Kegelstumpfes und der Kugel bendtigt. Die Volumenformeln

des Kegelstumpfes und des Kreises lauten:
1
VHEgeEsmmpf = gﬂ-— ' h[:']‘"i +ryT2 + ng

4

— . a3
VH.;@E.;—ETI T

Um zu erfahren, wie viele Bonbons in das Glas passen, mussen die For-
meln noch dividiert werden:

Viegelstumpf & Vieugel = Anzahl der Bonbons

1 4
37" h(ri4ry-ry+7i)+ 37 r3 = Anzahl der Bonbons

Mathematisches Resultat
Um ein mathematisches Resultat zu erhalten, werden nun die angenom-

menen Werte in die Formeln eingesetzt und die Volumina errechnet:

1
Viegelstumef =376 (2,252 4+225-375+ 3,?52) = 173,18

4
Viugel =37 1,25° = 8,18

Viegelstumps + Viugel = 173,18 + 8,18 = 21,17

Das mathematische Resultat lautet 21,17 Stlick.



Methodologische und methodische Grundlagen 50

Reale Resultate
Das mathematische Resultat wird nun in ein reales Resultat umgewandelt

und auf volle Zahlen gerundet, somit ergeben sich 21 Stlick Bonbons.

Situationsmodell

Da das Validieren im Situationsmodell eine wichtige Rolle spielt, wird nun
festgestellt, dass die Anzahl von 21 Bonbons augenscheinlich zu hoch
sein muss. Dieses kdnnte daran liegen, dass die Hohlraume, die entste-
hen, wenn Kugeln aufeinander liegen, bei der Berechnung der Volumina
missachtet wurden. Somit kann das volle Volumen des Kegelstumpfes gar
nicht ausgenutzt werden. An dieser Stelle der Modellierungsaufgabe,
kénnten die Lernenden noch einmal von neuem mit der Berechnung der
Aufgabe beginnen oder sagen, dass noch circa finf Bonbons abgezogen

werden, damit ein geschatztes Hohlraumvolumen abgezogen wird.

Realsituation
Im letzten Schritt werden die gesamten Uberlegungen, Rechnungen und
Ergebnisse der Lernenden aufgezeigt und erklart. Dieses wird an dieser

Stelle jedoch nicht noch einmal explizit dargestellt.

3.2.3.2 Stoffdidaktische Analyse der Kuppel-Aufgabe

Gegenstand dieser Aufgabe ist die Berliner Reichstagskuppel. Frage hier-

zu ist, welches Volumen sie umschlief3t.

Welches Volumen um-
schliel3t die Reichstags-
kuppel?

Abbildung 13: Aufgabe Nr. 2: Kuppel
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Realsituation

Das in der Abbildung 13 dargestellte Bild ergibt die Realsituation.

Situationsmodell
Durch skizzieren des Bildes wird das Situationsmodell aufgestellt.

Es wird eine Kuppel skizziert.

Abbildung 14: Skizze der Reichtagskuppel

Reales Modell

Jetzt werden der Durchmesser und die Hohe eingezeichnet. Diese mus-
sen nun geschatzt werden. Man geht davon aus, dass das Gelander etwa
1,10 Meter hoch ist und die Menschen 1,80 Meter grol3 sind. Die einzel-
nen Abstande der Fenster der Kuppel scheinen gleich grof zu sein. Mir
scheint es, dass sie hoher als die Menschen sind und ich nehme einen
Richtwert von circa 3 Meter an, somit ist die Kuppel circa 40 Meter hoch.
Der Durchmesser wird auf circa 30 Meter geschatzt. Er ist ungleich der

Hohe der Kuppel.
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Hohe: 40 Meter

A
v

Durchmesser: 30 Meter

Abbildung 15: Realmodell der Kuppel

Mathematisches Modell
Mit den Annahmen des Realmodells wird nun das Volumen der Kuppel

berechnet. Hierzu ist die mathematische Formel fir das Volumen einer

Ellipse notig:
4
VE::[:PSE‘ = g -~ abe

Da nicht das gesamte Ellipsenvolumen berechnet werden soll, wird die

Formel durch zwei geteilt:

4
VH‘E-IZ‘PPE': = (g [ abcj =2

Mathematisches Resultat

Nun werden die Werte aus dem Realmodell in die Formel eingesetzt:
Hierbei ist zu bertcksichtigen, dass zwei Grolien gleich grol3 sind, da es
sich um einen Kreis handelt und dass die Hohe verdoppelt werden muss,

da es sich um das Volumen einer gesamten Ellipse handelt:

4
Viupel = (57 30m-30m -80m) + 2
Viuppel = 150.796,44 m®

Das mathematische Resultat lautet: 150.796m3.
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Reale Resultate
Innerhalb des realen Resultates wird erst einmal sinnvoll gerundet:
150.000 m® und der Frage nachgegangen, ob dieses Ergebnis in Frage

kommen kann.

Situationsmodell

An dieser Stelle lasst sich festhalten, da bei der vorliegenden Berechnung
davon ausgegangen wurde, dass das Kuppelvolumen der Halfte des Ellip-
senvolumens entspricht, ob dies wirklich passend ist, bleibt fraglich, da die
andere Halfte der Kuppel nicht sichtbar ist. Des Weiteren bleibt anzumer-
ken, dass die kleinen Ecken und Kanten an den Seitenwanden der Kuppel
nicht berlcksichtigt wurden und es sich somit um eine vereinfachte Dar-

stellung handelt.

Realsituation
Im letzten Schritt werden die gesamten Uberlegungen, Rechnungen und
Ergebnisse noch einmal aufgezeigt und erklart. Dies wird an dieser Stelle

vernachlassigt.
3.2.4 Zeitplan

Der erste Zeitplan verdeutlicht den Einsatz der Methoden und das Ziel
zum jeweiligen Zeitpunkt der Untersuchung. Der zweite Zeitplan gibt einen

Uberblick lber die Inhalte des jeweiligen Tages.
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Zeitpunkt | Erhebungsmethode Ziel
KW 35 Videografie und Verstindnis und Nachvollziehen des
Modellierungsprozesses der Lernenden
Audiografie
KW 35 Fragebogen Rekonstruktion der Intuition der Ler-

nenden

KW 35 Interview  Nachtrédglich | Rekonstruktion des bewussten/ un-
lautes Denken (NLD) bewussten Handelns und der Intuition

Tabelle 4: Uberblick liber die Erhebungsmethoden und deren Ziele

27.08.2012 und 28.08.2012 1. Aufgabe wird von Lernenden bear-
beitet, im Anschluss findet das Aus-
fiillen des Fragebogens und jeweils ein

FEinzelinterview statt

29.08.2012 und 30.08.2012 2. Aufgabe wird von Lernenden bear-
beitet, im Anschluss findet das Ausfiil-
len des Fragebogens und jeweils ein

Einzelinterview statt.

Ab KW 36 Transkription der Interviews und Aus-

wertung des gesamten Datenmateriales

Tabelle 5: Uberblick tiber die Erhebung und Auswertung

3.3 Auswertungsmethoden

In diesem Teil der Arbeit werden die Auswertungsmethoden, die zur Re-
konstruktion der Intuition von Bedeutung waren, beschrieben. Da zur Er-
hebung der Daten mehrere Methoden verwendet wurden, erfordert die
Auswertung eine Datentriangulation, die auf der folgenden Seite theore-
tisch erklart wird. Des Weiteren wird auf die Kodierung theoretisch einge-

gangen. Das fur diese Untersuchung entwickelte und verwendete Kodie-
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rungsschema wird vorgestellt und an einigen Beispielen demonstriert.

3.3.1 Datentriangulation

Die Triangulation ist eine Strategie der Validierung erhobener Daten. Sie
gliedert sich nach Denzin (in Flick 1995: 432) in vier Arten: Datentriangula-
tion, Untersucher-Triangulation, Theorien-Triangulation und methodologi-
sche Triangulation. Im Folgenden wird nur auf die Datentriangulation ein-
gegangen, da sie in der vorliegenden Untersuchung ihre Verwendung fin-
det. Die drei anderen Arten wurden aus Griinden der Ubersichtlichkeit ge-

nannt.

Das Einbeziehen

yunterschiedlicher Datenquellen in Abgrenzung zur Verwendung un-
terschiedlicher Methoden der Hervorbringung von Daten® (Flick
2000: 249)

wird als Datentriangulation verstanden. Hierbei gibt es weiterhin Subtypen,
die nach Zeit, Raum und Personen differenziert werden. Diese Differenzie-
rung nahert sich den Strategien des theoretischen Sampling an, da auch
hier von systematischer Auswahl und Einbeziehung von Personen, Zeit-
punkten und Lokalitaten bei der Untersuchung ausgegangen wird (siehe
Unterkapitel 2.1.5 und Flick ebd.: 249).

Da in der vorliegenden Untersuchung verschiedene Erhebungsmethoden
(Fragbogen, Interview, verbale und visuelle Daten), die unter Punkt 3.2
erklart wurden, verwendet wurden, resultieren daraus unterschiedliche
Datensatze. Diese Datensatze stammen aus unterschiedlichen Quellen,
von unterschiedlichen Personen und wurden zu unterschiedlichen Zeit-
punkten erhoben. Mittels der Datentriangulation missen sie nun zur Hypo-
thesengenerierung in Verbindung gebracht werden. Die Vernetzung der
Erhebungsdaten in der vorliegenden Untersuchung kann der Chronologie

der Kapitel 3.2.1 bis 3.2.3 und dem Zeitplan entnommen werden.

Insgesamt existieren somit drei Datenarten, die parallel bearbeitet werden
sollen. Die Videografie der Aufgabenbearbeitung ist wegen ihres Umfan-

ges und ihrer Bezugnahme der anderen Datenarten darauf als zentral zu
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betrachten. Im Idealfall lassen sich zum Beispiel Handlungen und AuRe-
rungen der Schuler wahrend der Aufgabenbearbeitung feststellen und im
anschlielenden Interview aufgreifen. Dies wirde ein tieferes Hinterfragen
zulassen und es konnten spater mogliche Zusammenhange in Verbindung
gebracht werden oder sogar mit Antworten anderer Schuler in Bezug ge-
setzt oder verglichen werden. Eine weitere Selbsteinschatzung von Seiten
der Schuler |asst der Fragebogen zu. Auch hier soll versucht werden, Be-

zlige zum Interview oder der Videografie herzustellen.

3.3.2 Theoretisches Kodieren

Innerhalb der qualitativen Forschung wird Kodieren laut Flick (1995: 165)
einerseits als subsumptorische Routinetétigkeit und andererseits als krea-
tiver Prozess aufgefasst. Unter dem ersten Aspekt wird die Empirie durch
Kodieren Kategorien untergeordnet. Daraus resultiert, dass die Kodierung
von Fallen und Inhalten zu Kategorien als Routinetatigkeit verstanden
wird. Kodieren als kreativer Aspekt meint, dass durch den Vorgang des
Kodierens angemessene Kategorien und Kategoriensysteme entwickelt
werden. Diese Art des Kodierens ist ein grundlegendes Verfahren inner-
halb der Grounded Theory von Glaser und Strauss (vgl. Kapitel 3.1.2) und
wird in der Literatur auch als theoretisches Kodieren bezeichnet. Strauss
und Corbin (1996: 43ff.) unterscheiden drei Arten des theoretischen Ko-
dierens:

1. Das offene Kodieren: Das vorliegende Textmaterial wird mit Kodes
versehen, um Daten in Begriffe fassen zu kénnen. Diese Kodes
werden in Bezug zur Fragestellung kategorisiert. Die daraus resul-
tierenden Kategorien werden wiederum mit Kodes versehen, was
zur Folge hat, dass einheitliche Eigenschaften und/ oder unter-
schiedliche Auspragungen existieren. (Vgl. Flick 2000: 198ff.).

2. Das axiale Kodieren: Die im offenen Kodieren entwickelten Katego-
rien werden beim axialen Kodieren vertieft. Dies soll zur Folge ha-
ben, dass die Kategorien besser differenziert werden konnen. Hier-
fur werden Kategorien ausgefallt, die fur die Fragestellung von gro-

Rer Bedeutung sind, und in Bezug zu Textstellen gesetzt. (Vgl. Flick
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ebd.: 201f.).
3. Das selektive Kodieren: Ziel des selektiven Kodierens ist es, die
Kernkategorie herauszufiltern, um die sich die entwickelten anderen

Kategorien anordnen lassen. (Vgl. Flick ebd.: 202ff.).

,Diese Prozeduren sollten weder als klar voneinander trennbare
Vorgehensweisen noch als zeitlich eindeutig getrennte Phasen des
Prozesses (mil3)verstanden werden. Sie stellen vielmehr verschie-
dene Umgangsweisen mit textuellem Material dar (...)“ (Flick 2000:
197).

Flick (1995: 165) fuhrt aus, dass durch die Mehrstufigkeit des Kodierens
Offenheit gewonnen wird. Weiterhin prazisiert er, dass der erste und we-
sentliche Schritt die Phase des offenen Kodierens ist. Danach folgt eine
Selektion und schliellich kommt es im zweiten Schritt -dem theoretischen
Kodieren- zu einer Zusammenfassung der Kodierungen aus der ersten
Phase unter Berilicksichtigung bestimmter Kernvariablen (vgl. ebd.: 165).
Flick (ebd.: 165) merkt zudem an, je offener die Kodierungen in der ersten
Phase sind, desto flexibler kbnnen die Daten unter anderen Fragestellun-

gen theoretisch kodiert und sortiert werden.

Kelle und Kluge (1999: 57ff.) flhren aus, dass das Kodieren auch mit Hilfe
eines Kategorienschemas maoglich ist. Adaquat hierfur sind abstrakte theo-
retische Konzepte oder Alltagskonzepte, die entweder mit Daten angerei-
chert werden mussen oder bei denen die Daten nur noch strukturiert wer-
den mussen. Auch Kelle und Kluge sind der Meinung, dass die Kodierka-
tegorien soweit wie moglich offen gestaltet werden sollten und bei der Bil-
dung von Unterkategorien zwei Aspekte eingehalten werden sollten:

1. Aufteilen der Kategorien nach Vorwissen

2. Bildung der Kategorien, die bei der Textanalyse mit gleichen Kodes

versehen wurden.

Fur die vorliegende Untersuchung wurde das Kodieren als kreativer Pro-
zess, wie es innerhalb der Grounded Theory vorgesehen ist, angewandt.
Da das Leitfadeninterview zum Einsatz kam, welches nach Kelle und Klu-

ge (ebd.: 57ff.) fur die Kodierung als Basis dienen kann, wurde zudem ein
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Kodierschema entworfen. Hierbei wurde wie folgt vorgegangen:

Als Kodes wird die Durchkodierung bezeichnet zu:

e |Intuition. Das konnen die Begriffe sein, die in Bezug zur Intuition

gesetzt werden konnen.

e Einzelne Schritte des Modellierungskreislaufes. Jeder einzelne

Schritt innerhalb des Modellierungskreislaufes wurde mit einem Ko-

de versehen.

Die Subkodes zur Intuition und den einzelnen Schritten des Modellie-

rungskreislaufes sind:

Subkodes zur Intuition: Unterbewusstsein, Blitze, Gedanken
oder Lichtblicke

Subkodes zu den einzelnen Schritten des Modellierungskreis-
laufes: Aufgabe verstehen, Situationsmodell erstellen, Aufgabe
vereinfachen, Reales Modell erstellen, Aufgabe mathematisie-
ren, Mathematisches Modell erstellen, Mathematisch arbeiten,
Mathematisches Resultat erstellen, Losung interpretieren, Rea-
les Resultat erstellen, Losung Uberprifen, Situationsmodell an-

wenden.
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4 Ergebnisse

Im Rahmen der Untersuchung wurden im Zeitraum vom 27. August 2012
bis 30. August 2012 zwolf Schiler und Schilerinnen der neunten Klas-
senstufe an einer Schule befragt. Die Stichprobe der zwdlf Befragten un-
terteilt sich dabei in 50 Prozent weibliche und 50 Prozent mannliche Schu-
ler. Das Durchschnittsalter der Schiiler betragt 14 Jahre, wobei der jing-
ste Schiiler 14 Jahre alt ist und auch der Alteste 14 Jahre alt ist. Am Don-
nerstag, den 30.08.2012 entfiel die funfte und die sechste Unterrichtsstun-
de, sodass hier keine Daten erhoben werden konnten. Dies hatte zur Fol-
ge, dass 22 Fragebdgen ausgewertet werden konnten. Weiterhin konnten
22 Interviews durchgeflihrt werden. Bei zwei Interviews lagen allerdings
Datenfehler vor, so dass sie nicht verwendet werden konnten. Da bei zwei
Schulern am Dienstag keine Einverstandniserklarung zum Filmen vorlag,
wurden insgesamt zehn Paare beim Bearbeiten der beiden Modellie-

rungsaufgaben gefilmt.

Im Weiteren wird nun zunachst ein Fallbeispiel, welches meine Auswer-
tung transparent erscheinen lassen soll, prasentiert. Danach werden samt-
liche Ergebnisse der Interviews, Fragebdgen und der Videografien darges-
tellt. Hierbei werden zunachst die Hypothesengenerierungen und im An-
schluss die kumulierten Ergebnisse Ubersichtlich dargestellt, es werden
einzelne Beispiele genannt und am Ende wird ein Bezug zur Theorie her-
gestellt, um mdogliche Interpretationen der Ergebnisse aufzustellen. Unter
Berucksichtigung samtlicher Resultate sollen dann im letzten Kapitel der

Arbeit Perspektiven fur eine weitere Untersuchung aufgezeigt werden.

4.1 Fallbeispiel Ashley

Um einen detailierten Uberblick (iber die Vorgehensweise der Datenaus-
wertung zu erhalten, wird im Folgenden ein Fallbeispiel naher erlautert.
Hierzu wurden samtliche Aufgabenzettel, Fragebégen, Interviews und Vi-

deografien der jeweiligen Schuler auf die von mir aufgestellten Kodes und
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Subkodes untersucht. Des Weiteren wurden Auerungen, die in Richtung
Intuition gingen und die bei der Aufgabenbeobachtung von mir festgestellt
wurden, im Interview bereits hinterfragt, sodass hier ein tieferer Einblick in
die Denkweisen der Schuler aufgegriffen und hinterfragt werden konnte.
Das Fallbeispiel von Ashley soll nun meine Arbeit in diesem Punkt trans-
parenter erscheinen lassen. Ashley wurde aus dem Grund ausgewahlt,
weil sie sich als eine sehr gewissenhafte Schilerin gezeigt hat, die ver-

sucht hat moglichst alles sehr genau zu erklaren und zu beantworten.

1. Modellierungsaufgabe
Der Losungszettel von Ashley bei der ersten Modellierungsaufgabe sieht

wie folgt aus:



Ergebnisse 61

T IAC TR EREELAC.
Struasons odel; |
] ?ﬁssen ,\%\GESQ (s !

Abbildung 16: Losungszettel 1 von Ashley

Um den Ldsungszettel von Ashley zu verstehen, wurde dieser parallel
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zum Video betrachtet und untersucht. Ihr Vorgehen wird der Vollstandig-
keit halber hier geschildert, da jedoch keine Phanomene, die Intuition ver-
deutlichen, gefunden werden konnten, ist die Ausflihrung bewusst kurz
gehalten und stellte sich wie folgt dar: Als erstes wurde von der Schiulerin
anhand ihrer Wahrnehmung der relevanten Parameter fur diese Aufgabe
ein Situationsmodell skizziert und zur Vergegenwartigung und Entlastung
des Kurzzeitgedachtnisses, die Aufgabenstellung auf den Lésungszettel
Ubertragen. Danach folgte die Konstruktion eines Realen Modells anhand
von Vergleichswerten, die sie aus der Grole ihrer Finger ableitete. Der
Meinungsaustausch mit ihrer Partnerin fuhrte sie daraufhin zu ihrem Lo-
sungsansatz. Dieser bestand darin, das abgebildete Glas und die Bon-

bons in OriginalgréRe zu zeichnen und die Bonbons danach abzuzahlen.

Wie bereits oben erwahnt, sind wahrend der Untersuchung dieser beiden
Datenmaterialien keine Phanomene bezuglich der Intuition aufgefallen. Es
kénnen lediglich die Skizzen des Situationsmodells und des Realen Mo-
delles auf dem Lésungszettel erkannt und kodiert werden. Fir die vorlie-
gende Untersuchung kdnnen dadurch jedoch keine Zusammenhange zur

Intuition erkannt werden.

Im anschlieRenden Fragebogen von Ashley fallt zum einen auf, dass sie
die Frage zu ihrer Notenbegrindung sehr ausfihrlich beantwortet hat und
zum anderen fallt auf, dass sie sehr auf die richtige Losungsfindung be-
dacht ist. Die daraus erkennbare Gewissenhaftigkeit im Umgang mit ihr
gestellten Aufgaben flhrte zur Auswahl ihres Fragebogens. Allerdings tra-
ten auch hier keine Ereignisse, die Rickschlisse auf Intuition erlaubt hat-
ten, zum Vorschein. Im Folgenden werden nun Ashleys Antworten darge-

stellt:
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Begriinde welche Note du dir selbst in Mathematik geben wiirdest!
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Woran hast du bei den einzelnen Schritten des Modellierungskreislaufes gedacht?
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Vertraust du deiner Lésung oder deinen Ideen?
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Abbildung 17: Fragebogen 1 von Ashley

Bei der Untersuchung des Interviews konnte ich die Anwendung verschie-
dener Schritte des Mathematischen Modellierens feststellen. Ashley hat
innerhalb des Realen Modelles ihre Annahmen geschatzt und die Werte
auf Grund ihres Alltagswissens ermittelt (vgl. Ashley 1: Z. 6-12). Sie aul3ert
sich spater dahingehend, dass es Uberwiegend Erfahrung war, mittels de-
rer sie die Aufgabe geldst hat (vgl. ebd.: Z. 64-90). Erste und auch weitere
Anzeichen bezuglich der Intuition lassen sich auf die Frage, ob sie ihre
Gedanken bei der Aufgabe beschreiben kann, erkennen. Ashley gibt so-
wohl an, dass sie dies nicht so gut beschreiben kann, als auch, dass sie
nicht weil’, warum sie etwas mache (vgl. ebd.: Z. 94-118). Spater erklart

sie, dass sie mehr aus Zufall gehandelt hat und sagt:

Jlch denke eher, dass es aus dem Unterbewusstsein kommt und
man das so von automatisch macht” (ebd.: Z. 117-118).

2. Modellierungsaufgabe

Der zweite Losungszettel von Ashley sieht im Vergleich zum ersten Lo6-
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sungszettel vielschrittiger aus. Es lassen sich die Schritte zwei bis sechs
des Modellierungskreislaufes erkennen. Zusatzlich finden sich jeweils
Skizzen, Werte, Zahlen und eine passende Formel. Auch an dieser Stelle
kann ich nur Charakteristika aus dem Bereich des Mathematischen Model-

lierens erkennen. Ashleys Losungszettel folgt nun:
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Abbildung 18: Losungszettel 2 von Ashley
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In Verbindung mit dem Video liel3 sich folgendes erkennen: Zuerst wurde
das Situationsmodell angefertigt. Dann erfolgte ein Informationsaustausch
mit ihrer Partnerin zum Ziel des Ermittelns der Male, die fur die Berech-
nung der Aufgabe ihres Erachtens wichtig war. Die Ergebnisse resultierten
hierbei aus einer Kombination von Erfahrungswerten, welche sich auf in
der Aufgabe vorkommende Gegebenheiten anwenden lieRen und deren in
Relation setzen zu anderen darin enthaltenden Parametern. Dies flhrte
durch Schatzung der GroRRe eines Menschen, zur dadurch ermdglichten
Schatzung der FenstergrofRe und mittels Multiplikation, sowie der personli-
chen Erinnerung an den Schauplatz der Aufgabe, letztlich zur Annahme
einer verwendbaren GroflRe. Im darauf folgenden Gesprach konnte Ashley
noch aus ihrem expliziten Wissen widergeben, dass die Formel zur Be-

rechnung, die einer Ellipse sein muss.

Wahrend der Untersuchung der beiden Datenmaterialien sind wieder kei-
ne Phanomene der Intuition aufgefallen. Es kdnnen auch hier lediglich die
Skizzen des Situationsmodells und des Realen Modelles auf dem Lo-
sungszettel erkannt und kodiert werden. Fur die vorliegende Untersu-
chung kénnen durch diese beiden Modelle auch keine Zusammenhange

zur Intuition gezogen werden.

Im anschlieBenden Fragebogen von Ashley fallt auf, dass die Schulerin
versucht hat, ihn sehr ausflhrlich zu beantworten. Es zeigt sich weiter,
dass sie an vielen Stellen auf ihre Erfahrung zurlckgreift und manchmal
auch bewusste Gedanken nennt. Hier konnten wiederum keine Charakte-
ristika der Intuition gefunden werden. Im Folgenden werden nun Ashleys

Antworten dargestellt:
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Hast du schon dhnliche Aufgaben gerechnet?
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Woran hast du bei den einzelnen Schritten des Modellierungskreislaufes gedacht?
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Woher wusstest du, dass du mit der Aufgabe fertig bist?
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Vertraust du deiner Lésung oder deinen Ideen?
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Abbildung 19: Fragebogen 2 von Ashley

Bei der Untersuchung des zweiten Interviews mit Ashley traten Phanome-
ne der Intuition auf. Als ich sie auf ihre Gedanken angesprochen habe, wie
sie auf die Hohe gekommen ist, sagt sie mir, dass ihr die |dee des Abzah-
lens der Fenster einfach gekommen sei und diese unterbewusst gewesen
sei (vgl. Ashley 2: Z. 19-31). Ashley hat danach die Fenster mit der GroRRe
des Mannes aus dem Vordergrund multipliziert. Auf die Frage, wie sie auf
diese Idee gekommen ist, die Grolke des Mannes zu ermitteln, antwortet

sie:
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,Das war wie so als wenn mir ganz plétzlich aufgefallen, als hétte
ich das Bild jetzt ganz anders betrachtet” (ebd.: Z.72).

Sie gibt danach an, dass sie dies eher unbewusst getan hat und sagt:

,also dass ich das Bild jetzt anders betrachtet hab, war unbewusst“
(ebd.: Z.78-79).

Die Beantwortung der Frage, ob sie das Unbewusste beschreiben oder
dem einen Namen geben kann, fallt ihr sichtlich schwer, da sie hier sehr

viele Pausen beim Sprechen gemacht hat. Sie sagt zudem auch:

,Das ist eine schwierige Frage. (...) Ich weil3 nicht so'ne Blitzidee
[iberlegen]. Es kommt so ganz plétzlich wie so’n Zug vorbeigefah-
ren im Kopf und dann hab ich die Idee, ich weils es nicht” (ebd.:
Z.87-92).

Kodes bezuglich des Mathematischen Modellierens kénnen innerhalb des

zweiten Interviews von Ashley nicht festgestellt werden.

4.2 Ergebnisse der Interviews

Im Weiteren werden nun die Ergebnisse der einzelnen Interviews und die
einzelnen Hypothesengenerierungen aufgezeigt. Ziel war es, durch die
Ergebnisse eine Schulerriickmeldung bezlglich des Vorliegens von Intui-
tion beim Mathematischen Modellieren zu erhalten und somit Hypothesen
Zu generieren.

Folgende Hypothesen ergeben sich fur das vorliegende Interview.

Hypothesengenerierung I-1:

Es konnte rekonstruiert werden, dass die interviewten Schiler unbewuss-
tes Handeln feststellen. In diesem Zusammenhang konnte zudem gene-
riert werden, dass nur wenige Schuler dieses unbewusste Handeln mit
intuitivem Handeln beziehungsweise der Intuition gleich setzen.

Die erste Hypothesengenerierung stutzt sich darauf, wie bereits im Kapitel
2.1.1.3 durch Ruthenbeck (2004) und im Kapitel 2.3 durch Kapnick (2006),
Risse (2006) und Davis & Hersh (1994) dargestellt wurde, dass unbe-
wusstes Handeln zwar von den Einzelnen erkannt werden kann, es jedoch
schwer ist fur den Einzelnen dieses zu schildern und in Verbindung mit der

Intuition zu setzen.
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Die Auswertung der Interviews und dessen Transkripte zeigt, dass fast
alle Schiler unbewusstes Handeln festgestellt haben. Bei der Bearbeitung
der ersten Modellierungsaufgabe gaben 100 Prozent der Schiler an, dass
sie unbewusst gehandelt haben und bei der zweiten Aufgabe waren es 90
Prozent der Schuler. Lediglich ein Schiler hat bei der ersten Aufgabe

festgestellt:

,das war meine Intuition wiirde ich sagen“ (Aloha 1, Z. 11).
Somit kann festgehalten werden, dass nur ein Schiler bei der ersten Mo-
dellierungsaufgabe sein unterbewusstes Handeln mit seiner Intuition in
Verbindung gesetzt hat. Auffallig ist jedoch, dass dieser Schuler bei der
zweiten Aufgabe sein unbewusstes Handeln nicht mit seiner Intuition in
Verbindung setzt, sondern mit Erfahrung. Bei der zweiten Aufgabe aul3ert

sich eine Schulerin:

,hm (...) so ein &h (...) eher so intuitiv® (AfricanHipHopGirl 2, Z. 28-
29).

zu ihren Gefuhlen, die sie wahrend der Bearbeitung der Aufgabe bemerkt
hat. Auch diese Schilerin hat bei der ersten Aufgabe ihr unbewusstes
Handeln nicht mit intuitiven Vorgehen gleichgesetzt, sondern mit komi-

schen Gefuhlen.

Zu wie viel Prozent liegt jeweils
unbewusstes Handeln vor?

100%

90%

80%

70%

60%

50%
Aufgabe 1 Aufgabe 2

Abbildung 20: Unbewusstes Handeln

Das Gros der Schuler bestatigt immer unbewusst gehandelt zu haben,
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doch die wenigsten Schuler konnen ihre Gedanken oder Geflhle wahrend
der Bearbeitung der Aufgabe deutlich beschreiben. Die folgenden Zitate
zeigen deutlich, dass die Schiler Synonyme fur Intuition beziehungsweise
intuitives Verhalten angeben, weil sie ihr unbewusstes Handeln schwer

beschreiben kbnnen:

Auf die Frage: ,Kannst du das gut, also hast du das Gefiihl, dass du
das gut beschreiben kannst? Deine Gedanken, die du so bei den
Aufgaben hattest oder kannste(!) die eher nicht so beschreiben?

Antwortet Ashley: ,Am, also es gibt besseres, was ich beschreiben
kann, es geht.(...)Ich glaube eher, dass ich nicht genau weil3 war-
um ich das mache. (...) Ich denke eher, dass es aus dem Unterbe-
wusstsein kommt und man das so von automatisch macht. (Ashley
1,Z.94,Z. 101 und Z. 117-118) “

Cassie sagt auf die Frage, ob ihr ihr Vorgehen bewusst war geant-
wortet: “ Und &h ich glaub, dass war jetzt eher so &hm ganz dhm
bauchgefiihiméBig denk ich einfach (Cassey Heydon 1, Z. 39-40)“

Auf die Frage, ob Boss dem Bewussten oder Unbewusstem Namen
geben kann, antwortet er: ,(...) ich hab das mehr unterbewusst also
ich merk das gar nicht richtig, ich berleg mir auch gar nicht, wie ich
dahin komme oder also ich (berleg mir schon wie ich dahinkomme
nicht wie ich auf die Idee komme dort dann hinzukommen. Das
passiert bei mir so im Unterbewusstsein, glaub ich“ (Boss 1, Z. 70-
73).

Marry beschreibt ihre ,komischen Gefiihle“ beim Bearbeiten der
Aufgabe so: ,ich weild nicht, dass ist wie so'n Bauchgefiihl quasi,
das ist dann einfach so. Dann plétzlich, sagt so hm das stimmt so
oder das kann nicht so stimmen.” Auf die Frage wie sie es wahr-
nimmt sagt Marry: ,nicht wirklich, es ist dann irgendwie einfach
[Gberlegen] also irgendwie ist das dann einfach in meinem Kopf und
[iberlegen] weild nicht [liberlegen] Bauchgefiihl in meinem Kopf*
(Marry Parker 2, Z. 49-58).

Somit kann ich den empirischen Erkenntnissen von Kapnick (2006) zu-
stimmen, indem er erstens sagt, dass sich intuitives Verhalten sehr schwer
nachvollziehen lasst und zweitens, dass es diffizil ist, festzustellen, ob In-
tuition vorliegt, da die meisten Schuler ihre Intuition mit unbewussten

Handeln verknupfen und sie das schlecht erklaren konnen. Des Weiteren
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kann mit Borromeo Ferri und Lesh (2012) Ubereingestimmt werden, dass
sich Intuition in Form von Gefiihlen, Uberzeugungen und meta-kognitiven

Wahrnehmungen auliert.

Hypothesengenerierung I-2:

Im Bezug zum Modellierungskreislauf, Iasst sich rekonstruieren, dass
sich intuitives Verhalten bei fast allen Schilern in den unterschiedlichsten
Schritten des Modellierungskreislaufes erkennen Iasst.

Bei einer genaueren Betrachtung der in den Abbildungen 21 und 22 dar-
gestellten Diagramme, zeigt sich, dass bei der ersten Aufgabe erstaun-
liche 50 Prozent der Schiler ihr intuitives Vorgehen nicht in den Model-
lierungskreislauf einordnen konnten. Dies konnte zum einen daran liegen,
dass es den Schilern zum Teil schwer fiel, die Aufgabe in den Model-
lierungskreislauf einzuordnen, da sie laut eigenen Angaben gegen der
Aussage der Lehrerin kaum Modellierungsaufgaben rechnen wurden. Zum
anderen konnten sie mit der Einordnung einfach Uberfordert gewesen
sein, da es wie oben genannt den Schilern sehr schwer fiel, Gber ihr intui-
tives Verhalten und Vorgehen zu sprechen. Von den ubrigen 50 Prozent
ordnete nur ein Schuler sein intuitives Verhalten innerhalb der ersten
Schritte im Modellierungskreislauf ein (Aufgabe vereinfachen). Die ande-
ren vier Schuler wahlten spatere Schritte aus, wie dem Diagramm in Ab-

bildung 22 zu entnehmen ist.
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Intuitives Verhalten innerhalb des
Modellierungskreislaufes (1. Aufgabe)

M keine Antwort

B Aufgabe vereinfachen

i Aufgabe mathematisieren
B Mathematisch arbeiten

i Losung Uberprifen

Abbildung 21: Einordnung des intuitiven Verhaltens in den Modellierungskreislauf (1.
Aufgabe)

Bei der zweiten Aufgabe, die laut Schileraussagen im Vergleich zur ers-
ten Aufgabe weitaus schwieriger war, konnten bereits nur 30 Prozent der
Schuler nicht antworten. Dies lasst vermuten, dass sie sich mit der Unter-
suchung und deren Vorgehensweise vertraut gemacht haben. Ein weiterer
Aspekt kdnnte darin begrindet sein, dass sich die Schuler Uber die Unter-
suchung und deren mdgliche Ziele ausgetauscht haben. Die Streuung ih-
rer Einschatzungen ist im Vergleich zur ersten Modellierungsaufgabe we-
sentlich breiter angelegt. Oftmals hatten die Schuiler an mehreren Schrit-
ten des Modellierungskreislaufes intuitive Einfalle oder konnten nicht exakt
sagen, wo genau sie intuitiv vorgegangen sind. Die Vielfalt der Antworten
sind in Abbildung 22 dargestellt, um das Diagramm Ubersichtlich zu hal-
ten, wurden bewusst die 30 Prozent der Schiler, die keine Angaben ge-
ben konnten, weggelassen.
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Intuitives Verhalten innerhalb des
Modellierungskreislaufes (2. Aufgabe)

25%

20%

20% -

15%

10% 10% 10% 10% 10%
10% -
0% - T T T
mathematisches Aufgabe Aufgabe Aufgabe Aufgabe Mathematisch
Resultat verstehenund  verstehenund  verstehenund verstehenund  Arbeiten und
erstellen Situationsmodell Situationsmodell Situationsmodell Situationsmodell mathematisches
erstellen erstellen/  erstellen/ Lésung  erstellen/ Resultat
Aufgabe Uberprifen Mathematisch erstellen
mathematisieren arbeiten

Abbildung 22: Einordnung des intuitiven Verhaltens in den Modellierungskreislauf (2.
Aufgabe)

Um eine bessere Ubersicht zu erhalten, wurden die einzelnen Antworten
zu drei Uberkategorien zusammengefasst. Hierbei wurden die einzelnen
Interviews nochmals genau Uberprift und die erste, beziehungsweise
deutlichere Feststellung wurde kategorisiert. Es ergibt sich somit, dass 50
Prozent der Schuler ihr intuitives Verhalten innerhalb der ersten Schritte
im Modellierungskreisauf einordnen wurden. Hierbei fallt auf, dass der
Schritt die Aufgabe verstehen und ein Reales Modell erstellen sehr haufig
geantwortet wurde. Es zeigt sich, dass ein Teil der Schiler in den spate-
ren Schritten (mathematisch Arbeiten) des Modellierungskreislaufes auch

noch intuitiv vorgeht.

Die Ergebnisse, der im Rahmen dieser Arbeit durchgefihrten Untersu-
chung, weisen Parallelen in Bezug auf die implizite Entscheidungsfindung
innerhalb des Situationsmodells mit der von Borromeo Ferri und Lesh
(2012) durchgefihrten Forschung zu impliziten Modellen im Model-
lierungskreislauf auf. Des Weiteren ergibt sich eine weitere Parallele zu
der von Borromeo Ferri und Lesh erkannten Annahme, dass implizite Mo-
delle von Schilern auch an anderen Stellen des Modellierungskreislaufes

festgestellt werden konnen beziehungsweise erneut auftreten konnen.
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Intuitives Verhalten innerhalb des
Modellierungskreislaufes (2. Aufgabe)

M keine Antwort
M Aufgabe verstehen

kd Mathematisch arbeiten

Abbildung 23: Kategorisierte Einordnung des intuitiven Verhaltens in den Modellierungs-
kreislauf (2. Aufgabe)

Hypothesengenerierung I-3:

Es konnte generiert werden, dass die meisten Schuler ihr intuitives Ver-
halten bei beiden Modellierungsaufgaben unterschiedlich benennen.

Die Ergebnisse zur dritten Hypothesengenerierung lassen deutlich erken-
nen, dass 90 Prozent der Schuler ihr intuitives Verhalten bei beiden Mo-
dellierungsaufgaben unterschiedlich benennen. Bei den zehn Prozent, die
nicht Ubereinstimmen, handelt es sich um eine Schilerin, die fur eine feh-
lende Schilerin eingesprungen ist und einem Schiler, der auf Grund des
Stundenausfalls die zweite Aufgabe nicht bearbeitet hat. So kénnen die
zehn Prozent nicht als Ausreil3er klassifiziert werden, sondern durfen nicht
weiter beachtet werden, da es bei beiden Schulern keine Vergleichswerte
gibt. Der Korrektheit halber wurden ihre Werte nicht aus dem Diagramm
eliminiert. Die folgende tabellarische Ubersicht der Interviewergebnisse
zeigt die einzelnen Antworten der Schiler auf die Frage, wie sie ihr unbe-

wusstes Vorgehen benennen wurden:
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Name Beschreibung der Beschreibung der
Intuition Intuition
(Aufgabe 1) (Aufgabe 2)

Agirl Komisches Gefiihl im | Intuitives Gefiihl
Gedichtnis

Aloha Intuition Unbewusstes Vorgehen

Ashley Zufall aus dem Unbewusste Blitzidee
Unterbewusstsein

Boss Unterbewusstsein Stundenausfall

Cassie Bauchgefiihl Impuls

Epic Unterbewusstsein Herausplatzen

Fame Blitz Irgendwas unbewusstes

Cool Vision Logik

Jung Datenverlust Stundenausfall

Marry Geistesblitz Bauchgefiihl

Mc Fly Lichtblick Klack/ Blitzgedanke

Nele Datenverlust Fehlen

Lara Ersatz fiir Nele Unbewusster Gedanke

Tabelle 6: Tabellarische Ubersicht der Subkodes zur Intuition beider Aufgaben

Im Folgenden werden nun deutliche Unterschiede der einzelnen Schiler-

antworten detailliert dargestellt:

Der Schiiler Cool sagt bei der ersten Aufgabe, er habe eine Vision
gehabt, bei der zweiten Aufgabe beschreibt er allerdings sein Vor-
gehen als reine Logik (vgl. Cool 1: Z.28 und Cool 2: Z. 22).

Der Schiiler Aloha beschreibt sein Vorgehen bei der ersten Aufga-
be als pure Intuition und bei der Bearbeitung der zweiten Aufgabe
geht er einfach nur unbewusst vor und kann es nicht benennen (vgl.

Aloha 1: Z.11 und Aloha 2: Z.42 ff).



Ergebnisse 80

Die Schiilerin Ashley beschreibt bei der ersten Aufgabe, sie habe
etwas zuféllig aus dem Unterbewusstsein wahrgenommen und bei
der zweiten Aufgabe sei ihr ein Zug durch den Kopf gekommen, der
ihr eine unbewusste Blitzidee geliefert hat (vgl. Ashley 1: Z. 108ff
und Ashley 2: Z. 90ff).

Ubereinstimmung des intuitiven
Verhaltens bei beiden Aufgabe

100% 90%
80%
60%
40%

20% 10%

e

Stimmt nicht Gberein Stimmt Gberein

0%

Abbildung 24: Ubereinstimmung des intuitiven Verhaltens bei beiden Aufgaben

Zusammenfassend kdnnen die Annahmen von Ruthenbeck (2004), die in
Kapitel 2.1.1.2 dargestellt werden, an dieser Stelle der Arbeit bestatigt
werden. Die Intuition scheint diffus und schwierig wahrzunehmen zu sein.
Sie tritt in Kombination mit Bildern, Gefuhlen oder verbalen Wahrnehmun-
gen auf, welches durch die oben genannten Schileraussagen bestatigt

werden kann.

Hypothesengenerierung |-4:

Es kann rekonstruiert werden, dass alle Schduler ihr intuitives Verhalten
bei beiden Modellierungsaufgaben unterschiedlich im Modellierungskreis-
lauf einordnen.

Zu der vierten Hypothesengenerierung lasst sich sagen, dass kein einzi-
ger Schuler sein intuitives Verhalten bei beiden Modellierungsaufgabe an
den gleichen Stellen des Modellierungskreislaufes eingeordnet hat. Da
dieses Ergebnis so eindeutig ist, wird an dieser Stelle auf ein Diagramm
verzichtet. Die einzelnen Antworten der Schuler befinden sich in der nun

folgenden tabellarischen Ubersicht:
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Name Einordnung der Einordnung der
1. Aufgabe in den 2. Aufgabe in den
Modellierungskreislauf | Modellierungskreislauf
Agirl Keine Angabe Mathematisches
Resultat erstellen
Aloha Mathematisch arbeiten bis | Aufgabe verstehen &
hin zu reales Situationsmodell
Resultat erstellen Erstellen
Ashley Keine Angabe Keine Angabe
Boss Losung tiberpriifen Stundenausfall
Cassie Keine Angabe Aufgabe verstehen &
Situationsmodell
erstellen und
irgendwann ab Aufgabe
mathematisieren
Epic Aufgabe vereinfachen & | Aufgabe verstehen und
Reales Modell erstellen Situationsmodell
erstellen &
Losung tiberpriifen
Fame Losung tiberpriifen Aufgabe verstehen und
Situationsmodell
Erstellen
Cool Aufgabe Keine Angabe
mathematisieren &
Mathematisches
Resultat erstellen
Jung Datenverlust Stundenausfall
Lara (Ersatz fiir Nele) Keine Angabe
Marry Keine Angabe Aufgabe verstehen und

Situationsmodell
erstellen &

Mathematisch arbeiten
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Mc Fly Keine Angabe Mathematisch arbeiten &
Mathematisches

Resultat erstellen

Nele Datenverlust Fehlt; Ersatz Lara-Lu

Tabelle 7: tabellarische Ubersicht der Subkodes zur Einordnung der Intuition im Modelle-
lierungskreislauf

Wie schon oben erwahnt, zeigt sich eine breite Spanne in den einzelnen
Antwortmoglichkeiten. Zwei mdgliche Erklarungen fir dieses Antwortver-
halten kénnen in Anlehnung an Ernst (1987) und Ruthenbeck (2004) ge-
geben werden: Auf der einen Seite konnten die verschiedenen Antworten
daher zustande gekommen sein, weil die Intuition bei den Schulern immer
vorhanden ist, aber kaum bewusst wahrgenommen wird. Auf der anderen
Seite konnte es daran liegen, dass den Schulern plétzlich Gedanken in

den Kopf kommen, die zur Lésung der Aufgabe flhren.

Hypothesengenerierung I-5:

Es konnte rekonstruiert werden, dass fast alle Schuler ihr intuitives Vor-
gehen mit Fachwissen, Alltagswissen oder Erfahrungen in Beziehung
setzen.

Erstaunlicher Weise konnte hier festgestellt werden, dass 85 Prozent der
Schuler ihr unbewusstes, intuitives Vorgehen mit Fachwissen, Alltagswis-
sen oder Erfahrungen in Beziehung setzen. Einige Schuler gaben sogar
Logik als moglichen Grund an. Da hier wieder einige Schuler mehrere
Antwortmoglichkeiten angaben oder kombinierten, wurden die Antwort-
moglichkeiten zu den in Abbildung 25 dargestellten Kategorien zusam-
mengefasst. Lediglich 15 Prozent der Schuler konnten keine Angaben
machen, wo ihr unbewusstes, intuitives Vorgehen herrthrt. 65 Prozent der
Schuler sehen ihr intuitives Vorgehen in Verbindung mit Alltagswissen,
Erfahrung und Logik. Einige konnen diese Verbindung sogar sehr gut er-

klaren, welches durch die zwei folgenden Zitate erkennbar ist:

Fame antwortet auf die Frage, welches Wissen er anwendet: ,, mehr
das Schulwissen, jetzt so mit den ganzen Jahren, hab ich ja Erfah-
rung mit dem Ganzen und Mathe mach ich ja auch eigentlich gern,
deswegen Ulberlege ich auch immer so Uber die Sachen und das
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mit den ganzen Jahren, dass ist ja so die Erfahrung” (vgl. Fame 2:
Z).

Eppic antwortet auf die Frage: , also groBe Menschenmengen, sag
ich jetzt mal, die kann man ja in der Stadt und (iberall sehen (...) al-
so groBe Anh&ufungen von Menschen sehe ich halt ofter (...).
Deswegen denke ich auch, dass das mit Erfahrung dann auch
passt” (vgl. Epic 2: Z. 82-87).

intuitives Verhalten wird in Verbindung
gesetzt mit:

M Alltag/ Erfahrung/ Logik
M Wissen/ Logik
i keine Angabe

M Wissen/ Schulwissen

Abbildungen 25: Bereiche, die mit intuitiven Verhalten in Verbindung gesetzt werden

Da bei fast allen Schulerantworten intuitives Verhalten mit Alltag,
Erfahrung, Logik oder Wissen korreliert, konnen die gewonnenen
Ergebnisse durch die Annahmen von Simon (1989), dass die Basis der
Intuition beziehungsweise von intuitiven Verhalten die Nutzung von
Erfahrung bildet, bestatigt werden. Sie bestatigen auch die These von

Schneider (2004), dass breites Wissen intuitive Entscheidungen erhdht.

4.3 Ergebnisse der Fragebogen

Das Einsetzen des Fragebogens lasst keine Hypothesengenerierung zu,
da die Antworten der Schuler sehr oberflachig sind und nicht ihr unterbe-
wusstes Handeln und ihre unterbewussten Gefluhlen oder Gedanken ge-

schweige denn ihre Intuitionen wiederspiegeln. Sie geben haufig Antwor-
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ten in einem Satz an, die zwar Interpretationen zulassen, dieses aber in
der vorliegenden Arbeit nicht verlangt wird. Ausfuhrlichere Antworten ga-
ben die Schiler nur bei den Fragen, welche Noten sie sich geben wiirden

oder ob die Aufgabe leicht oder schwer sei, an. Hier einige Beispiele:

Wie bist du zu einem Lésungsansatz gekommen?

Qe 71‘\“"@"\-—»!‘\‘-‘\.\;‘H,- ok uno oenl oehelfen L NN0 e notien (ol

J

N oo NN -'u:;) \ \ $ poNedL

Abbildung 26: Fragebogen1 von Agirl

Was hat dir gesagt, dass du auf dem richtigen/ falschen Weg bist?

Micods 1o
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Abbildung 27: Fragebogen 1 von Ashley

: : % 5
Wie bist du zu einem Losungsansatz gekommen?

Abbildung 28: Fragebogen 1 von Boss

Woher wusstest du, dass du mit der Aufgabe fertig bist?

b =\ D\ - 4 \ . \ | .
AN Dabon olas *(L eloNiy e cretnnet, o1

~Phasir ha‘#““ By belianmun, Olase A4 Bonbone in da

//\
lac paecten
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Abbildung 29: Fragebogen 1 von Marry
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Begriinde welche Note du dir selbst in Mathematik geben wiirdest!
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Abbildung 30: Fragebogen 1 von Nele

War die Aufgabe eher leicht oder schwer fiir dich?

Do ih  athonnk ,dass  es  kelne  gmane ond
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Abbildung 31: Fragebogen 1: Epic

Woher wusstest du, dass du mit der Aufgabe fertig bist?

Als Wit oo ¢ el Zol
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Abbildung 32: Fragebogen 2: Cassie
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Woran hast du bei den einzelnen Schritten des Modellierungskreislaufes gedacht?

cih yalee Wm \SEad cxhd?@ olos
NS \"\Qy\hcx oCNe \mo\ W@ 1Ch
A0 Rildlon darsetlen kan &

e Tmel (N RIA AChesen S
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Abbildung 33: Fragebogen 2: Mc Fly

Vertraust du deiner Losung oder deinen Ideen?

Abbildung 34: Fragebogen 2: Marry

Woran hast du bei den einzelnen Schritten des Modellierungskreislaufes gedacht?

‘(.\\ H\z A«mv\ 4‘M¥ e l'd/‘ W(.H'!f
VDV‘Mhew wollle  und ob dies ouh (n dka
/qodelhcruu ckeeislau f pagst . AuB ccdemn g found Ioh
és (ALS ane TGGH hl'l(kl'd'l( SE;IQ Lt..M
b[.oizw Jcr Aufgulm .

Abbildung 35: Fragebogen 2: Epic

Woher wusstest du, dass du mit der Aufgabe fertig bist?
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Abbildung 36: Fragebogen 2: Mc Fly
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5 ?
Wie bist du zu einem [osungsansatz gekommen:

el i Volarrin s Qonbosssy clafiz—smssb—
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Abbildung 37: Fragebogen 2: Fame
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Es zeigt sich des Weiteren, dass es, wie oben schon erwahnt, den Schu-
lern auch hier sehr schwer fallt, ihre Gedanken und ihr unbewusstes Vor-
gehen zu ordnen und wiederzugeben. Dies kdnnte zum einen an den Fra-
gen liegen oder zum anderen daran, dass den Schulern ihr unbewusstes
Vorgehen beziehungsweise ihre Intuitionen nicht wirklich bewusst sind

und sie ihnen auf gezieltes Nachfragen erst in das Bewusstsein gelangen.

4.4 Ergebnisse der Videoaufnahmen

Bei der Videografie der Untersuchung, lies sich nur eine Hypothese re-

konstruieren, diese wird im Folgenden ausfuhrlich erlautert und dargelegt.

Hypothesengenerierung V-1:

Es konnte generiert werden, dass bei keinem der gefilmten Schiler intui-
tive Vorgehensweisen mit Korperreaktionen einhergehen und somit die
Intuitionen nicht sichtbar werden.

Die Annahmen von Damasio (1994) konnten mittels der bei dieser Unter-
suchung verwendeten Technik nicht verifiziert werden. Bei keiner Video-
aufnahme konnten Korperreaktionen in Form von beispielsweise groer
werdenden Augen oder das Heben eines Fingers der Schiler festgestellt
werden. Dies lasst sich eventuell darin begrinden, dass das intuitive Vor-
gehen der Schuler zum einen so unterbewusst ist, dass die Schiler es
selbst kaum wahrnehmen oder sie ihre Gefuhlsausbriche vor der Kamera
bewusst unterdriickt haben, weil es ihnen vielleicht unangenehm erschien
oder es vor ihren Partnern peinlich vorkam. Ein weiterer Aspekt ist natir-
lich, dass es sich hierbei um eine kleine empirische Untersuchung handelt,
bei der keine medizinischen Gerate wie zum Beispiel das Elektroenzepha-

logramm zum Einsatz kamen, welche die Reaktionen hatten messen kon-
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nen .

Die Signale, die von den Schilern ausgesendet wurden und von mir be-
obachtet wurden und als intuitiv interpretiert wurden, lagen immer in ver-
baler Form vor. Diese Signale beziehungsweise Aussagen wurden bereits
im anschlieBenden Interview von mir aufgegriffen und hinterfragt. Hierzu

werden nun jeweils deutliche Beispiele aufgezeigt:

Bei der Bearbeitung der ersten Modellierungsaufgabe:

Ashley &uBBerte sich bei Bestimmung der Gré3en fiir das Bonbon
indem sie sagte: ,Eine kleinere Kugel passt besser in den Mund.*
Auf Nachfragen erzéhlte sie, dass sie sofort an eine Kugel aus dem
Kaugummiautomaten gedacht hat und eher zuféllig passierte (vgl.
Ashley 2: Z. 37-41).

Nachdem Boss ein Ergebnis fiir die Aufgabe errechnet hatte, fiel
ihm auf : ,Nee, die [Bonbons] liegen nicht alle aufeinander” und ,die
haben Absténde*. Auch bei diesen AuBBerungen konnte keine Kor-
perreaktion festgestellt werden. Der Schiiler gibt spéter an, ,dass ist
auch alles so im Unterbewusstsein gewesen*” (Boss 1: Z. 80-83).

Bei der Bearbeitung der zweiten Modellierungsaufgabe:

Agirl wiederholte mehrere Male, nachdem sie ihr Ergebnis ausge-
rechnet hatte: ,Das kann nicht sein®. |hr erschien ihr Ergebnis sehr
komisch und &uBerte spéter sie hétte einfach ein komisches intuiti-
ves Geflhl bei der Lésung bekommen. (vgl. Agirl 2: Z. 9-29). Sich-
tbar ist das komische intuitive Gefiihl der Schiilerin nicht gewesen.

Fame sagte zum Ende der Aufgabenbearbeitung sehr spontan: ,Ich
wiirde Meter nehmen®. Der Schliler erklédrte im Interview, dass er
die Aufgabe in Zentimeter geldst hat und die Reichstagskuppel ja
keinesfalls ein Volumen von Kubikzentimeter habe, dieses wiisste
er auch aus Erfahrung.

Cool duBerte auf einmal bei der Findung seines Lésungsansatzes:
SWir kénnten auch nen (!) Viereck ausrechnen und dann ein
Dreieck abziehen®. Der Schliler erklérte, dass sich erinnert habe, so
etwas schon friiher im Unterricht gerechnet zu haben (vgl. Cool 2:
Z. 42-50).
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5 Zusammenfassung und Perspektiven

Im letzten Teil dieser Examensarbeit werden nun die wesentlichen Ergeb-
nisse der empirischen Annaherung reflektiert und dargestellt, um dann mit
dem Kapitel der Perspektiven, welches verschiedene weitere Ansatze zur
Untersuchung der Intuition im Bereich des Mathematischen Modellierens

aufzeigt, die Arbeit abzuschliel3en.

5.1 Zusammenfassung

Mittels der vorliegenden Untersuchung konnten folgende Hypothesen aus
dem Bereich der Intuition beim Mathematischen Modellieren generiert
werden:

e Es konnte rekonstruiert werden, dass die interviewten Schiuler un-
bewusstes Handeln feststellen. In diesem Zusammenhang konnte
zudem generiert werden, dass nur wenige Schuler dieses unbe-
wusste Handeln mit intuitiven Handeln beziehungsweise der Intui-
tion gleich setzen.

e Des Weiteren liel} sich rekonstruieren, dass sich intuitives Verhal-
ten bei fast allen Schulern in den unterschiedlichsten Schritten des
Modellierungskreislaufes erkennen Iasst.

e Es konnte generiert werden, dass die meisten Schuler ihr intuitives
Verhalten bei beiden Modellierungsaufgaben unterschiedlich be-
nennen und dass alle Schuler ihr intuitives Verhalten bei beiden
Modellierungsaufgaben unterschiedlich im Modellierungskreislauf
einordnen.

e Es konnte zudem auch noch rekonstruiert werden, dass fast alle
Schdler ihr intuitives Vorgehen mit Fachwissen, Alltagswissen oder
Erfahrungen in Beziehung setzen.

e Darlber hinaus konnte generiert werden, dass bei keinem der ge-
filmten Schuler intuitive Vorgehensweisen mit Korperreaktionen

einhergehen und somit die Intuitionen nicht sichtbar werden.

Es zeigte sich, dass die Intuitionen der Schiler am deutlichsten wahrend
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des nachtraglichen lauten Denkens, welches in Form eines Interviews
praktiziert wurde, zu erkennen ist. Wahrend des Interviews konnten die
Schuler ihre Losungswege rekonstruieren und ihre Gedanken, die teils in
Form von Intuitionen auftraten, formulieren und erklaren. Die Antworten
des Fragebogens stellen deutlich dar, dass den Schilern hier das Er-
klaren der Losungsideen und der Losungen schwer fiel. Es fallt weiterhin
auf, dass die Schuler die Fragen oft sachlich beantworteten und nicht ver-
sucht haben, ihre Geflihle oder Gedanken zu beschreiben. Durch die Vi-
deografie konnte ich keine sichtbaren Schlisse zur Rekonstruktion der

Intuition ziehen.

Insgesamt kann ich nun die Rolle der Intuition beim Mathematischen Mo-
dellieren als unbewussten Zwischenstopp im Bereich verschiedenster be-
wusster Rechenoperationen definieren. Somit bildet die Rolle der Intuition
den Schritt bei dem die Schuler verharren und erfahrungsbasiert die Rich-
tung der nachsten Rechnungen festlegen, wenn verschiedene Rechenwe-
ge zur Auswahl stehen und das explizite Gedachtnis keine klare Aussage
uber das weitere Vorgehen zum Erzielen eines Ergebnisses generieren

kann.

5.2 Perspektiven

Da es sich bei der vorliegenden Arbeit um eine empirische Annaherung
handelt, konnte hiermit eine Generierung zur Intuition beim Mathemati-
schen Modellieren geschaffen werden. An einigen Stellen konnten diese
Generierungen bereits zum Teil mittels der mir vorliegenden Theorie inter-

pretiert und gedeutet werden.

Bei einer weiteren Untersuchung zur Rolle der Intuition beim Mathemati-
schen Modellieren sollten meiner Meinung nach langere Zeitraume zwi-
schen den einzelnen Erhebungsterminen liegen, damit die Schiler unvor-
eingenommen ihren Teil zur Untersuchung beitragen. Die grollere zeit-
liche Differenz zwischen den Erhebungsterminen wirde den Schilern

nicht einen thematischen Zusammenhang suggerieren. Zudem sollte die
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Anzahl der Schuler und die Anzahl der Aufgaben, die es zu bearbeiten gilt,
erhoht werden, damit sich Schwankungen innerhalb der Einordnung der
Intuition beim Modellieren und sich eventuelle Ubereinstimmungen zur
Einordnung der Intuition feststellen lassen kénnen. Die Aufgaben, die es
fur die Schuler gilt zu bearbeiten, sollten meiner Ansicht nach weiterhin
aus dem Wissensbereich der Schuler kommen, damit das Vorwissen und
auch die Erfahrung der Schiler in Bezug zur Intuition gesetzt werden
kann, da diese beiden Komponenten die Wahrscheinlichkeit der Intuition
erhohen. Des Weiteren gibt es den Schilern die Mdglichkeit, die Intuition
zu erkennen und von anderen bewussten Gefuhlen abzugrenzen. Eine
weitere Perspektive sehe ich in der Variation des Schwierigkeitsgrades
der Aufgaben. Ich denke, dass sich je schwieriger die Aufgabe ist, die
Schuler dahin gehend bewusst sind, ob sie bei der Losung der Aufgabe
geraten haben oder ob sie ihr unbewusstes Wissen beziehungsweise ihre
Intuition eingesetzt haben. Einen letzten Verbesserungsaspekt sehe ich
innerhalb des Einsatzes eines Fragebogens. Da ich festgestellt habe,
dass die Schiler sehr darauf bedacht sind, korrekte Lésungen und auch
Antworten zu finden, die sie auf ihr in der Schule gelerntes Wissen an-
wenden konnen, fallt es ihnen schwer beziehungsweise ist es sehr neu fur
sie Uber ihr Vorgehen und ihre Gedanken zu schreiben. Daher denke ich,
dass es besser ware, den Fragebogen in Form von multiple choice Ant-

worten zu gestalten, damit dieser verwertet werden kann.
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Anhang 1: Einverstandniserklarung

Liebe Eltern,

liebe Schiilerinnen und Schiiler,

mein Name ist Steffi Tecklenburg und ich untersuche im Rahmen meiner wissen-
schaftlichen Examensarbeit der Universitit Kassel die Rolle der Intuition beim
Mathematischen Modellieren. Dazu werde ich einige Schiiler und Schiilerinnen in
der 35. Kalenderwoche beim Bearbeiten von Modellierungsaufgaben filmen, ih-

nen einen Fragebogen austeilen und sie interviewen.

Die gesamten gewonnenen Erkenntnisse und das komplette Filmmaterial werden
nur im Rahmen meiner wissenschaftlichen Arbeit verwendet. Sie werden nicht

veroffentlicht und sehr vertraulich behandelt.

Bitte geben Sie mir ihr Einverstindnis dazu, indem sie Ihrer Tochter/ Threm Sohn
den unteren Abschnitt bis zum Freitag, 24.08.2012 unterschrieben mit in die

Schule geben.

Vielen Dank und liebe Griif3e
Steffi Tecklenburg

Ich / Wir erklidre/n hiermit mein/unser Einverstindnis, dass

Vorname Name

geb. am

fiir die wissenschaftliche Examensarbeit von Steffi Tecklenburg

gefilmt werden darf, interviewt werden darf und fotografiert werden darf.

Ort, Datum Schiiler/in

Erziehungsberechtigte/r
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Anhang 2: Fragebogen

Fragebogen zu Deinem Denken bei der Losung von Mathematikaufgaben

Liebe Schilerin, lieber Schuler,

ich mochte gerne erfahren, was Schiiler und Schiilerinnen beim Losen von Ma-
thematikaufgaben denken. Es interessiert mich sehr, wie DU mathematische Prob-
leme 16st. Du bist die beste Expertin/ beste Experte fiir Deine Art und Weise, wie
du Mathematik betreibst und was in Deinem Kopf dabei vorgeht.

Ich mdchte Dich daher bitten, den Fragebogen gewissenhaft und ausfiihrlich zu
beantworten, da es sehr schade wire, wenn Deine Gedanken verloren gehen.
Dieser Fragebogen ist kein Test. Deine Lehrerin wird nicht einsehen und auch
nicht erhalten. Er wird nur von mir ausgewertet und alle Angaben werden anonym

behandelt. Vielen Dank fiir Deine Mithilfe ©

Wie wird der Fragebogen ausgefullt?

Die meisten Fragen geben keine Antwort vor. Beantworte sie bitte schriftlich und
versuche sie so ausfiihrlich wie mdglich zu begriinden.

Hier ein Beispiel:

Hast du schon dhnliche Aufgaben gerechnet?

Ja, ich 16se seit der 5. Klasse Modellierungsaufgaben. Die Aufgaben passen im-
mer zum Schulstoff, den wir gerade durchnehmen. Manchmal empfinde ich sie als

sehr leicht.

Gehe so vor:
Beantworte die Fragen ausfiihrlich
Versuche dabei sauber und ordentlich zu schreiben

Lies jede Frage genau durch
Bitte kreuze nun das Zutreffende an und ergéanze die weiteren Angaben:

Mein Phantasie-Name:

Ich bin ein Médchen. [_| Ich bin ein Junge. []

Alter: Klasse: letzte Zeugnisnote in Mathematik:
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Begriinde welche Note du dir selbst in Mathematik geben wiirdest!

Hast du schon dhnliche Aufgaben gerechnet?
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War die Aufgabe eher leicht oder schwer fiir dich?

Wie bist du zu einem Losungsansatz gekommen?
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Woran hast du bei den einzelnen Schritten des Modellierungskreislaufes gedacht?

Was hat dir gesagt, dass du auf dem richtigen/ falschen Weg bist?
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Woher wusstest du, dass du mit der Aufgabe fertig bist?

Was hat dir gesagt, dass deine Losung richtig/ falsch seien kann?
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Vertraust du deiner Losung oder deinen Ideen?

Womit hast du die Aufgabe geldst? Hast du eher Formeln oder deine Gedanken
umgesetzt?
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Anhang 3: Transkripte aller Interviews

Agirl 1

S: Beschreib mir doch einfach mal, wie du so vorgegangen bist, als du die Aufga-
be bearbeitet hast.

A: Jetzt nur auf mich bezogen oder wie?

S: Nur auf dich bezogen.

A: Naja ich hab als erstes gezeichnet. Also, ja. Und dann habe ich so gedacht,
okay ,was ist das fiir ‘'ne Form. Weil ich habe gedacht, ich hab von Anfang an
gedacht, dass man ne Formel anwenden muss und so.

S: Warum hast du das von Anfang an gedacht, dass du Formeln anwenden musst.
A: Naja weil das nen Korper ist.

S: Weil das nen Korper ist und was hat dir im Inneren gesagt, dass das [{liberlegt]
da miissen Formeln angewendet werden. Kannste das beschreiben?

A: Ah, das haben wir so gelernt.

S: Das habt ihr so gelernt?

A: Also wenn man Kérper hat und wie ja. [Uberlegt] einfach so, weil das [weil
nicht weiter].

S: Du hast das mal so gelernt?

A: Ja.

S: Und jetzt machst du das einfach so. Wenn du nen Korper siehst?

A: Denke ich an Formeln und weil man muss das da ja rein, dann hab ich gedacht
ok, dann muss man das ausrechnen von Fliacheninhalt und dann den und das ir-
gendwie so kombinieren, dass da so rauskommt wie viele da reinpassen.

S: Okay, und dass dieses ,,man muss das so kombinieren*, das hat dir/ wie was hat
dir den Anlass dazu gegeben, man muss das so kombinieren?

A: Weil das muss ja da rein.

S: Weil das da rein muss. Okay. Weil das da rein muss, heiit das noch nicht
gleich: Ich muss das teilen, das Volumen durch das andere. Wie bist du denn dar-
auf gekommen, dass du das teilen musst?

A: Puh [iiberlegt] kam einfach.

S: Das kam einfach, wie kam das denn, versuch mal deine Gedanken [A unterb-
richt].

A: Naja das ist im Gedichtnis.
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S: Das ist also im Gedéchtnis. Und wie kam das dann zum Ausbruch? Jetzt muss
ich teilen? Kam das dann so?

A: Puh, nd, ich hab nur geteilt.

S: Haste das mehr wahrgenommen, dass du teilst oder war es unbewusst?Weil3t
du was ich meine?

A: Ja, also es war eher unbewusst. Also war einfach, ja ok, es war einfach, ich
wusste auch nicht ganz genau ob es richtig ist aber ich hab so gedacht, ok wenn
man das jetzt teilt ist das das Logischste und dann habe ich das gemacht.

S: Okay, und du hast ja gesagt du wusstest erst noch nicht ob das richtig war was
hat dir denn gesagt, dass das richtig ist oder falsch ist. Kannste das mal versuchen
zu beschreiben?

A: Als ich das raus hatte habe ich gedacht, das konnte auch auf die Realitét zutref-
fen dann habe ich gedacht: Joh!

S: Wenn das auf die Realitit zu trifft, hast du dir das dann vorgestellt oder?

A:Ja.

S: Oder haste selber mal [A unterbricht].

A: Ja, wir hatten ja das Bild, und dann habe ich gedacht ja ok von diesen Kugeln
die sind ungefdhr so grofl und man hat ja schon mal son glas gesehen mit irgend-
was drinne.

S:Ja?

A: Und dann kann man sich das ja vorstellen.

S: Du hast dir das vorgestellt?

A: Ja.

S: Ob das so passt oder nicht [iiberlegt] nicht und gedacht? So, dass das so [iiber-
legt] versuch noch mal zu beschrieben, wie du das dann so [iiberlegt] wie du drauf
gekommen bist, dass du dir das so vorstellst, kam dir dass dann so in den Sinn:
,.Jch stell mir das vor®, war das so bewusst oder unbewusst?

A: N ich hab einfach nur mir das vorgestellt.

S: Okay.

A: Mir war nicht bewusst okay, ich muss mir das jetzt genau vor Augen halten
sondern [S. unterbricht].

S: Sondern das ist einfach so gekommen, okay.

A: Ja.
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S: Daran machst du fest, dass das Ergebnis so passen wiirde?

A: Ja, man kann es aber auch noch rechnerisch machen aber das habe ich nicht
gemacht.

S: Das brauchst du ja nicht, das ist ja okay, gut. Und &hm, wenn du dir jetzt so von
Anfang bis zum Ende noch mal {iberlegst wie du, was du da fiir Gedanken hattest.

A: Okay, zwischendurch war ich ein bisschen ratlos, weil wir, ich hatte nicht die
richtige Formel, irgendwie war mir das ein bisschen komisch.

S: Warum war dir das komisch?

A: Weil das hat irgendwie nicht mit ein aber gepasst.

S: Was?

A: Die Formel und wie das aussah, das hat irgendwie nicht zu dem Glas gepasst.
Wie das aussah.

S: warum meinst du das das nicht gepasst hat, was hat dir denn gesagt, dass das
nicht passt? Was hat dir gesagt: ,,Das passt nicht*“?

A: Mein Kopf.

S: Ja, welches Gefiihl, wie dein Kopf?

A: Ja ein komisches Gefiihl: ,,Das passt einfach nicht!*

S: So vom Bauch raus? Das passt nicht?

A: Ja ich hab es ja gesehen, also ich hab gesehen, dass es nicht wirklich passt und
dann habe ich [iiberlegt] joah, was soll ich dazu sagen?

S: Gut! Ist doch super und das war dieser eine Gedanke, wo du meintest, das lauft
nicht so und dann lief es?

A: Ja und dann [denkt nach] nachdem ich die Formel gefunden habe und dann
habe ich gesehen ah ich hab Recht. Das passt viel besser.

S: Und was war das dann bei dir drin so fiirn Gefiihl?

A: Besser.

S: Besser. Und wie kam das so?

A: Das war so: ,,AAAA, Kick, da die Formel, das gibt jetzt alles einen Sinn*.

S: Okay, Super.

Agirl 2

S: Erkldr mir mal, wie du heute vorgegangen bist?



0o N o o0~ W

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

Anhang 3: Transkripte aller Interviews 109

A: Ahm, also wir haben uns erst die Aufgaben angeguckt, nach dem Modellie-
rungsdingens. Ahm dann haben wir jetzt gezeichnet einmal, so ne Skizze und
dann haben wir erstmal {iberlegt, wie wir das machen kdnnten und dann haben wir
im Regelwert nachgeguckt, ob’s da 'ne entsprechende Formel gibt und 4hm dann
haben wir auch eine gefunden. Und dann haben wir auch erstmal die Langen, die
in der Formel sind gemessen und [iiberlegt] haben sie dann eingesetzt. Ja, dann
haben wir das ausgerechnet.

S: Und du hast dann 6fter gesagt, das kann nicht sein.

A: Ja, weil dies, [iiberlegt] dieses Ergebnis war so komisch.

S: warum war das denn so komisch?

A: Dies war so entweder zu grof3 oder zu klein [iiberlegt] ich fand es hat nicht so
richtig auf die [{iberlegt] hat nicht zur Realitét gepasst.

S: Warum hat das denn nicht gepasst?

A: Ja weil’s einmal zu klein und einmal zu grof3 war.

S: Und warum [liberlegt] denkst du warum es zu klein oder zu gro3 war?

A: Weil [weil} nicht weiter].

S: Woran machst du das fest?

A: Ich war ja schon mal da [iiberlegt] und dann [{iberlegt] dann kann das nicht so
klein sein. Und man hat ja auch das Bild gesehen [iiberlegt] das war doch Realitit
[tiberlegt] sie haben das so fotografiert ja und das war, das war nicht so klein.

S: Und was sagt dir dann so, hm [{iberlegt].

A: Achso wieder das mit meinen Gefiihlen [liberlegt] joh [iiberlegt] das sagt mir
mein Gefiihl.

S: Dein Gefiihl sagt dir das?

A: Ja.

S: Kannst du mir das denn beschreiben, das Gefiihl?

A: Das ist so'n [liberlegt] wie soll man das beschreiben [iiberlegt] so ein &h... 'n
eher so intuitiv, dass das nicht richtig sein kann.

S: Hm, ist das dann bewusst oder unbewusst bei dir?

A: Das war bewusst [iiberlegt] also mir war bewusst, dass das nicht so richtig
stimmen kann.

S: Das war dir bewusst und also dass das nicht stimmen kann, war dir bewusst

und das Gefiihl, dieses intuitive Gefiihl, hast du das auch gespiirt?
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A: Nee [liberlegt] das [iiberlegt] erst, wenn ich jetzt so driiber nachdenke, aber in
dem Moment war es nicht so.

S: War es dann unbewusst oder bewusst?

A: Hm, war es unbewusst.

S: Unbewusst. Ok. Und wo war das denn, an welcher Stelle des Modellierungs-
kreislaufes?

A: Ahm... ich glaub bei Schritt 5.

S: Bei Schritt fiinf: mathematisch arbeiten und mathematisches Resultat erstellen.
A: Ja genau aber dann bei dem mathematischen Resultat das war ja dann was wir
raus hatten.

S: Und beschreib mir noch mal wie das jetzt genau war, wie das kam, was du da
empfunden hast und [A unterbricht].

A: Also wir hatten das ja im Taschenrechner und dann haben wir nochmal ver-
sucht es umzurechnen, weil Lotta hatte gesagt, das es ja noch in Meter umgerech-
net werden muss und dann kam irgendwie nur 2 Meter irgendwas raus [liberlegt]
Was war nochmal die urspriingliche Frage?

S: Wie du das, beschreib nochmal dein intuitives Gefiihl dazu.

A: Achso, stimmt. Hm [{iberlegt] ja und dann hab ich gedacht 2 Meter? H4? Nein
das geht nicht.

S: Was hat dir denn hi, nein [A unterbricht].

A: Ja 2 Meter fiir so'n Kuppelding, aber ganz ehrlich: Ich kann mir auch 2 Meter,
2 Meter was ist denn das. So ich kann mir das gar nicht vorstellen, wirklich, 2
Meter, dass [iiberlegt] man brauchte ‘nen Zollstock dafiir, aber [{iberlegt] 2 Meter
ist glaub ich nicht so viel, besonders dann wenn’s hoch geht ist das nicht soviel
und dann hatte ich das Gefiihl, dass das nicht stimmt.

S: Das hattest du auch schon bei diesem, also dann hattest du auch schon so'n
Gefiihl: Das stimmt nicht?

A: Ja ...aber mir ist dann auch nix anderes eingefallen, was wir machen konnten.
S: Und dieses Gefiihl ist das intuitive Gefiihl?

A: Oh [iiberlegt].

S: Dieses 2 Meter, das kann nicht sein?

A: Ja oder? [iiberlegt] Doch, das ist das.

S: Und kann man das richtig beschreiben, dies Gefiihl, das intuitive Gefiihl?
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A: [iiberlegt] mh, nicht wirklich, weil das ist schon von Anfang an, wir gehen ja
jetzt schon total lang in die Schule und dann merkt man doch sowas.

S: Womit meinst du denn, dass das in Verbindung steht?

A: Naja, wir haben in der Schule, wir rechnen ja in der Schule auch, und meine
wir kénnen ja nicht [{iberlegt] wir rechnen und dann gucken wir konnte das stim-
men oder nicht stimmen und dazu brauchen wir auch nen bisschen [{iberlegt] die-
ses Gefiihl.

S: Okay. Und hat dies Gefiihl vielleicht was mit Wissen zu tun?

A: Ja, weil sonst konnten wir das ja nicht so bestimmen, wir miissen das ja wis-
sen, um das dann so zu fiihlen oder nicht?

S: Ich frag dich.

A: Ja das hat was mit Wissen zu tun.

S: Okay, gut. Und denkst du das, wenn du jetzt viel weillt, dass das Gefiihl [A
unterbricht].

A: Ja aber dann wird es bewusster, wenn man mehr weil3, dann wird das Gefiihl
bewusster, weil jetzt hab ich das ja eher unbewusst gemacht und wenn man dann

aber wirklich weiB, okay, das weil ich ganz genau, dann wird es ja bewusst.

S: Okay.

Aloha 1

S: So beschreib mir doch mal wie du vorgegangen bist bei der Aufgabe.

A: Hm, ich hab mir erstmal die Aufgabe durchgelesen und dann hab ich versucht,
da ich kein Lineal hatte, das hab ich ja den Jungs hier geborgt, hab ich versucht
hier mit dem karierten Papier so grob versucht die Abstinde zu messen. Dann hab
ich mir eben erst das Volumen von der Kugel und dann der, von dem Glas ausge-
rechnet und dann hab ich ausgerechnet, wie viele Kugeln in das Glas reinpassen,
aber das war dann eben ohne Luft und dann hab ich so'n geschitzten Wert noch
dazu geschrieben.

S: Und kannst du mir sagen, warum du genau so vorgegangen bist? Was hat dich
dazu so verleitet?

A: Das war meine Intuition wiirde ich sagen.

S: Was ist denn deine Intuition?

A: Ah, Eingebung. Das kam mir so spontan in den Sinn, dass das stimmen kénnte.
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S: Okay, und kannst du beschreiben, wie dir das so in den Sinn kommt?
A:[schweigt].

S: Kannst du versuchen, was ist davor?

A: Ja, wenn man sich die Aufgabe anguckt, dann merkt man ja so grob, womit
man es da zu tun hat und dann hab ich eben einfach drauflos gerechnet [iiberlegt]
ja.

S: Und wenn du sagst: ,,Das ist Intuition.” Kannst du dann mir beschreiben, was
in deinen Gedanken oder in deinem Inneren so passiert?

A: dann denke ich mir eben, dass ist die Losung die ich eben errechnet habe und
das ist meine Losung die ist fiir mich richtig. Weil gerade bei der Schitzaufgabe
dachte ich.

S: Also du denkst dann: ,, Das ist so deine Losung, die ist richtig. Und nimmst du
das bewusst im Kopf wahr oder?

A: Nee eher so im Unterbewusstsein, weil ich bin dann schon wieder im néchsten
Schritt bin und dann ja [weil} nicht weiter].

S: Also du bist im néchsten Schritt und dann kommt im Unterbewusstsein der
letzte Schritt. Beschreib mal, vielleicht kannst du auch sagen, in welchem Schrit-
ten du hier warst.

A: Am, ich war bei Schritt [denkt nach] dh Schritt fiinf und dann kam ich eben
gerade zu Schritt sechs und da hab ich mir nochmal kurz durchgelesen, was ich da
geschrieben habe, hab das nochmal schnell durchgerechnet, bin wieder aufs selbe
Ergebnis gekommen und dann dachte ich mir so ja das muss doch richtig sein und
dann hab ich eben weiter gearbeitet.

S: Und dieses: ,,Ja das muss doch richtig sein®, welchen Namen wiirdest du dem
geben?

A: [schweigt].

S: Ist das diese Intuition die du am Anfang gesagt hast oder ist das was anderes?
A: Ja wahrscheinlich diese Intuition.

S: Wahrscheinlich, dann konnte es ja auch noch was anderes sein.

A: Es konnte auch was anderes sein.

S: Und wenn’s was anderes ist, was ist es dann?

A: Es konnte [liberlegt].

S: Versuch mal einen Namen zu geben.
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A: [Schweigt].

S: Oder kann man das gar nicht?

A:Jaich, im Moment kann ich es jetzt nicht benennen.

S: Und ist es also, ist es eher bewusst oder nicht so bewusst?

A: Eigentlich kaum bewusst.

S: Hast du das noch in anderen, 4hm bei anderen Schritten jetzt feststellen kon-
nen?

A: Nee nicht wirklich, nur bei hier zur fiinf zu sechs.

S: Und wie kommst du auf die Idee, also wie du die Aufgabe 16st?

A: Ja sie haben mir ja die beiden Formeln gegeben und dann ja hab ich mir das
halt logisch erdacht, weil [S unterbricht].

S: Und dieses logische Erdenken [A unterbricht]?

A: Das war dh aufgrund der Logik.

S: Was ist denn dann die Logik?

A: Die Logik ist, wie viel wiirden dann da so grob reinpassen, also wenn ich das
Bild sehe, die Kugel ist so und so grof3 und das Glas so und so hoch und breit,
dann miissen da ja mindestens so und soviel rein passen. Wenn ich das jetzt noch
in den Raum setze, dann miissen da ja noch nen paar mehr reinpassen, so bin ich
auf meinen geschitzten Wert gekommen. Und dann hab ich das eben nochmal
versucht auszurechnen und [S unterbricht].

S: Und dieser erste Gedanke, das muss so sein, ist der dir bewusst?

A: Der ist mir durchaus bewusst.

S: Auch dieses Vorgehen?

A: Ja der war mir bewusst, ja der gehorte auch zum Vorgehen.

S: Und das ist dir immer so klar?

A: Ja.

S: Und woher kannst du das? Dieses Vorgehen so?

A: Das hat mir zum grof3ten Teil mein Vater beigebracht, weil der ist zwar jetzt
weggezogen aber der hat frither oft mit mir sowas gelibt.

S: Also ist es Uben.

A: Ja.

S: Du iibst das und dann ist das auch so in dir drin?

A: Das integrier ich dann in meinen normalen Losungsweg.
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S: Ist so wie, wie kann man das sagen?

A: Alltag.

S: So Routine?

A: Das mach ich immer so und so.

S: Und diese Routine, nimmst du die dann so bewusst war oder?

A: Ja.

S: Oder sagst du: ,,Jetzt wende ich die Routine an®, oder machst du mehr?

A: Ich mach das mehr.

S: Wenn du das dann mehr machst, dann denkst du doch nicht so hier hinten im
Kopf: ,, Ich wende die Routine an, ja ich wende die Routine an*?

A: Ich wende die Routine an. Ja, doch das denke ich.

S: Also du erinnerst dich an eine Alltagssituation, wie du das eingeiibt hast und
dann machst du das so?

A:Ja.

Aloha 2

S: Erzéhl mir mal, wie du heute vorgegangen bist!

A: Heute habe ich mir wie immer erst mal die Aufgabe angeschaut, durchgelesen
und ja direkt angefangen zu messen. Hab erstmal den Durchmesser gemessen und
hab den dann durch zwei geteilt zum Radius und dann hab ich den in die Formel
eingesetzt mit vierdrittel Pi mal [iiberlegt] hm ja dem Radius eben und so bin ich
ganz schnell auf’s Volumen gekommen.

S: Hm, warum bist du denn so vorgegangen?

A: Weil wir hatten eben das mit der Kugel so nicht wirklich im Unterricht, des-
halb hatte ich eben die Formelsammlung zur Hilfe.

S: Du hast ja auch, bist ja auch [liberlegt] gleich auf die Formel losgestiirzt.

A: Ja, weil [Stille].

S: Wie, wie bist du [iliberlegt] warum hast du das gemacht?

A: Weil ich hab mir direkt als ich reingekommen bin, die Aufgabe durchgelesen
und hab gemerkt, so komm ich da nicht weiter, da sitze ich ja auch zwei Stunden
rum [iiberlegen] ja.

S: Und kannst du mir beschreiben, warum du die Formelsammlung sofort ge-

nommen hast?
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A: Ja [Stille] hm [{iberlegen] nicht wirklich.

S: Nee?

A: Ja, damit ich zur Losung komme.

S: Und hast du das gemerkt, dass du jetzt die Formel [nachdenken] also weiflt du
was ich meine?

A: Ich hab gemerkt, dass ich die Formelsammlung brauchte, weil [Pause] ohne sie
wire ich nicht wirklich zum Ergebnis gekommen.

S: Und war das dann [iiberlegt] bewusst oder unbewusst?

A: Das war bewusst.

S: Hm, und ihr ward ja relativ schnell fertig und du hast ja dann die Mal3e einfach
SO angenommen.

A: Ja, ich also wir hétten das Ganze dann noch in Milimeter umwandeln sollen,
dass haben wir dann ja noch spiter gemerkt aber [S. unterbricht].

S: Und warum hast du die Mal3e so genommen?

A: Hm, ja ich dachte wir mussten es nicht so mafstabsgetreu machen deshalb,
dachte ich das.

S: Aber was hat dir denn [Pause] im Inneren gesagt, jetzt muss ich die Malle so
nehmen, kannst du das beschreiben?

A: Hm [Stille] ich wei3 ah die Formel hat es mir im Prinzip gesagt, weil ja [{iber-
legt] weil da durch was da steht, hab ich schon so ne Routine: ja leg da an, mess
das.

S: Also du hast dann so'n bestimmtes Schema, wie du dann vorgehst?

A: Ja, also ich.

S: Und ist das bewusst oder unbewusst oder?

A: Das ist sehr unbewusst.

S: Sehr unbewusst, wie heil3t das bei dir?

A: Hat keinen Namen, wirklich.

S: Also es ist so'n unbewusstes Vorgehen?

A: Ja.

S: Hmh, und merkst du, also du hast gesagt, es ist unbewusst, dann spiirst du das
nicht oder spiirst du das?

A: Ich spiir das schon aber [{iberlegt] es ist eher im Unterbewusstsein, find ich.

S: Und an welcher Stelle ist das im Modellierungskreislauf?
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A: [Uberlegen] Das war ziemlich am Anfang, also hier von Schritt eins zu Schritt
[Stille] vier. Wiird ich sagen.

S: Und wo genau?

A: Hm, am meisten bei Schritt zwei, wiird ich sagen.

S: Bei Schritt zwei, wenn du die [S. wird unterbrochen].

A: Aufgabe verstehen.

S: Da ist so'n Unbewusstes [Stille]. Dein Unbewusstsein kommt da irgendwie und
beschreiben, wie das kommt, kannst du nicht?

A: Nee, nicht wirklich, das kommt so [iliberlegen]. Ja, wenn man das eben liest,
dann arbeitet mein Kopf, eben unterbewusst weiter, ja.

S: Und kommt das spater nochmal oder nur da am Anfang?

A: Meistens nur hier, so am Anfang. [Nachdenken] also spiter denke ich ja
nochmal driiber nach, wie das Ganze ist, aber [wird von S. unterbrochen].

S: Und dieses Driiberdachdenken, ist das bewusst oder ist das auch wieder im
Unterbewusstsein?

A: Ja, das ist bewusst, das wire hier sowas wie Schritt neun, das mache ich immer
danach, wenn ich hier schon die Losung erkldrt hab, wie ich dadrauf gekommen
bin, lese mir das Ganze nochmal durch.

S: Ok, du hast dann auch zum Schluss nochmal gesagt, wo ihr so schnell fertig
ward: ,,ich treu ihnen da nicht“, war das irgendwie fiir dich komisch?

A: Nein, dass war nur SpaB [lacht].

S: Das war SpaB.

Ashley 1

S: Beschreib mir mal bitte wie du vorgegangen bist.

A: Also erst haben wir dieses Situationsmodell gemalt. Ich, diese Becher und das
Bonbon dazu. Ungeféhr so, also ohne Gro3en noch.

S: Wie bist du auf die Groen gekommen?

A: Hm, also beim dem erstem Modell habe ich einfach nur nen Kreis hingemalt,
ohne driiber nachzudenken. Und bei dem Realenmodell habe ich dann &hm ist
zwar nicht direkt im GroBenverhéltnis, aber da habe ich die GroBen dazu ge-

schrieben. Dann habe ich mir einfach das Bild hier angeguckt und dann so ge-
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schitzt. Wie viel das ungefahr sein konnte oder man kennt ja Glaser, wie grof3 die
ungeféhr sind.

S: Also bei dem Glas hast du dann mehr an dein Alltagswissen gedacht?

A: Ja, ich hab ja das hier auch noch als Beispiel gemacht. Das ist jetzt so fotogra-
fiert, dass das jetzt so klein aussieht und dann haben wir einfach so geschitzt
[tiberlegt] kleineres Glas, ungefiahr so groB. Die GroBen ungefidhr so gemessen,
ich weil} es nicht so genau, weil man sich da immer so vertut. Aber so haben wir
dann erstmal angefangen. Und dann haben wir iiberlegt, wie viele von diesen Ku-
geln auf den Boden passen wiirden. Und dann, weil das ja nur langsam nach oben
hin groBer wird, haben wir dann in der zweiten Ebene nochmal drei Kugeln hin-
gemacht, so sicherhaltshalber, weil weil3 nicht so genau, ob da vier reinpassen.
Und dhm dann hatten wir erst mit ner kleineren Kugel gerechnet, da kamen wir
dann auf 19 Kugeln insgesamt.

S: Warum hast du erst mit ner kleineren Kugel gerechnet? Wie bist du darauf ge-
kommen?

A: Da hatten wir iiberlegt, shm wie gro3 ungefdhr so ne Kaugummikugel ist, weil
nidmlich hier sieht sie jetzt relativ gro3 aus. Drei Zentimeter irgendwie. Aber das
kriegt man ja nicht in den Mund, deshalb haben wir dann erstmal mit ner Kleine-
ren gerechnet. Nur das hat irgendwie nicht so gut hingehauen. Da haben wir dann
bei der Skizze, also wir haben ja ne Skizze, versucht zu zeichnen, ob das hinhaut.
Da war das dann alles viel zu, also wir hitten da viel mehr reingekriegt, als wir
uns das vorgestellt hatten. Und dann haben wir nochmal mit ner grof3eren Kugel
gerechnet, weil wir hatten ja das Glas ungefahr von dem hier [zeigt auf das Auf-
gabenblatt] genommen und die Kugel mehr aus dem Alltag.

S: Und die Alltagskugel ist dann groBer gewesen?

A: Nee kleiner.

S: Also erst war die Kugel ein bisschen kleiner, weil du gesagt hast, die passt
dann besser in den Mund.

A: Genau.

S: Warum hast du gesagt, ne kleinere Kugel passt besser in den Mund? Wie biste
da denn drauf gekommen?

A: Ich hab mir diese Kugel aus dem Kaugummiautomaten vorgestellt und die sind

ja schon relativ gro3. Vielleicht so'n Zentimeter Durchmesser und da muss man
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schon ganz schon drauf rumkauen, damit man die klein kriegt. Das hier sieht jetzt
mehr so aus, wie ein Kleinformat von einem Tischtennisball. Und das finde ich ist
zu grof3. Ich kann mir das schlecht vorstellen. Und dann haben wir halt erstmal
das Kleinere genommen, weil wir dachten, vielleicht ist das jetzt ungliicklich fo-
tografiert oder was anderes, was das symbolisieren sollte. Wie gesagt, weil das
Verhiltnis nicht ganz gestimmt hat, haben wir dann doch mal die groBere Kugel
genommen, so wie sie hier abgebildet ist. Und damit hat es dann besser hingehau-
en. Nur dann mussten wir zwei von diesen Ebenen weglassen, also weil vorher
hatten wir so ne Mischung aus allem praktisch gemacht und jetzt hatten wir das
Glas, was hier abgebildet ist und die Kugel, die hier abgebildet ist, und da kamen
dann ungeféhr drei Ebenen raus.

S: Kannst du mir erkldren, wo der Unterschied von deinem Gedanken ist bei der,
am Anfang hattest du so'ne Mischung aus, haste gesagt, aus allem und jetzt zum
Schluss haste das mehr an diesem Bild so orientiert. Wo war da der Unterschied,
was hast du da bei der Mischung mehr gedacht und was hast du mehr bei dem
Bild gedacht? Also weiflit du was ich meine, welche Gedanken hattest du so bei
der Mischung und bei dem Bild?

A: Also bei der Mischung hatte ich so das Glas, wie ich es mehr kenne. Das ent-
spricht dem auch relativ gut.

S: An was fiir ein Glas hast du gedacht?

A: Ah, meine Mutter hat so IKEA-Gliser und die sind so mittel groB. So Cam-
pinggliser. Naja zumindest da habe ich bei dem gemischten Ding, habe ich mehr
gedacht, dass es realistischer ist, wie gesagt, wegen der kleineren Kugel, weil man
die besser essen kann und das Glas, so wie ich das kenne.

S: Was fiir'n Wissen hast du da deiner Meinung nach angewandt? Bei dem Glas,
was du kennst und wie der Bonbon so in dein Mund kommt. Was wiirdest du sa-
gen, was ist das fiir ein Wissen fiir dich?

A: Naja, so Erfahrung, weil ich das ja kenne so, was ich so kenne.

S: Und die Erfahrung, wie wiirdest du die so beschreiben? Was ist das fiir dich?
A: Hm, also [iiberlegt] hm.

S: Mit Erfahrung rechnen oder was?

A: Ja, es ist ein bisschen schwierig, weil wie wir ja gemerkt haben, passt die Er-

fahrung jetzt nicht so gut zu der Aufgabe aber dhm, man kann halt daran erstmal
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anfangen, dadurch, dass ich die Erfahrung habe, wie grofl ungefiahr so'n Glas ist
und die Kaugummikugel konnten wir ja den ersten Schritt machen und dann ha-
ben wir gemerkt, dass es nicht so gut passt und dann haben wir uns mehr an das
Bild gehalten.

S: Und was ist das, wenn du deine Losung mit dem Bild so hast? Was ist das? Ist
das jetzt mehr Erfahrung oder ist das jetzt was anderes? Wenn das was anderes ist,
was ist das so?

A: Ich denke schon, dass das Erfahrung ist, also iiberwiegend, weil man weil} ja
auch sone Kugel ist rund und da gibt es so Zwischenrdume und die konnen dann
so, wenn man die aneinander hat ist dann da so'n Spalt. Und dann denke ich, dass
die Aufgabe liberwiegend mit Erfahrung geldst wurde.

S: Also du sagst, du hast diese erste Losung, wo du an alles so gedacht hast, ist so
Erfahrung und die zweite ist auch Erfahrung aber andere Erfahrung, oder?

A: Auch Erfahrung, nur dann wieder so mit Vorstellung so kombiniert, weil man
sich ja, weil ich mir jetzt ja vorstellen konnte, okay ich weil}, die Kugel wire klein
besser zu essen aber ne Grof3e kann ich ja trotzdem darein fiillen und dann mit der
Erfahrung zusammen wusste ich, wie man das dann so anordnen konnte, dass das
passt und dh dann [iiberlegt] also ist mehr so 'ne Mischung aus bei dem Letzten ist
es ne Mischung aus Erfahrung und diesem Vorstellungsvermdogen.

S: Kannst du das gut, also hast du das Gefiihl, dass du das gut beschreiben kannst?
Deine Gedanken, die du so bei den Aufgaben hattest oder kannste die eher nicht
so beschreiben?

A: Am, also es gibt besseres, was ich beschreiben kann, es geht.

S: So zum Beispiel beim Fahrradfahren, da kann ich jetzt auch nicht sagen, war-
um ich nicht runterfalle. Ich fahr einfach Fahrrad und falle nicht. So ich mach das
ja einfach und ist das fiir dich vielleicht hier auch so? Das du sagst, bei dieser Lo-
sung, wo du so deine Erfahrung miteingebaut hast, das da vielleicht auch so dhn-
lich, dass du sagst, du machst das einfach aber du weillt nicht warum oder machst
du das, weil du genau weillt, warum?

A: Ich glaube eher, dass ich nicht genau weil3, warum ich das mache. Ich hitte ja
auch gleich von Anfang an damit rechnen konnen. Wie das hier abgebildet ist, nur

weil ich mir das gedacht habe, das es ein &h Beispielbild, muss nicht der Realitét
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entsprechen. Am habe ich dann mit den Erfahrungen halt zusammen. Also ich
glaube nicht, dass es so absichtlich war, aber bisschen.

S: Aber wenn das nicht so absichtlich war, wie war das dann mehr so? Ist das
dann so [wird durch A. unterbrochen].

A: Praktisch so Zufall, wenn man immer damit arbeitet was man kennt und sich
das so vorstellt, wenn jetzt jemand sagt, Blablabla ist eine dicke Frau mit blonden
Haaren, dann weiB} ich ja, wie ich mir das vorstellen muss, weil ich so Leute viel-
leicht schon mal gesehen haben muss.

S: Ist das vielleicht sogar so im Unterbewusstsein, wenn du das so sagst?

A: Ja, genau ja. Wenn ich hier jetzt so sehe, wie viele Kaugummikugeln passen in
so'n Glas. Dann denke ich auch erstmal an diese Kugeln, die meine Freundin und
ich friiher immer gekauft haben und an die Gldser von meiner Mutter und wie
man das dann so reinfiillen konnte. So zum Beispiel bei Eiswiirfeln muss man
dann ja auch so reinfiillen, dann kann man sich das vorstellen. Ich denke eher,

dass es aus dem Unterbewusstsein kommt und man das so von automatisch macht.

Ashley 2

S: Beschreib mir doch mal, wie du vorgegangen bist!

A: Also erst sal3 ich vor dieser Aufgabe und war ein bisschen verwirrt, weil ich ja
den Reichstag nicht so gut kenne, bei dem Glas und diesem Kaugummiding, Ku-
gel da, konnte ich mir das besser vorstellen, weil man damit mehr zu tun hat und
weil’s kleiner ist, aber jetzt bei diesem groen Gebdude, wusste ich jetzt nicht
genau, ob das jetzt 25 oder 30 oder 50 Meter lang ist. Und dann hab ich erstmal
iiberlegt, wie ich das jetzt machen konnte. Und dann hab ich diesen Menschen
gesehen.

S: Wie bist du da drauf gekommen? Deine Uberlegung, hast du die wahrgenom-
men oder war das einfach so ne Strategie?

A: Also ich hab schon versucht zu iiberlegen, wie hoch das &h der Reichstag ist
und dann ich d4hm [{iberlegt] ich war ja schon mal da drin, da ist mir eingefallen,
dass da ja diese Art Fenster sind, immer so Ringe praktisch [liberlegt] und &hm
jetzt wollte ich iiberlegen, wie hoch da jetzt so eins von diesem Fenstern ist, damit

ich die dann zdhlen kann und ungefahr weil3, wie viele da ungefahr von sind.
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S: Wie bist du da drauf gekommen, dass du die z&hlst, damit du weiBlt, wie viele
das sind?

A: Damit man [Stille].

S: Hast du das dann gespiirt oder wie war das?

A: [Uberlegt] hm [iiberlegt weiter].

S: War das mehr so'n Gedanke, dass muss ich jetzt machen?

A: Also, Ziel war es ja generell die Hohe von diesem Gebédude jetzt zu erkennen
und damit ich jetzt nicht irgendwie so Daumen zdhle oder so, hab ich dann &hm,
iiberlegt woran ich mich orientieren konnte und die Idee ist mir einfach gekom-
men [iiberlegt] ich weil} es nicht genau.

S: Kannst du das beschreiben, wie die gekommen ist?

A: Hm [denkt nach] ich kann mich gar nicht mehr so genau dran erinnern.

S: Die ist einfach gekommen, die Idee?

A: Ja.

S: Also war die mehr unterbewusst oder bewusst?

A: Eher unterbewusst.

S: Eher unterbewusst. Und dann haste irgendwann auch gesagt: ,,der Mensch ist
1,60cm oder 1,70cm*!

A: Ungefahr.

S: Ist dir das auch so einfach so gekommen oder?

A: Da hab ich tiberlegt, w [wird von S. unterbrochen].

S: Wie war das?

A: Ich wusste noch, dass ich als ich das letzte Mal meinen neuen Ausweis beant-
ragt hab, da haben die mich gemessen, da war ich 1,50cm und seitdem bin ich ja
gewachsen, jetzt bin ich glaub etwa 1,60cm und mein Vater ist nicht grad der
Grofite, der ist glaub ich nur 1,70cm und jetzt hab ich einfach, mal so Pie mal
Daumen mit 1,70cm gerechnet, weil ich dachte mir so, das ist die Standard, also
so die Durchschnittsgrof3e, also es gibt ja groflere und kleinere Menschen.

S: Ist das dann [sucht nach Worten] das klingt, als ob das nicht so'n Einfall ist
sondern mehr?

A: Ne Uberlegung.

S: Wissen oder Uberlegung oder Alltagswissen, was ist das mehr fiir dich?
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A: Ja, da hab ich ndmlich schon geschrieben, da hab ich ndmlich, dm iiberlegt,
also es ist ja [denkt nach] ich wusste jetzt nicht so genau, wie grof3 diese, dieser
Mensch ist, aber dann hab ich mir das halt abgeleitet von bekannten Gréfen. Das
heif}t, ich hab [iiberlegt] man [{iberlegt] oder ich zumindest, wenn ich jetzt eine
unbekannte Grofle hab und ich nicht weil3, wie ich die ausrechnen kann, dann
such ich mir etwas, womit ich das vergleichen kann, etwas bekanntes, zum Bei-
spiel den Mensch der ungefahr so grof ist, wie ich, mein Vater.

S: Und kannst du mir erkldren, warum du diesen Menschen suchst? Oder sind das
so Abldufe, die passieren bei dir?

A: Also, dass ich mich jetzt so auf diesen Menschen fixiert habe [{iberlegt] ist
mehr gekommen, weil er grad zufillig da war. Wenn da jetzt nen Hund gewesen
ware, hétte ich mit dem Hund versucht, das abzuleiten.

S: Und das du dann den Menschen siehst, weil er da ist, spiirst du das? Denkst du
dann, ja ich seh den Menschen, ich nehm den jetzt oder kommt das auch einfach
s0?

A: Also ich hab die ja, als ich mir das Bild angeguckt habe, habe ich mich ja ge-
nerell auf die ganze Kuppel konzentriert und die Menschen ausgeblendet, die im
Vordergrund standen und als ich dann nach etwas gesucht habe, womit ich das
vergleichen konnte, wie nach GroBen ungefihr, da hab ich dann wahrscheinlich,
nehm ich jetzt mal an, mehr auf die kleinen Sachen geachtet und dann ist mir der
Mensch aufgefallen, der ungefahr so grof3 war, wie dieses Fenster.

S: War das; kam das dann so plétzlich, dann nehm ich den Menschen?

A: [Uberlegt] Ja, also es war mehr so: och, da ist ja ein Mensch, der ist ja genau
so grol3 wie das Fenster, ja das bietet sich an, dann nehm ich den jetzt mal so.

S: Und dieses ,,och da ist ein Mensch®, war das [wird von A. unterbrochen].

A: Das war, wie so, als wenn mir ganz plotzlich aufgefallen, als hitte ich das Bild
jetzt ganz anders betrachtet [Stille]. Vorher war es halt nur so die Kuppel und wie
breit die ungefdhr ist und da ich dann ja auf die kleineren Sachen geachtet hab,
hab ich dann praktisch das Bild mit anderen Augen mir angeguckt und dann ist es
mir aufgefallen, dass der da steht.

S: Wenn du jetzt sagen miisstest, ob das bewusst war oder unbewusst?
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A: Oh dhm [liberlegt] eher unbewusst, wiird ich sagen, also dass ich das Bild jetzt
anders betrachtet hab war unbewusst, aber dass ich mehr auf [wird von S. unterb-
rochen].

S: Also du hast eher unbewusst das Bild anders betrachtet und dann hast du be-
wusst gesehen: ,,den Menschen nehm ich*?

A: Ja, genau.

S: Ist das so gewesen?

A: Ja, wiird ich sagen.

S: Okay. Und wenn du dieses Unbewusste, wenn du dem mal einen Namen geben
wiirdest? Was ist das fiir dich? Das Unbewusste?

A: Hm [denkt nach] das ist eine schwierige Frage [Stille] hm [Stille] ich weil}
nicht, ich muss {iberlegen [denkt nach] hm das ist schwierig, ich iiberlege ja, wie
ich vorgehen konnte. Also ich iiberlege, woran kdnnte ich mich orientieren und
dann [iiberlegt]. Hm, sowas wie, ich weil} nicht, so'n Blitzidee. Es kommt so ganz
plotzlich wie so'n Zug vorbeigefahren im Kopf und dann hab ich die Idee, ich
weil} es nicht [denkt weiter nach] ich kann das nicht beschreiben.

S: Okay und spiirst du die Idee dann, wenn dir so'n Zug in deinem Kopf kommt?
A: Hm ,naja es ist so als wiirde sie sich dann so, pl6tzlich ist sie einfach da und
dann bemerk ich sie auch und dann guck ich auch, ob sie mir dann weiterhilft. Es
ist nicht so als ob, ich die vergessen oder verdringe [zOgert]. Dann guck ich dann

halt auch, ja was hat mir denn der Schaffner denn dann diesmal hingeworfen.

Boss 1

S: Erzdhl mir doch mal, wie du vorgegangen bist bei der Aufgabe!

B: Ja, wir hatten ja das Heftchen da, das Formelheft und ich hab mir die passen-
den Formeln herausgesucht, zum Kegel war das glaub ich einmal und zur Kugel.
Davon hab ich jeweils einmal das Volumen berechnet. Und anschlieBend das Vo-
lumen vom Ball durch das Glas geteilt.

S: Kannst du mir sagen, warum du das gemacht hast, wie du drauf gekommen
bist, was [wird von B. unterbrochen].

B: Ja, das ist doch logisch.

S: Warum ist das logisch?
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B: Ja, [denkt nach] das haben wir halt gemacht, das hab ich so gelernt, das ist halt
so, wenn man Volumen durch Volumen teilt so, also nein.

S: Das ist schon [wird von B. unterbrochen].

B: Weil3 nicht, wie ich erkldren soll.

S: Versuch mir das mal zu erkléren!

B: Ja, [liberlegt] es gab halt zwei Volumen und das eine hab ich durch das andere
geteilt, dann wusste ich ungefdhr wie viel darein passen wiirde. Ich weil3 nicht,
wie man das erkldren soll, das ist das Problem.

S: Was, was denkst du denn dabei, denkste liberhaupt was dabei?

B: Ich denk mir eigentlich gar nichts dabei. Das ist fiir mich alles Mathe, das ist so
logisch fiir mich. Wissen sie, was ich meine?

S: Nee, weil} ich nicht.

B: Hm, das ergibt alles einen Sinn. Wenn ich zum Beispiel zwei Apfel habe und
drei, die sind zusammen dann fiinf da.

S: Aber warum [denkt nach]? Die konnen doch auch weniger sein, dann [wird von
B. unterbrochen].

B: Wieso? Wenn ich zwei habe und drei dann zusammen mache, ist doch fiinf.

S: Woher weift du das denn?

B: Ja, anschlielend kann man ja nochmal nachzdhlen oder nicht?

S: Ja, aber woher weil3t du das denn, dass man das so machen muss?

B: [Stille].

S: So weil du das so gelernt hast, aber [wird von B. unterbrochen].

B: Ich hab da nie so driiber nachgedacht, ist ja alles so Hintergrund méBig, aber
[wird von S. unterbrochen].

S: Wie ist denn so der Hintergrund dann bei dir? Wenn du mir [denkt nach]. Jetzt
im Unterricht, wenn du das dann hiufig machst ist das dann so wie ne Routine
vielleicht, die du da so einlibst?

B: Da [iiberlegt] weill nicht was Routine heif3t.

S: Routine heiit, du machst 4m etwas immer nach dem gleichen Ablauf. So du
stehst morgens auf und gehst sofort die Zahneputzen, das machst du jeden Tag.

Das ist ne Routine.
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B: Ja, ja. Mach ich schon so in Mathe. Also wie es mir beigebracht wurde halt.
Das ist ja auch nicht téglich das gleiche Mathe, das ist ja immer nen bisschen un-
terschiedlich.

S: So wie es dir beigebracht wurde. Und wenn du jetzt so ne Aufgabe siehst, dann
weibBt du, ich guck erstmal in die Formelsammlung.

B: Hm.

S: Und suchst dann deine Formeln zusammen?

B: Genau.

S: Und das, nimmst du das bewusst wahr oder ist das im Hintergrund bei dir, weil
du das so tust, beschreib mir das mal!

B: Ich hab da, nein ich hab da nicht viel driiber nachgedacht, ich wollt halt mog-
lichst schnell das Ziel erreichen, also die Aufgabe 16sen und [denkt nach] ich
wusste halt schon was ich machen musste, also ungefahr.

S: Woher wusstest du das denn, was du machen musstest?

B: Ja, das haben wir im Unterricht gelernt, aber ich weill nicht wie man das be-
schreiben soll.

S: Aber du hast ja nicht die Aufgabe gelernt.

B: Nein, ja, muss ja.

S: Versuch mal zu beschreiben.

B: Ja, muss ja, an ein anderen Beispiel gehabt, aber ich weil3 nicht [Stille]. Das ist
so schwer zu beschreiben.

S: Kannste das iiberhaupt beschreiben?

B: Nein. Eigentlich nicht, ich bin nicht so jemand, der mit Wortern rum.

S: Wo, wo, wo konnte das denn sein, ist das denn bei dir im Gehirn so bewusst,
unbewusst? Sind es Gefiihle oder was?

B: Nein.

S: Kannste dem einen Namen geben oder sind das vielleicht so Einfélle oder in
Comic’s leuchtet dann manchmal so'n Lampchen auf, ist das sowas vielleicht bei
dir? Oder [wird von B. unterbrochen].

B: Nein, das ist nicht so bei mir. Ich hab das mehr Unterbewusst also, ich merk
das gar nicht richtig, ich liberleg mir auch gar nicht, wie ich dahin komme oder

also ich tiiberleg mir schon, wie ich dahin komme, nicht wie ich auf die Idee
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komme, dort dann hinzukommen. Das passiert bei mir so im Unterbewusstsein,
glaub ich.

S: Du hast ja auch gesagt: ,,hm, dass warte, dass die Kugel den hm, die miissen ja
nen bestimmten Abstand haben®.

B: Ja.

S: Du hast, da habt ihr die Aufgabe geldst und dann haste gesagt: ,,nee wir miissen
auch noch, nee die liegen nicht alle aufeinander und die haben Abstinde*. Wie
biste denn da drauf gekommen, das kam auch bei dir so spontan?

B: Ja, das ist auch alles so im Unterbewusstsein gewesen. Ich mein, dass ich hab
glaub ich damals ich ess ja viel zum Beispiel da gibt’s m&m’s und so oder Bon-
bons auch wie in dem Beispiel. Die macht man dann in ne Schale rein und dann
merkt man, dass da was dazwischen ist, das ist ja nicht so wie bei Pulver.

S: Ja.

B: Oder bei Salz, dass das dann so flach ist und alles ineinander greift, sondern
das ist dann so mit Abstand dazwischen halt, aber [denkt nach].

S: Aber du hast dann [wird von B. unterbrochen].

B: Ich mach mir iiberhaupt keine Gedanken dariiber gemacht, ehrlich gesagt.

S: Hast du denn, du hast dir keine Gedanken driiber gemacht.

B: Ich wusste, dass das Ergebnis nicht genau sein konnte.

S: Und das wusstest du, weil du [iiberlegt] an diese m&m’s und an irgendwas
anderes gedacht hast oder?

B: Ja.

S: Oder hast du da gar nicht richtig dran gedacht?

B: Ich hab da nicht richtig dran gedacht aber das ist jetzt so zum Beispiel, wo ich
das richtig merke und das ist mir dabei eingefallen, wei3 nicht. Das kann man
alles so schlecht beschreiben, ihre Fragen sind voll komisch.

S: Also ist das, das kam einfach so und du kannst es nicht, du weil3t zwar und hast
so Hintergrundwissen und vielleicht ist das ja auch Fachwissen: wie passen Le-
bensmittel in Gléser und das kommt dir dann einfach so tiber?

B: Ja, [iiberlegt] so ungefdhr.

S: Aber so wie dir das iiberkommt, das kannste nicht beschr. [wird von B. unterb-

rochen].
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B: Nein, mir ist das einfach direkt eingefallen, weil Moritz meinte, das wire da-
nach, miisste es einfach hundertprozentig richtig sein, aber da war mir schon klar,
dass das nicht so ginge, weil da war ja so, dass ist ja eigentlich logisch, die greifen
ja nicht ineinander.

S: Ja.

B: Da hab ich mir einfach gedacht, es soll ja bis zum Rand gefiillt sein. Es soll ja
auch nicht driiber greifen [iiberlegt]. Nja, kam einfach so, das ist Unterbewuss-
tsein, glaub ich.

S: Okay und wenn du diesem Uberkommen, wenn du dem einen Namen geben
wirdest, was faillt dir denn da fiir ein Name ein?

B: [Stille] da [iiberlegt] &hm. Soll ich mir jetzt einfach einen Namen iiberlegen
oder wie, weil ich weil} dafiir keinen Namen.

S: Ja, so Effekte, oder wow oder ah.

B: Wenn man was zum Beispiel spontan einfillt oder wie?

S: Ja, jetzt hier, wo dir das, also wenn dir das spontan einfillt, ist das son Aha-
Erlebnis oder son ach klar?

B: Nich ach klar, das war mir eigentlich schon bewusst davor. Das war, ich hab da
eigentlich ganz, ich hab da, ich glaub sie haben das ja auch auf Video und ich hab
da gar nicht so gesagt: ,,ach stimmt wir haben da was vergessen, dass so zu be-
rechnen oder was anderes zu machen, dass [Stille]. Da greift irgendwie zu viel in
die Psyche ein oder ich weil} nicht, ich bin nicht so Psychologe, der das alles
weil.

S: Also du, du kannst es gar nicht so [wird von B. unterbrochen].

B: Ich kontrollier das nicht, das ist einfach so.

S: Das [denkt nach] irgendwie wird irgendwas mit dir gemacht so, aber du weif3t
nicht wie?

B: Ja.

S: Féllt dir vielleicht ein anderes so n Alltagsbeispiel ein, wo du das, [denkt nach]
auch so ist bei dir?

B: Auf was bezogen?

S: Egal.

B: Hm, no.
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S: Okay. Und kannst du vielleicht jetzt so mal einordnen, wo dir das so iiberkom-
men ist? Dieses mit dem Kugeln in dieses, wo du sagst, das ist es, einfach so. In
welchen Schritt war das beim Modellieren?

B: Da, ich muss mal durchlesen.

S: Also hier hast du ja das Modell aufgestellt, und dann hast du versucht mathe-
matische Formeln zu finden und das dann ausgerechnet und hats ein Ergebnis und
dann haste ja geguckt, ob passt das Ergebnis.

B: Beim Lesen war’s noch nicht, da auf keinen Fall. [Uberlegt] hm Modell haben
wir auch gar nicht dargestellt. Wir haben es auch gar nicht so gemacht, wie das
hier auf dem Blatt ist.

S: Aber so in etwa, ja. Das habt ihr dann ja auch, ihr habt ja dann so tiberlegt, wie
konnte das Glas sein, wie kann man das ausrechnen.

B: Das kam eigentlich so mehr zum Ende hin, als Moritz schon meinte, dass er
fertig war. [Uberlegt] beim Uberpriifen, glaub ich, hab ich nochmal gesagt: ,.es
wire“. Ich wiird Schritt sieben sagen.

S: So beim Uberpriifen?

B: Ja, da haben wir das halt noch mal son bisschen [Stille] verbessert. Wir haben
danach ja auch in der Antwort angegeben ohne Luftraum wire das ungefdhr so
und soviel.

S: Und wenn das beim Ldsen tiberpriifen ist wiirdest du sagen, dass hast du des-
halb, weil du dich jetzt schon lange mit der Aufgabe beschéftigt hast?

B: Oder was sonst?

S: Ja, weild ich nich?

B: Ja, ich glaub schon, wir haben uns ja damit beschéftigt, mir wiirde da auch

nichts anderes einfallen, muss ich ehrlich sagen.

Cassie 1

S: Beschreib mir doch mal erst, wie du so vorgegangen bist!

C: Zuerst mal haben wir uns das Bild genau angeschaut und haben uns irgendwie,
ja versucht erstmal so mit Hianden uns die Grofe versucht vorzustellen im Ver-
gleich zu dem Glas und dem Bonbon.

S: Warum haste da Hinde genommen, wie biste darauf gekommen?
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C: Also ich brauch immer, ich bin eher so der Typ und muss mir das visuell, ich
brauch immer son Vergleich, damit ich mir das besser vorstellen kann. Immer so,
ich muss mir da auch entweder auch was aufmalen, so kann ich mir das besser
vorstellen. Ja und dann haben wir erstmal so erste Versuche unternommen, die
dann allerdings so'n bisschen jetzt nicht ganz auf die, auf unsere Losung dann
Einfluss hatten. Allerdings haben sie uns halt recht gut geholfen.

S: Wie haben die euch denn dann geholfen?

C: Also zuerst hatten wir das Falsche und dann haben wir irgendwie nochmal so
nachgedacht, hm, wie konnen wir das jetzt; irgendwas stimmt da doch jetzt nicht.
S: Und warum warst du der Meinung, dass da was nicht stimmt?

C: Also wir hatten bei dem einen, bei diesem Bonbon, hatten wir das Volumen
ausgerechnet und das waren ja Kubikzentimeter und bei dem Glas hatten wir dann
irgendwie den Flacheninhalt ausgerechnet und das waren dann ja Quadratzentime-
ter. Und dann haben wir uns schon irgendwie gedacht, ja das passt ja jetzt irgend-
wie auch gar nicht, weil Volumen ist ja auch rdumlich, Flichen [denkt nach] &hm
Flacheninhalt eben nicht und na dann haben wir uns gedacht, jetzt miissen wir
auch erstmal das Volumen von Glas ausrechnen, damit wir dann das halt ja divi-
dieren konnen und dhm dann ist jetzt Marry [lacht] auf die Idee gekommen, 4hm
das es dann ja so ein Kegelstumpf sein konnte und am da haben wir dann auch die
Formel fiir das Volumen gefunden und dann haben wir uns gedacht, ja das konnte
es sein, das probieren wir jetzt mal aus.

S: Ok, und du hast so gedacht, das kann es sein? Warum haste denn gedacht, das
kann es sein?

C: Am ja, also weil erstmal, weil’s dann beides Volumen war und 4m so dann
auch wirklich diese Einheit hat und wirklich auch auf ein Ergebnis kommt, was
auch stimmen konnte. Ich weil} jetzt nicht, also einfach, ich denk mir, wir haben
uns einfach gedacht: Volumen durch Volumen teilt dann, miisste man auch auf
die Anzhal kommen, wie viel da dann auch reinpasst.

S: Und hat dieses auf die Anzahl kommen, hat, war dir das bewusst, weil du das
vorher schonmal gemacht hast oder weil dir das innen irgendwie was gesagt hat?
C: Hmm, muss ich erst mal iiberlegen, also hm [Stille] gemacht. Also wir hatten
so vereinzelte Fille, hm auch im Unterricht, wo wir halt auch Volumen auch

rechnen haben und dann haben wir das auch schon geteilt, um dann auch wirklich
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halt vereinzelte Sachen rauszubekommen. Und dh ich glaub, das war jetzt eher so
dhm ganz dhm Bauchgefiihl missig, denk ich einfach. Also jetzt gar nicht drauf
bezogen, dass wir was vereinzelt schon gemacht haben. Denke ich jetzt mal.

S: Okay. Und wo ihr dann das, die zweite Aufgabe gerechnet habt, da habt ihr ja
auch nen Ergebnis rausgehabt. Wo war denn der Unterschied jetzt zwischen der,
also am Anfang habt ihr ja kurz geschétzt, da ward ihr ja nach zwei Minuten hattet
ihr was. Wo ist denn da der Unterschied, wo du jetzt sagst, dass die zweite Aufga-
be, warum hast du denn die zweite Aufgabe iiberhaupt angefangen?

C: Hm.

S: Was hat dir denn gesagt, du musst noch ne zweite Aufgabe machen?

C: Also hm, erstmal nur mit nem Schéitzen, da hat man auch erstmal nur so’n un-
gefdhres ja, was konntest jetzt sein, ein wirklich nur geschétzt. Aber da hat man ja
kein wirklich realistisches hm Bild, sag ich jetzt einfach mal, 4m.

S: Und was sagt dir das? Also was sagt dir selber, dass das kein richtiges Bild so
ist? Was, was sagt dir das im Inneren so? Oder, wie machst du das fest?

C: Also da es hier auch um’s Rechnen eigentlich ging und wir auch wirklich nur
geschétzt haben, hm ja, da war das auch schon, wir miissen jetzt auch wirklich
was rechnen. Dann war da ja auch noch das mit diesem dhm, dhm Model [wird
von S. unterbrochen].

S: Modellierungskreislauf.

C: Ja genau. Mit diesem Modellierungskreislauf und dhm ja da ich weiB jetzt gar
nicht, wie ich das jetzt genau erkliren soll. Also einfach ja, dass wir dann auch
noch ne Rechnung brauchten.

S: Okay.

C: [lacht].

S: Und also ihr musstet dann noch irgendwas rechnen. Also dir hat irgendwas
gesagt, wir miissen was rechnen. Daraufhin hast du dann noch mal gerechnet. Und
bei der Aufgabe, wie war das jetzt, wo du dann sagst, du bist am Ende? Dann,
dass du so zufrieden warst damit? Wie bist du denn da so hingekommen?

C: Ahm, also jetzt einfach dazu, dass ich einfach wirklich gesagt habe, ja das
konnte unser Ergebnis sein. Ja also, dhm ich bin halt wirklich, bei mir ist das im-
mer so, wenn da ne gerade Zahl rauskommt, dann bin ich auch wirklich so, oh ja,

das finde ich gut und hoffe da, dass das jetzt richtig ist.
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S: Warum?

C: Weil das 1s ja einfach, weil jetzt in diesem Glas, das soll ja mit Bonbons gefiillt
werden und da konnen ja jetzt nicht irgendwie so dreiviertel Bonbons oder zehn-
achtel Bonbons rumliegen und d4hm da haben wir auch schon wirklich das Ziel
gehabt eine gerade Zahl zu finden, um halt dieses Glas zu fiillen.

S: Okay.

C: Ganzen Bonbons und nicht mit Halben.

S: Was, was sagt das dir denn, also dass da ein ganzes Bonbon rein muss.

C: Naja, es soll ja auch die ganze Fldche genutzt werden und ich weil3 nich, dass
ist einfach, da steht ja jetzt auch in der Aufgabe wie viele Bonbons und nicht wie
viele halbe Bonbons oder wie viele Bonbonstiicke sondern Bonbons. Ganze Bon-
bon.

S: Ganze Bonbon, okay.

Cassie 2

S: Erzéhl mir mal kurz, wie du heute vorgegangen bist!

C: Am [Stille] ja, also [iiberlegt] zu erstmal haben wir uns wirklich dieses Bild
angeguckt. Mm und dann halt so &hm gesehen, ja also, das ist ja so'ne Halbkugel
und &hm dann haben wir uns halt aus der Formelsammlung dhm die Formel fiir
das Volumen von ner ganzen Kugel und haben dann beschlossen ja am Schluss
dividieren wir das durch zwei. Und.

S: Woher weillt du, das denn, dass du das dann durch zwei dividieren musst?

C: Naja, also das dhm weil’s ja nur ne Halbkugel ist brauchten wir auch nur das
halbe Volumen und ja [iiberlegt] dann haben wir halt [liberlegt] &hm gemessen auf
diesem Bild, wie viel Zentimeter 4hm der Durchmesser hat und das haben wir
dann dhm in [liberlegt] den Radius umgerechnet, also auch durch zwei geteilt
[tiberlegt] und haben das dann in die Formel eingesetzt und dann [{iberlegt] mh
[tiberlegt] so [iiberlegt] muss ich mal kurz iiberlegen, [lacht]. So wir hatten zuerst
noch die Mafleinheit Dezimeter genommen und dann halt beschlossen, dass wir
die dann am Ende in Meter umrechnen wollen.

S: Und [Stille] warum ?

C: Also, wir hatten halt zuerst ganz am Anfang mit Zentimetern gerechnet.

S: Mhm.
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C: Aber dann als wir bei der Losung angekommen waren, war das fiir uns ne recht
unwahrscheinliche Zahl, weil [wird von S. unterbrochen].

S: Ist das fiir dich auch ne unwahrscheinliche Zahl dann gewesen?

C: Also jetzt das mit den Zentimetern?

S: Mh.

C: Also ja, wir haben die dann in Meter umgerechnet.

S: Warum hast du das denn gemacht?

C: Also hm [iiberlegt] weil [liberlegt] also diese Kuppel kann ja schlecht irgend-
wie Zentimeter irgendwie so.

S: Was sagt dir das denn? Dass, das keine Zentimeter sein kdnnen?

C: Naja [iiberlegt] also.

S: Was?

C: Weil’s nen Gebidude ist [lacht] und ich weill nicht, da ist es auch einfacher,
wenn man halt mit groBen Mengenangaben arbeitet, also mit Metern zum Bei-
spiel.

S: Weil das ein Gebédude ist. Und woher weiflt du dann, dass du da keine Zentime-
ter nehmen darfst? Was sagt dir das?

C: Naja, Zentimeter ist ja halt ne ziemlich kleine Einheit.

S: Ja?

C: Mit der man einfach [Stille] bei kleinen Gegenstinden arbeitet und weil3 nicht.
S: Aber warum weit du das? Zentimeter kleine Gegenstéinde, Meter gro3e Ge-
genstinde. Wie?

C: Grundschule? [Lacht], ich wei3 nicht. So impulsiv [iiberlegt] also das ist ein-
fach so eingetrichtert.

S: Was ist das impulsiv?

C: Also éhm, dass ist einfach so, wenn ich jetzt so sage, in mir drin, [iiberlegt]
dass ich sage Zentimeter ist fiir kleine Sachen, Meter ist fiir grole Sachen.

S: Das ist in dir drin. [Uberlegt] also es war in dir drin, Zentimeter, das kann nicht
sein. Ne grofere Einheit muss her und dieses in dir drin sein, wenn du das mal
beschreiben miisstest?

C: Naja also [iiberlegt] ich weil} nicht [{iberlegt] das von klein auf wurde uns das

schon in der Grundschule so beigebracht und dann hat man das, ich weill nicht
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[tiberlegt] verinnerlicht und macht das dann einfach automatisch schon ohne grof3
nachzudenken.

S: Und du denkst dann nicht nach?

C: Nee nicht wirklich.

S: Und kannst du das dann, kannst du das auch nicht beschreiben?

C: Nicht wirklich, also ich wiird’s jetzt einfach als Impuls oder Reflex beschrei-
ben [liberlegt] ich weil} nicht einfach [{iberlegt] instinktiv.

S: Und ist das instinktiv?

C: Ja.

S: Ist das dann, nimmst du das wahr, dass du das [wird von C. unterbrochen].

C: Also eigentlich eher weniger, ich weil} nicht [liberlegt] einfach, das ist dann
halt einfach so da und das ist in meinen Kopf drin und [iiberlegt] das &h beachte
ich dann halt, wenn ich jetzt weiterrechne. [Uberlegt] das ich weil nicht, wie das
ist [liberlegt] das ist einfach wirklich einfach so. Das ist so ne sag ich jetzt mal
Grundregel in meinem Kopf.

S: Mhm. Also es ist eine Grundregel in deinem Kopf und dann macht irgendwas
in deinem Kopf, so'n Effekt, der das rauslafBt?

C: Ja.

S: Oder ist dieser Effekt auch ne Grundregel?

C: Ja, also das ist [liberlegt] &hm, ja wie gesagt, so, so'n Impuls einfach, also das
man, das einfach wirklich [iliberlegt] &hm das macht, ohne das wirklich zu realisie-
ren, dass man das macht.

S: Mhm.

C: Das ist einfach [iiberlegt] so, sowas, was man nebenbei macht, was, was All-
tagliches, nenn ich jetzt einfach mal.

S: Und in welchen Phasen ist das jetzt bei dir aufgetaucht [iiberlegt] wenn du dir
die Phasen des Modellierungskreilaufs anguckst?

C: Also, ich glaub schon beim zweiten Schritt, wo wir schon sagen sollten [iiber-
legt] ahm, das sind jetzt, also was fiir ne MalBBeinheit hat, mit der wir halt anfangen
zu rechen.

S: Also gleich am Anfang, wenn du die Aufgabe verstehst und ein Modell ers-
tellst?

C:Ja.
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S: Und kommt das dann nochmal?

C: Ja [liberlegt] ich glaub schon, also [iiberlegt] ich wiird mal jetzt sagen, mhm
[tiberlegt] ganz zum Schluss [iiberlegt] wiird ich jetzt mal sagen [{iberlegt] so
entweder irgendwie so zwischen fiinften, sechsten und siebten Schritt.

S: Also [wird von C. unterbrochen].

C: Denk ich jetzt mal oder auch schon beim vierten Schritt [liberlegt] ich weil3
nicht, es ist [liberlegt] ich kann das jetzt gar nicht so genau sagen, gerade weil es
jetzt einfach [iiberlegt].

S: Kommt das denn vielleicht dfter bei dir?

C: Mh.

S: Oder kommt es einfach so spontan und unbewusst, dass du das gar nicht dann
mehr wahrnimmst?

C: Ja, also ich wiird schon sagen, dass ich es dann wirklich gar nicht mehr wirk-
lich dann mehr wahrnehme einfach [iliberlegt]. Das es dann einfach da ist und
dann macht man das und irgendwie [{liberlegt] aber ohne es wirklich 4hm ohne
wirklich zu sagen, hier jetzt machst du das so und so.

S: Hm und also ganz deutlich kommt das einmal am Anfang und dann noch mal
irgendwann?

C: Irgendwann in den letzten Schritten.

Cool 1

S: Beschreib mir mal wie du vorgegangen bist? Bei der Losung der Aufgabe!
C: Naja, ich hab natiirlich die Aufgabe taktisch geldst.

S: Was heiit denn taktisch?

C: Naja, zuerst hab ich die genauen Malle ermittelt und sie dann in verschiedene
Formeln eingesetzt. Die ich ja schon vorher wusste.

S: Woher wusstest du die denn?

C: Ja, die hab ich irgendwann schon mal vorher in der Schule gehabt.

S: Ok, und wie bist du auf die Malle gekommen?

C: Ja, also ich habe sie mit einem Lineal gemessen.

S: Mhm.

C: Weil ich dachte, dass es die Richtigen sein konnten.

S: Und warum dachtest du denn, dass das die Richtigen sein konnten?
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C: Ja, weil sie da den Formeln entsprachen. Also was man einsetzen musste.

S: Die Mal3e entsprachen den Formeln?

C:Ja, die , dh also zum Beispiel der Radius war auch der Radius in der Aufgabe.
S: Ok, aber was hattest du denn jetzt beispielsweise zum Radius? Welchen Wert
hattest du denn da?

C: Ja, zum Beispiel hatte ich zwei verschiedene Werte unten und oben.

S: Ja und wie bist du dann [Cool redet dazwischen].

C: Und da hat mir die Formel geholfen dabei.

S: Wie bist du denn auf den Wert gekommen des Radius? Den hast du ja erstmal
so n bisschen abgeschétzt oder gemessen?

C: Gemessen.

S: Ok, was hat dir dann gesagt, dass der richtig ist?

C: [Uberlegt] ja, das [weiB nicht weiter].

S: Oder das du damit weiter rechnest?

C: Ehrlich gesagt, ist das eher so'ne Vision. Ich wollte erstmal das Ergebnis aus-
rechnen, ob es realistisch erscheint.

S: Was war das denn fiir eine Vision? Beschreib mir die mal.

C: Hm [{iberlegt] naja, es ist einfach so'n Gefiihl das ich habe ja.

S: Woher kommt denn dieses Gefiihl?

C: Von daher, dass ich bei dieser Vision Angaben mir genau vorstelle.

S: Du stellst dir das genau vor und dann kommt bei dir so'n Gefiihl und was
macht das Gefiihl dann mit dir? Oder die Vision?

C: Naja, diese [denkt nach] ich empfinde das als richtig.

S: Du empfindest das als richtig.

C: Ja, genau, da kommt ein Gefiihl einfach, man kann es nicht so richtig beschrei-
ben.

S: Du kannst es nicht beschreiben aber konntest du da einen Namen fiir finden, fiir
dieses Gefiihl?

C: [liberlegt] Hm, n [S. redet dazwischen].

S: Nein, kannst du das, wenn du das Gefiihl nicht so beschreiben kannst, ist das,
ist dir das bewusst oder ist dir das unbewusst?

C: Hm, naja, eher unbewusst, das kommt einfach, so ich guck’s mir einfach an

und denke die Ergebnisse, also erst als ich die Ergebnisse hab dann ist es noch ein
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bisschen besser; da sehe ich einfach, dass die Zahlen ein bisschen runder sind oder
dass sie, wenn ich sie mir genau im Kopf vorstelle, ob es auch so passen konnte;
das es auch so richtig wére.

S: Du guckst also ob irgendwas so passt?

C: Ja also, ob ich es mir so bildlich vorstellen kann, von Alltag eher her.

S: Vom Alltag?

C: Ja zum Beispiel mit dem Bonbons, ob das wirklich reinpassen konnte in dies
Glas.

S: Und was ist das dann vom Alltag, was ist das dann? Ist das dann auch Wissen
oder ist das dann auch mehr so'ne Vision? Oder woher weifit du das denn?

C: Naja [denkt nach].

S: Oder kann man das auch eher schlecht beschreiben?

C: Man kann es schlecht beschreiben.

S: Beschreiben ist schlecht und ist das dann mehr bewusst oder unterbewusst so?
Dieses Alltagswissen, also stellst du dir dann auch irgendwie so'n Bild vor?
Oder? Wie ist denn das, beschreib mal.

C: Ich stell mir so die beiden Gréfen vor. Von dem Glas und auch von den Bon-
bons und ob die, wieviel da ungefdhr reinpassen wiirden. Und ja ich weil} ja vom
Alltag, wie grof3 die beiden Dinger sind. Dann kann man das ungeféhr schitzen.

S: Also du denkst an den Alltag und dann kannst du das so abschétzen?

C: Ja.

S: Aber warum du an den Alltag denkst [Cool redet dazwischen].

C: Ja, weil ich diese Dinge jeden Tag sehe.

S: Weil du die Dinge jeden Tag siehst, ok. Und wenn du jetzt, die &h mit deiner
Vision, ne wo du gesagt hast, dass konnte passen, dass stimmt dann irgendwie.
Wenn du die jetzt in den Modellierungskreislauf einordnen wiirdest, wo wiirdest
du sie da einordnen?

Passiert das eher am Anfang, wenn du die Aufgabe liest oder ist das erst, wenn du
die, wenn du so'n Modell erstellst oder wenn du die Aufgabe fiir dich vereinfachst
und ein reales Modell erstellst? Oder wenn du dann die Aufgabe mathematisierst?

C: Ja, eher bei dem Mathematisieren, wo ich die Angaben schon habe.

S: Und kommt das spiter dann auch nochmal? Wenn du das ausrechnest?

C: Ja, bei dem, em Resultat, wenn das schon fertig ist.
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S: Wenn das fertig ist, kommt das auch nochmal? Und wie kommt das dann, be-
schreib mir das, beschreib mir noch mal den Unterscheid, wenn du fertig bist, wie
da diese Vision, wie du sie genannt hast kommt, und wie sie hier kommt, wenn du
die Aufgabe mathematisierst.

C: Hm, muss ich was sagen?

S: Ja, bitte.

C: Hm, irgendwie, es kommt einfach, dass kann man schlecht sagen, 4hm ich
weil} nicht.

S: Es kommt einfach und fiir dich ist es 'ne Vision oder féllt dir da noch ein ande-
rer Name fiir ein?

C: Ein Gefiihl, das richtig ist. Ich hab das Gefiihl einfach.

S: Du hast das Gefiihl einfach. Und woher das kommt weift du nicht, ist es eher
bewusst oder unterbewusst?

C: Ich finde eher, es ist bewusst aber es kommt einfach so.

S: Also das Gefiihl zum Schluss ist bewusst und wie das kommt ist unterbewusst.
C: Ja.

S: Und fiir dich ist es so” ne Vision und ein Gefiihl.

C: Ja.

Cool 2

S: Ok. Beschreib mir mal ganz kurz, wie du heute vorgegangen bist.

C: Na, zuerst hab ich éhm [denkt nach] mir das Bild genau angeguckt, {iberlegt,
ah [tiberlegt] wie grof3 die Kuppel in Wirklichkeit sein konnte, so ob es da Anhalt-
spunkte geben konnte, wo ich ungefdhr wissen konnte, wie gro3 die sind. Zum
Beispiel eine Frau, die in der Kuppe war, da hatte ich eine. Da dachte ich unge-
fahr, dass sie 1,70 groB} ist und wieviel Zentimeter sie im Bild hat.

S. Wie bist du da drauf gekommen? Oder hast du das gespiirt, dass du diese Frau
anguckst?

C: Ja, [lacht].

S: Kannst du mir den Gedanken dahin beschrieben?

C: Naja [liberlegen] also [denkt nach] mein Gedanke war, ich hab zuerst die ganz
vorne gesehen und da wusste ich gleich, dass die einfach was damit zu tun haben

miissten mit der Losung.
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S: Warum wusstest du das gleich?

C: [Nachdenken] Naa, weil [Schweigen] hm [Schweigen] das war die einzigen
Anbhaltspunkte, die man ungefahr bestimmen konnte.

S: Was hat dir denn gesagt, dass es die Anhaltspunkte sind?

C: Mein Gedichtnis.

S: Wie dein Gedéchtnis?

C: Ich fand das einfach logisch, es war wirklich das Einzige, wo man ungefahr
sagen konnte, wie groB3 das ist. Die anderen Sachen auf dem Bild konnte man
nicht so gut beschreiben.

S: Kannst du die Logik beschreiben?

C: [Uberlegt] Nein.

S: Ist das denn nur Logik gewesen?

C: Ich hofte es [lacht].

S: Konnte das auch noch was anderes gewesen sein fiir dich?

C: Naja, vielleicht kommt das auch aus'm Alltag [Nachdenken] so'n bisschen so
[Schweigen] weil ich mir die Menschen angucke, die ungefdhre Gréfle von ner
Frau oder so. [lacht] Ich weil} nicht.

S: Wie du weil3t nicht?

C: Naja, also [Stille] hm..mh..ja..m...das ist schwer zu erkliren, man sicht einfach
nur die Person da, aber es gab fast nix anderes, die man bestimmen konnte, also
die anderen Sachen, die war'n [denkt nach] mmmit 'ner Gr6Be verbunden oder so.
S: Was sagt dir denn, dass diese Person mit der Grof3e verbunden ist?

C: Naja ich [denkt nach]. Man hort ja tdglich, wie gro3 jemand ist. Dann weil3
man die ungefdhre DurchschnittsgroBe von ner Frau [Stille] und [liberlegen]
nicht zum Beispiel von 'nem Haus oder so.

S: Hmh, ok. Dann hast du irgendwann noch gesagt: ,,Wir konnten auch nen Vie-
reck ausrechnen und die Dreiecke abziehen®. Wie bist du denn darauf gekommen?
C: Na, ich hatte eigentlich mathematisch [{iberlegt] miisste gehen, wenn &hm
[Stille] das man ein Viereck macht und dann hat man ja genau, dann kann man die
GroBe von dem restlichen zwei Stiicken dann ausrechnen. Das geht ja schon mal,
wenn man die anderen GroBen hat, aber dann ist mir aufgefallen, dass halt nen

halbrundes Dreieck wire. Und das wiirde dann nicht aufgehen.
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S: Wie ist das denn in deinen Kopf gekommen, das mit dem Viereck und dem
Dreieck?

C: Naja, ich glaube wir haben das schon mal im Unterricht behandelt [denkt nach]
das man [denkt nach] irgendwie durch ne Aufgabe. Wir hatten solche Aufgaben,
bei denen man das so tun konnte.

S: Also hast du da an altes Wissen gedacht und an alte Aufgaben?

C: Ja.hhm [iiberlegt] mit zum Beispiel [liberlegt] das waren so Aufgaben mit
Rechnen halt so was.

S: Okay. Dann hast du noch mal gesagt, das ist keine Kugel. Und danach hast du
in die Formelsammlung geguckt, wie bist du denn dazu gekommen?

C: Ja, weil die 6hm [iiberlegt] dieses [liberlegt] diese Kuppel in dem Bild, da war
der Radius von der Hohe, war anderes als von der Breite. Bei einer Kugel ist das
immer gleich.

S: Und, warum hast du dann in die Formelsammlung geguckt?

C: Na, ob da nicht noch 'ne andere Formel fiir ein fiir so'n Korper ist.

S: Was hat dir gesagt, dass du in die Formelsammlung gucken muss?

C: Das ich da 'ne gute Formel finde.

S: Wie kam das auch deinem Kopf raus?

C: [lUberlegt] ja [liberlegt] jetzt muss ich nachdenken. Also ja, ich wusste einfach,
dass das in der Formelsammlung sein muss, weil sonst wiirden wir das ja nicht
berechnen [Stille] und da gab’s erstmal nur diese Vierecke und ich wusste ein-
fach: Ohne die hétte ich das halt nicht geschafft.

S: Aber woher wusstest du dass denn?

C: Ich wusste, ich hab geraten, ob das da drinne ist.

S: Du hast geraten?

C: Ja [liberlegt] es war auch meine einzige Chance, das zu berechnen, weil ich
auch schon geguckt habe, ob was anderes geht, aber es ging ja nix anderes zu be-
rechnen.

S: Und dann hast’e noch mal gesagt, ,,ich hatte auf einmal einen Blitz*. Beschreib
mir mal diesen Blitz.

C: Das war nur ein Witz! [lacht]

S: Das war ein Witz?

C: Ja.
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S: Okay, gut. Und wo du dann nochmal in die Formelsammlung geguckt hast, was
ist da bei dir vorgegangen im Kopf?

C: [iiberlegt]hm, naja, was in meinem Kopf vorgegangen ist, ich musste einfach
die 16sung suchen.

S: Woher wusstest du denn, dass du einfach die 16sung suchen musstest?

C: Weil ich sonst die Aufgabe nicht aufgeht. Einfach wegen [iiberlegt] weil ich
schon am Ende war [iiberlegt] weil ich nicht wusste, wie ich weiter machen sollte,
ohne die richtige Formel.

S: Und was sagt dir, dass du da die richtige Formel brauchst? Sagt dir das irgend-
was im Inneren?

C: Nein.

S: Logik

C: Logik.

Epic 1

S: Okay, ahm beschreib mir doch erst mal ganz kurz, wie du so vorgegangen bist?
M: Hm, beim ersten Mal hab ich halt das Glas hm als Papier 4hm gefaltet sag ich
mal. Ahm und hab geguckt dhm, also ich hab das ihm Bonbon mit dem Lineal
ausgemessen und hab dhm ungefihr geguckt &hm, wenn ich dieses Glas habe und
die darein legen wiirde, wieviel da rein passen wiirde.

S: Wie bist du darauf gekommen, dass du ein Papier faltest?

M: Hm [iiberlegt] ich hatte erstmal nichts besseres und wollte halt das Glas als
Korper vor mir haben nicht als [iiberlegt] 4hm Bild.

S: Und was, was sagt dir, also woher kommt das, dass du im Inneren jetzt sagst,
ich mochte so'n Korper vor mir haben?

M: [Uberlegt].

S: Findest du da irgendwie einen Namen?

M: [Uberlegt] dhm.

S: Oder kannst du das beschreiben?

M: Ja, dass ist halt leichter, wenn man das vor sich hat und auch dhm [iiberlegt]
von verschiedenen Seiten sehen kann und auch diese Raumtiefe hat. Ahm ja nicht

nur nen Foto, wo nicht nur die Proportionen und unten, dachte ich mir, wird es
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irgendwie nen bisschen kleiner dargestellt. Also oben wird es kleiner dargestellt,
als es wirklich ist. Nja, und so hat man es halt, als wiirde man es machen wollen.
S: Hmbh.

M: Diese Aufgaben.

S: Okay. Und bei der zweiten Aufgabe, wie also bei der zweiten Losung, die du
dann hattest, wie bist du da vorgegangen?

M: Wir hatten ja die Formelsammlung und da hab ich erstmal geguckt, die Formel
fiir den [liberlegt] ach wie heiflt es nochmal [iiberlegt].

S: Kegelstumpf.

M: Ja genau, und die Kugel [iiberlegt] und dann hab ich halt erstmal [{iberlegt] ja
wieder ausgemessen, die Malle, die da auf dem Foto waren, dann ein wenig ver-
dndert, um es ein wenig realistischer zu machen.

S: Mhm.

M: Dann die Kugel nochmal [iiberlegt] ja dann die Volumen ausgerechnet von
beiden von Kugel und Kegel.

S: Da hast du ja, da haste irgendwann gesagt, ,,ja das kommt hin: zehn Zentimeter
Hohe*. Bei dem Glas, wie bist du denn dadrauf gekommen?

M: Ja, [liberlegt] also [iiberlegt].

S: Da hast du richtig so gesagt: Peng, ,,zehn Zentimeter Hohe, ja das kommt hin®.
M: Weil ich mir ungefahr vorgestellt habe, ein Glas 4hm was man benutzt. Hat ja
auch ne Hohe, wenn’s zu klein ist kann man es ja nicht gut benutzen [iiberlegt]
dhm.

S: Ja und weiBt du, wer dir das? Oder, was im in deinem Kopf oder wie das so
raus kam, dieses ,,ja das kommt hin“? Das hast du so richtig [iiberlegt] liberzeu-
gend gesagt, kannst du das in Worte fassen?

M: Ach.

S: Weilit du was ich meine?

M: Ja ja schon, dhm [iiberlegt].

S: Versuch mal das zu beschreiben. Was so, was hat dein korper da mit dir ge-
macht so [iiberlegt], dass du das mir mal beschreibst!

M: Ja, ich hab mir wieder vorgestellt [{iberlegt] mh [iiberlegt] ein Glas, wo man
dann Bonbons reinmacht, ja, dass [Stille]. Und das sah auch auf dem Bild so aus,

als wér das von oben fotografiert und deswegen bisschen kiirzer und ich dachte
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mir schon, dass miisste eigentlich etwas grof3eres Glas sein dhm vor allen Dingen,
weil das hat dh einen eher grof3en Schatten geworfen auf den Tisch.

S: Also du hast mehr an den Schatten gedacht und dann hast?

M: Ja, ich hab den Schatten auch mitbenutzt, um mir das Glas vorzustellen, dass
hab ich mir halt ein bisschen héher vorgestellt.

S: Aber du kannst jetzt nicht so hundertprozentig sagen, warum das bei dir hoher
war?

M: Nee, das nicht.

S: Und kannste, kannst du daran noch denken, also findest du im Gehirn irgend-
wie ein Gedanken oder ne Idee, wo du dich dran erinnern kannst? Oder kannst du
das gar nicht beschreiben?

M: Ich hab nur mir vorgestellt, wenn da und da was stidnde [iiberlegt] und es
reinmachen.

S: Okay und dann hast du ja auch noch gesagt: ,,oben miissen doppelt so viele
Bonbons hin, wie unten®.

M: Ja, das war.

S: Wie bist du denn [wird von M. unterbrochen].

M: Ungeféhr doppelt so viel, weil ja wir hatten ausgemessen oben acht Zentimeter
und unten vier, oben nen bisschen grofler aber weil’s ja ein Kegel war, also oben
wurde es grofler, miissten da auch mehr Bonbons reinpassen.

S: Und warum ? Auf welches Wissen machst du das denn fest so?

M: Ja, weil oben ja ein groBerer [iiberlegt].

S: Radius, Durchmesser?

M: Ja, genau Radius oder Durchmesser halt.

S: Aber woher weilit du, das denn, wenn ein groBerer Radius oder ein hoherer
Durchmesser ist, dass da dann mehr Bonbons reinpassen?

M: [Uberlegt] Es war ein [iiberlegt].

S: Hast du das mal gelernt oder ist es so?

M: Das ist ja eigentlich logisch.

S: Warum ist das denn logisch?

M: [Uberlegt] wahrscheinlich, weil man das ja im Alltag ja sieht, dass man &hm,

dass man trinkt zum Beispiel aus so ' m kegelférmigen Glas ist dann oben mehr ist.
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S: Also du meinst, weil du das im Alltag mal gesehen hast, erinnerst du dich jetzt
dran?

M: Ja, so ziemlich.

S: Und ist dir das bewusst, dass du dich da erinnerst oder ist das so, lduft das alles,
so im Untergrund ab?

M: Eher im Untergrund, ja.

S: Und kannst du da nen Namen fiir finden, fiir diesen Untergrund?

M: Unterbewusstsein?!

S: Unterbewusstsein, aha. Und [{iberlegt] ist das dann mehr wie sone Idee oder
wie so ein Einfall oder ist das ganz im Unterbewusstsein mehr?

M: [Uberlegt].

S: Weil dieses ,,ja kommt hin mit dem zehn Zentimeter Hohe®, das war ja schon
mehr so wie so'n [iiberlegt] Aha-Effekt, sag ich mal. Kannst du, wenn du dass
jetzt, wenn du sagst, du wusstest, dass oben doppelt so viele Bonbons reinkom-
men und das dir das im Unterbewusstsein passiert. Und wenn du jetzt denkst, dass
mit dem zehn Zentimeter Hohe ist das dann auch mehr unterbewusst oder ist dir
das richtig bewusst. Und wenn das unterbewusst ist, versuch mir das nochmal, so
wie das in deinem Unterbewusstsein ist, zu beschreiben, wenn du das beschreiben
kannst.

M: Ja, also, dass mit dem doppelt so vielem ist halt vergleichbar mit &hm [iiber-
legt] mit zum Beispiel Addieren. Das wei3 man ja, wie das geht. Da weifl man
auch dass eins plus eins, weil man automatisch, dass das zwei ist. [Uberlegt] ja,
sodass man das halt schon als selbstverstidndlich weil} [iiberlegt] ja.

S: Und da wusstest du jetzt auch, das ist auch so selbstverstandlich fiir dich?

M: Ja.

S: Du weil3t das halt?

M: Ja.

S: Irgendwie, weiBt du das?

M: Ja.

S: Aber warum du das weiB3t, dass weilit du nicht [lacht]?

M: Ja. [Lacht].

S: Okay, gut. Und dann bist du ja auch noch irgendwie [iiberlegt] auf [{iberlegt]

du bist auf acht gegkommen? Was war denn die Acht?
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M: Das war das Volumen der Kugel und dann hatten wir halt das Volumen des
Glases.

S: Wie bist du denn auf acht gekommen tiberhaupt?

M: Wir hatten die Kugel ausgemessen mit'm Lineal so grob. Zweieinhalb Zenti-
meter kam daraus als Durchmesser und dann haben wir halt den Radius in die
Gleichung eingesetzt und kamen dann auf acht Kubikzentimeter.

S: Okay. Gut. Und wenn du jetzt sagst, dieses Unterbewusstsein, was wir da eben
festgestellt haben, wenn du das jetzt auf den Modellierungskreislauf so anwen-
dest, in welchen Schritt meinst du, war das bei dir?

M: Oh, da muss ich mal gucken.

S: War das eher, wo du, wo du erstmal das Modell aufgestellt hast oder wo du
dann die Aufgabe vereinfacht hast und das Reale Modell aufgestellt hast oder wo
du die Aufgabe mathematisiert hast oder wo du dann das hm die mathematische
Losung errechnet hast oder war das spéter?

M: Ich denke eher [iiberlegt] hier in diesem Schritt, wo ich mir dann [wird von S.
unterbrochen].

S: Wo du versucht hast die Aufgabe zu vereinfachen und [wird von M. unterbro-
chen].

M: Ja.

S: Dir ein Reales Modell vorzustellen.

M: Ja, so ja.

S: Da meinste war das alles sehr unterbewusst?

M: Mh.

S: Okay, kannst du mir da abschlieBend nochmal ganz kurz sagen, ob das mehr
Gedanken waren oder Ideen oder ob du das mehr so kreativ siehst? Weilt du, was
ich meine? Dieses Unterbewusste was ist das fiir dich mehr [Stille] oder ist das
Logik?

M: Das fillt fiir mich eher in den Bereich der Logik.

S: Logik. [Lacht] kannst du das erkldren warum das Logik ist?

M: [Uberlegt].

S: Fiir dich?

M: Nee.

S: Nee, okay gut.
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Epic 2

S: Sag mir mal, wie du heute vorgegangen bist!

M: Also ich hab erst die MaBBe des Menschens genommen, also des Menschens in
der Kuppel déhm [{iberlegt] und die auf 4hm [iiberlegt] die Kuppel angewendet und
die 4hm Meterzahl fiir die Formel. [Uberlegt] die Meterzahl zu ermitteln, um sie
in die Formel einzusetzen.

S: Warum hast du das so gemacht?

M: Weil ich eine Kubikmeterzahl als Volumen brauchte.

S: Okay, und kannst du sagen [{iberlegt] warum du das so gemacht hast?

M: [Uberlegt] weil dieser Mensch, das einzige [iiberlegt] Objekt, sag ich mal, war,
dass von dem ich eine GréBe ungefihr sagen konnte.

S: Und [liberlegt] warum du jetzt, du jetzt gerade diesen Menschen angeguckt
hast, weilit du das?

M: [Stille] ja das ist halt ne GroBe, die ich ungeféhr bestimmen kann und ich muss
halt auch einen etwas weiter weg, also direkt an der Kuppel nehmen, ahm damit
die Verhéltnisse stimmen.

S: Dann hast du den Mensch in Verhéltnis zur Kuppel gesetzt.

M: Ja.

S: Mit dem Dreisatz?

M: Ja.

S: Wie bist du denn darauf gekommen?

M: Weil ich das halt immer so mache.

S: Warum machst du das immer so?

M: WeiB ich nicht.

S: Und ist dir das mehr bewusst oder unbewusst?

M: Eher unbewusst.

S: Also dir ist da irgendwas unbewusst, du machst das so, weil du das immer so
machst.

M: Hmja.

S: Und du kannst aber nicht erkldren, warum du das so machst?

M: Nee.

S: Und kannst du dem einen Namen geben? Diesem unbewussten Machen?
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M: Nee leider auch nicht.

S: Und dann hast du irgendwann gesagt: ,,es wire oval®.

M: Hm, ja das war halt, weil wir hatten eine gro3ere Hohe als dhm [iiberlegt] als
die Hohe hatten wir als Radius, weil wir dachten, es wére eine dhm genau ne hal-
be Kugel. Ahm als ich dann die Breite gemessen hab #hm und die durch zwei halt,
um den Radius rauszufinden, war das kiirzer und wenn man dann dhm den Radius
also die Hohe genommen hitte, so dass der Durchmesser ist, dann wére es und die
Breite dann auch, dann wére es oval gewesen und keine Kugel, deswegen.

S: Und was sagt dir, das dann, dass es oval ist?

M: Das kann irgendwie nicht sein, weil das sah irgendwie nicht oval aus.

S: Also jetzt eben bei dem Dreisatz, das war dir unbewusst, ist dir das hier auch
unbewusst oder [{iberlegt] wie ist das?

M: Das ist eher bewusst schon.

S: Das ist bewusst, warum ist das bewusst?

M: Weil ich erstmal [iiberlegt] weil ich &hm nicht gleich weil3, dass wenn der Ra-
dius hoher ist als nen anderer 4hm, dass das dann ein Oval ist, das muss man sich
erstmal aufzeichnen und weil3 dann erst, dass es oval ist.

S: Ist es ist es dann Wissen, was du anwendest?

M: [Uberlegt] ja schon.

S: Also wenn’s bewusst ist, wendest du mehr Wissen an sozusagen und wenn du
was Unbewusstes hast, ist das dann auch Wissen oder ist das dann kein Wissen?
M: Das hat finde ich eher Erfahrung.

S: Eher Erfahrung.

M: Ja.

S: Oder ist das Wissen, was du schon dein Leben lang hast?

M: Ja, das kénnte auch sein.

S: Und bei dem Bewussten ist es mehr Wissen, was du noch nicht so lange hast?
M: Oder was ich nicht soviel anwende, wo ich keine groBe Ubung drin habe.

S: Wo du keine groBe Ubung drin hast. Okay. Zum Schluss hast du gesagt: ,,ach
komm, das passt schon®. Bei dem Ergebnis.

M: Ja, da hatte ich mir vorgestellt, als einen Menschen als ungefahr einen Quadrat
dh Kubikmeter [{iberlegt] &hm ja und dann ich war schon mal im Reichstag, in

dieser Kuppel drinne und dann hatte ich &hm mich erinnert und hab geguckt
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19.000 Menschen, ob die auch gestapelt darein passen, das dach, denke ich schon,
das da soviel Menschen reinpassen.

S: Denkst du?

M: Ja.

S: Ist das dann, wie kommst du dann dahin, ja ich packe so und soviel Menschen
rein. Diesen Gedanken merkst du den auch oder wie ist der?

M: Der ist auch eher unbewusst.

S: Der ist auch eher unbewusst [iiberlegt]. Also du, du weil}t irgendwie du musst
jetzt gucken, ob das Ergebnis passt und dann kommt was Unbewusstes und dann
kommt auch dieser Ausdruck, ,,ach komm das passt schon. Denkst du dann iiber
diesen ,,ach komm das passt schon* nach oder platzt das so aus dir raus?

M: Das platzt eher aus mir raus.

S: Das ist dann auch noch unbewusst und im Nachhinein bewusster?

M: Ja.

S: Das dieses, jetzt hast du ja vorhin gesagt, das Unbewusste ist mehr mit Erfah-
rung und das Bewusste mehr mit Wissen, was du nicht soviel anwendest. Und
dieses ,,ach komm das passt schon®, das Unbewusste, wie ist das?

M: [Uberlegt] ja das kann man dhm [iiberlegt] also groBe Menschenmengen, sag
ich jetzt mal, die kann man ja in der Stadt und {iberall sehen oder auf'm Konzert
oder und @hm das sehe ich halt schon [iiberlegt] also grofle Anhdufungen von
Menschen sehe ich halt 6fter als ahm [{iberlegt] ich gucken muss als, ob dass oval
oder ein Kreis ist, deswegen, denke ich, ist das mit Ubung verbunden und das ha-
be ich schon oft gesehen. Deswegen denke ich auch, dass das mit Erfahrung dann
auch passt.

S: Okay. Hm, wenn du jetzt sagen musst, wir hatten zweimal was Unbewusstes,
wo kam das im Modellierungskreislauf vor? Einmal das erste Unbewusste, wo du
sagst, dass der Mensch, die Kuppel, der Dreisatz. Wo kam das vor?

M: Das denke ich, beim Ersten gleich.

S: Beim Aufgabe verstehen und Situationsmodell erstellen. Und das Letzte?

M: Hm [iiberlegt].

S:,,Ach komm, das passt schon*?

M: Beim Uberpriifen.

S: Beim Uberpriifen, Schritt sieben.
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M: Ja.

Fame 1

S: Beschreib mir einfach mal wie du vorgegangen bist.

F: Also hm [iiberlegt] als erstes habe ich die Aufgabe natiirlich gelesen alles.
Dann habe ich mir erst mal die informationen rausgesucht, was muss ich errech-
nen, was brauch ich. Dann habe ich [S unterbricht].

S: Da muss ich schon was fragen, wo du dir die Informationen rausgesucht hast,
warum haste dir die rausgesucht?

F: Weil die gefordert waren.

S: Okay.

F: Das brauchte man und ich hab mir dann als nichstes dann {iberlegt, was ich
brauche, um die Aufgabe zu I6sen.

S: Und was war das?

F: Darf ich das sagen, was wir gemacht haben? Also das war ja das Glas und das
Bonbon, also habe ich mir erst mal iiberlegt, da brauchen wir einmal das Volumen
der Kugel, also das Volumen von dem Bonbon und dann einmal das Volumen
vom Glas, die hab ich mir dann so errechnet, dass ich dann erst mal alle 4h Malle
eingetragen habe. Zum Beispiel oben nen Radius vom Glas, weil es ja oben nen
bisschen breiter wird, den unteren Radius, die Hohe Durchmesser vom Bonbon
und alles, ja. Das hab, dann hab ich mir auch noch 'ne Skizze dazu gezeichnet.
Als nichstes und dann hab ich die Werte alle nochmal eingetragen, damit es ein
bisschen {iibersichtlicher wird. Dann habe ich die Formeln benutzt, fiir ih die Be-
rechnung von Kugel und von dem Kegelstumpf oder wie das war.

S: Ja.

F: Und dann habe ich das erst mal errechnet und dann habe ich mir als erstes {iber-
legt, wie viele wiirden geschitzt darein passen, so Gefiihl.

S: Warum hast du das dann erst so nach Gefiihl gemacht?

F: Weil wenn man erst mal nach Gefiihl macht, dann hat man ein hohes Ergebnis
und wenn man dann errechnet, hat man nen besseres Ergebnis gekriegt oder weil3
dass es nah dran liegt, dann weill man, dass man richtig ist und dann hat man so
‘ne gewisse Sicherheit.

S: Also durch so 'n, durch 'ne Schétzung kriegst du Sicherheit?!



32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

Anhang 3: Transkripte aller Interviews 149

F: Ja, genau.

S: Hm, okay, und dann?

F: Ja dann hab ich versucht zu errechnen und es wurde dann etwas schwieriger,
weil es sich irgendwie nen bisschen widersprochen hat.

S: Warum wurde [F unterbricht].

F: Also [S unterbricht].

S: Wie hat sich das dann geduBBert, dass das schwierig ist, wie hast du das wahrge-
nommen?

F: Ahm, ich hatte ‘ne Vorstellung also das b war 2,5 cm groB und unten war laut
meinen Messungen, ich hab ja nicht richtig gemessen. Eigentlich nur 4 cm breiter
Boden und oben war 8 cm groB3. Da hab ich iiberlegt, unten kdnnen ja keine 2
Bonbons aneinander liegen, weil die ja zusammen 2,5 Durchmesser haben und
wenn die nebeneinander liegen wiren das ja 5 Zentimeter.

S: Ja.

F: Die konnten dann unten schon mal nicht nebeneinander liegen, das heil3t, dass
unten passt dann nur eins rein, oben wiirden dann, also bisschen weiter oben wiir-
den dann nochmal 2 hinkommen und das immer so weiter, dann bin ich auf 7 ge-
kommen, geschétzt. Und wenn ich die Rechnung so gerechnet hab, Volumen vom
Glas durch Volumen der Kugel bin ich auf 23 gekommen und da wiren die Luft-
rdume nicht beriicksichtigt, die da entstehen.

S:Und wie bist du dann da drauf gekommen, auf diese Luftrdume.

F: Naja so wie ich gesagt hab. Unten bei den 4 cm konnte man keine 2 zusam-
menlegen

S: Wie, warum biste denn darauf gekommen? Dass man die nicht so, was haste
denn dabei gedacht?

F: Ich dachte mir 'ne Kugel ist ja, hat ja liberall den gleichen Durchmesser, ist
iiberall 2, 5 cm breit egal wie man sie dreht, das ist dann ja ganz egal. Und wenn
man dann 2 Kugeln [S unterbricht].

S: Woher weif3t du das denn?

F: Ich hab das doch, ja ich hab das gemessen.

S: Du hast das gemessen und okay. Hm[iiberlegt].

F: Ich hab gemessen, die war dann 2,5 cm also Durchmesser hatten die. Da dachte

ich mir, wenn das ne Kugel ist, dann muss sie ja liberall 2,5 cm Durchmesser ha-
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ben, ist ja egal wo. Wenn man 2 davon nebeneinander legen wiirde, dann wéren
das ja 5 oder nen bisschen mehr Zentimeter, so was.

S: Wie wenn man 2 Kugeln jetzt nebeneinander legt?

F: Ja von Durchmesser 2,5 cm legt man nebeneinander und dann hétten die zu-
sammen einen Durchmesser von 5 cm. Naja obwohl ist ja eigentlich kein Kreis
mehr dann, dann dachte ich mir, wenn das unten nur 4cm ist, dann kann ich ja
keine 2 nebeneinander legen.

S: Ja aber warum? Warum kannst du das?

F: Ja weil [iliberlegt].

S: Was denkst du denn da?

F: Also ich hab gedacht, 2 sind 5cm lang und der Boden nur 4cm , also dachte ich
mir das geht ja nicht.

S: Hm.

F: Das wiirde dann ja nicht funktionieren.

S: Und woher weilit du das, dass das dann nicht geht? Ja klar, weil du das jetzt so
gemessen hast. Was, was fiirn Gefiihl oder wie merkst du das dann so im Kopf?

F: Also ich versuche immer mal logisch zu denken, deswegen habe ich mir das so
einfach dhm...ich weil} jetzt nicht wie ich sagen soll so genau[iiberlegt].

S: Versuch das mal zu beschreiben.

F: Ich hab mir erst mal die Kugel angeschaut, die war so ungefihr 2,5 cm ich hab
ja nicht richtig gemessen und dann hab ich mir halt dann tiberlegt, 4 cm 8cm dann
kam mir so durch den Kopf, dass das eigentlich nicht hinhauen kénnte mit dem
Ergebnis.

S. Wie was kam dir denn dann durch den Kopf? Kannst du das beschreiben?

F: Hm...ich hab dann einfach gedacht, das kann doch gar nicht sein [iiberlegt],
weil das [S unterbricht].

S: Woher wusstest du das das nicht sein kann? Also hast du das, wie, was hat das
in deinem Kopf gemacht?

F: Ich ja [iiberlegt].

S: Kannst du das beschreiben? Dieses das kann nicht sein? Dieses, wie kommt das

in deinen Kopf?
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F: Ja das kommt dadurch, dass ich einmal weil3, dass es 2,5 cm lang ist und dass
der Boden 4 cm ist, denke ich mir im Kopf, dass das nicht gehen kann. Dann geht
mir sofort durch den Kopf:“Das kann nicht sein*.

S: Du sagst dir, das geht dir durch den Kopf. Kannste das oder kannste dem einen
Namen geben?

F: Nee.

S: Ist das so'n Gedanke, Gefiihl, puh, aha[iiberlegt].

F: Ist mehr so..

S: So irgendwie ein Blitz oder so?

F: Ja das ist mehr so wie ein Blitz, dass mir das dann sofort auffallt dann.

S: Versuch das nochmal, in einem Moment fillt dir das so auf, versuch das mal so
wie, wie wiirdest du das beschreiben oder was filir einen Namen wiirdest du ge-
ben?

F: Hm [tiberlegt].

S: Ist dir das bewusst? Ist dir das unbewusst? Nimmst du das so richtig wahr?
F: Es war mir erst unbewusst, erst wusste ich es ja nicht. Dann kam's mir dann
wie so'n Gedanke ganz schnell durch den Kopf, Moment das geht doch gar nicht
und dann hab [S unterbricht]

S: Hast du dann bei dem Gedanken, der dir so durch den Kopf ging, Moment das
geht doch gar nicht, hast du den bewusst gefiihlt?

F: Ja, bewusst.

S: Oder hast du den eher SO unbewusst?
F: Den hab ich so bewusst gefiihlt.

S: Und das davor, diesen Schritt davor, hast du, also [iliberlegt]. Jetzt du hast was
gemacht und dann kam bewusst gefiihlt:** Das geht nicht* und jetzt dieses dazwi-
schen, dieses hast du denn da, kannst du das wahrnehmen davor, warum geht das
nicht, diesen Gedankenblitz dieses dazwischen, weil3t du was ich meine?

F: Wie ich das wahrgenommen habe, dass das iiberhaupt nicht geht? Einfach nur
dadurch, dass ich schon wusste, dass &h [iiberlegt] so lang ist und der Boden so
lang ist.

S: Und jetzt diesen Blitz, dieses dazwischen?

F: Ich weil} es nicht.
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S: Du nimmst das wahr, das geht nicht, dann kommt dieser Geistesblitz, sodass
dass geht wirklich nicht und jetzt das dazwischen, kann man das auch beschrei-
ben?

F: Ich , weil} nicht es ist schwierig, mir fillt dazu nichts ein. Sie meinen, als ich
erst denke:*“ Das geht nicht”, dann merk ich:* Das geht ja wirklich nicht!“?

S: Ja, das dazwischen. Sind das Gedanken, Gefiihle oder kann man das gar nicht
beschreiben. Findest [F unterbricht].

F: Da wurde es mir ganz langsam erst mal bewusst. Da denke ich erst
mal:“Moment...*“, dann gucke ich mir erst mal alles an und dann merke ich, das
geht ja wirklich nicht. Ich iiberleg dann erst mal, guck mir alles nochmal an und
dann langsam kommt dann dies [{iberlegt] Gefiihl, dass dann wirklich nicht geht.
S: Aber so richtig beschreiben kannst du es nicht? Oder?

F: Wie meinen sie das jetzt, richtig beschreiben?

S: Ja diese, diese Blitze also dieses:” Warum ist das?, Wie?*, so dass du das rich-
tig doll wahrnimmst.

F: Das ist na[iiberlegt] ich kann das nicht richtig beschreiben. Das ist einfach so,
ich merk das dann einfach.

S: Du merkst das und merkst du dann noch was anderes bei dir, so?

F: Ich fiihle mich dann ein klein wenig unsicher, weil ich ja dann auf ein anderes
Ergebnis kommen wiirde, dann war ich etwas unsicher erst. Und mit dieser Unsi-
cherheit tiberpriife ich dann alles erst mal nochmal, ob ich alles richtig gemacht
hab.

S: Und kommen dann, wenn du das nochmal so iiberpriifst , kommen dann auch
noch mal so ne, wie hast du es genannt, Blitze?

F: Na so was wie so [iiberlegt] also ich probier es dann, wenn ich es dann noch-
mal tiberpriift hab, dann fangst dann halt langsam so an in mein Kopf, dann denke
ich, dass ich das dann iiberhaupt nochmal neu rechnen sollte. Also dann denke ich
mir:*“ Das geht nicht!, Das kann nicht sein!*, ja dann fangt das halt damit an, dass
es mir bewusst wird und ich dann einfach zu versuche, andere Losungen zu fin-
den.

S: Und wenn du jetzt, wie viel Zeit muss dazwischen liegen, wenn du jetzt sagst:*

Du musst das nochmal neu rechnen?*. Wiirde dir das helfen, wenn du 'nen Tag
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dariiber schlifst oder sowas oder findest du, du solltest das dann im Anschluss
rechnen.

F: Ich &h [liberlegt] mach das, das [iiberlegt] da gibt es verschiedene Situationen,
wenn ich zum Beispiel eine Arbeit schreiben wiirde, in Mathe und ich eine vorge-
gebene Zeit habe in der ich das schaffen muss, dann versuch ich mit dem Ergebnis
klarzukommen, was ich davor hatte aber wenn ich zum Beispiel eine Hausaufga-
be, die ich nicht verstehe, dann versuch ich da weiter zurechnen, in der ich im
Anschluss, das irgendwie hinzukriegen, also dann gleich nochmal zu machen.

S: Und wenn du dann die Hausaufgabe gemacht hast und du sitzt in der Schule,
und da besprecht ihr die. Féllt dir, hast du dann so einleuchtende Ideen oder wie
ist das denn dann?

F: Also wenn ich das dann immer noch nicht verstanden habe und wenn wir das
dann besprechen, dann éh erklért uns die Lehrerin und wenn die das erkldrt dann
kann ich das dann eigentlich verstehen. Sie erkldrt das dann nicht so wie es in
Biichern steht, sie erklirt das dann, dass ich das verstehe und dann féllt mir ein:“
Ach so, deshalb kann ich das nicht.*

S: Ach so, und dieses ,,Ach so*, ist das dann auch so wie eben, dass du das be-
wusst wahrnimmst oder nimmst du das eher so unbewusst wahr und dann hat es
sozusagen Klick gemacht?

F: Also ich nehm das schon bewusst wahr, dann merkte ich schon selbst, dass mir
das langsam klar wird mit der Zeit.

S: Und dieses ,,Klarwerden mit der Zeit*, merkst du das?

F: Das geht dann ganz schnell, ja das merke ich.

S: Oder ist das auch nur wieder so schnell da?

F: Nee, das ist eigentlich da erst mal, das hdlt dann ne ganze Zeit lang an und
dann gucke ich mir das alles nochmal an und dann [iiberlegt] versuch ich mir das
halt mit dem was gesagt wurde zu verbinden und dann merke ich:* Ach so geht
das ja!*

S: Und diese Verbindung spiirst du die richtig, oder ist das mehr so, weill nicht
jetzt stehst du in der Pause irgendwo und dann kommt dir das einfach so in den
Sinn?

F: Nein. Ich spiire das schon richtig, ich merk dann so'n Gefiihl das sofort, dh

weil} jetzt auf einmal und dann naja.
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S: Da kommt nen Gefiihl.

F: Ja. Das sowas wie hm [iiberlegt] so [liberlegt] eigenartiges Gefiihl, dass ich
jetzt auf einmal weil3, wie das geht, sozusagen.

S: Also wenn du an einen Comic denkst, ist dann eine Glithlampe tiber dir?

F: Ja, sowas.

S: Ja, cool super. Dann frag ich dich nu rein noch was. Dieses Gefiihl was du sag-
test, Blitz hast du gesagt, ne?

F. Ja, sowas.

S: So. Wo kam das denn im Modellierungskreislauf? Wo hast du denn dann so
gemerkt? Hast du den am Anfang gemerkt, wo du die Aufgabe vereinfacht hast
oder beim Rechnen?

F: Ach so, hmm, sie meinen jetzt wo ich gemerkt habe, dass das nicht ging, das
kam erst nachdem ich schon fast die Losungen raus hatte. Mir war das schon von
Anfang an klar, ich wusste ja wie das geht, da ahm aber dann bei der das kam.
Dann erst nachdem ich die Losung schon fast hatte. Ich war gerade dabei, den
letzten Schritt zu machen und dann hab ich mir gedacht da gibt es ja Luft. Das
kam mir so [liberlegt] ziemlich am Ende der Gedanke.

S: Gut.

F: Als ich das schon fast raus hatte.

S: Dann kommt das kurz bevor du dann nochmal die Losung iiberpriifst?

F: Ja das ist sowas wie die Losung zu iiberpriifen, weil ich guck mir das nochmal
an und dann wenn ich dann noch nen Problem erkenne, wie das hier zum Beispiel,
dann fallt mir das auf einmal so plotzlich ein und das geht ja gar nicht. Also ziem-

lich am Ende.

Fame 2

S: Erkldr mir mal, wie bist du heute vorgegangen?

F: Ja erst mal wieder die Aufgabe gelesen und alles und dann hab ich gesehen, es
waren keine Maf3e gegeben davon also muss ich ja irgendwie was versuchen und
dann haben wir das halt irgendwie gemessen, normal halt mit dem Geodreieck
und die Zentimeter dann halt in Meter umgerechnet. Weil ich mir dachte, das
wiirde vielleicht ungefahr hinkommen.

S: Und irgendwie gemessen, weif3t du warum du das gemessen hast?
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F: Ja, weil ich das brauchte fiir die Formel, die Mal3e.

S: Was hat dir gesagt, du musst das jetzt messen?

F: Also, ich dachte mir schon man brauch ja immer Malle, um das zu berechnen.
Ich dachte mir einfach, das muss gemessen werden irgendwie und wenn, dann
muss ich irgendwas ausdenken. Also dann muss ich mir irgendwas ausdenken,
wie ich das dann messe.

S: du sagst dir, das muss gemessen werden. War das bewusst oder war das so'n
Reflexhandeln oder war das mehr unterbewusst?

F: Ja, das war mehr unterbewusst. Das hab ich mir jetzt angewdhnt mit den Jahren
schon, ich weil} ja jetzt, wie das abléduft alles.

S: Und dieses Unterbewusste. Kannst du das beschreiben?

F: Ja also [iiberlegt] ich weil} einfach, dass ich das machen muss, das merke ich
sofort von selbst.

S: woran merkst du das?

F: Hm, ich ich schau mir das dann alles immer an und wenn ich das dann sehe,
dann weiB ich direkt, das muss ich messen, weil sonst .. &h kann ich die Aufgabe
nicht 16sen

S: Also dieses das muss ich messen, das ist dann aber mehr unterbewusst?

F. Ja, das dh, das merk ich dann einfach, das ist einfach so.

S: Das ist einfach so und beschreiben kannst du das nicht?

F: Ach so, hm [iiberlegt] eigentlich nicht genau, also ich denk mir einfach nur ich
muss das messen, weil ich sonst die Aufgaben nicht l6sen kann.

S: Hm.

F: Das wurde mir wahrscheinlich jetzt mit den Jahren immer so antrainiert, also
habe ich mir selber antrainiert, nen bisschen.

S: Du hast dir das selber antrainiert. Meinst du dann, dass da irgendwie so dein
Schulwissen [liberlegt] oder dein [iiberlegt] ist da mehr so dein Wissen [iiberlegt]
wichtig oder so dein [iiberlegt] wie soll ich sagen, so dein Alltagswissen oder so?
F: Mehr das Schulwissen, jetzt so mit den ganzen Jahren, hab ich ja Erfahrung mit
dem Ganzen und Mathe mach ich ja auch eigentlich gern, deswegen iiberlege ich
auch immer so iiber die Sachen und das mit den ganzen Jahren, dass ist ja so die

Erfahrung, deswegen [S unterbricht]



41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72

Anhang 3: Transkripte aller Interviews 156

S: Und dann [iiberlegt] war dir das klar, also du hattest die Malle und danach hast
du gesagt: ,,Das ist ne Kugel, die muss ich dann durch 2 teilen.*“?

F: Ja, das habe ich mir halt so gedacht, hm [iiberlegt] ich dachte, das ist der ein-
fachste Weg. Wir haben eine Halbkugel und wenn man da das Volumen der gan-
zen Kugel berechnet an Hand des Durchmessers, den hab ich ja gemessen, dann
miisste ich ja einfach nur durch 2 teilen, dann hab ich ja die halbe Kugel.

S: ist das dann auch so bewusst oder unbewusst?

F: dh... muss ich kurz mal iiberlegen, wie ich das beschreiben wiirde....ahm, das
hab ich an der Aufgabe an sich schon gesehen, ich hab da ... direkt gesehen, da
war ne Halbkugel da wusste ich schon okay, ich muss das Volumen von der gan-
zen Kugel berechnen und sofort durch 2 teilen, das wusste ich sofort.

S: Hast du das dann [iiberlegt] ja ist das so wie eben, wie das beschreiben mit dem
Mallen oder .. ist das was anderes?

F: Das ist nen bisschen anderes, also [liberlegt] das ist [liberlegt] auch so'n bis-
schen mit Erfahrung hingt das zusammen aber es ist mehr so [iiberlegt] ich kenne
solche Aufgaben und ich weil, wie ich das 16sen muss. Das ist auch alles mit Er-
fahrung hingt das zusammen [iiberlegt] und das ist dann halt wieder logisches
Denken bei mir. Ich denke dann d4h wenn ich eine Halbkugel hab, dann muss ich
eine Kugel durch 2 teilen, das, das weil3 ich einfach

S: Du weil3t es, ist es bewusst, unbewusst, wie ist das?

F: Das ist bewusst, das weil3 ich.

S: Das weif3t du.

F: Hm.

S: Und zum Schluss haste dann noch gesagt, ich muss [iliberlegt] warum Meter,
ich wiird Meter nehmen.

F: Ja, ich hab gesagt, ich wiirde Meter nehmen, weil so ne Kugel kann ja auf kei-
nen Fall Zentimeter gro3 sein und dann hab ich mir das angesehen, da war ja auch
ein Mann auf dem Bild und [iiberlegt] &h da hab ich mir halt gedacht, nen Schritt
von ‘nem erwachsenen Mann, dass hab ich ja auch so mit der Erfahrung gelernt,
dass das ein Meter ist ungeféhr, ein grofer Schritt.

S: Das ist auch Erfahrung wieder?

F: Ja, genau.
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S: Und ist das [liberlegt] ist dir das dann [iiberlegt] der Mann geht ein Meter und
1ich muss das in Meter machen, ist dir das dann wieder bewusster oder unbewusst?
F: Ja, das [iiberlegt] das war mir dann wieder bewusst, weil das wusste ich ja an
sich, dass ich keine Zentimeter nehmen kann und der Mann an sich war ja abge-
bildet, direkt vor der Kugel und dh dann hab ich mir gedacht ja ein Schritt ein Me-
ter und dann hab ich so geguckt, wie grof3 der ungefdhr ist, der Mann und dann
hab ich gedacht ein Schritt wiirde vielleicht so ein Zentimeter auf dem Lineal ent-
sprechen.

S: Wie bist du da zu der Idee gekommen?

F: Auf die Idee bin ich ja erst ggkommen, weil ich mir gedacht hab, ja Zentimeter
konnen nicht gehen, als Cosmo das gesagt hat. Also hier mit gerechnet hab, da
dachte ich das kann schon mal nicht gehen.

S: Und dieses: ,, Da dachte ich mir, das kann schon nicht gehen®, ist das [{iberlegt]
merkst du das?

F: Ja, das merke ich , natiirlich, ich weil3 es ja. So "ne riesige Kuppel vom Reich-
stagsgebdude da, das kann einfach nicht Zentimeter groB sein.

S. Haha, okay. Und am Anfang, die Mafle, die du genommen hast, die waren ja
unbewusst, das Vorgehen. Wo wiirdest du das im Modellierungskreislauf einord-
nen. Deine [liberlegt] das Unbewusste.

F: Also, wo ich dann dh gesagt hab, dass ich das unbewusst gemessen hab, also?
S: Ja.

F: ich weil} nicht, dass kam eigentlich schon ziemlich friih, bei Schritt 2, bei Auf-
gabe verstehen [iiberlegt] also um die Aufgabe zu verstehen, muss ich ja die Mal3e
nehmen, dann versteh ich die Aufgabe besser und deswegen habe ich das so un-
bewusst gemacht, [liberlegt] um die Aufgabe besser zu verstehen.

S: Und kam das Unbewusste nochmal irgendwo oder nur bei Schritt zwei?

F: Eigentlich nur bei Schritt zwei, alles andere mache ich ja bewusst hier.

Laral
S: Beschreib mir doch mal ganz kurz, wie du vorgegangen bist, ganz knapp nur.
L: Also, irgendwie die Aufgabe gelesen, das Bild angeguckt und mir dann halt

einfach vorgestellt, ja was brauch ich denn jetzt. Was hab ich? Was muss ich
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iiberhaupt wissen iliber diese dh Kuppel sag ich jetzt mal. Und dann halt mir das
vorgestellt, wie ich das ausrechnen kann.

S: Wie hast du dir das denn vorgestellt?

L: Ah, ich hab dann so'n Mann gesehen und dann hab ich immer iiberlegt, wie
hoch ist der jetzt, oder der Durchschnittsmann und dann mit dem Fenstern teilen
und dann wie viele es davon gibt und dann mit dem Mann halt das ausgerechet.

S: Wie [liberlegt] was hat dir das denn gesagt [iliberlegt] oder was hat dir gesagt,
ich muss mir den Mann angucken?

L: Ja, da war halt diese Fenster, weil3 ich nicht und das der Mann stand halt direkt
dadrin und der war halt fast genau so grof3. Ich hab gedacht, ja wenn die jetzt alle
so grof} sind, dann ist ja der Mann vielleicht auch so gro83.

S: Hm [iiberlegt] wie bist du denn dadrauf gekommen, dass du diesen Mann an-
gucken kannst. Kannst du das beschreiben, was da bei dir im Inneren [Lara-Lu
unterbricht].

L: Ja, ich hab mir einfach diese Kugel angeguckt und dann hab ich halt mir das
Bild genau angeguckt und dann hab ich halt einfach diesen Mann gesehen und
dann hab ich gedacht, ja der konnte jetzt meine Hilfe sein, auch mit dem Schrit-
ten, wie viele Schritte der macht und so. [Uberlegt] weil ich war ja selbst dadrin
und stand ja auch vor diesem Fenster und dann hab ich gedacht, wie die sind ja
fast so grof3 wie ich. Und dann hab ich da den Mann genommen.

S: Du hast dich dran erinnert?

L: Ja.

S: Weil du da warst, die Fenster sind so grof3 wie du und du hast den Mann gese-
hen.

L: Genau.

S: Und diesen Gedanken oder dieses wie [iiberlegt] deine Gefiihle/ Gedanken
kannst du die beschreiben?

L: [liberlegt]

S: Wo du den Mann gesehen hast, was du da gedacht hast?

L: Ich hab da gedacht, ja der steht da irgendwie genauso wie ich und irgendwie
der guckt da auch und der ist halt groB3er als ich und genauso gro3 wie das Fenster

und [iliberlegt] irgendwie dache ich mir so ja wenn ich jetzt mal so iiberlege,
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wenn alle Fenster gleich grof3 sind, dass das so vielleicht jedes mal so grof3 ist,
wie der Mann. Jedes mal so grof3 ist wie ich und irgendwie so halt.

S: Kannst’e das niher beschreiben, irgendwie so? Oder haste das [{iberlegt] war
dir das [Lara-Lu unterbricht].

L: Ich hab das einfach gedacht.

S: Du hast das einfach gedacht.

L: Ja.

S: Und [iiberlegt] dieses einfach gedacht, kannst du das beschreiben, wie du dar-
auf kommst?

L: [tiberlegt].

S: Ist dir das mehr bewusst oder [S. gibt Zeit zum Nachdenken].

L: [iiberlegt] naja.

S: Oder unbewusst, wie ist das fiir dich?

L: Ich glaub, mir ist das einfach unbewusst eingefallen als ich den Mann gesehen
habe und gedacht habe, dass das ja [iiberlegt] vielleicht, konnte das ja so sein.

S: Hmh. Und dann hast du auch irgendwann gesagt: ,,oder machen wir bei dem
noch was dazu?*!

L: Ja, weil die Fensterteile, der Mann ist ja kleiner gewesen als die Fensterteile
und dann hab ich gedacht, ja aber wenn wir jetzt mit dem Mann rechnen, dann
muss ja immer noch nen bisschen was dazu kommen, weil wenn wir jetzt nen
Durchschnittsmensch von 1,70 nehmen und dann kénnen wir ja nicht sagen, dass
ist 1,70 nur weil der Mann jetzt so grof3 ist. Wir wissen ja nicht wie grof3 der
Mann ist. Und dann 'nen bisschen was dazu nehmen, weil der kleiner ist als das
Fenster.

S: Und kannst du das beschreiben, wie du auf diesen Gedanken oder auf die Idee?
L: [liberlegt] Ja dieser Mann war halt kleiner als das Fenster, da hab ich mir ge-
dacht, da muss ja noch irgendwas dazu, weil wenn ich jetzt mit dem Mann rechne
und das ausrechne, dann hab ich ja immer wieder was weniger, als ich nun mal
haben sollte.

S: Das vorhin das Erste war dir unbewusst.

L: ja.

S: War dir das jetzt bewusster? Deine Aussage, ,,da miissen wir noch was dazu

nehmen*?
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L: Ja, weil dh [iiberlegt] wenn ich das jetzt ausgerechnet hétte, dann hab ich mir
halt gedacht, dann fehlt dir doch immer irgendwie wieder was und ich meine am
Anfang, wenn zwei sind dann ist es nicht so wichtig, aber wenn es dann ganz grof3
ist, dann fehlt ja 'ne Summe, sag” ich jetzt mal und dann hab ich gedacht, ja muss
ja irgendwo noch was herkommen. Also [iiberlegt].

S: Und dieses ,,ja, muss ja noch irgendwie herkommen®, kam dir das bewusst oder
unbewusst in den Sinn?

L: Ich glaub” eher, dass mir bewusst war als der halt dastand und da war noch 'ne
Liicke, weil ich dann gedacht hab, ja dann ist der ja nicht so ganz so groB3 wie das
Fenster, wenn [liberlegt] dann ist das da noch gréBer und dann muss ich ja noch
was dazu tun, weil sonst passt es nicht.

S: Und dann hast du noch irgendwann gesagt, ,,das ist ja nicht so breit, wie hoch*.
L: Ja, ich hab mir vorgestellt, dass das nicht so, also dass das breiter ist [liberlegt]
nein dass es, ja also nicht so breit ist wie hoch, weil ich dann hi, das ist ja nicht so
eierformig.

S: Wie [iiberlegt] was ist das fiir'ne Idee oder Gedanke gewesen bei dir?

L: Ah, ich hatte mir dieses dh Ding angeguckt und dann hab ich gedacht, ja das
geht ja so [iliberlegt] schrdg hoch. Schriag, ne so rund hoch, das kann ja nicht ge-
nau so hoch sein, wie breit, weil das wiird” ja gar nicht gehen, weil das ist ja auch
nur die Hélfte von also von [iiberlegt] wenn ich die Kugel sehen wiirde, dann ist
das ja auch nur die Hilfte von der Breite.

S: Und war das bewusst, unbewusst oder so spontan oder?

L: Ich glaub, das war schon eher bewusst, weil ich mir auch schon immer die
[Uberlegt]. Ich hatte mir das immer als Kugel vorgestellt und dann hab ich mir
gedacht, ja das kann ja gar nicht jetzt so hoch sein, dann wére es ja genau so wie
die Kugel, das kann ja nicht sein.

S: Okay.

Marry 1

S: Beschreib mir doch mal, wie du so vorgegangen bist!

M: Ja also ich hab halt zuerst mir mal das Bild angeguckt und hab mir iiberlegt,
wie viele Bonbons in dieses Glas hineinpassen wiirden. Und dann habe ich ers-

tmal {iberlegt, wie dh was also flir 'ne Form dieses Glas hat und was fiir 'ne Form
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dieses Bonbon hat und dann habe ich halt das dhm Volumen ausgerechnet von
beiden und dann habe ich das Volumen von dem Glas dhm durch das Volumen
von dem Bonbon geteilt.

S: Was hat dir denn gesagt, dass du das Volumen rechnen musst?

M: Ja, ich hatte erst das falsch gerechnet, ich hatte erst den Flaicheninhalt von dem
von einem Trapez gerechnet.

S: Warum hast du den zuerst gerechnet?

M: Weil ich’s falsch gemacht hab. Nein, weil.

S: Wie bist du liberhaupt auf das Trapez iiberhaupt gekommen so?

M: Ahm, Glas hat ja wenn man es aufschneiden wiirde, die Form von einem Tra-
pez und dann habe ich halt von diesem Trapez den Flidcheninhalt gerechnet aber
das ist eigentlich ziemlicher Unsinn.

S: Und warum ist das Unsinn. Wie haste denn das erkannt, dass das Unsinn ist?
M: Naja, also ich hab dann das Volumen von dem Bonbon gerechnet und dann
hab ich mir gedacht, wie kann es denn eigentlich sein, dass das Volumen von dem
Bonbon in das Trapez hineinpasst. Das soll ja in das Glas reinpassen und nicht in
das Trapez.

S: Was hat dich denn, was hat das, also was war das, was dir gesagt hat, dass das
nicht passt? M: So irgendwie [denkt nach].

M: Am.

S: So, wenn du das beschreiben miisstest, war das ein Gedanke oder war so [Mar-
ry unterbricht].

M: Ja, es war irgendwie mehr so 'n Gedanke, son Geistesblitz, der dann plétzlich
kam und dann dachte ich, dass kann doch gar nicht sein mit dem Flacheninhalt.

S: Aha, und wenn du dann, wo du dass dann hattest und dann hast du das ja mit
dem Fliacheninhalt gemacht. Wie war das? Was haste, wie biste da drauf gekom-
men?

M: Auf den Flicheninhalt.

S: Nee, nee, nee, das war ja die eine Variante mit dem Trapez und die andere Va-
riante war ja das du das Volumen ausrechnest.

M: Das Volumen.

S: Ja, das Volumen, "schuldigung.
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M: Ach so okay, dhm ja, weill nicht, das war einfach, weil dies Glas hat ja ein
Volumen und in dieses Volumen muss ja meist das kleinere Volumen von dem
Bonbon reinpassen.

S: Und?

M: Und die Aufgabenstellung war ja, dass das Bonbon; also wie oft das Bonbon
darein passt.

S: Und genau das, also wie oft das Bonbon darein passt. Was, was sagt, was, oder
wie duflert sich das? Irgendwas muss ja bei dir so ablaufen, damit du das jetzt
machst. Damit du guckst, wie oft passt das Bonbon in das Glas rein. Und was ist
das bei dir?

M: Logik?!

S. Kannste das beschreiben?

M: Am, ich weiB nicht, das [iiberlegt].

S: Versuch das mal zu beschreiben, was so da mit dir passiert.

M: Ich weiB} nicht, also irgendwie, wenn man dhm [lach].

S: Kannste das denn tiberhaupt beschreiben?

M: Nee, nicht wirklich.

S: Warum?

M: Ich weiB3 nicht [Stille].

S: Kannste so'n Beispiel nennen wo dir das nochmal passiert. So irgendwas, muss
nicht Mathematik sein, kann auch was anderes sein.

M: Ich hatte mal eins daran [iiberlegt] hm [iiberlegt] hm.

S: Ist das sowas Bewusstes oder was Unbewusstes oder so?

M: Also irgendwie ist es mir bewusst, das mir dann klar ist, ja das muss so sein, ja
das kann gar nicht anderst sein, eigentlich. Aber irgendwie ist es auch son bis-
schen unbewusst, dass denke ich nicht indem ich nachdenke, sondern das kommt
automatisch in mein Kopf. So zu sagen.

S: Okay. Also ist diese Zweite mehr so automatisch gekommen.

M: Ja.

S: Weil das, weil der Bonbon in das Glas rein muss.

M: Ja.

S: Und das kam dann dir automatisch in den Kopf und dann wusstest du auch ir-

gendwie was du machen musstest.
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M: Ja, also dann wusste ich halt, das ich erstmal diese Form von dem Glas raus-
finden muss, also wie das heifit und dann haben wir halt in der Formelsammlung
geguckt und dann stand da halt ein Kegelstumpf drinne und dann stand halt auch
gleich auch die Formel dazu drinne, und das war dann auch eigentlich ganz gut,
weil so'n Kegelstumpf hatten wir auch noch nicht.

S: Und was hat dir zum Ende gesagt, dass das was du am Ende raus hattest, dass
du fertig bist mit der Aufgabe. Wie hast du das denn festgestellt?

M: Ja, also ich hatte dann ein Ergebnis, wie also, wie oft das Bonbon darein passt
und das war ja dann eigentlich die Aufgabenstellung wie oft das Bonbon darein
passt.

S: Wo, warum haste denn jetzt [{iberlegt] du hast jetzt 16 raus, warum haste da
abgebrochen? 16, was, warum haste da nicht weiter geguckt vielleicht sind es
auch 20 oder 8. Warum bist du bei den 16 als du das Ergebnis raus hattest, warum
hast du da aufgehort? Nur weil das da stand oder wie? Versuch das auch nochmal
so zu beschrieben, was dir das gesagt hat, oder wie?

M: [iiberlegt].

S. Weilit du, was ich meine?

M: Ja, ich kann es nicht so gut beschreiben. Weil wir hatten dann das Volumen
von dem Glas durch das Volumen von dem Bonbon geteilt. Es war ja die Aufga-
be, wie viel darein passt und nicht wie viel man draufstapeln kann, zum Beispiel.
S: Okay. Und deshalb hast du das geteilt, da kannste auch nicht sagen warum?
Oder kannste mir das beschreiben?

M: Ja, weil man &h hitte auch, also weil das ist ja, man muss ja quasi fiir jedes
Bonbon, was man da reinmacht, also dieses Volumen von dem Bonbon, abziehen
und dann ist es halt damit man dann nicht schneller die ganze Zeit rechnet.

S: Ja, aber warum musst du das denn abziehen? Warum sagst du denn von dir aus,
das musst du abziehen und nicht dazurechnen?

M: Weil wenn man es dazurechnet dann ist es ja mehr Volumen als das Glas ei-
gentlich hat.

S: Ja, ist das bei dir so [liberlegt | wie kommst du da drauf. Was macht denn dein
Gehirn? Was macht das mit dir?

M: Weil's logisch ist.
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S: Weil's logisch ist okay. Und dann ist es auch logisch, dass du mit der Aufgabe
authorst oder das, das einfach so [iiberlegt].

M: Das, das einfach so [liberlegt ] das kommt einfach so.

S: Das kommt.

M: Also.

S: Was denkst du denn wenn das kommt?

M: Dann denke ich, das ich fertig mit der Aufgabe bin.

S: Okay. Da kommt irgendwas und dann macht das mit dir irgendwas.

M: Ja, ja irgendwie schon.

S: Und dann kommt so aus dir selber raus ich bin fertig?

M: Also, wenn ich dann ein Ergebnis hingeschrieben habe und ich auch noch
weil, dass das ein Ergebnis ist.

S: Woher weit du denn, dass das ein Ergebnis ist?

M: Weil es logisch ist.

S: Und warum ist das dann logisch?

M: Das ist noch schlimmer als mein kleiner Bruder [lacht] nein.

S: [lacht].

M: Nein, dhm weil [iiberlegt].

S: Weil dir innerlich was sagt, das ist logisch?

M: Ja, irgendwie schon.

S: Oder, weil du so oder weil du es irgendwoher kennst, dass es logisch ist? Das
ist die letzte Frage.

M: Ja, ich hab also, ich kenn das. Es ist mir so beigebracht wurden irgendwie.

S: Und dann hat sich das bei dir so verinnerlicht? Du denkst nicht mehr driiber
nach oder denkst du dann immer: ,,Ah, ja Mama hat mir das und das erklért und
deshalb mach ich das so* oder?

M: Hmmmm, nee, das ist Mann, dhm ich weil} es nicht, es ist einfach so keine

Ahnung.

Mary 2
S: Erzéhl mir doch mal kurz, wie du heute vorgegangen bist?
M: Ja, also dhm zu erst haben wir eine [liberlegt] eine [liberlegt] eine Skizze ge-

zeichnet. Dann haben wir auf dem Blatt &h den Durchmesser gemessen von dem
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von der Kuppel. Und dann haben wir [iiberlegt] 4h den Durchmesser durch zwei
geteilt, damit wir den Radius rausbekommen haben. Und [iiberlegt] &hm dann
haben wir mit dem Radius in die Formel eingesetzt, von der gesamten Kugel und
haben dann die den das Ergebnis von der gesamten Kugel durch zwei geteilt, da-
mit wir die halbe Kugel haben.

S: Und dann ist dir aufgefallen, da hast du gesagt: ,, aber das ist doch nicht Zenti-
meter®.

M: Ja, weil dies [iiberlegt] d4h das Ergebnis, das war dann irgendwie 5,1 Quadrat-
dh Kubikmeter und das hétt nicht so wirklich hinkommen kénnen.

S: Was sagt dir das denn oder warum weillt du denn, dass das nicht hinkommen
kann?

M: Ich weil} nicht, dass ist irgendwie son Gefiihl, was dann sagt, so so so als ob
ich das einschétzen konnte, als ob das nicht geht.

S: Und kannst du das denn einschétzen, dass das nicht geht?

M: Naja also bei 5,1 Kubikmetern ist das glaub ich nicht so schwer [lacht].

S: Fiihlst du das dann mehr oder schétzt du das ab?

M: Beides, also [iliberlegt] ich glaub ich, schétz das mehr ein.

S: Hmh, und dann habt ihr ja nochmal mit anderen Werten gerechnet.

M: Ja.

S: Und da hattet ihr dann auch noch mal nen Ergebnis raus. Und da hast du aber
auch [iiberlegt] das war dir aber auch komisch.

M: Am Anfang schon, aber als wir dann, wir haben uns dann nochmal so richtig,
richtig klar gemacht, wie gro3 so ein Kubikmeter ist und dann war es aber auch
eigentlich [iiberlegt] das das hinkommen konnte.

S: Das es hinkommen konnte.

M: Ja.

S: Aber nicht das es hinkommt?

M: Hm, doch schon, also [{iberlegt] ich hab das Ding noch nie live gesehen, also
ich weiB es nicht.

S: Was meinst du fehlt dir dann was, um die Aufgabe rechnen zu knnen?

M: Hm, wenn ich diese Kuppel noch nicht gesehen habe, dhm [iiberlegt]. Ja
schon, weil ich dann nicht so, so'n so'n richtiges Vorstellungsvermdgen habe, wie

grof} das ist.
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S: [nief3t].

M: Gesundheit.

S: [lacht] wie grof3 das ist?

M: Ja.

S: Also, du stellst dir bei Aufgaben immer noch was vor?

M: Ja.

S: Was du mal gesehen hast oder?

M: Ja.

S: Oder auch gerechnet hast?

M: Ja.

S: Und bei dieser Aufgabe war das jetzt nicht so?

M: Nein, weil ich, ich hab das mal im Fernsehen gesehen, aber dadurch kann ich
auch nicht einschétzen, wie grof3 das ungeféhr ist.

S: Und dein [iiberlegt] Gefiihle oder dieses, das ist komisch, wie, wie dulert sich
das bei dir?

M: Ich weil} nicht, dass ist wie so'n Bauchgefiihl quasi, das ist dann einfach so
[tiberlegt] dann plotzlich, sagt so hm dem, das stimmt so oder das kann nicht so
stimmen.

S: Und dies Bauchgefiihl, wie erlebst du das? Nimmst du das wahr?

M: Nicht wirklich, es ist dann irgendwie einfach [iiberlegt] also irgendwie ist das
dann einfach in meinem Kopf und weil nicht [{iberlegt] Bauchgefiihl in meinem
Kopf.

S: Und das Bauchgefiihl ist irgendwie in deinem Kopf dann so?

M: [lacht].

S: Ist es, also, ist es dann mehr bewusst oder unbewusst?

M: Das ist eigentlich mehr unbewusst, also ich denk da jetzt nicht so driiber nach
direkt, sondern das kommt einfach so.

S: Aha, und wenn du jetzt nochmal den Modellierungskreislauf anguckst, an wel-
cher Stelle kommt das?

M: Ahm [iiberlegt] eigentlich schon da.

S: Schon am Anfang, wenn du die Aufgabe verstehst und du sollst ein Situations-
modell erstellen?

M: Ja.
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S: Dann hast du am Anfang schon [iiberlegt].

M: Ja [iiberlegt] also ja so ungefdhr. Also das ist dann so'n unterbewusstes
Bauchgefiihl sag ich mal und wenn es dann aber wenn ich dann rechne und sehe
das kann gar nicht stimmen, dann [iiberlegt].

S: Kommt das dann nochmal wieder?

M: Ja, dann kommt das dann nochmal wieder.

S: Wann kommt das denn nochmal wieder?

M: Ahm, hier wenn wir mathematisch arbeiten.

S: Hmh, und dann verstarkt sich das noch mal oder?

M: Mh ja.

S: Erklar mit das nochmal, also wie sich das verstéirkt oder?

M: Ahm ja, das ist [iiberlegt] also zuerst &h hat man das irgendwie im Hinterkopf,
aber man denkt irgendwie gar nicht so wirklich dran. Ah und dann ist es halt so,
dass ich sag mal, dass es dann vom Hinterkopf nach vorne rutscht und dann so
[tiberlegt] dh sich dh [liberlegt] &hm sich présentiert sag ich mal.

S: Und wie présentiert sich das bei dir?

M: [iiberlegt].

S: In komisches Gefiihl oder?

M: Ah, das ist dann [iiberlegt] ja eher son komisches Gefiihl.

Mc Fly 1

S: Beschreib mir mal, wie du so vorgegangen bist.

F: Also ich habe mir iiberlegt, wie kann man vorgehen. Hab mir dies Bild ange-
guckt und habe gesehen, dass man die Kreise messen kann und ja den Radius
usw., und hab iiberlegt, was man an dem Glas alles messen kann und dann hab ich
iiberlegt, wie kann man so weiter vorgehen, also &h, ahm jetzt auch wie ich darauf
gekommen bin? Ahm, ich hab erst geguckt wegen dem Dreieck, hab auch ver-
sucht das andere umzusetzen aber das ging nicht. Ahm und[S unterbricht].

S: Was haste denn dabei gedacht als das nicht ging?

F: Das kam mir schon so'n bisschen komisch vor, weil dhm, beim Anderen war
das alles so [S unterbricht].

S: Schliissig?
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F: Ja, das war auch so, dass es auch ging und hier kam mir das so hier ist das Glas
gewesen und das Bonbon und bei dem anderen waren auch noch so andere Sachen
dabei, mehrere mit denen das auch ging und das ist ja auch nicht gerade und ich
hitte jetzt, wenn das keine Kugel gewesen wire und wenn man hier jetzt irgend-
was jetzt so gemacht hitte, wire das eher gegangen, dann habe ich, ich echt ge-
dacht, dass das nicht geht.

S: Und was hat dir gezeigt, dass das nicht geht? Also hat dir irgendwas im Inneren
so gesagt, oder kannst du so'n Gefiihl beschreiben?

F: Es kam mir schon im Kopf, dass da irgendwas nicht stimmt aber so wirklich.

S: Also wahrgenommen haste das nicht?

F: Nee.

S: Es war nur so'n komisches Gefiihl?

F: Komisches Gefiihl so dabei.

S: Hm und wo du dann die andere Formel angewandt hast, die vom Kegelstumpf?
F: Da kam mir das alles viel logischer vor, weil dann kamen auch die ganzen Ra-
diusse dazu und dann wusste ich auch, das ist schon eher was, wo das gehen
konnte. Und dann habe ich mich so da rein iiberlegt, wie mit Volumen und, &hm,
habe dann iiberlegt, wo ich das von dem Glas hatte das Volumen, dass man das
von dem Bonbon dann noch rechnen muss und das dann einfach dividieren muss.
Und das [S unterbricht]

S: Dieses, dass du das dann noch dividieren musst. Wie bist du denn darauf ge-
kommen?

F: Da habe ich mir gedacht [iiberlegt] dann habe ich halt iiberlegt und mir die
Aufgabe nochmal durchgelesen und da kam mir das dann wie viele Bonbons in
das Glas passen. Habe ich iiberlegt, wie kann man das Rechnen muss. Ich habe
dann Volumen von dem Bonbon und das von dem Glas dividiert.

S: Und, wenn du jetzt [liberlegt], wie du da drauf gekommen bist?

F: Ahm, weiB ich gar nicht.

S: Kannst du das beschreiben? Warum musstest du das Teilen?

F: Da kam mir so ein Lichtblick so rein, weil ich weill auch nicht [{iberlegt] es,
man, war so in der Aufgabe mit drin..

S: Irgendwas hat dir dann so gesagt: ,,Das musst du teilen?*

F: Ja.
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S: Okay.

F: Ja.

S: Und als du dann das Ergebnis hattest, warst du dann damit so zufrieden und
hast gesagt: ,, Ja das ist es oder hast du da noch gezweifelt?*

F: Ich hab erst mal tiberlegt: ,, Kann das iiberhaupt stimmen mit den Kugeln?* Ich
hab erst so gezweifelt, weil mir das Glas so klein vorkam und dann habe ich iiber-
legt, weil das ja vergroBert ist und weil das dann anders aussieht, wie das in Echt
da ist. Dann kam mir das schon logisch vor, dass es 17 Kugeln sein konnten.

S: Warum kam dir das so vor? Gab’s da wieder irgendwas? Wie eben so'n Licht-
blick?

F: Ich fand’s einfach, ich weil} nicht

S: Versuch das mal zu beschreiben, einfach nur, weil du jetzt die Formel so hinge-
schrieben hast und ausgerechnet hast oder weil irgendwas dir im Inneren noch
gesagt hat oder wie

F: Oh, ich weiB es nicht.

S: Kannst du das beschreiben oder kann man das nicht beschreiben?

F: Ich kann es gar nicht so beschreiben oder wie es mir da so ging.

S: Okay, gut.

Mc Fly 2

S: Beschreib mir doch mal, wie du so heute vorgegangen bist.

F: Okay, ich hab mir die Aufgabe angeguckt, hab erst mal so gefragt, was wir da
so machen sollen, weil ich es erst mal gar nicht so verstanden habe. Aber dann
irgendwann, wo wir dann da ins Formelbuch geguckt haben und die Formel ge-
funden haben, ist mir schon eher was so [iiberlegt] dh eingefallen als vorher, weil
ich dabei gesehen hab, wie man vorgehen kann, dhm was man messen konnte.

S: Wie hast du das denn gesehen?

F: Weil auf dem Zettel stand so'n Bild, mit dem Buchstaben mit der Hohe und
Radius und so und dann hab ich iiberlegt, ja dann kann ich ja erst mal von dem
Blatt ausrechnen und dann in Originalgréf3e ausrechnen.

S: Und was hat dir das dann so gesagt, dass du das so machen musst?

F: Weil's es fiir mich irgendwie am logischsten war.

S: Und was ist dann logisch bei dir?
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F: Ah [iiberlegt] also war es so, dass das Erste was mir eingefallen ist und dann
hab ich so gedacht, ja kann man mal einfach so ausprobieren.

S: Und wie ist dir das so [iliberlegt] hast du das gemerkt, dass dir das einfiel oder
kam das so?

F: Kam auf einmal so in meinen Kopf es hat auf einmal so [{iberlegt] weil3 auch
nicht, ob es so Klack gemacht hat, weil danach wusste ich erst mal nicht, wie ich
weiter rechnen sollte, aber es war erst mal so der erst ja [liberlegt] wie soll ich
sagen der erste Anstof3 indem [{iberlegt] der Aufgabe.

S: Hm und dann haste, ihr habt das ja gerechnet und irgendwann hast du dann
gesagt, wir miissen das noch in Meter umrechnen. Wie bist du denn da drauf ge-
kommen?

F: ja weil mir ist dann plotzlich irgendwie in den Kopf gegangen, dass es ja,
[liberlegt] dass es ja nicht die Original Grofle auf dem Blatt und &h [iiberlegt]
wenn man das in echt sieht, ist es ja groBer in Meter und nicht in Zentimeter und
dann hab ich iiberlegt [iiberlegt] dann kann man es ja eigentlich umrechnen.

S: Und kannst du das beschrieben, wie du das so [liberlegt] gekommen ist?

F: Ich hab [iiberlegt], ich hab das so aufgeschrieben, das Ergebnis und dann kam
mir [liberlegt] in Kopf, dass irgendwie [iiberlegt] das es ja irgendwie zu klein ist,
ja weil} auch nicht.

S: Und dieses in den Kopf kommen, kannst du "nen Namen fiir finden?

F: [liberlegt] hm, nd, weil} nicht.

S: Oder fillt dir da irgendwas anderes zu ein, wie das in den Kopf kommt?

F: [tUberlegt] so'n Blitzgedanke, irgendwie.

S: So'n Blitzgedanke. Ist der dir bewusst dieser Blitzgedanke oder ist der dir un-
bewusst?

F: Eigentlich schon bewusst so.

S: Im Nachhinein oder dabei, wenn der kommt?

F: Also erst iiberleg ich mir mal, aber der Schritt kam mir schon eher bewusst vor
[tiberlegt] aber wenn’s irgendwie [iliberlegt] wann anders ist, dann denke ich
schon mehr dariiber nach, weil es kam mir dann schon logisch vor, dass man das
dann umrechnen muss.

S: Du hast das ja so spontan gesagt, aber das miissen wir dann noch in Meter um-

rechnen.
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F: Hm.

S: Dieses Spontane war dir bewusst oder war das dann dieser Blitzeinfall?

F: Ja, das war dann dieser Blitzeinfall, weil das kam irgendwie so spontan [{iber-
legt] irgendwie so in den Kopf.

S: Und dieses spontan in den Kopf, da kannste dich auch noch genau dran erin-
nern?

F: Jo.

S: Okay. Und dann haste ja auch noch gesagt, wenn's groBer wird wird’s kleiner.
Wiirdest du sagen, das ist auch noch so'n Blitz ?

F: Nicht dh, aber das ist so Erinnern, wie man das umrechnen kann von Zentime-
ter in Meter. Und dann hatten wir ja das Heft hier, wo das drinne stand. Und dann
hab ich tiberlegt, wie war das denn [iiberlegt] irgendjemand hat mal gesagt [iiber-
legt] wenn die eine kleiner ist und groBer wird, dann ist es irgendwie [liberlegt]
muss es groBBer oder kleiner werden und da bin ich irgendwie durcheinander ge-
kommen [iiberlegt] glaub ich [{iberlegt] und deswegen ging da [iiberlegt] irgend-
wie nicht mehr so viel, weil ich [S unterbricht].

S: Wiirdest du sagen, dass dieses wenn groBBer wird wird's kleiner, ist mehr so'n
Blitz wieder oder hat es was mit Wissen zu tun?

F: Da kam glaub ich Wissen dazu, weil ich mein, ich kenn das ja schon [iiberlegt]
von frither [liberlegt] und dann kam mir das so wieder [iiberlegt] nicht so'n Blitz
aber ich kannte das halt schon [iiberlegt] so dass alte Gedanken wieder hoch ka-
men.

S: Okay, alte Gedanken kamen hoch. Und dann hast noch irgendwann mal gesagt,
hm ich weiB}, dass wir was falsch gemacht haben. Woher wusstest du das denn?

F: Ich wei3 gar nicht mehr, wann ich das gesagt hab [iiberlegt] hé, dhm [iiberlegt]
hmm [lacht].

S: war das ein Gefiihl oder wie war das?

F: Es war nicht wirklich [{iberlegt], weil ich hab mich immer nen bisschen unsi-
cher gefiihlt, als ich das gerechnet hab, weil [liberlegt] ich war mir nicht wirklich
sicher, ob es richtig sein konnte, [iiberlegt] war ich eher so, dass es eher falsch
sein konnte [iiberlegt] weil} ich auch nicht, was ich gedacht hab [{iberlegt] ja weil
ich hab mir {iberlegt, dass éhm, auf dem Blatt ein kleines Bild und da dachte ich

mir, dass [liberlegt] es war ja irgendwie von dem Bild dann der Radius, den hat
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man dann so doppelt gerechnet und das kam mir irgendwie, das hab ich wirklich
nicht verstanden, warum man das so rechnen sollte und da dachte ich mir dann
[tiberlegt] das kann nicht richtig sein.

S: Hast du das auch gespiirt: ,,Das kann nicht richtig sein?*

F: Ja, ich hab gezogert, dass irgendwie zu rechnen [iiberlegt] weil, ich kann ir-
gendwie nicht so [iliberlegt] ich weill auch nicht [iiberlegt] Gefiihle hatte ich da
nicht so[iiberlegt].

S: Kannst du das so beschreiben wie das so in deinen Kopf gekommen ist diese?
F: Hm [{iberlegt] nicht [{iberlegt] nicht.

S: Kam das auch wieder so.

F: Hm [iiberlegt] ich weil} nicht [iiberlegt] es war einfach da, als ich das anfangen
wollte zu rechnen, kam mir so das ja eigentlich, komisch ist, sowas zu rechnen.

S: Und dieses: ,,Kam so*, wiirdest du das auch mit dem Wort Blitz beschreiben,
oder?

F: Schon. Aber nicht ganz so wie die anderen Sachen [iiberlegt] nicht so blitzmé-
Big [liberlegt] so'n bisschen weil} nicht [{iberlegt] hmm.

: Ist es schwer zu beschreiben?

: Ja.

: Ist das dann bewusst oder nicht bewusst?

: Weil} ich nicht, hm [iiberlegt] eigentlich unbewusst.

: Und, 4hm, dieser Blitz an welcher Stelle kam der?

: Welcher Blitz jetzt?

: Der erste Blitz den du richtig so [F unterbricht].
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: Ahm, der kam dann, als wir die Formel hatten [iiberlegt] also wirklich hier, wo
wir das Bild hatten und dann kam mir hier so der Blitz wo wir gerechnet hatten.

S: Also zwischen?

F: Drei, vier und fiinf.

S: Zwischen Aufgabe vereinfachen, reales Modell erstellen, Aufgabe mathemati-
sieren mathematisches Modell erstellen, Mathe arbeiten und Mathe Resultat ers-
tellen und wo genau? Kannst du das sagen?

F: Nachdem wir halt die Formel hatten und ich mir dann nochmal das Bild mir

angeguckt habe, da kam mir das dann so in den Kopf.
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