
 
 

mathematica didactica 45(2022)   

Zwischen theoretischen Erkenntnissen und empirischen Prüfungen – 
die experimentelle Methode als Modellierungsprozess zum Mathematik-
lernen 
JULIA REY, KÖLN & MICHAEL MEYER, KÖLN 
 

Zusammenfassung: Da mittels der experimentellen 
Methode ein Problem aus der Realität durch Nutzung 
disziplinspezifischer Möglichkeiten untersucht und 
gelöst wird, lässt sich das Vorgehen nach dieser Me-
thode innerhalb der (Schul-)Mathematik als mathe-
matisches Modellieren betrachten. In diesem Beitrag 
nutzen wir naturwissenschaftliche Denk- und Ar-
beitsweisen zur Beschreibung mathematischer Mo-
dellierungsprozesse und stellen damit alternative Fo-
kussetzungen für die Analyse von Modellierungspro-
zessen vor. 
 
Abstract: As far as a problem from reality is solved 
by using discipline-specific possibilities, a procedure 
according to the experimental method within (school) 
mathematics can be regarded as mathematical mod-
elling. In this paper we use scientific ways of thinking 
and working to describe mathematical modelling 
processes and present alternative focuses for the 
analysis of modelling processes. 

1.  Einleitung 
Die Wiederentdeckung des Fallgesetzes z. B. vor dem 
historischen Hintergrund kann paradigmatisch erleben 
lassen: Aus einer plausiblen Annahme (Momentange-
schwindigkeit wächst proportional zur Zeit) werden 
rein mathematisch Schlussfolgerungen gezogen, deren 
Deutung Fallphänomene erhellt, die man mit bloßem 
Auge und ohne Mathematik gar nicht wahrnehmen 
kann. Allgemein: Geglückte Mathematisierung eines 
realen Phänomens läßt hinter die Oberfläche schauen, 
erweitert wesentlich die Alltagserfahrung. (Winter, 
1995, S. 39) 

Mit diesem Zitat Winters werden zwei wesentliche 
Aspekte herausgestellt: Zum einen können durch die 
Brille der Mathematik reale Phänomene (fallende 
Gegenstände) gedeutet werden, zum anderen kann es 
lohnenswert sein, Modellierungsprozesse ausgehend 
von einer naturwissenschaftlichen Perspektive1 zu 
analysieren. Diese beiden Aspekte sind für den vor-
liegenden Artikel von Bedeutung, insofern Phäno-
mene mit Mitteln aus der Mathematik betrachtet wer-
den. Zugleich wird eine ursprünglich naturwissen-
schaftliche Perspektive auf die Handlungen selbst 
eingenommen. 

Neben Winter haben bereits einige Didaktiker*innen 
experimentelles Arbeiten im Rahmen des Mathema-
tiklernens thematisiert (s. Abschnitt 4). Pointiert sei 
hier hervorgehoben, dass Mathematiklernen als ein 
empirisches Arbeiten betrachtet werden kann (vgl. 

z. B. Jahnke, 2009; Meyer, 2007; Philipp, 2013; Rei-
ners & Struve, 2011; Witzke, 2012). In diesem Bei-
trag werden solche Erkenntnisprozesse thematisiert, 
die sich erst durch Experimente und somit ausgehend 
von Handlungen einstellen. Ein Experiment lässt sich 
beschreiben als „planmäßige Herbeiführung von 
(meist variablen) Umständen zum Zwecke wissen-
schaftlicher Beobachtungen“ (Janich, 2004, 
S. 621 f.). Ein Experiment trägt folglich zwei wesent-
liche Eigenschaften: es ist plan- und zweckmäßig. 
Diese beiden Eigenschaften werden in Abschnitt 3 
ausgeführt.  

Als eine bedeutsame Erkenntnismethode wird in den 
Naturwissenschaften die experimentelle Methode be-
nannt (s. u. a. Reiners & Saborowski, 2017; Schwarz, 
2009). Zentrales Charakteristikum dieser Methode ist 
ein ‚Hand in Hand gehen‘ von experimentellen Be-
obachtungen, die eine empirische Prüfung und Erklä-
rungen initiieren (Kant KrV BXIII bis B XIV) – kurz 
gesagt ein Zusammenspiel von eher theoretischen 
und eher empirischen Elementen (s. Abschnitt 3). 
Dieser Prozess wird als eine alternative Betrach-
tungsweise auf Modellierungsprozesse beim Mathe-
matiklernen vorgestellt, da diese Prozesse Anforde-
rungen wie Realitätsbezüge und Problemhaltigkeit 
genügen. Entsprechend besteht der Kern dieses Bei-
trages daraus, mathematische Lernprozesse mit Be-
griffen, welche vorrangig im Rahmen der Erkennt-
nisgenese in den Naturwissenschaften verwendet 
werden, zu rekonstruieren. Um von einer naturwis-
senschaftlichen Methode beim Mathematiklernen 
sprechen zu können, muss ein entsprechendes Zu-
sammenspiel von naturwissenschaftlichen Denk- und 
Arbeitsweisen rekonstruiert werden können. Die 
zentralen Denk- und Arbeitsweisen werden ebenfalls 
in Abschnitt 3 herausgestellt. Im Vergleich mit den 
Naturwissenschaften werden zwei Unterschiede zur 
Mathematik deutlich: Die Objekte der Mathematik 
sind (eigentlich) nicht empirischer Natur und damit 
zusammenhängend sind in der Mathematik gegen-
über den empirischen Naturwissenschaften auch an-
dere Begründungsmöglichkeiten gegeben. Wenn das 
Mathematiklernen in der Schule jedoch auch als ein 
empirisches Arbeiten betrachtet werden kann, muss 
es ein Zusammenspiel von eher theoretischen und e-
her empirischen Elementen in den Erkenntnisprozes-
sen geben, welches wir hier fokussieren werden. Ent-
sprechend verfolgen wir in diesem Beitrag folgende 
Forschungsfrage:  
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Was lernen wir aus der Rekonstruktion mathemati-
scher Modellierungsprozesse mit naturwissenschaft-
lichen Begriffen – insbesondere unter Berücksichti-
gung der Spannung von Empirie und Theorie?2  

Zur Beantwortung der Forschungsfrage werden die 
theoretischen Begriffe auf das Datenmaterial einer 
empirischen Studie angewendet. 

2.  Modellieren 
In diesem Abschnitt wird die mathematikdidaktische 
Forschungslandschaft zum Modellieren betrachtet, 
um insbesondere die unterschiedlichen Perspektiven 
auf das Verhältnis von Theorie (häufig als „Mathe-
matik“ identifiziert) und Empirie (entsprechend als 
„Rest der Welt“ bezeichnet) vorzustellen. Wie in der 
Forschungsfrage formuliert, soll aus der naturwissen-
schaftlichen Perspektive im Abgleich mit der aktuel-
len Modellierungsdebatte über Modellierungspro-
zesse gelernt werden.  

Motivation und Merkmale: Das Modellieren ist aus 
der Realität des heutigen Mathematikunterrichts 
kaum wegzudenken. Die Schüler*innen sollten aus 
verschiedenen Gründen Mathematik anwenden kön-
nen. Hierzu zählen neben einem vertieften Verständ-
nis der mathematischen Inhalte auch die Vorberei-
tung auf den zukünftigen (Berufs-)Alltag (Kaiser, 
2011; Stein, Winter, Jordan & Podlogar, 2010; 
Sträßer, 2010) oder das Verstehen aktueller Situatio-
nen aus der Lebenswelt. Fachliche und allgemeine 
Lernziele spielen gleichsam eine Rolle (u. a. Hey-
mann, 1996). Modellieren im Sinne des Sachrech-
nens kann dabei nicht nur helfen, etwas über die Sa-
che selbst zu erfahren, sondern kann beispielsweise 
auch einen Zugang zur Mathematik bieten (Glade, 
2016; Treffers, 1983; Winter, 1992). Um diese (und 
andere) Ziele erfüllen zu können, werden verschie-
dene Anforderungen an das Modellieren gelegt, wel-
che beispielsweise die Problemhaltigkeit der Aufga-
ben und eine gewisse Nähe zur Realität der Lernen-
den beinhalten (u. a. Greefrath, 2018; Maaß, 2007). 
Konsequenterweise ist das Modellieren ein wesentli-
cher Inhalt mathematikdidaktischer Forschung und 
weist eine Nähe auch zu anderen prozessbezogenen 
Kompetenzen wie dem Problemlösen auf.  

Modellierungsschemata: Die Hintergründe die zur 
Konstruktion von Modellierungsaufgaben bzw. zur 
Rekonstruktion von Modellierungsprozessen ver-
wendet werden, sind vielfältig. Insbesondere zählen 
hierzu verschiedene Modellierungsschemata, die sich 
hinsichtlich ihrer Struktur unterscheiden lassen (s. 
hierzu Meyer & Voigt, 2010). In den letzten Jahren 
wurden dabei insbesondere sequentielle Modellie-
rungskreisläufe betont (u. a. Blum, 1985, S. 200; 
Blum & Leiß, 2005, S. 19; Borromeo Ferri, 2006, 
S. 89; Kaiser, 1986, S. 126 f.; Schupp, 1988, S. 11). 

Grob gesprochen wird hierbei zwischen Anforderun-
gen im „Rest der Welt“ (Blum & Leiß, 2005, S. 19) 
und Anforderungen innerhalb der Mathematik unter-
schieden. Im „Rest der Welt“ (zuweilen ist auch nur 
von „Welt“ die Rede, u. a. Leuders & Maaß, 2005) 
wird zunächst eine reale Situation betrachtet. Von der 
realen Situation ausgehend soll ein Situationsmodell 
konstruiert werden, welches das Verständnis der Si-
tuation relativ zur lösenden Person wiedergibt. Zur 
Reduzierung der Komplexität gelangt man durch 
Vereinfachungen zu einem realen Modell bzw. einem 
realen Problem, welches dann zu Mathematisieren ist 
– gelegentlich ist hierbei auch von „Übersetzen“ die 
Rede (s. u. a. Greefrath, Kaiser, Blum & Borromeo 
Ferri, 2013). Das so entstandene mathematische Mo-
dell ist entsprechend zu bearbeiten, um mathemati-
sche Resultate zu erzeugen, welche dann noch zu va-
lidieren und darzulegen sind (s. Abb. 1).  

 

Abb. 1: Modellierungskreislauf nach Blum und Leiß (2005, 
S. 19) 

 

Der Schritt zurück auf die (Real-) Situation wird in 
linearen Modellen zum Modellieren teilweise weg-
gelassen, wodurch der Kreislauf unterbrochen wird 
(u. a. Müller & Wittmann, 1984, S. 253). Nicht-se-
quentielle Modelle heben Tätigkeiten beim Modellie-
ren (ähnlich wie die Aufzählung in der rechten Spalte 
in Abb. 1) hervor, um davon ausgehend schematisch 
darzustellen, dass ein linearer oder kreisförmiger 
Prozess bei dem realen Modellierungsprozess (und 
nicht in der nachträglichen Rekonstruktion) kaum zu 
erwarten ist (u. a. Bell, 1993, S. 76; Moscardini, Cur-
ran, Saunders, Lewis & Prior, 1984, S. 1001; Werge, 
1989, S. 35). Abgesehen von einigen dieser nicht-se-
quenziellen Modellen des Modellierungsprozesses 
(u. a. Bell, 1993) ist der überwiegenden Mehrzahl die 
besagte Trennung von Mathematik und (Rest der) 
Welt gemein.  

Dass die Übergänge zwischen „der Mathematik“ und 
(dem Rest) „der Welt“ von besonderer Bedeutung 
sind, heben verschiedene Autoren hervor. vom Hofe 
(2003) thematisiert hier die Bedeutung von Grund-
vorstellungen – gleichsam als Scharnierstellen. 
Grundvorstellungen lassen sich als standardisierte 
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Interpretationen von mathematischen Inhalten verste-
hen und bergen demnach nicht nur Elemente der Ma-
thematik selbst, sondern auch solche der Welt. 
Schwarzkopf (2006) betont auf der Grundlage seiner 
Rekonstruktionen von Modellierungsprozessen 
ebenfalls diese Verbindung und kommt u. a. zu fol-
gendem Fazit: 

Die Beziehung zwischen Sachverhalt und Mathematik 
wird nicht hergestellt durch Vernachlässigung von aus-
reichend vielen sachlichen Details zur Vorbereitung 
einer Übersetzung, sondern durch eine theoretische 
Veränderung des empirischen Sachverhalts zur struk-
turellen Erweiterung des Sachverhalts. (Schwarzkopf, 
2006, S. 104, Hervorhebung im Original) 

Auch andere Autoren*innen kommen zu dem 
Schluss, dass Schüler*innen diverse Zusammen-
hänge zwischen dem Rest der Welt und der Mathe-
matik aufzeigen (z. B. Borromeo Ferri, 2011; Peter-
Koop, 2003; Riebel, 2010). Häufig haben solche Be-
obachtungen die Konsequenz der Veränderung des 
Kreislaufes, etwa durch Hinzufügen weiterer Schlei-
fen. Greefrath (2018, S. 37 ff.) unterscheidet entspre-
chend der – etwa durch die zusätzlichen Schleifen 
herbeigeführten – Komplexität zwischen einfachen, 
genaueren und komplexen Modellierungskreisläu-
fen.  

Voigt (2013) nutzt die Metapher des weißen Flecks 
um den Bereich außerhalb „der Mathematik“ und 
(dem Rest) „der Welt“ zu fokussieren, welcher kaum 
zu füllen ist. Er schlägt mit seinem Modell zur Re-
konstruktion von Modellierungsprozessen vor, die 
Trennung aufzuheben, um die stete Verbindung zwi-
schen den Elementen der Welt und der Mathematik 
hervorzuheben, wie es etwa auch Bauersfeld (1983) 
mit seiner Betrachtung subjektiver Erfahrungsberei-
che tat. Die kleinste Einheit der Rekonstruktion wäre 
entsprechend eine solche Verbindung (z. B. dem eher 
(dem Rest) der Welt zuzuordnenden Element „Auto-
tank/Restmenge“ und dem womöglich eher der 
Schulmathematik zuzuordnenden Element „10 ݈“), 
die dann wiederum im Lösungsprozess mit anderen 
solcher Einheiten verbunden werden.  

Die Auflistung möglicher Betrachtungsweisen zum 
Modellieren zeigt, dass in diesem Zusammenhang 
noch Forschungs- bzw. Klärungsbedarf besteht. In 
diesem Artikel wollen wir uns nicht zwischen den 
verschiedenen Ansätzen positionieren, aber dennoch 
die Gemeinsamkeit thematisieren: An welchem Sta-
dium des Lernprozesses auch immer und wie auch 
immer zusammengefügt, es lassen sich Elemente in 
Modellierungsprozessen aufzeigen, welche eher em-
pirischer oder eher theoretischer Natur sind. 

Unabhängig von der Betrachtungsweise werden beim 
Modellieren also Beziehungen zwischen Sachverhal-
ten und Mathematik relativ zur Schulmathematik 

fokussiert. Größen wie „10 l“ lassen sich auch der 
Physik bzw. generell den Naturwissenschaften zu-
ordnen, zumal diese Wissenschaften diejenigen sind, 
die sich Sachverhalte erklären wollen. Entsprechend 
thematisieren auch wir in diesem Beitrag ein Mathe-
matikverständnis, welches sich eher als ein empiri-
sches beschreiben lässt (s. Struve, 1990) und keines, 
welches als reines Transformieren von Symbolen be-
trachtet werden kann. Gleichwohl kann auch eine sol-
che „empirische Mathematik“ ohne Bezug zu einem 
realen Kontext verwendet werden (z. B. lassen sich 
10l und 20l unter der Nutzung eines Rechengesetzes 
addieren, ohne z. B. von einem Tankvolumen zu 
sprechen). In solchen Situationen werden wir von ei-
nem eher theoretischen Element sprechen. 

Mit dieser anfänglichen Begriffsklärung werden wir 
im Folgenden einen Blick in die Naturwissenschaften 
wagen. Insofern die Naturwissenschaften sich anders 
als die Mathematik zu einem großen Teil (d. h. bezo-
gen auf die empirischen Wissenschaftszweige und 
nicht auf die theoretischen) per se mit empirischen 
bzw. empirisch realisierbaren Materialien beschäfti-
gen, könnten die entsprechenden Didaktiken zumin-
dest dann als Vorbild dienen, wenn es um das Han-
deln in und mit realen Problemen bzw. Situationen 
geht. Dies ist insbesondere deshalb sinnvoll, weil die 
Schulmathematik wie soeben ausgeführt ebenfalls 
starke Bezüge zu den Naturwissenschaften hat. 

Konkret wird unser Schwerpunkt in diesem Beitrag 
auf der experimentellen Methode liegen, welche als 
eine elementare Methode nicht nur für wissenschaft-
liches, sondern auch für schulisches Handeln angese-
hen wird, weshalb diese Methode im nachfolgenden 
Abschnitt vorgestellt wird.  

3.  Experimentelle Methode 
Sie [die Naturforscher Galilei, Torricelli und Stahl, J.R. 
und M.M.] begriffen, daß die Vernunft nur das ein-
sieht, was sie selbst nach ihrem Entwurfe hervorbringt, 
daß sie mit Prinzipien ihrer Urteile nach beständigen 
Gesetzen vorangehen und die Natur nötigen müsse, auf 
ihre Fragen zu antworten, nicht aber sich von ihr allein 
gleichsam am Leitbande gängeln lassen müsse; denn 
sonst hängen zufällige, nach keinem vorher entworfe-
nen Plane gemachte Beobachtungen gar nicht in einem 
notwendigen Gesetze zusammen, welches doch die 
Vernunft sucht und bedarf. Die Vernunft muß mit ihren 
Prinzipien, nach denen allein übereinkommende Er-
scheinungen für Gesetze gelten können, in einer Hand, 
und mit dem Experiment, das sie nach jenen ausdachte, 
in der anderen, an die Natur gehen, zwar um von ihr 
belehrt zu werden, aber nicht in der Qualität eines 
Schülers, der sich alles vorsagen läßt, was der Lehrer 
will, sondern eines bestallten Richters, der die Zeugen 
nötigt, auf die Fragen zu antworten, die er ihnen vor-
legt. (Kant KrV B XIII bis B XIV) 
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Kant beschreibt in dem obigen Zitat das Arbeiten der 
Naturwissenschaften als ein ‚Hand in Hand gehen‘ 
mit theoretischen Überlegungen (die Gesetze in der 
einen Hand) und empirischen Befunden (die Natur in 
der anderen). Wesentliche Eigenschaften der hier be-
schriebenen Methode Galileis, Torricellis und Stahls 
sind die Herleitung naturwissenschaftlicher Zusam-
menhänge sowie das Experiment als konkreter Ein-
griff in die Natur. Diese Eigenschaften beschreiben 
einen Prozess, in dem theoretische Vorüberlegungen 
(eine begründete Hypothese bildet den Ausgangs-
punkt des Experiments) vorausgehen und Bedingun-
gen der zu erforschenden Zusammenhänge gezielt 
(durch Veränderung und/oder konstante Beibehal-
tung) untersucht werden. Hierbei finden verschie-
dene Adaptionsprozesse zwischen Theorie und Em-
pirie statt. Letzteres impliziert auch, dass die mit dem 
Experiment generierten Daten kritisch reflektiert, 
ggf. modifiziert und hierbei auch mit der anfängli-
chen Hypothese abgeglichen werden (Vollmer, 2014, 
S. 15). Ziel ist es, die eigenen Erklärungsgrundlagen 
(Theorien) zu erweitern. Diese Methode wird als ex-
perimentelle Methode bezeichnet. Kant deutet im Zi-
tat darauf hin, dass wissenschaftliche Fragen an die 
Natur gestellt und nachgegangen werden. Fragen 
können – so bereits Popper (1949) – auch zu einer 
Hypothese ergänzt werden:  

Der Beobachtung geht ein Interesse voraus; eine Frage, 
ein Problem – kurz, etwas Theoretisches; können wir 
doch jede Frage, in Form einer Hypothese formulieren, 
mit dem Zusatz: ‚Ist es so? Ja oder nein?‘ (S. 44) 

Beispielsweise fragte sich Galilei, wie Fallbewegun-
gen beschreibbar sind. Die Hypothese könnte Galilei 
nach seinen geometrischen Herleitungen des Quad-
ratgesetzes der gleichmäßig beschleunigten Fallbe-
wegung wie folgt formulieren: Ist es so, dass der Zu-
sammenhang ݏ = ଵ

ଶ
 ݐ ,entspricht der Strecke ݏ) ଶݐܽ

der Zeit, ܽ der Beschleunigung) im experimentellen 
Setting mit fallenden Objekten rekonstruierbar ist? 
Mit dieser Frage würde die zugrundeliegende Erklä-
rung angezweifelt werden; Sie bedarf einer empiri-
schen Prüfung.3  

Wie die Darstellung zeigt, besteht der Anspruch der 
experimentellen Methode darin, vor Durchführung 
einer sinnvollen empirischen Prüfung ein klar umris-
senes „Projekt“ vorliegen zu haben. Diese Struktur zu 
schaffen, ist nur mithilfe der Nutzung vorherigen 
Wissens möglich. Anders formuliert: Hypothesen als 
Ausgangspunkte für empirische Experimente sind 
stets in eine entsprechende Theorie einzubinden. Nur 
so lassen sich mögliche und notwendige Bedingun-
gen für zu erkundende Zusammenhänge finden.4 

Fragen und Hypothesen werden nicht nur zeitlich vor 
dem Experiment und die damit verbundene 

Beobachtung gestellt (wie im Zitat Poppers angedeu-
tet), sondern bestimmen auch das zu Beobachtende: 

Die Fragestellung ist es in der Tat, welche alle wissen-
schaftliche Beobachtung dirigiert, und dies in zweifa-
cher Hinsicht: Sie legt sowohl mit dem, was in ihr be-
fragt wird, den zu beobachtenden Tatsachenbereich 
fest, wie sie andererseits auch durch die Art, in der sie 
formuliert ist, die Weise des Hinblickens auf ihn be-
stimmt. Nicht nur, was aus der Fülle des Beobachtba-
ren überhaupt ausgewählt, sondern auch, was an ihm 
selegierend gesichtet werden soll, ist durch sie vorent-
schieden. (Ströker, 1972, S. 297; Hervorhebung im 
Original)  

Ein Beobachten ist folglich von einem Erkenntnisin-
teresse geleitet. Es ist selektierend und kategorisie-
rend. Wie bereits thematisiert, bedarf es dafür ein Ex-
periment, welches planmäßig und zweckmäßig ge-
staltet ist. Planmäßig kann aus einer erkenntnistheo-
retischen Perspektive so gefasst werden, dass eine 
empirisch überprüfbare Hypothese vorliegen sollte. 
Zweckmäßig ist ein Experiment, insofern es zum 
Zwecke einer anschließenden (durch die formulierte 
Hypothese ausgerichteten) Beobachtung erfolgt (vgl. 
empirische Erkenntniswege in Meyer, 2007).  

Das Beobachtete entscheidet dann über den Ausgang 
der Prüfung, also über die Zustimmung oder Ableh-
nung des Vorhergesagten. Mit dieser Prüfung sollten 
sich Naturwissenschaftler*innen allerdings nicht zu-
friedengeben, sondern das Beobachtbare erklären. So 
betont Stork (1979), dass „empirische Befunde ihre 
Erklärung nicht einfach mit sich führen“ (S. 52). Ne-
ben bekannten Theorien können zur Erklärung „kon-
struktiv-setzende Elemente“ (Stork, 1979, S. 52; Her-
vorhebung im Original) ergänzt werden. „Solche the-
oretisch gesetzten, eben nicht beobachteten Terme 
werden dann durch Zuordnungsregeln mit den empi-
rischen Befunden verknüpft“ (Stork, 1979, S. 52). 
Zum Beispiel sagt ein Zusammenhang aus der Che-
mie etwas „über die Volumenänderungen von Gasen 
in Abhängigkeit von Druck und Temperatur“ (Strö-
ker, 1973, S. 72) aus. Eine Theorie soll zur Erklärung 
dieses Zusammenhangs herangezogen werden. Diese 
beinhaltet Aussagen „von Molekülen, ihren Ge-
schwindigkeiten resp. Geschwindigkeitsverteilun-
gen, ihrer kinetischen Energie“ (Ströker, 1973, 
S. 72). Die Zuordnungsregeln sorgen beispielsweise 
dafür, dass „die ‚mittlere kinetische Energie der Mo-
leküle‘ mit der ‚Temperatur‘“ (Ströker, 1973, S. 72) 
verknüpft werden kann. Es handelt sich hierbei nicht 
um eine Eins-zu-Eins Übersetzung, sondern um eine 
kreative Koordination von Beobachtungen und The-
orie (Ströker, 1973, S. 70). Beispielsweise könnte da-
bei die mittlere kinetische Energie der Moleküle ein 
nicht beobachteter Term sein, ein konstruktiv-setzen-
des Element, welches im Rahmen der kinetischen 
Gastheorie Bedeutung erhält. Durch diese 
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Erklärungen passiert mit den vorherigen Zusammen-
hängen etwas Neues:  

Denn es bildet nunmehr die verfügbare Theorie den 
Bezugsrahmen ihrer Deutung, und es sind die ihnen 
ausgedrückten Tatbestände fortan nicht anders Tatbe-
stände denn als interpretierte Tatbestände im Lichte 
der vorausgesetzten Theorie (Ströker, 1973, S. 73, 
Hervorhebung im Original). 

Die Deutung liefert damit eine Koordination von em-
pirischen Daten und den bereits zuvor erstellten the-
oretischen Erklärungen der hypothetischen Gesetz-
mäßigkeiten. 

Natürlich ist die experimentelle Methode nicht die 
einzige Methode in den Naturwissenschaften und 
nicht alle Entdeckungen sind derart abgelaufen (s. 
diejenige des Penicillins, Chain, 1948, oder die der 
Infrarotstrahlung, Schwarz, 2009). Stehen beispiels-
weise Erkundungsfragen am Anfang der Untersu-
chung und wird entsprechend nach möglichen Bedin-
gungen gesucht, so wird auch von einem „explorati-
ven Experiment“ (Steinle, 2005) gesprochen. Falbe 
und Regitz (1995) beschreiben u. a. ein Experiment 
als „das wichtigste Anschauungsmittel“ (S. 1281) in 
Unterricht und Studium der Chemie und zur De-
monstration vor anderem Publikum. In der Schule 
kann das Experiment entsprechend auch andere 
Funktionen als den Anpassungsprozess von Theorie 
und Empirie übernehmen. So dient ein Demonstrati-
onsexperiment etwa auch zur Anschauung bereits sta-
bilisierter naturwissenschaftlicher Zusammenhänge 
(Kircher, 2015, S. 118). Betrachtet man allerdings 
die kognitiven Prozesse der Schüler*innen, so kön-
nen diese für sich auch in Demonstrationsexperimen-
ten neue Zusammenhänge entdecken. Entsprechend 
setzen wir für die Interpretation den Anspruch der ex-
perimentellen Methode, nämlich neues theoretisches 
Wissen zu generieren, relativ zum kognitiven Hori-
zont des involvierten Systems (in unserem Fall die 
Schüler*innen bzw. Studierenden) und nicht relativ 
zum Fach.  

Fragestellung  Fragen, die auf Gesetzmäßigkeiten 
und deren Erklärungen aus sind 

Hypothese Hypothetisch Bedingungen von Zu-
sammenhängen oder hypothetische 
Warum-Erklärungen als Zusam-
menhänge aufstellen 

Experiment Geplanter Eingriff zum Zwecke ei-
ner Beobachtung 

Beobachtung  Von der Fragestellung geleitet, se-
lektierend und kategorisierend  

Deutung Erklärungen oder Begründungen der 
Beobachtungen 

Tab. 1: Analysewerkzeug 

Aus dieser naturwissenschaftlichen Betrachtung wer-
den zur Analyse der Schüler*innen- und Studieren-
denlösungen in diesem Beitrag die in Tab. 1 aufgelis-
teten Charakterisierungen von naturwissenschaftli-
chen Denk- und Arbeitsweisen fokussiert.  

Pointiert sei an dieser Stelle zusammengefasst, in-
wiefern in diese Begriffe das Verhältnis von Theorie 
und Empirie einspielen: Sinnvoll fragen (Hypothesen 
aufstellen) kann nur der- oder diejenige, der/die 
schon etwas weiß. Fragen werden durch empirische 
Phänomene evoziert und durch theoretische Ele-
mente formiert. Antworten auf die Frage (im Sinne 
einer Hypothese) kann ebenfalls nur der- bzw. dieje-
nige, der bzw. die schon etwas weiß. Der Grad der 
theoretischen Elemente kann dabei unterschiedlich 
ausfallen, je nachdem, ob die Verortung der Hypo-
these in eine etablierte Theorie geprüft werden soll 
(experimentelle Methode) oder ob noch nach einer 
passenden Theorieverortung gesucht wird (explorati-
ves Experiment). Das Experiment ist nach dieser Hy-
pothese ausgerichtet. Es wird in die Natur eingegrif-
fen – planvoll und zielführend. Sofern der Eingriff 
nicht gedanklich ist, ist die Wirkung des Eingriffs ab-
zuwarten. Hier hat nicht der/die Experimentierende, 
sondern die Natur zu antworten (s. initiales Kant-Zi-
tat). Das Erzeugen eines Eingriffs ist zwar theoretisch 
motiviert, die zu beobachtende Wirkung dagegen ist 
empirisch. Die Deutung weist über die konkreten Da-
ten hinaus, ist aber genau an diesen durch die beo-
bachteten und geprüften Daten verbunden. 

Übertragung auf Mathematische Lernprozesse: 
Übertragen wir diese kurzen Betrachtungen zur expe-
rimentellen Methode auf mathematische Lernpro-
zesse, so wird deutlich, dass sich verschiedene Ideale 
des mathematischen Modellierens in solchen natur-
wissenschaftlichen Prozessen wiederfinden lassen: 

Beim mathematischen Modellieren sowie bei der ex-
perimentellen Methode wird eine Problemhaltigkeit 
gefordert. Das Problemhaltige bei einer experimen-
tellen Methode kann in der Theorieerweiterung bzw. 
Erklärungen der realen Phänomene liegen, die wie-
derum für weitere ähnliche Phänomene Vorhersagen 
erlauben sollen (im Beispiel: Fallgesetze) (vgl. Stork, 
1979).  

Das empirische Arbeiten zeigt sich innerhalb der ex-
perimentellen Methode vor allem bei der Anwendung 
des Experiments und dem Beobachten der Ergeb-
nisse. In den Ausführungen der experimentellen Me-
thode hat sich gezeigt, dass Experiment und Be-
obachtung von der theoretisch motivierten Fragestel-
lung abhängen. Die Deutung der Beobachtung ist da-
bei abhängig von den beobachteten Daten und der 
Fragestellung. Theoretische Aspekte auf die sich 
Wissenschaftler*innen wie Galilei stützen, können 
nicht unbedingt gleichgesetzt werden mit 
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theoretischen Aspekten, auf die Schüler*innen oder 
Studierende sich beziehen. Theoretisches Arbeiten 
im Zuge der experimentellen Methode erfordert also, 
dass (vor dem Experiment) Hypothesen (ausgehend 
von Fragen) mit Wissen aus der Schulmathematik 
ausgearbeitet oder (nach dem Experiment) Deutun-
gen mit dem Wissen aus der Schulmathematik ver-
netzt werden.  

Mittels dieser Betrachtungen von experimenteller 
Methode und mathematischen Lernprozessen kann 
auch ein Mathematikverständnis im Unterricht legiti-
miert werden, welches eine stark naturwissenschaft-
liche Komponente birgt, insofern Phänomene aus der 
Welt erklärt werden sollen. Entsprechend macht es 
aber auch Sinn, die naturwissenschaftlichen Metho-
den zur Analyse von mathematischen Lernprozessen 
zu nutzen.  

Diese Passung zwischen dem Modellieren innerhalb 
der Mathematik und der experimentellen Methode 
aus den Naturwissenschaften wollen wir in der Ana-
lyse nutzen, um mathematische Lernprozesse mit den 
Unterscheidungen gemäß der experimentellen Me-
thode zu rekonstruieren, entsprechend der schon the-
matisierten Forschungsfrage. Vorerst werden bereits 
erfolgte Übertragungen von den Naturwissenschaften 
bzw. ihren Didaktiken in die Mathematikdidaktik 
ausgeführt, um herauszustellen, inwiefern die Anpas-
sungsprozesse von Theorie und Empirie über natur-
wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen im Rah-
men von Modellierungsprozessen bereits untersucht 
wurden.  

4.  Ansätze zum Experimentieren in der 
Mathematikdidaktik 

Ludwig und Oldenburg (2007) betrachten das Expe-
rimentieren und dessen Funktion im Mathematikun-
terricht. Sie benennen in ihrem Beitrag Prozess-
schritte einer experimentellen Methode: „Die Frage 
finden“, „[e]ine Hypothese aufstellen“, „[d]as Expe-
riment planen“, „[a]usführen, beobachten und doku-
mentieren“, „Ergebnisse auswerten“ und „Ergebnisse 
interpretieren“ (S. 4). Während die Autoren zwar 
auch die empirischen Aspekte des Experimentierens 
mit realen Objekten fokussieren und dies zur Bildung 
theoretischer Kenntnisse nutzen, bleibt die Betrach-
tung des Zusammenspiels von Theorie und Empirie 
innerhalb der einzelnen Phasen unberücksichtigt. 

Weitergehend unterscheiden Ludwig und Oldenburg 
(2007) Arten und Funktionen des Experimentierens 
zum Mathematiklernen: (inner-)mathematisches Ex-
perimentieren, Experimente zur Modellbildung, Ex-
perimente zum Argumentieren, Experimente zur Be-
griffsbildung, Experimente zur Problemlösung sowie 
simulierte Experimente. Die Aufzählung zeigt die 
vielfältige Nutzbarkeit von Experimenten zum 

Mathematiklernen – hier differenziert in der Darstel-
lung (mathematischer) Objekte, deren Erarbeitungs-
instrumente und deren Ziele. Mathematikdidaktische 
Forschungsarbeiten fokussieren diese unterschiedli-
chen Funktionen, die im Rahmen dieses Beitrags nur 
exemplifiziert und skizziert werden können: Bei-
spielsweise betont Philipp (2013), dass das Erarbei-
ten innermathematischer Zusammenhänge einem ex-
perimentellen Arbeiten nahekommt und es sogar loh-
nenswert ist, von einer experimentellen Kompetenz 
zu sprechen, die es im Schulalltag zu fördern gilt. Sie 
vergleicht dieses innermathematische Experimentie-
ren mit dem Problemlösen. Die Nähe zwischen Ex-
perimentieren und Modellieren stellt Philipp (2013) 
bereits mit der Problemhaltigkeit her.  

Ganter (2013) nutzt außermathematische Experi-
mente zur Förderung des Funktionalen Denkens (Be-
griffsbildung) und vergleicht die Wirkung von selbst-
ständigen Experimenten mit Demonstrationsexperi-
menten und Schulbucharbeiten. Ganter (2013) nutzt 
ein zyklisches Prozessmodell zur Konzeption und 
qualitativen Beschreibung der außermathematischen-
experimentellen Prozesse (S. 47–50, 167–182). Sie 
stellt ebenfalls heraus, dass (eher theoretische) Be-
griffsbildungsprozesse und (eher empirisches) Expe-
rimentieren in Wechselwirkung zueinander stehen. 
Über diese Begriffsbildungsprozesse am Beispiel des 
Funktionalen Denkens anhand von außermathemati-
schen Experimenten wird das Theorie-Empirie-Ver-
hältnis angedeutet, allerdings wird nicht detailliert 
analysiert, wie sich Theorie und Empirie in den ein-
zelnen Phasen des Experimentierzyklus beeinflussen. 

Jahnke (2009) bezieht sich auf naturwissenschaftli-
che Methoden, um (eher theoretische) Begründungs-
prozesse anzubahnen, bei denen ausgehend von einer 
hypothetischen Setzung deduktive Folgerungen ge-
zogen werden, die dann empirisch zu überprüfen 
sind. Bei Jahnke (2009) wird die theoretische Vorar-
beit ähnlich wie beim Beispiel Galileis (s. Abschnitt 
3) vor der empirischen Prüfung hervorgehoben.  

Lichti (2019) beschreibt drei Teilschritte des Experi-
mentierens und bezieht sich hierbei auf Roth (2014): 
die Vorbereitung, in der Hypothesen aufgestellt wer-
den, die Durchführung, in der die Hypothesen getes-
tet werden und die Nachbereitung des Experimentie-
rens, in der (eher theoretische) Abstraktions- und In-
tegrationsprozesse der Erfahrung vollzogen werden 
(Roth, 2014, S. 1; Lichti, 2019, S. 32). Sie stellen das 
Experimentieren mit gegenständlichen Objekten si-
mulierten Experimenten am Computer für eine För-
derung funktionalen Denkens gegenüber. Im Gegen-
satz zu Jahnke (2009), liegt hier der Fokus auf die Art 
und Weise, wie das Experiment empirisch realisiert 
wird, um das funktionale Denken zu fördern. 
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Weitere Bezüge zwischen dem Modellieren und dem 
Experimentieren finden sich in der Nutzung von Mo-
dellierungskreisläufen: Das Experimentieren mit rea-
len und virtuellen Simulationen (im Rest der Welt) 
wird von weiteren Autoren*innen in sequenziellen 
Modellierungskreisläufe verortet (s. u. a. Baum, 
Beck & Weigand, 2018, S. 93; Greefrath & Siller, 
2018, S. 13). Ein sequenzielles Modellierungs-
schema im Rahmen des Experimentierens im Inhalts-
bereich Geometrie wird von Leuders, Ludwig und 
Oldenburg (2006, S. 5) verwendet. Die Besonderheit 
ist hier, dass die Autoren Mathematik und Experi-
mentalsituation trennen und dabei einen Wechsel, im 
Sinne eines Kreisels, feststellen:  

Er [der Experimentalkreisel, J. R. und M. M.] hat eine 
mathematische linke Seite und eine außermathemati-
sche rechte Seite. Außermathematisches umfasst dabei 
u. a. die Zeichnung auf einem Blatt Papier, den virtuel-
len Raum eines Geometrieprogramms oder die physi-
kalische Wirklichkeit. Zwischen dieser außermathema-
tischen Welt und der Mathematik gibt es ein Wechsel-
spiel. (S. 4)  

Haas und Beckmann (2008) stellen ebenfalls ein Pro-
jekt vor, in dem mittels eher physikalischer Experi-
mente der Erwerb des Funktionsbegriffes angeregt 
werden soll (vgl. Lichti, 2019). Der Schwerpunkt die-
ser Arbeit liegt auf einem vernetzenden Lernen von 
physikalischen und mathematischen Begriffen. Die 
Analysen werden nachträglich in einem sequentiellen 
Modellierungskreislauf verortet. 

Zusammengefasst lässt sich feststellen, dass das Ex-
perimentieren in der mathematikdidaktischen Litera-
tur zur Förderung unterschiedlicher mathematischer 
Tätigkeiten genutzt wird (z. B. Problemlösen, Be-
griffslernen, Argumentieren). Insbesondere steht das 
Experimentieren in der mathematikdidaktischen Li-
teratur in enger Verbindung zum problemhaltigen 
und realitätsbezogenen Modellieren.  

Die Verbindung zur naturwissenschaftlichen Be-
trachtung des Experimentierprozesses erfolgt in den 
Beiträgen je nach dem Fokus der dort durchgeführten 
Betrachtung unterschiedlich intensiv. Zumeist wird 
inhaltlich differenziert zwischen Hypothesen aufstel-
len, Hypothesen testen und Ergebnisse auswerten. 
Dabei werden auch theoretische (Herleitungspro-
zesse bei Jahnke, 2009) oder empirische Phasen (un-
terschiedliche Experimente bei Lichti, 2019) hervor-
gehoben. Entsprechend der Natur des Experimentie-
rens einerseits und der Mathematik andererseits er-
folgt dabei stets eine gewisse Diskussion von empiri-
schen und theoretischen Elementen. Allerdings ist 
die eingehende Rekonstruktion und das Zusammen-
spiel dieser Elemente in keiner der uns bekannten 
Veröffentlichungen ein Forschungsschwerpunkt.  

 

5.  Methodologie und Methode 
Setting: 24 Studierende des dritten Bachelorsemes-
ters Lehramt für Grundschule und Sonderpädagogik 
Mathematik an der Universität zu Köln sowie 24 
Schüler*innen erhielten in Einzel- sowie Zweierset-
tings offene geometrische Aufgaben, welche prinzi-
piell Experimentierpotenzial beinhalteten. Ein An-
halt an einer „außermathematischen Realität“ war 
nicht immer explizit gegeben. In Einzelsettings fun-
gierte eine Interviewerin als Interaktionspartnerin. 
Den Lernenden war freigestellt, wie sie mit diesen 
Aufgaben umgingen. Zur Bearbeitung konnten sie 
sowohl ein Tablet, Stift, Geodreieck, Papier und/oder 
einen Experimentierkasten (bestehend aus Styropor-
platten, Gummibänder, Pfeifenputzer, Knete etc.) 
nutzen. Eine Einweisung in die experimentelle Me-
thode oder in andere Aspekte der Nutzung naturwis-
senschaftlicher Herangehensweisen erfolgte nicht. 
Die Aufgabenbearbeitungen wurden audio- und vide-
ografiert. 

Mehrweg-Aufgabe: Die im Rahmen dieses Beitra-
ges fokussierte Fragestellung ist Folgende:  

Stellen Sie sich eine konvexe Fläche vor. Die Flä-
che habe einen Umfang L, d. h. bei einem Rund-
gang längs der Randlinie müssten Sie einen Weg 
der Länge L zurücklegen. Wenn nun aber der 
Rundgang außerhalb der Fläche im genauen Ab-
stand a von ihrem Rand verläuft so entsteht ein 
Mehrweg. Wovon hängt dieser Mehrweg ab? 

Abb. 2: Mehrwegaufgabe (leicht abgewandelt aus Schrei-
ber, 1988, S. 156 f.) 

Schreiber (1988) selbst empfiehlt diese Aufgabe für 
ein experimentelles Setting zum Mathematiklernen. 
Die Aufgabe kann unter Fokussierung verschiedener 
Aspekte berücksichtigt werden, z. B. wäre die Be-
trachtung ausschließlich ebener Flächen eine Setzung 
im Lösungsprozess. Abgesehen von dem Wort 
„Rundgang“ handelt es sich bei dieser Aufgabe um 
eine rein geometrische Aufgabe. In der folgenden Be-
arbeitung von einer Studentin zeigt sich, dass diese 
die „Fläche“ als Plane und als Fußballstadion identi-
fiziert und somit die vormals rein geometrische Auf-
gabe in der Bearbeitung einen „Realitätsbezug“ er-
hält. Neth und Voigt (1991) bezeichnen als Thema ei-
nes Unterrichts nicht das von der Lehrperson ge-
plante, sondern das in der Interaktion etablierte. Ent-
sprechend lässt sich auch hier davon sprechen, dass 
die Aufgabe, welche zunächst zur Fokussierung des 
innermathematischen Experimentierens eingesetzt 
wurde, in der Interaktion der Lernenden zu einer Auf-
gabe wird, die einen Modellierungsprozess anregt, 
auch wenn sie aus fachdidaktischer Sicht keine Mo-
dellierungsaufgabe sein mag. 
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Eine Aufgabenanalyse im Vorfeld der Interviews 
ergab unterschiedliche mathematische und physikali-
sche Herangehensweisen. In diesem Beitrag können 
einzelne Herangehensweisen nur in Kürze dargestellt 
werden: Als eher theoretisch wäre die Aufgabenbear-
beitung anzusehen, wenn Schüler*innen oder Studie-
rende in ihrer Erklärung z. auf das Wissen aus der 
Schulgeometrie zurückgreifen und Inhalte wie Innen-
winkelsumme im n-Eck oder Definitionen über Kreis 
und minimalen Abstand anführen. Im Vergleich zur 
ersten Herangehensweise wäre ein eher empirisches 
Vorgehen das (gedankliche) Laufen um ein Fußball-
stadion, das Ausschneiden und Aneinanderlegen der 
Ecken der Figur oder das Bauen eines Modells, in-
dem beispielsweise Nägel in eine Styroporplatte ge-
steckt werden und ein Faden um die Nägel gewickelt 
wird. Auch würde die Argumentation an einer kon-
kreten Zeichnung ohne Nutzung von vorherigem 
Wissen aus der Schulmathematik als empirisch be-
zeichnet werden. 

Auswertung: Die Audio- und Videoaufzeichnungen 
wurden transkribiert. Die nachfolgende Szene wurde 
mittels eines interpretativen Paradigmas analysiert: 
Im deutschsprachigen Raum ist Heinrich Bauersfeld 
Gründungsvater eines interpretativen Zweigs in der 
Mathematikdidaktik, den er Ende der 1970er Jahre 
parallel und gemeinsam mit dem amerikanischen 
Gründer Paul Cobb grundlegte (Jungwirth, 2014, 
S. 14). In den 1980er und 1990er Jahren festigte sich 
der interpretative Forschungsstrang innerhalb der 
Mathematikdidaktik im deutschsprachigen Raum 
und wurde von den Mitarbeitern Heinrich Bauers-
felds – Jörg Voigt und Götz Krummheuer – ausdiffe-
renziert (ebd.). Für die Analyse der nachfolgenden 
Szene wurde die Methode von Voigt „der primär ge-
danklichen Vergleiche“ (Jungwirth, 2003, S. 193) 
verwendet. Bedeutende Momente dieser Methode 
sind: 

 das Verfremden (der jeweilige Turn wird ge-
danklich in unterschiedliche Kontexte gesetzt: 
Was könnte diese Äußerung in Kontext x, y, z … 
bedeuten?)  

 das Bestimmen von Konsequenzen aus Interpre-
tationen (Wenn die Interpretation x stimmt, wie 
könnte das Gespräch dann weitergeführt werden? 
Wenn die Interpretation y stimmt, wie müsste das 
Gespräch fortgeführt werden? usw.) und 

 das Prüfen dessen, welche Konsequenzen einge-
treten sind bzw. welche nicht eingetreten sind 
(und damit als vorläufig widerlegt gelten). 

Als grundlegende Haltung sollte festgehalten wer-
den, dass „[d]er Wissenschaftler […] ‚Interpretatio-
nen von immer schon interpretierten Wirklichkei-
ten‘“ (Voigt, 1984, S. 81) vollzieht. Dies impliziert, 

dass Interpretationen stets unsicher sind und sich 
durch Folgeäußerungen im weiteren Transkriptver-
lauf erhärten müssen: Wesentliche Charakteristika 
bei der Erstellung von Deutungshypothesen sind – 
vergleichbar mit der Realisierung der experimentel-
len Methode – die Prüfung und die Theoriegrundlage.  

Schlussendlich verbleibt idealerweise eine Deu-
tungshypothese, die ein weitgehendes Verstehen der 
Szene – in diesem Beitrag des experimentellen Han-
delns der Studentin – gewähren soll und damit aller-
dings auch über diese Szene hinausweist (s. Theorie-
erweiterung innerhalb der experimentellen Me-
thode). Diese Deutungshypothese(n) wird bzw. wer-
den dann im Text (Abschnitt 6) dargestellt (Jung-
wirth, 2003), unabhängig von der Korrektheit des je-
weiligen mathematischen Inhaltes. Die Ergebnisse 
der interpretativen Forschung erheben damit nicht 
den Anspruch bestimmte Auftretungshäufigkeiten 
anzugeben (Beck & Jungwirth, 1999, S. 242). Viel-
mehr hat die erstellte Theorie sich an einzelnen Phä-
nomenen zu bewähren.  

6. Analyse 
Die Studentin Corinna (Pseudonym) beginnt mit der 
Bearbeitung der Aufgabe (Abb. 2). Ihre Bearbeitung 
wurde ausgewählt, weil bei der Analyse ein interes-
santes Wechselspiel von eher theoretischen und eher 
empirischen Elementen rekonstruiert werden konnte.  
Nachfolgend werden die Deutungshypothesen der 
Szene vorgestellt und erläutert. Die Deutungshypo-
thesen wurden mit den Begriffen aus Abschnitt 3 an-
gereichert. Die angereicherten Deutungshypothesen 
werden mit den Ansätzen aus der vorgestellten Mo-
dellierungsdebatte (Abschnitt 2) verglichen, um aus 
dieser naturwissenschaftlichen Perspektive etwas 
über das Zusammenspiel von eher empirischen und 
eher theoretischen Elementen bei mathematischen 
Modellierungsprozessen zu lernen (s. Forschungs-
frage). Da die experimentelle Methode als ein ‚Hand 
in Hand gehen‘ von Theorie und Empirie beschrieben 
werden kann (s. Abschnitt 3), werden sich ergebende 
und aufeinander bezogene theoretische und empiri-
sche Aspekte abschnittsweise zusammengefasst. Die 
naturwissenschaftlichen Begriffe werden im Text 
kursiv hervorgehoben. Eine Transkriptionslegende 
findet sich im Anhang. 
 
1 C mh, ja‘ also ich hab mir jetzt eh, einfach 

um es mir auch, visuell irgendwie vorzu-
stellen‘ 

2 I ja. 

3 C ähm, irgendwie ne Plane oder sowas jetzt 
vorgestellt- 

4 I mhm. 
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5 C ehm, sei es überm Fußballstadion (lacht) 
oder sowas (I kurz „ja“) irgendwas was so 
(spannt mit beiden Händen einen Bogen 
auf, s. Bild 1, guckt auf das Arbeitsblatt), 
eben konvex ist. ehm, hinterher- muss ja 
kein Viereck auch sein, kann ja auch ein 
Dreieck 

  
Bild 1  

6 I ja. 

7 C oder irgendwas sein genau. 

8 I genau. 

Bei dieser Aufgabenbearbeitung beginnt Corinna mit 
einer gedanklichen Vorstellung der Aufgabenstel-
lung „Plane […] überm Fußballstadion“ (Turn 1, 3, 
5). Die Mehrweg-Situation wird von ihr damit als re-
ale Situation betrachtet. Diese Situation scheint zu-
gleich variabel zu sein: Neben dem Fußballstadion 
(bzw. Viereck) kann es auch ein Dreieck sein „muss 
ja kein Viereck auch sein, kann ja auch ein Dreieck 
(…) oder irgendwas sein“ (Turn 5, 7).  

9 C ähm, und stell mir jetzt vor, wenn ich da 
an dem, Rand- (skizziert wie in der Bil-
derfolge 2-4 mit ihren Fingern) 

   
Bild 2-4        

langlaufe, dann ist das der Rundgang, 
klar. ähm, und wenn jetzt, der Abstand, 
zum Rand (führt jeweils die beiden Dau-
men und die beiden Zeigefinger zusam-
men, s. Bild 5) 

 
Bild 5 

... n bisschen eingehalten (führt den Zei-
gefinger der rechten Hand in Pfeilrich-
tung, s. Bild 6) 

 
Bild 6 

wird, keine Ahnung. sei es, ich muss im-
mer ein Meter Abstand zu der Plane hal-
ten oder so. 

10 I ja. 

11 C dann entsteht natürlich ein Mehrweg, den 
ich laufen muss, ähm und wovon würde 
der abhängen‘ .. ja eigentlich, hauptsäch-
lich von dem Umfang dieser Fläche. … 

Corinna führt ihre Vorstellung der Aufgabe fort, in-
dem sie eine Handlung („langlaufe“, Turn 9) gedank-
lich und mit Gestik gestützt (Bild 2-4) ausführt. Sie 
„läuft“ nun scheinbar nicht mehr um ein Fußballsta-
dion bzw. Viereck, sondern um ein Dreieck. Auch der 
Abstand, der eingehalten werden muss, erhält eine 
variable Eigenschaft „sei es, ich muss immer ein Me-
ter Abstand“ (Turn 9). Dass sich der Ausdruck „n 
bisschen eingehalten“ eher nicht auf einen konstanten 
Abstand bezieht, sondern auf einen variablen aber zu-
gleich konstanten Abstand, verdeutlicht der Zusatz 
„oder so“ am Ende des Turns.  

Die bisherigen Ausführungen lassen sich als ein ex-
ploratives Experiment deuten, da die Studentin erste 
Bedingungen abzustecken scheint: Wie in Abschnitt 
3 beschrieben, lässt sich ihr Vorgehen als ein geplan-
ter Eingriff zum Zweck einer Beobachtung („um es 
mir auch, visuell irgendwie vorzustellen“, Turn 1) er-
kennen (kurz: ein Experiment). Die Nutzung mathe-
matischer Inhalte (abgesehen von der Nutzung der 
Definition konvexer Flächen zur Findung von mögli-
chen Beispielflächen) erfolgt im Gespräch noch 
nicht, weshalb wir bisher eher nicht von der Durch-
führung einer experimentellen Methode sprechen 
würden. Einer Erkundungsfrage, wie die Aufgabe 
auch explizit fordert, wird nachgegangen: „Wovon 
hängt der Mehrweg ab?“ 

Es entsteht „natürlich“ ein Mehrweg, so gibt Corinna 
nach ihrem ersten Experiment an. Dass ein Mehrweg 
entsteht, scheint hier nicht das Problematische bzw. 
Fragliche für sie zu sein. Die als Frage interpretier-
bare Äußerung „wovon würde der abhängen‘ “ (Turn 
11) schließt sich an. Corinna gibt sogleich eine Ant-
wort: „hauptsächlich von dem Umfang“, wodurch 
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andere Einflüsse nicht ausgeschlossen werden. Die 
Experimente mit ihren Fingern legen nahe, dass die 
als Hypothese verstehbare Antwort hierin ihren Ur-
sprung fand. Diese Hypothese wird im Folgenden 
verfeinert: 

13 C ja. von der Länge der Seiten tatsächlich .. 
(nickt) genau. … jetzt überleg ich grad, 
wenn das irgendwie jetzt keine Fläche ist 
die (dreht das Blatt quer), jetzt so ist 
(wölbt Blatt Papier nach oben wie im Bild 
7) 

 
Bild 7 

sondern wenn die irgendwie noch keine 
Ahnung anders im Raum liegt (kippt ge-
wölbtes Blatt in der Luft zur Seite, s. Bild 
8) ob das irgendwie was ändert‘... aber .. 
glaub, eigentlich nich (legt das Blatt zu-
rück auf den Tisch). 

 
Bild 8 

In Turn 13 wird der Umfang spezifiziert „von der 
Länge der Seiten tatsächlich“ (was aus Sicht von Ex-
pert*innen falsch ist). Damit wird die anfängliche 
Hypothese mit Vorwissen angereichert. Mögliche hy-
pothetische mathematische Erklärungen der empiri-
schen Phänomene werden also direkt miteinander 
verbunden: 
 

Frage: Wovon hängt der Mehrweg ab?  

    
Empirisch: Dieser Mehrweg in Bild 5 und Bild 6 
hängt vom Umfang ab. 

Theoretisch: Seitenlängen beeinflussen den Um-
fang. 

Eine genaue Spezifizierung, inwiefern die Länge der 
Seiten den Mehrweg beeinflusst, wird nicht benannt. 
Auch bleibt bisher noch unklar, ob der neue Rund-
gang selbst als Mehrweg betrachtet wird oder ob es 
sich um die Differenz der beiden Wege handelt. Zu-
dem wird hier nicht deutlich, welche Seiten betrach-
tet werden – es lässt sich nur vermuten, dass es sich 
um die Seiten der Ursprungsfigur handelt (z. B. des 
zuvor betrachteten Dreiecks oder eines nun durch das 
Papier dargestellten Vierecks). Corinna stellt sich die 
Frage nach der Lage der Figur im Raum („anders im 
Raum liegt“ Turn 13). Damit wird erneut eine (wis-
senschaftliche) Frage gestellt. Allerdings gibt sie 
auch hier eine Hypothese in der Form ‚Vermutlich 
ändert die Lage und Wölbung des Objekts im Raum 
nichts am Mehrweg‘ an. Die öffentlich gewordene 
Hypothese ist jedoch nicht theoriegeladen.  

14 I das heißt du würdest jetzt sagen wenn ich 
jetzt hier um dieses (führt den Zeigefinger 
um das Arbeitsblatt) 

15 C mhm. (dreht das Blatt quer zu sich und 
wölbt es wieder wie in Bild 7) genau. 

16 I ähm, Blatt gehe quasi- 

17 C stellen wir uns das so vor, also das kann 
man ja auch, bisschen eben projizieren 
(lässt das Blatt los, so dass es flach auf 
dem Tisch liegt) eigentlich. 

18 I a- also wenn man das mal flach legen 
würde, wov-.. also würdest du sagen das 
würde vom Umfang (streift den Zeigefin-
ger an eine Blattseite vorbei) abhängen‘ 
wie würde sich das denn dann wie würde 
der Umfang denn da- einspielen in die- in 
den Mehrweg‘ 

Mit der Äußerung „stellen wir uns das so vor, also 
das kann man ja auch, bisschen eben projizieren“ 
(Turn 17) wird im Folgenden die Lage und Wölbung 
im Raum ignoriert. Diese Erklärung macht ein weite-
res Experiment überflüssig. Bezogen auf die experi-
mentelle Methode relativ zur Planung des Experi-
mentes zur ursprünglichen Frage nach den Bedingun-
gen des Mehrweges, könnte dieses Vorgehen dazu 
auch dienen, mögliche Störfaktoren auszuschließen. 
Nun kann die Suche nach anderen Bedingungen fort-
gesetzt werden. Die mathematische Aktivität der Stu-
dentin, die Isolierung solcher möglichen Störfaktoren 
könnte der Erstellung des Realmodells (vgl. Abb. 1) 
zugeordnet werden, insofern das Ausschließen der 
Orientierung der Fläche zur Spezifizierung des ei-
gentlichen Modells und nicht zum Finden von mathe-
matischen Ausdrücken/Größen zur Beschreibung 
desselben dient. 
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Die Interviewerin fordert mit Turn 14 und 18 ein, die 
Einwirkungen des „Umfang[s]“ auf den Mehrweg zu 
präzisieren und stellt eine gemeinsame Referenz (das 
Arbeitsblatt) vor, die Corinna auch als solche an-
nimmt. 

19 C ja‘ ich muss mir die, ich muss mir quasi 
überlegen ähm wie sind die neuen Eck-
punkte (zeigt schräg unter bzw. über die 
Eckpunkte, s. Bild 9) die ich dann habe 
wenn ich immer sagen wir einen Meter 
Abstand, zu dem Rand halten muss‘ (legt 
den Zeigefinger auf den unteren Rand des 
Blattes und setzt den Daumen in einem 
Abstand unter das Blatt) genau. und da-
von hängts dann einfach halt ab (legt die 
Zeigefinger wie in Bild 10 an die unteren 
Ecken des Blatts). 

  
Bilder 9 und 10  

Interpretiert als weiteres Verfolgen der Idee mit den 
Seitenlängen (Turn 13), erfolgt nun eine Zuspitzung 
auf den Umfang. Die Frage ist nun: Wie liegen die 
neuen Eckpunkte? Dieser Fokus passt zur Betrach-
tung der Seiten, weil hiermit die Verlängerung der 
um Abstand ein Meter parallel verschobenen Seiten 
betrachtet werden. Es geht nicht darum, ob die Eck-
punkte relevant werden, sondern wie, hier deutbar als 
Suche nach einer Erklärung. Damit beginnt sie ihren 
Forschungsprozess innerhalb der experimentellen 
Methode.  

Mit dieser Fragestellung ist zugleich eine Fokussie-
rung für die nachfolgende Beobachtung gesetzt: die 
„neuen“ Ecken. 

19 C also ich .. muss hier überlegen (markiert 
mit Daumen und Zeigefinger wie in Bild 
11 einen Abstand und legt diesen mit der 
rechten Hand rechts an die Ecke des Blat-
tes und mit der linken Hand links an die 
Ecke)  

  
Bilder 11 und 12 

rechts und links einen Meter mehr und da 
einen Meter mehr (behält den Abstand 
zwischen den Fingern und legt ihn nach 
unten an die Ecken, wie in Bild 12; zieht 
mit beiden Fingern Bögen um die beiden 
unteren Ecken wie in Bild 13) ... 

 
Bild 13 

Corinna geht nicht mehr (wie in Turn 9) mit dem Fin-
ger um die ganze Figur, sondern sie betrachtet aus-
schließlich die unteren beiden Ecken des Blatts. Die 
Bedingungen eines möglichen Zusammenhanges 
werden hiermit reduziert. Der Abstand der Finger, 
den sie an die Figur anlegt, scheint dabei ebenfalls 
fest gewählt aber variabel zu sein. Den Abstand zwi-
schen Blatt und Rundgang kann sie hiermit schnell 
variieren. Sie führt als letzten Schritt des Experiments 
Kreisbögen (Bild 13) aus, welche sie womöglich 
durch ihre experimentellen, empirischen Handlungen 
(das Empirische – das Anlegen der Finger an das 
Blatt, Bild 11-12) erhalten hat. 

19 C ach so .. ja‘. das wär ja gar nicht so dass 
ich hier dann auch wieder im Viereck 
laufe (markiert wie im Bild 14 mit Dau-
men und Zeigefinger jeweils eine Ecke 
und legt sie an die unteren Ecken des Ar-
beitsblattes) sondern theoretisch hier ja 
irgendwie son (zeichnet mehrfach mit 
dem Finger eine Art Bogen um die rechte 
untere Ecke, 4 sec) Kreis‘ oder nen Bo-
gen‘ .. laufen kann‘ (I kurz „mhm‘“) o-
der‘ am Rand 

 
Bild 14 

Corinna scheint etwas Neues an der Empirie gesehen 
zu haben: Es entstehen keine Zusatzecken, sondern 
Kreise bzw. Kreisbögen. Ihre Handlung verfolgte da-
mit den Zweck einer Beobachtung, weshalb diese 
zielgerichtete Handlung als Experiment gewertet 
werden kann. Die Prüfung hat demnach stattgefun-
den und es konnte direkt eine neue Hypothese gene-
riert („Kreis oder nen Bogen“) werden.  
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Aus Modellierungssicht ist nun interessant, wie die-
ses eher empirische Element mit eher mathemati-
schen zusammenhängt. Die Nutzung des Wortes 
„Kreis“ (und nicht nur ausschließlich „Bogen“) kann 
als Indiz dafür gewertet werden, dass Corinna bei der 
Durchführung des Experiments die Kreisdefinition 
anwendet (geometrischer Ort aller Punkte, die von ei-
nem Punkt M den gleichen Abstand r haben). Dies 
setzt das Experiment in ein stärkeres theoretisches 
Licht. 

 

Frage: Was passiert an den Ecken? 

Empirisch:  

 
Verlängern der Seiten in Bildern 11 bis 13 

Theoretisch: Gleicher Abstand um einen Punkt 
ergibt ein Kreis bzw. Kreisbogen. 

Sie beobachtet das, was an den Ecken passiert. Sie 
falsifiziert damit auch ihre erste Hypothese: „ach so 
.. ja‘. das wär ja gar nicht so dass ich hier dann auch 
wieder im Viereck laufe“. 

Entsprechend dieser Interpretation würde Corinna 
ihre ursprünglichen theoretischen Überlegungen 
(Umfang und Seiten) modifizieren und die Relevanz 
der Abrundung der Ecken ergänzen. Dies zeigt sich 
auch in der folgenden Sequenz: 

20 I warum müsstest du, warum könntest du 
jetzt kein Viereck gehen‘ 

21 C kann ich auch‘, aber dann lauf ich ja noch 
mehr. (beide lachen) ich will ja möglichst 
wenig laufen. .. genau. .. das heißt, also 
eigentlich‘ ist es auf jeden Fall der Um-
fang (führt die beiden Zeigefinger von der 
Mitte des unteren Rands des Rechtecks 
auseinander bis zu den Ecken) plus der- 
ah ne gar nicht mal plus der eine Meter. 
sondern immer nur plus diesen- Bogen 
(zieht mit dem Finger den Bogen an der 
linken unteren Ecke) den ich an den 
Ecken dann laufen muss .. genau und den 
kann ich bestimmt irgendwie ausrechnen 
.. über so- Kreisformel (beide lachen) 
Umfang und so. aber davon würd ich sa-
gen, hängt es ab. es ist dann irgendwie pi 
mal r quadrat für den Umfang‘ und davon 
dann ein Viertel einfach. 

Turn 21 kann als Erklärung bzw. Deutung ihrer 
neuen, durch Experimente bedingte Erkenntnisse 

betrachtet werden. Corinna scheint den Einfluss der 
Seiten zu verwerfen („ne gar nicht plus der eine Me-
ter“). 

 

Frage: Was passiert an den Ecken? 

Empirisch: In der Ausführung der Experimente 
(Bilder 5 und 6 sowie Bilder 11 bis 13) wird kein 
erneutes Dreieck bzw. Viereck als Mehrweg im 
Rundgang gelaufen, sondern nur ein Kreis bzw. 
Bogen an den Ecken. 

Theoretisch: Die Kreissektoren könnten mit For-
meln berechnet werden. An einer Ecke eines 
Rechtecks ist es ein Viertel des ganzen Kreises. 

Ihre Hypothese ist nun, dass der Mehrweg an den 
Ecken entsteht. Sie begründet hier nicht, warum kein 
Mehrweg an den Seiten hinzukommt (z. B. über pa-
rallel liegende Seiten). Von dem Verb „laufen“ 
kommt sie nun zum Rechnen – interpretierbar als 
Weg vom eher empirischen zum eher theoretischen 
Handeln: „kann ich bestimmt irgendwie ausrechnen 
über so Kreisformel (…) Umfang“. Diese Berech-
nung macht sie auch konkret: „dann irgendwie pi mal 
r quadrat für den Umfang‘ und davon dann ein Vier-
tel einfach“ (Turn 21). Die Formel des Umfangs ist 
nicht korrekt. Aber sie beantwortet die zuerst gestell-
ten Fragen „wovon hängt es ab“ und „wie hängt es 
ab“, ihr experimentelles Arbeiten könnte hier also be-
endet sein. 

22 I warum ein Viertel‘ 

23 C ach so natürlich wenn ich. also für jede 
Ecke (zeigt an die Ecken ihres Aufgaben-
blattes) ein Viertel oder. wenns dann halt 
ein Viereck ist-, vier. 

24 I ja. 

25 C wenns dann irgendwie was anderes ist, 
halt keine Ahnung. en Achtel und Acht 
(zieht beide Hände von rechts nach links) 
also letztendlich dann, der Ra- das ganze 
Ding. (nickt) 

26 I was meinst du mit dem ganzen Ding‘ 

27 C den ganzen, Kreis. (zeigt kurz an die 
rechte untere Ecke) muss ich dann- den 
ganzen Bogen- (zieht mit dem rechten 
Zeigefinger einen Bogen um die untere 
rechte und obere rechte Ecke).. laufen. 
macht das Sinn‘ .. ich mach mal. (dreht 
das Blatt hochkant und beginnt zu zeich-
nen) 

Die von Corinna womöglich abgeschlossene Auf-
gabe wird von der Interviewerin noch nicht als solche 
akzeptiert. Sie fragt nach Präzision „warum ein 
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Viertel“, eine Frage, die als Ausführung der Deutung 
interpretiert werden könnte. Corinna führt ihre Ge-
danken aus mit „natürlich“ (Turn 23), was vermuten 
lässt, dass sie die vier Ecken mitgedacht hat. Sie zeigt 
auch an, dass es sich um einen abstrakten Zusammen-
hang handelt („Achtel und Acht“, Turn 25). Ihre The-
orie ist also auf weitere konkrete Settings anwendbar. 
Allerdings begründet Corinna damit aus fachlicher 
Sicht nicht die Frage „warum ein Viertel‘ “ (Turn 
22). 

 

Frage: Was passiert an den Ecken? 

Empirisch: In der Ausführung der Experimente 
(Bilder 5 und 6 sowie Bilder 11 bis 13) wird kein 
erneutes Dreieck bzw. Viereck als Mehrweg im 
Rundgang gelaufen, sondern nur ein Kreis bzw. 
Bogen an den Ecken 

Theoretisch: Die Kreissektoren könnten mit For-
meln berechnet werden. An jeder der n Ecken ei-
nes n-Ecks ist es ein n’tel des ganzen Kreises. 

Die Interviewerin fordert weitere Präzision (Turn 
26), die Corinna ausführt mit „den ganzen, Kreis.“ 
(Turn 27) und es sogar für die Interviewerin bildlich 
präzisiert. Diesmal fragt Corinna mit der Äußerung 
„macht das Sinn‘ “ (Turn 27) scheinbar nach, ob die 
Interviewerin zufrieden ist. Die Zeichnung kann als 
Demonstration für die Interviewerin und somit als 
ein für Corinna stabilisierendes Experiment gedeutet 
werden. Es kann für sie auch eine letztliche Bekräfti-
gung sein, da sie bei ihrem Zeigen auch Komponen-
ten vergessen haben könnte.  

33 C (sie führt ihre Überlegung an der Zeich-
nung erneut aus, sie zeichnet zuerst das 
Rechteck, dann die Parallelen zu den Sei-
ten) und weil ähm der Abstand hier (zeigt 
von der linken oberen Ecke zum Schnitt-
punkt der zu den Seiten konstruierten Pa-
rallelen, s. Bild 15) ja größer ist als jetzt 
ein halber Meter geh ich halt jetzt einfach 
mal davon aus, dass das hier immer so ein 
Bogen ist (I: „mhm“;Corinna zeichnet 
die Bögen händisch ein) genau den ich 
hier laufen kann .. um die Ecke .. (I 
„mhm“) genau und das ist halt immer ein 
Viertel von dem Kreis der das dann ist 
(skizziert einen Kreis in die untere Ecke s. 
Bild 16) .. und alle zusammengesetzt 
(zeigt an die vier Ecken) ergeben dann 
den Kreis also es hängt … davon auch ab 
wie viele Ecken quasi diese Fläche hat .. 
jo ... genau. ich würde sagen davon hängts 
einfach ab. (legt den Stift hin und nickt) 
ja. 

   
Bild 15-16  

Corinna skizziert einen Kreis in einer Ecke und setzt 
diesen Kreis gleich mit der Zusammensetzung der 
Kreissektoren an den Ecken. Dies ist aus der Sequenz 
interpretierbar, weil sie hier nur von einem Kreis 
spricht, aber sowohl in der einen Ecke einen Kreis 
skizziert als auch das Zusammenlegen thematisiert: 
„genau und das ist halt immer ein Viertel von dem 
Kreis der das dann ist (…) .. und alle zusammenge-
setzt (...) ergeben dann den Kreis“ (Turn 33). Es wird 
ebenfalls mit ihrem Viertel und Vier deutlich, dass 
ein ganzer Kreis an einer Ecke und vier Teile dieses 
Kreises an vier Ecken verteilt sind.  

Die empirischen Prüfungen anhand der unterschied-
lichen Gestiken werden zwar von Corinna erklärt 
(Viertel und Vier, Achtel und Acht; Abstände einhal-
ten erzeugt Bögen), aber noch nicht vollständig be-
gründet. Ihre Theorie hat sich bisher bewährt (z. B. 
an den Bildern, Skizzen, Gestiken). 

7. Ergebnisse und Fazit 
In diesem Beitrag wurde die Beschreibung der expe-
rimentellen Methode aus den Naturwissenschaftsdi-
daktiken zur Rekonstruktion von Modellierungspro-
zessen herangezogen. Wesentliche Fragestellung die-
ses Beitrags ist, was aus der naturwissenschaftlichen 
Betrachtung von Modellierungsprozessen im Ver-
gleich zu Elementen der aktuellen Modellierungsde-
batte gelernt werden kann. Die Bearbeitung zeigt drei 
zentrale wissenschaftliche Erkenntnisse: 

 Ähnlich wie in der naturwissenschaftsdidakti-
schen Literatur zur experimentellen Methode 
zeigt der empirische Lösungsprozess eine stete 
Bedingtheit von eher empirischen und eher theo-
retischen Elementen: Eine Hypothese, die sich 
beispielsweise auf konkrete Objekte (z. B. Stoffe 
in der Chemie oder wie hier Zeichnungen in der 
Mathematik) bezieht, soll dem Anspruch genü-
gen, theoretisch reflektiert zu sein. Wie stark 
diese theoretische Reflexion ausfällt bzw. ausfal-
len sollte, ist damit noch nicht geklärt. Die Situ-
ation ist vergleichbar mit der des Vereinfa-
chens/Strukturierens: Um ein Modell bearbeitbar 
zu machen, sollte zumindest die Idee einer dahin-
terliegenden Formel vorhanden sein. 

 Bei der experimentellen Methode bedingen Fra-
gestellungen die Beobachtung bzw. anders 
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formuliert: Man sieht bzw. soll sehen, was man 
sehen wollte. Corinna fragt, was an den Ecken 
passiert, sie beobachtet die Ecken und deutet dies 
auch. Wonach gefragt wird (was theoretisch er-
weitert werden will), darauf wird auch in der Em-
pirie geachtet und das wird anschließend gedeu-
tet. Die Fragen rahmen also das Zusammenspiel 
von Mathematik und Realität – dies nicht nur in 
der Szene, sondern auch in der Methode selbst. 
Dieses Zusammenspiel ist vergleichbar mit dem 
Interpretieren der Daten, wobei allerdings empi-
rische Daten und theoretische Erklärungen aufei-
nander bezogen sein sollen und von einer Frage-
stellung gerahmt sind (s. auch „Mathematisie-
ren“, s. Abb. 1).  

 Corinna kann am Ende ihrer Arbeit Kreissekto-
ren beobachten und geht nicht mehr von Ecken 
beim Rundgang aus. Das Beobachten und Wei-
terarbeiten basieren auch hier auf einer theoreti-
schen Brille. Schwarzkopf (2006) bezeichnete 
die durch theoretische Betrachtungen erweiterte 
Empirie als eine „strukturelle Erweiterung des 
Sachverhalts“ (S. 104). Die Beschreibung der ex-
perimentellen Methode bzw. die Rekonstruktion 
des Transkriptes zeigt, an welchen Punkten sol-
che Erweiterungen stattfinden können bzw. sogar 
sollen: Bei der Entwicklung der Hypothese und 
bei der Beobachtung sowie Deutung von (Zwi-
schen-)Ergebnissen. Diesen Anspruch, der in den 
Naturwissenschaften bereits per se an ein Expe-
riment gestellt wird, könnte die Modellierungs-
diskussion befruchten, denn die „realen Resul-
tate“ sind damit (sofern theoretisch gearbeitet 
wurde) abhängig vom „mathematischen Hinse-
hen“. Dieser Aspekt ist umso bedeutsamer, wenn 
bedacht wird, dass diese mathematischen Ele-
mente auch diejenigen sind, die bei einer späte-
ren Begründung des experimentell ausgearbeite-
ten Zusammenhanges notwendig sind.  

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass wenn 
man Modellierungsprozesse über die experimentelle 
Methode realisieren will (und damit über ein hypo-
thesengeleitetes Arbeiten, bei dem bereits die Hypo-
these auf mathematische Elemente bezogen wird), 
dann ergeben sich notwendig diverse Verflechtungen 
zwischen eher empirischen und eher theoretischen 
Elementen bzw. zwischen der Schulmathematik und 
(dem Rest) der Welt. 

Ähnlich wie in den theoretischen Disziplinen der Na-
turwissenschaften (z. B. theoretische Chemie oder 
theoretische Physik), besitzen Lernende und Leh-
rende in der Mathematik das Mittel einer stark theo-
retischen Herangehensweise: einer Begründung bzw. 
eines Beweises. Begründungen werden in der hier 
analysierten Szene nicht (ausführlich) durchgeführt. 

An der in diesem Beitrag thematischen Aufgabe bzw. 
generell an vielen experimentellen Settings ist inte-
ressant, dass sie auch stark problemlösend und weni-
ger modellierend betrachtet werden können (s. Gali-
leis Vorarbeiten zur Herleitung des Fallgesetzes und 
vgl. Philipps (2013) Untersuchungen beim experi-
mentellen Lernen). Zwei begabte Schüler aus der 
Studie gehen beispielsweise diese Aufgabe eher 
problemlösend an: Sie versuchen eine allgemeine 
Mehrweg-Formel zu finden und fokussieren dabei 
Elemente, die weniger situationsbezogene Bezüge 
aus der Schulmathematik aufgreifen (z. B.: Wie groß 
ist das markierte Winkelfeld beim Mehrweg?). Sie 
kommen letztendlich zu einer geometrischen Be-
gründung für Mehrwege bei konvexen n-Ecken, in-
dem sie eine Ecke fokussieren und deren Winkelzu-
sammensetzung berechnen. Bei ihnen lässt sich das 
experimentelle Handeln als Initiator mathematischer 
Begründungen verstehen. 

Welches Zusammenspiel zwischen dem Experimen-
tieren und dem Begründen erzeugt werden kann bzw. 
wie das Zusammenspiel zwischen Empirie und The-
orie hierbei weitergehend ausgeprägt sein kann, ist 
ein wesentlicher Kern kommender Analysen. 

Anmerkungen 
1 Wird in diesem Beitrag von Naturwissenschaften gespro-
chen, so sind stets die empirischen Zweige der Naturwis-
senschaften gemeint. 
2 Es sei angemerkt, dass wir uns auf wissenschaftstheore-
tische und naturwissenschaftliche Grundlagen wie Popper 
und Kant beziehen und weniger auf speziell naturwissen-
schaftsdidaktische Konzepte. Sofern wir zunächst von den 
naturwissenschaftlichen Methoden für das mathematische 
Modellieren lernen wollen, wird es ein nächster Schritt 
sein, sich speziell auf naturwissenschaftsdidaktische Mo-
delle zu beziehen. Dieser Beitrag fokussiert vorerst eine e-
her rekonstruktive Perspektive, die konstruktive ist weite-
ren Forschungsarbeiten vorbehalten. 
3 Galilei hätte im Anschluss seiner experimentellen Ver-
suchsreihe wohl wie folgt geantwortet: „[…] bei wohl hun-
dertfacher Wiederholung fanden wir stets, daß die Stre-
cken sich verhielten wie die Quadrate der Zeiten: und die-
ses zwar für jedwede Neigung der Ebene, d. h. des Kanals, 
in dem die Kugel lief.“ (Mudry, 1987, S. 393 f.) Unser 
Dank gilt Herrn Dilling für den Hinweis auf dieses Zitat. 
4 An dieser Stelle könnte weitergehend der Modellbegriff 
in Abgrenzung zur Theorie diskutiert werden. Dies würde 
den Rahmen dieses Beitrags sprengen, insbesondere weil 
dies nicht Inhalt der späteren Rekonstruktionen ist. 
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Wir danken den gutachtenden Personen sowie Teil-
nehmer*innen unserer Arbeitsgruppe in Köln für die 
hilfreichen und konstruktiven Anmerkungen und 
Kommentare. 
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Zusatzmaterial 
Im Anhang sind die hier verwendeten Transkriptions-
regeln (vgl. Meyer, 2007) angefügt. 
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Anhang 

Transkriptionsregeln 
Abkürzung Sprecher*in 

I Interviewerin 

C Corinna 

 

Zeichen  Bedeutung  

, kurzes Absetzen innerhalb einer Äußerung, max. eine Sekunde 

.. Kurze Pause, max. zwei Sekunden 

… Mittlere Pause, max. drei Sekunden 

(4 sec), (5 sec), (6 sec), … Sprechpause, Länge in Sekunden  

genau.  Senken der Stimme am Ende eines Wortes oder einer Äußerung. 

und du–  Stimme in der Schwebe am Ende eines Wortes oder einer Äußerung 

was‘ Heben der Stimme, Angabe am Ende des entsprechenden Wortes 

sicher  Auffällige Betonung 

dreißig  Gedehnte Aussprache 
 


