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Das Unsichtbare sichtbar machen: Eine Untersuchung des Si-
tuationsmodells

Einleitung

Das mathematische Modellieren beschiftigt sich mit der Modellierung realer
Situationen und der Bearbeitung dieser mit mathematischen Methoden. Ein
Modell, mit welchem das mathematische Modellieren beschrieben werden
kann, ist der Modellierungskreislauf nach Blum und Leif3 (2005). Viele Pha-
sen dieses Kreislaufes sind gut untersucht (z.B. Jablonski, 2021), wobei das
richtige Aufstellen eines Situationsmodells, welches die wichtigste Grund-
lage fiir ein addquates Ldosen der realen Probleme darstellt, bisher kaum bis
gar nicht erforscht ist. Welche kognitiven Prozesse im Kopf von Lernenden
wirklich ablaufen ist nicht offensichtlich (Reusser, 1997). Es gibt aber die
Eye-Mind-Hypothesis (Just & Carpenter, 1980), die besagt, dass es eine di-
rekte Verbindung zwischen dem Blick einer Person und den kognitiven Pro-
zessen der Person gibt. Daher wird angenommen, dass durch die Blickbewe-
gungen ein mentales Modell erzeugt werden kann (Wu & Liu, 2022). Eine
explorative Eyetracking-Studie nimmt diesen Schritt genauer unter die Lupe.

Theoretischer Hintergrund

Von den sieben Schritten im Modellierungskreislauf nach Blum und Leil3
(2005) fokussiert sich dieser Beitrag auf die ersten drei Schritte, welche in
drei verschiedenen Entwicklungsstadien des verwendeten Modells resultie-
ren: dem Situationsmodell, dem Realmodell und dem mathematischen Mo-
dell. Ob und wie die beiden ersten Entwicklungsstadien (Situations- und Re-
almodell) unterschieden werden konnen, ist seit mehreren Jahren Thema der
deutschsprachigen mathematikdidaktischen Diskussionen (Borromeo Ferri,
2000).

Das Situationsmodell wird in der Literatur synonym mit mentaler Reprisen-
tation der Situation (Borromeo Ferri, 2006), Problemsituation (Kintsch &
Greeno, 1985) oder mentalem Modell (Greefrath et al., 2013) verwendet.
Laut Borromeo Ferri (2006) identifizieren Blum und Leif3 das Verstehen, mit
dem Situationsmodell als Resultat, als eine der wichtigsten, wenn nicht sogar
die wichtigste Phase des Modellierungskreislaufes. Es bildet die Basis fiir
alle weiteren Modellierungsaktivititen (Borromeo Ferri, 2006). Realmodelle
werden in der Regel iiber grafische Reprisentationen identifiziert, wahrend
bei mathematischen Modellen die entsprechenden Grafiken durch mathema-
tische Bezeichnungen, wie z.B. Variablen, Formen und Formeln
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angereichert werden (z.B. Schmitz und Schukajlow, 2020). Das Situations-
modell scheint sich diesem Zugang zu verschlieBen. Die unseres Wissens
nach einzige konkrete Darstellung eines Situationsmodells kann in Blum und
Leil3 (2007) betrachtet werden, welche unserem Verstdndnis nach allerdings
eher einem Realmodell entspricht. Dies konnte ein Indiz fiir einen flieBenden
Ubergang zwischen Real- und Situationsmodell sein.

Forschungsstand

Wie bereits beschrieben, ist nicht klar, welche kognitiven Prozesse im Kopf
der Lernenden beim Ldsen von Modellierungsaufgaben wirklich ablaufen
(Reusser, 1997). Um ein tieferes Verstindnis fiir die kognitiven Prozesse zu
erlangen, haben sich Schmitz und Schukajlow (2020) die Blickbewegungen
der Lernenden genau angeschaut und konnten in den Auswertungen recht-
winklige Dreiecke erkennen, die fiir die Generierung eines Modells spre-
chen. Es bleibt unklar, ob es sich dabei um das Situationsmodell handeln
kann.

Forschungsfrage und Methode

Daraus ergibt sich flir uns die Forschungsfrage, ob das Situationsmodell mit-
hilfe von Eyetracking beim Losen mathematischer Modellierungsaufgaben
an realen Objekten im Freien sichtbar gemacht werden kann.

Um uns der Beantwortung der Frage anzunéhern, haben wir eine explorative
Studie mit Mathematikdidaktikern durchgefiihrt, die jeweils drei geometri-
sche Modellierungsaufgaben an realen Objekten geldst haben. Dabei haben
die Teilnehmenden eine mobilen Eyetracker von Pupil Labs getragen, der
die Blickbewegungen beim Losen der Aufgaben an den realen Objekten auf-
gezeichnet hat. Zusitzlich zu den Blickbewegungen wurden auch die verba-
lisierten Gedanken der Teilnehmenden iiber die Audioaufnahmefunktion der
Eyetracking-Brille aufgenommen. Die Fixationen und Sakkaden wurden an-
schlieBend mit Scanpaths und Heatmaps ausgewertet, indem die Blickpunkte
manuell auf ein Referenzfoto gemapped wurden.

Erste Ergebnisse

Die Ergebnisse der explorativen Studie zeigen, dass die verschiedenen Ent-
wicklungsstadien des verwendeten Modells identifizierbar sind. Bei der Mo-
dellierungsaufgabe "Steinkreis" sollten die Teilnehmenden moglichst gut be-
stimmen, wie viele Steine in dem von dem grauen Ring und der Rinne um-
rahmten Bereich liegen (Abb. 1, links). Der entsprechende Scanpath zu der
Losung eines Teilnehmenden ist in Abbildung 1 (rechts) zu sehen.
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Abb. 1: Referenzfoto "Steinkreis" (links), Scanpath zur Aufgabe "Steinkreis" (rechts)

Das individuelle Real- und mathematische Modell kann in Abbildung 2
(rechts) betrachtet werden. Der Scanpath und das Realmodell der Aufgabe
weisen Gemeinsamkeiten in Bezug auf den Durchmesser und den Radius des
Halbkreises auf. Die dicken schwarzen Streifen auf dem Scanpath demonst-
rieren die intensive visuelle Exploration dieser Bereiche durch den Teilneh-
mer in beide Richtungen, was zu zahlreichen Sakkaden in diesen Regionen
gefiihrt hat. Die Heatmap in Abbildung 2 (links) bestdtigt diese Erkenntnis
nochmal. Im Realmodell konnen wir offensichtlich die markanten Bereiche
aus dem Scanpath sehen, die die Grundlage fiir die Skizze bilden.

Abb. 2: Heatmap zur Aufgabe "Steinkreis" (links), Realmodell und mathematisches
Modell der Aufgabe "Steinkreis" (rechts)

Diskussion und Ausblick

Der Einsatz des mobilen Eyetrackers in Kombination mit verbalen und
schriftlichen Berichten iiber die Losungsprozesse unterstiitzt unsere Hypo-
these, dass sich durch die Analyse der Blickbewegungen verschiedene kog-
nitive Prozesse erkennen lassen. Da die reine Skizze als Realmodell identi-
fiziert werden kann und der Scanpath als deren Vorlaufer fungiert, konnten
Scanpaths als die Situationsmodelle der Aufgabe betrachtet werden.

Wie oben ausgefiihrt, nimmt das Situationsmodell fiir die addquate Prob-
lemlosung der Aufgabe eine wichtige Rolle ein. In der vorliegenden explo-
rativen Studie erzielten alle Teilnehmenden korrekte Ergebnisse und die ana-
lysierten Scanpaths deuten auf ein angemessenes Situationsmodell hin.
Dadurch wird die theoretische Annahme bestétigt, dass ein passendes Situa-
tionsmodell entscheidend fiir eine korrekte Losung ist.

Als Limitation ist anzumerken, dass die Teilnehmenden mit dem mathema-
tischen Modellieren sehr vertraut waren und somit eine besondere Sicht-
weise auf die Mathematik in der realen Welt haben. Die Verwendung von
realen Objekten als Grundlage fiir die mathematische Modellierungsaufgabe
schrinkt die Ubertragbarkeit der Ergebnisse ein, da dhnliche Analysen mit
rein textbasierten Aufgaben bisher nicht durchgefiihrt wurden. Schlieflich
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wurden in der Studie ldngere Zeitabschnitte untersucht, was zwar einen um-
fassenden Uberblick verschafft, aber mdglicherweise die Erkenntnisse aus
der Analyse kiirzerer, spezifischerer Intervalle des Modellierungsprozess in
den Hintergrund riickt.

Im nédchsten Schritt ist die Durchfiihrung einer Pilotstudie mit Modellie-
rungsnovizen geplant, um zu analysieren, wie sie die Aufgaben bearbeiten
und ob sich in ihren Blickbewegungen ebenfalls Hinweise auf die Konstruk-
tion von Situationsmodellen erkennen lassen.
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