Astrid BRINKMANN, Miinster
Maps als Hilfe beim Problemlésen und beim Modellieren

Graphische Darstellungen von Vernetzungen wie Mind Maps, Concept
Maps und hiervon abgewandelte Map-Formen kdnnen, bei passender in-
haltlicher Gestaltung, eine Hilfe beim Problemlésen und beim Modellieren
sein. Dies erreicht man zum einen mit Maps, die einen, zur gestellten Auf-
gabe passenden, gut strukturierten Uberblick {iber mathematische Wissens-
inhalte in threm Zusammenhangsgefiige bereitstellen. Zum anderen konnen
beim Problemlosen auch Maps dienlich sein, die Werkzeuge, wie Rechen-
techniken und Algorithmen, die beim Problemldsen genutzt werden, bereit-
stellen, oder Maps, die Metawissen zu Problemldseprozessen liefern, indem
sie z. B. eine Ubersicht iiber heuristische Strategien und Prinzipien zeigen.

Einen ausfiihrlichen Artikel hierzu findet man im Band 4 der Schriftenreihe
,.Mathe vernetzt — Anregungen und Materialien fiir einen vernetzenden
Mathematikunterricht* (Brinkmann 2016); die nachfolgenden Abschnitte
geben einen Einblick in Kurzform.

1. Maps als Hilfe beim (innermathematischen) Problemldsen

1.1 Maps, die Basiswissen fir Problemldseprozesse abbilden

Mit Mind Maps, Concept Maps und hiervon abgewandelte Formen lassen
sich vernetzte mathematische Wissensinhalte zu einem Thema visualisieren
(vgl. z. B. Brinkmann 2011); die Maps liefern ein Bild der Vernetzung zum
Thema. Beim Problemlosen werden mathematische Objekte aktiv in Bezie-
hung zueinander gesetzt, es findet ein Prozess des Vernetzens statt, oder
bildlich gesprochen: Man bewegt sich im Wissensnetz.

Es liegt daher nahe, dass die Nutzung von Maps in Problemldseprozessen
hilfreich sein kann. Ergebnisse einer Untersuchung (Brinkmann 2005) be-
stitigen diese These und zeigen obendrein, dass die Wissensdarstellung in
Map-Form hilfreicher ist als die bloBe textliche Darstellung in Schulbii-
chern.

Hat ein Problemldsender eine Map vorliegen, die vernetzte Wissensinhalte
zum fraglichen Thema abbildet, so muss die Suche nach inhaltlichen Zu-
sammenhédngen nicht nur auf rein kognitiver Ebene des Problemldsenden
erfolgen, die Zusammenhénge konnen in der Map gesehen werden und die
Map erinnert an sie. Dabei muss die Map gar nicht alle Begriffe und Ver-
bindungen aufzeigen, die dem Wissensnetz des Problemldsenden eigen
sind, sie muss aber passende Assoziationen auf kognitiver Ebene hervorru-
fen.
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Wie eine Map beim Losen einer Problemaufgabe genutzt werden kann,
wird am Beispiel des Themas ,,Quadratische Parabeln®“ in Brinkmann
(2012, 2016) detailliert ausgefiihrt, wobei Moglichkeiten und Grenzen
deutlich werden. Zu den Grenzen gehort insbesondere, dass eine Map im-
mer nur einen Wissensausschnitt darstellt, der zudem in der Regel auf ein
einziges Thema begrenzt ist, und damit nicht immer alle zum Losen ver-
netzungsreicher Aufgaben nétigen Wissensbestandteile in ihrer Bezie-
hungshaltigkeit reprasentiert. Dies betrifft insbesondere themeniibergrei-
fende und —verbindende Aufgaben.

Fiir die Unterrichtspraxis erweist es sich als besonders vorteilhaft, wenn
zum Erstellen einer Map, die Basiswissen fiir das Losen von Problemauf-
gabe bereitstellen soll, der Lehrende eine inhaltliche Eingrenzung, evtl.
auch Vorstrukturierung der Map vorgibt, und die Map von den Schiiler/-
innen fertiggestellt wird. Solche Maps konnen passgenauer Wissensnetze
fir die zu losenden Aufgaben darstellen, als es reine Schiilerprodukte
1. d. R. vermdgen, und erfordern zudem zu ihrer Fertigstellung eine intensi-
ve Auseinandersetzung der Lernenden mit den Wissensinhalten. Mogliche
methodische Vorgehensweisen sind im Band 3 von Mathe vernetzt be-
schrieben (Borys & Brinkmann 2013).

1.2 Maps mit Werkzeugen als Hilfe zum Problemltsen

Beim Problemldsen miissen hiufig Rechenregeln und —techniken, Algo-
rithmen oder Formeln angewandt werden. Solche Werkzeuge, rund um ein
Thema, lassen sich in einer Werkzeug-Map zusammentragen, die dann als
,Nachschlagewerk®, genauer: ,,Nach-schau-werk®, dient.

1.3 Map als Ubersicht tiber Heurismen zum Problemldsen

Ein Problemldsender muss nicht nur tliber ein gut fundiertes Begriffswissen
verfiigen, sondern auch tiber Wissen um heuristische Hilfsmittel, Strategien
und Prinzipien, und diese zum Problemldsen passend auswéhlen und an-
wenden konnen. Solches Metawissen zum Problemldsen Heurismen betref-
fend ldsst sich iiberblicksartig in Maps darstellen. Die Nutzung solcher
Maps befiahigt den Problemldsenden nicht unbedingt zum Handeln, erinnert
aber an mogliche in Frage kommende Vorgehensweisen.

Ein solcher Einsatz von Maps im Unterricht ist vereinzelt schon in neueren
Schulbiichern zu finden (MatheNetz 2008, Lambacher Schweizer 2010).
2. Maps als Hilfe beim Modellieren

Beim Modellieren erweist sich fiir Schiiler/-innen insbesondere der Teil-
prozess des Mathematisierens als eine besondere Herausforderung. Es wird



im Folgenden darauf eingegangen, wie Maps gestaltet werden sollten, um
speziell beim Mathematisieren eine Hilfe bieten zu konnen.

Die zentrale Frage ist: ,,Wie findet man ein passendes mathematisches Mo-
dell zu einer gegebenen Sachsituation?*

Beispiel: Geometrische Modellierung

Kann man beispielsweise in der Sachsituation ein rechter Winkel erkennen,
so kann eine geometrische Figur mit einem rechten Winkel, z. B. ein
rechtwinkliges Dreieck oder ein Rechteck, Teil der Mathematisierung sein;
Eigenschaften, Formeln, Sitze, die fiir diese geometrische Figur gelten,
konnen passende mathematische Modelle sein, um die Sachsituation ma-
thematisch zu bearbeiten. Eine Map, die Wissen rund um rechtwinklige
Dreiecke bzw. Rechtecke darstellt, kann hier helfen, eine passende und
niitzliche Mathematisierung zu finden.

Beispiel: Funktionale Modellierung

Werden in der Sachsituation zweil Groflen betrachtet, wobei eine Verdnde-
rung der einen GroBle eine Verdnderung der anderen bewirkt, liegt eine
funktionale Modellierung nahe, die dann aber noch konkretisiert werden
muss. Einen passenden Funktionstyp findet man z. B., indem

— die spezielle Sachsituation als typische Sachsituationsart zu einem be-
stimmten Funktionstyp erkannt wird,

— in den gegebenen Daten (nummerische Darstellung, z. B. Messreihe)
Beziehungen zwischen den Zahlenwerten erkannt werden, die typisch
fiir eine bestimmte Funktionsart sind,

— eine vorgegebene graphische Darstellung als typisch fiir eine be-
stimmte Funktionsart erkannt wird.

Maps, die speziell Erkennungsmerkmale fiir bestimmte funktionale Ma-
thematisierungsmuster zeigen, konnen beim Finden eines passenden ma-
thematischen Modells zu einer Sachsituation helfen.

Da in funktionalen Modellierungsprozessen oft ein Darstellungswechsel
notig ist, erweist es sich als vorteilhaft, wenn die Maps verschiedene Dar-
stellungsarten von Funktionen (nummerisch, algebraisch, graphisch) sowie
zwischen diesen bestehende Zusammenhinge aufzeigen. Hilfreich ist fer-
ner eine Ergidnzung der Maps durch das Auffiihren einiger wesentlicher
Berechnungen, die beim Arbeiten mit den entsprechenden Funktionen
durchfiihrt werden konnen. Um diese vielen Informationen in Maps unter-
bringen zu konnen, sollte sich jede Map auf nur einen Funktionstyp be-
schranken.

Folgende Abb. zeigt eine Beispielmap zu quadratischen Funktionen.
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3. Anmerkung

In der Schriftenreihe ,,Mathe vernetzt* wurden sowohl im Band ,,Kommen-
tierte Arbeitsblatter und Kopiervorlagen zu den Banden 1-3* als auch im
Band 4 etliche Unterrichtsmaterialien mit Maps und passenden Aufgaben
zu verschiedenen mathematischen Schulthemen bereitgestellt.
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