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Diskrete Modelle als Potenzial beim mathematischen
Modellieren

Diskrete Mathematik und mathematische Modellierung haben viele Verbin-
dungen. Wir beschreiben im Rahmen einer Fallstudie Modellierungsaktivi-
taten mit Lernenden am Ende der Sekundarstufe I. Die Lésungsprozesse der
Lernenden fiir dieses graphentheoretische Optimierungsproblem werden be-
schrieben und ihr Vorgehen wird anhand der Phasen des Modellierungskreis-
laufs mit der Methode der qualitativen Inhaltsanalyse untersucht. Die Ana-
lyse erlaubt es, die Verbindung der erforderlichen Modellierungsteilkompe-
tenzen mit der diskreten Mathematik herauszuarbeiten.

Verbindende Aspekte von diskreter Mathematik und mathematischer
Modellierung

Die Verknlpfung von diskreter Mathematik und mathematischer Modellie-
rung birgt fir den Mathematikunterricht ein grof3es Potenzial. Der Einsatz
von Methoden der diskreten Mathematik ermdglicht einen breiteren - und
zum Teil weniger formalen - Zugang zur Arbeit mit mathematischen Model-
len. Fur unterschiedliche didaktische Ansédtze des mathematischen Model-
lierens und der diskreten Mathematik fur den Mathematikunterricht kdnnen
verbindende didaktische Aspekte auf verschiedenen Ebenen identifiziert
werden.

Eine dieser Ebenen ist inhaltlicher Art: ,,The power of discrete mathematics
lies in mathematical modeling [...]* (Hart & Martin, 2018, S. 5). Dabei wird
gerade in diskreten Modellen das besondere Potenzial beim Modellieren ge-
sehen (James & Wilson, 1986). Die fortschreitende technische Entwicklung
stellt eine weitere Ebene dar. Um die Funktionsweise von Computern und
deren Anwendungen zu verstehen, sind Kenntnisse in diskreter Mathematik
erforderlich (Greefrath et al., 2022; Pollak, 2007).

Eine dritte Ebene ist die Diskussion der Wahl diskreter Modelle im Kontext
von Modellierungsprozessen. So stellen James und Wilson (1986) beim Mo-
dellieren mit diskreten Modellen eine grofRere N&he zu den realen Problemen
verglichen mit kontinuierlichen Methoden fest. Die diskrete Mathematik
kann aber auch zur Modellierung kontinuierlicher Strukturen genutzt werden
und so einen neuen Blick auf bestimmte Sachverhalte erméglichen (Ouvrier-
Buffet, 2020).
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Die tatsdchliche Nutzung diskreter Modelle konnte moglichweise von den
zur Verfligung stehenden mathematischen Methoden abh&ngen. Insgesamt
ist festzustellen, dass es nur sehr wenige empirische Ergebnisse zum Model-
lieren mit diskreten Modellen gibt und dass diese auf kleineren Fallstudien
beruhen (Sandefur et al., 2022). Hier zeigt sich also Forschungsbedarf zur
tatsdchlichen Nutzung diskreter Ansatze bei der Bearbeitung von Modellie-
rungsproblemen (Greefrath et al., 2022).

Forschungsfragen und Ziele der Studie

Untersuchungen zum Modellieren diskreter Probleme werden als Perspek-
tive fur die didaktische Forschung gesehen (Ouvrier-Buffet, 2020). Wir in-
teressieren uns flr einen detaillierten Blick auf die von Lernenden verwen-
deten Konzepte diskreter Mathematik bei der Bearbeitung diskreter Model-
lierungsprobleme, und zwar in unserem Fall eingeschrankt auf die Verwen-
dung von Graphen. Konkret verfolgen wir folgende Forschungsfrage:

Inwiefern und in welchen Teilschritten des Modellierungsprozesses verwen-
den Lernende bei der Arbeit an Modellierungsaufgaben Konzepte mit Bezug
zu Graphen?

Methodik

Die Datengrundlage bilden Videoaufnahmen von 8 Schulerinnen einer 9.
Jahrgangsstufe (Alter 14-15 Jahre) eines Hamburger Gymnasiums. Die
Schulerinnen bearbeiteten in zwei Kleingruppen zu jeweils vier Personen di-
gital mithilfe eines Videokonferenztools eine Modellierungsaufgabe im Rah-
men von virtuell durchgefiihrten Projekttagen. Aufgabe der Schiilerinnen
war es, in einem gegebenen Stadtgebiet eine optimale Tour fir die Stadtrei-
nigung auszuarbeiten. Die Arbeitsphase an diesem komplexen Modellie-
rungsproblem umfasste 9 Zeitstunden, aufgeteilt auf zwei Schultage. Gruppe
1 hat insgesamt 6:57 Stunden an der Aufgabe gearbeitet, Gruppe 2 8:37 Stun-
den. Dabei konnte man Touren fur die Millbeseitigung, das Abholen der
Laubsécke und Weihnachtsbdume und die Schneerdumung unterscheiden.
Wahrend ihrer Arbeit wurden die Schilerinnen von zwei Studentinnen, die
Im Rahmen von Masterseminaren vorbereitet worden waren, betreut. Diese
Aktivitdten wurden videographiert.

Fir die Auswertung der Daten wurde die inhaltlich strukturierende Inhalts-
analyse (Kuckartz, 2014) genutzt. Die Moglichkeit zur Beriicksichtigung des
empirischen Materials im Auswertungsprozess bietet gleichzeitig die not-
wendige Offenheit flr die Berlcksichtigung neuer Kategorien. Diese Szenen
der Videos wurden nach dem Inhaltlich-semantische Transkriptionssystem
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nach Dresing und Pehl (2018, S. 20 ff.) transkribiert und gemeinsam mit Ex-
perten konsensuell in einem deduktiv-induktiven Kodierungsprozess kodiert
(Kodierschema s. Greefrath et al., 2022).

Ergebnisse

In Gruppe 1 konnten wahrend der typischerweise ersten Phase des Model-
lierens, dem Verstehen, keine Bezlige zu Graphen rekonstruiert werden.
Stéarker waren diese Beziige beim Vereinfachen festzustellen. Hier konnte
die Nutzung unterschiedlicher Aspekte rekonstruiert werden (Durchlaufsinn,
Start- und Endpunkt, Teilgraph), die zwar spéter nicht mehr explizit verwen-
det wurden, aber dennoch offensichtlich Eingang in die Losung gefunden
haben. Das Mathematisieren geschah mit der Nutzung von vier unterschied-
lichen Unterkategorien mit Bezug zu Graphen. Insbesondere die Effektivitat
des Durchlaufens der Kanten ohne Dopplungen und Auslassungen wurde ab
dem Mathematisieren durchgéangig in allen folgenden Teilschritten identifi-
ziert. Beim Validieren wurden in dieser Gruppe unterschiedliche Konzepte
mit Bezug zu Graphen thematisiert. Ein wichtiger Aspekt neben der Effekti-
vitat war die Unterkategorie Komplexitat des Graphen. Sie wurde in vier
verschiedenen Teilschritten des Modellierens festgestellt.

In Gruppe 2 waren in drei Teilschritten des Modellierens, ndamlich im Ver-
stehen, Vereinfachen und Interpretieren, keine Konzepte mit Bezug zu Gra-
phen rekonstruierbar. Aufféllig viele Beziige zu Graphen sind beim mathe-
matischen Arbeiten und auch beim Mathematisieren festzustellen. Das ma-
thematische Arbeiten ist mit allen Kodes zu Graphen (auf’er Auslassungen
und Ubertragbarkeit) verbunden. Besonders zentral sind beim mathemati-
schen Arbeiten die Effektivitat und der Start- und Endpunkt.

Diskussion und Fazit

Die Analyse der Zusammenhange der Modellierungsteilschritte und der
Konzepte mit Bezug zu Graphen zeigt Unterschiede zwischen den Gruppen.
So wird deutlich, dass die Beziige zu Graphen weniger beim Verstehen auf-
traten, sondern im spateren Verlauf der Bearbeitung. Wéhrend in Gruppe 1
in allen Teilschritten des Modellierungsprozesses Bezlige zu Graphen rekon-
struiert werden konnten, war dies in Gruppe 2 primar beim mathematischen
Arbeiten der Fall. Insgesamt traten die Bezlige bei Gruppe 2 deutlicher zum
Vorschein und beeinflussten den Bearbeitungsprozess. Diskussionen um
Start- und Endpunkt hatten auch aus inhaltlicher Sicht Potenzial fur weiter-
gehende Erkenntnisse gehabt. Eine ebenso wichtige Unterkategorie ist die
der Metrik, da hier verschiedene Teilschritte des Modellierens in Verbin-
dung stehen.

779



Die dargestellte Fallstudie zeigt, obwohl graphentheoretische Uberlegungen
nicht in den Mathematikcurricula enthalten sind, dass entsprechende Model-
lierungsprobleme ein besonderes Potenzial bieten, substanzielle mathemati-
sche Uberlegungen anzuregen. Unsere Untersuchung zeigt, dass intensive
und unterschiedliche Modellierungsprozesse angeregt und durchgefihrt
wurden. Die verwendete Problemstellung konnte aulRerdem die Schiilerinnen
Uber einen langeren Zeitraum motivieren, mathematisch zu arbeiten. Daher
schlief’en wir, dass das mathematische Modellieren eine Chance bietet, einen
neuen Blick auf Inhalte der diskreten Mathematik ftir die Schule zu richten
und interessante Modellierungsprobleme zu integrieren.
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