Agtrid BRINKMANN, Iserlohn

Ko6nnen Concept Maps eine Hilfe beim Problemldsen sein?

Concept Maps veranschaulichen konzeptuelles Wissen rund um en Thema
in ener graphischen Dargdlungsweise. Im Betrag wird eine Studie
vorgestellt, die der Frage nachgegangen ist, ob und inwieweit Concept
Mapsbel mathematischen Probleml 6sungsprozessen hilfreich sein kénnen.,

1. Concept Maps

Concept Maps [1, 5] sind spezielle Graphen zur Visuadisierung der Begriffe
(concepts) rund um en Thema mit ihren Beziehungen untereinander.
Entsprechend der Annahme, dass gedachtnismaldig représentiertes Wissen
hierarchisch strukturiert ist, haben auch Concept Maps eine hierarchische
Struktur: Das Thema wird ganz oben aufgeschrieben, darunter werden auf
verschiedenen Ebenen Begriffe angeordnet, die in Beziehung zu diesem
Thema stehen. Allgemeinere, abstrakte Begriffe werden dabel weiter oben
platiziert und spezielle, konkrete Begriffe weiter unten angeordnet. Unter
die letzte Begriffszelle konnen zu den hier aufgefihrten enzelnen
Begriffen jewells Bespiele angegeben werden. Begriffe verschiedener
Ebenen, aber auch derselben Ebene werden mit Linien verbunden, sofern
de in direkter Beziehung zueinander stehen. Auf den Verbindungdinien
wird durch verbindende Woéorter (linking words) die semantische
| nterpretation der Relation zwischen den Begriffen verdeutlicht.

Durch ihre Graphenstruktur werden Concept Maps in besonderer Weise
dem Netzwerkcharakter mathematischen Wissens gerecht [2; 3, Kapitel 3,
7.2]. Se kénnen somit zur Visualisierung solchen Wissens dienen, wobeli
dann die Ecken des Graphen mathematische Objekte représentieren und die
Kanten Relationen zwischen diesen mathemati schen Objekten aufzeigen.

Mathematische Problemldsungsprozesse, die ein verstandiges Bewegen in
Wissensnetzen erfordern, kénnen nur dann erfolgreich sein, wenn das
entsprechende konzeptuelle Wissen vorhanden ist. Ausgehend von dieser
undrittigen Annahme sellt sch die Frage, ob und ggf. inwiewet eine
graphische Représentation der fir einen Probleml 6sungsprozess bendtigten
konzeptuellen Wissensbasis, z.B. in Form einer Concept Map, bel diesem
Probleml 6sungsprozess hilfreich sein kann.

2. Unter suchungsdesign

Dieser Frage wurde in ener Untersuchung in 3 Oberstufenkursen (ein Kurs
des Jahrgangs 11, ein Grund- und ein Leistungskurs der Jahrgangsstufen 12
bzw. 13) eines Gymnasums in Nordrhein-Westfaen nachgegangen. Die
Kurse wurden jewells in 2 Gruppen mit vergleichbarer Verteillung mathe-



matischer Leistungsfahigkeit aufgeteilt. Die Aufgaben aus Abb. 1 solltenin
Einzelarbeit gt werden. Alle Schiller/innen erhielten als Hilfsmaterid
Kopien des Erklarungsteils des Kapitels zu Linearen Gleichungssystemen
aus den von ihnen in der Mittelstufe hierfir verwendeten Schulbtchern.
Die Schiler/innen jeweils ener Gruppe eines jeden Kurses erhidten zu-
sitzlich noch eine Concept Map®, in der wesentliche konzeptuelle Zusam-
menhénge aus den Schulbuchdarstellungen graphisch représentiert waren.

Die Schiler/innen hatten vorher noch keine Concept Maps oder andere
graphische Darstellungen von Wissensnetzen kennen gelernt.> Somit
mussten sie die vorgelegten Maps selber erst , lesen” lernen, bevor sie diese
gebrauchen konnten.®> Die Bearbeitungszeit firr alle Schiller/innen betrug
elne Schulstunde; sie war reichlich bemessen, damit die Schiler/innen ihre
Hilfsmateriaien auch nutzen konnten.

Abbildung 1

1) Durch die Gleichung 3x + 2y = 7 wird eine Gerade g beschrieben.
Geben Sie die Gleichung einer weiteren Geraden h an, die

a) padld zugig,

b) gim Punkt P(1 ; 2) schneidet,

¢) mehr dsenen Schnittpunkt mit g hat.

2) Die Geraden g und @ dnd pardle zueinander. Die Gerade h schneidet g im Punkt
P(2; 1) und die Gerade g im Punkt Q(0 ; 3).
Geben Sie Gleichungen an, durch die die drei Geraden beschrieben werden kénnen.

Im Anschluss an die Bearbeitung der gestellten Aufgaben, sollten die
Schiiler/innen, denen eine Concept Map vorgelegen hatte, folgende Fragen
schriftlich beantworten:

War die Concept Map fir deine Bearbeitung hilfreich?

Wenn ja, in welcher Hinscht? Wenn nein, warum?

3. Ergebnisse

In alen 3 beteiligten Kursen waren die Schiler/innen, denen eine Concept
Map zur Verflgung gestanden hatte, erfolgreicher bel der Losung der
gestellten Aufgaben as die Schiler/innen der Vergleichsgruppe. Die Unter-
schiede waren dabel im Leistungskurs am grofden, im Grundkurs am
geringsten. Am deutlichsten haben sich die Unterschiede bel den L 6sungen
zur Aufgabe 2 gezeigt; hingegen waren in den Bearbeitungen zur Aufgabe
la kaum Unterschiede feststellbar.

! Die verwendete Concept Map ist hier aus Platzgriinden nicht abgebildet; sie ist unter
http:/Amww.math-edu.de/Concept Mapping/CM-L GS.pdf hinterlegt.

2 Bidang wurden Concept Maps im Mathematikunterricht duRerst selten eingesetzt.

% Es bestand ldder nicht die Méglichkeit, die Schilerfinnen im Vorfdd der
Untersuchung mit der Methode des Concept Mapping vertraut zu machen.




Die Antworten auf die Fragen zur Nitzlichkeit der Concept Map fidlen bel
den Schiler/innen des 11. Jahrgangs sowie des Grundkurses elnerseits, und
denen des Lestungskurses andererseits, unterschiedlich aus. Fast ale
Schiler/innen des Jahrgangs 11 sowie des Grundkurses gaben an, die
Concept Map ds (etwas) verwirrend/untibersichtlich empfunden zu haben.
Aus ihrer Sicht wéare es nétig gewesen, sch mit dieser Darstellungsweise
vorher engehend vertraut zu machen. Mehr ds die Héfte der
Schiler/innen &ul¥erten dennoch, dass die Concept Map hilfreich fir se
gewesen sai. Einige Schiler/innen gaben an, dass mit der vorgelegten
Concept Map zu viele Informationen auf einma gegeben wurden. Eine
Schilerin schrieb hierzu: |, Vidleicht wére es hilfreich, wenn man die
Informationen in zwei Concept Maps aufspaten wirde, so dass man
schrittwel se vorgehen kann.”

Die Schiler/innen des Leistungskurses hatten keine groferen Schwierig-
keiten im ,,Lesen” der Concept Map, aber auch hier hétte sich die Hafte
der Schuler/innen eine vorherige Einfihrung in die Darstellungsweise von
Concept Maps gewtinscht. Die meisten haben die Concept Map as ,, gut
strukturiert* empfunden und Vorteile durch die Verwendung der Concept
Map gesehen. Lediglich 2 Schiiler/innen gaben an, die Concept Map nicht
benutzt zu haben, dasie dies ,nicht nétig* hatten.

In jedem der 3 Kurse ist von mehreren Schiler/innen insbesondere die
letzte Zeile da Concept Map, in der Zusammenhange zwischen
agebraischen und geometrischen Reprasentationen aufgezeigt waren, as
hilfreich herausgestellt worden.

In adlen Kursen aul3erten jewells mehrere Schiler/innen, dass Concept
Maps ,,gut als Uberblick” iber ein Thema zu verwenden seien, dass sie fiir
eine zusammenfassende Wiederholung und Strukturierung/Ordnung von
Lerninhaten sicherlich sehr hilfreich sein kénnten, und dass sie sich en
entsprechendes methodisches V orgehen im Unterricht wiinschen wiirden.

4. Diskussion

Nachteilig fur die Untersuchung war ewartungsgemd?, dass die
Schiler/innen mit dem Umgang mit Concept Maps noch nicht vertraut
waren. Dennoch zeigen die Ergebnisse, dass eine Vewendung von
Concept Maps bei  Problemlésungsprozessen hilfreich sein kann. Die
Schiler/innen des Leistungskurses, denen das , Lesen* der Concept Map
weniger Schwierigkeiten bereitete, hatten grolere Vorteile durch die
Verwendung der Concept Map (hier zeigten sich die Unterschiede zur
Vergleichsgruppe, die keine Concept Map zur Verfligung hatten, am
deutlichsten).



Der Komplexitétsgrad der verwendeten Concept Map spielt offenbar eine
entscheidende Rolle daflr, wie hilfreich die Concept Map sain kann: FUr
schwéachere Schiler/innen sollten Concept Maps eher weniger Informa
tionen, zu Gunsten einer besseren Ubersichtlichkeit, enthalten, um hilfreich
ZuU sain.

Insbesondere eine Ubersichtliche Darstellung von Modellvernetzungen’
zwischen agebraischen und geometrischen Reprdsentationen mathema
tischer Objekte ist von Vorteil, sofern diese, wie im vorliegenden Fal, in
den Probleml 6sungsprozessen benétigt werden.

5. Ausblick, offene Fragen

Concept Maps koénnen in verschiedener Hinsicht als effizientes Unterrichts-
mittel eingesetzt werden [4], die vorgestellte Untersuchung zeigt eine
weltere mogliche Anwendung auf. Im Hinblick auf eine Verwendung von
Concept Maps as Hilfe bel ProblemlGsungsprozessen benttigt man Con-
cept Maps zu verschiedenen mathematischen Themen mit enem Komple-
xitétsgrad, der den mathematischen Fahigkeiten der jewells anwendenden
Schiler/innen angepasst ist. In dieser Hinsicht fehlt noch viel Detailarbeit.

Ferner muss noch geklart werden, ob von den Schiiler/innen selbst erstellte
Concept Maps als bessere Hilfsmittel dienen konnten. Auch ist fraglich, ob
andere graphische Darstellungen von Wissensnetzen nicht vidleicht besser
geeignet sind als Concept Maps.
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