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Alle reden von neuer Unterrichtskultur - wir machen sie. Dieses Heft soll die
vorsichtigen Schritte aufnehmen, die in und um die MUED in der Richtung ge-
gangen worden sind. Es ist nicht das Anliegen, einem Modetrend zu folgen
bzw. einen zu kreieren.

"Verandere deinen Unterricht", konnte man in der MUED schon héren, als ande-
re immer noch die Fachorientierung grol3 schrieben. Dazu mehr in dem Artikel
"MUED - eine finfundzwanzigjahrige Erfolgsstory" auf S. 4.

Es gibt eine Reihe von Grinden, die bestehende Lehr- und Lernkultur zu Gber-
denken und ein anderes Lernparadigma dagegen zu setzen. Da ist zunachst
mal der didaktische Funfschritt — vormachen, nachmachen, Gben, testen, ver-
gessen —, den man schnell vergessen machen sollte. "Warum ist die vorherr-
schende Lernkultur vollig zu Gberdenken?" heilst der zweite etwas ausflhrliche-
re Artikel in diesem Hetft.

Wie ernst gemeint der Vorschlag ist, die MUED umzubenennen, ist dem
nachsten dritten Text zu entnehmen. UE ist mittlerweile ein Synonym fur Happ-
chen-Unterricht, den wir nie wollten. Es folgen praktische Unterrichtsvorschlage
zur neuen Unterrichtskultur aus der niedersachsischen Gesamtschul-Szene:
Funktionen-Jigsaw, goldene Lukarnen und die Feststellung, dass es auch Berge
sein kdonnten. Das ganze wird durch zwei Buchtipps abgerundet.

Es war fur mich sehr viel Arbeit den Rundbrief zu erstellen — vom Konzept bis zu
den fertigen, redigierten Texten. Diese Arbeit hat mir Spafld gemacht. Allen Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeitern danke ich an dieser Stelle nochmals recht herz-
lich ftr ihr Engagement.

Wilfried Jannack



Wilfried Jannack / Andreas Koepsell
MUED - eine 25-jihrige Erfolgsstory

Warum es vor flinfundzwanzig Jahren einer kleinen, engagierten Gruppe von Studie-
renden und jungen Lehrkraften gelang, diese Erfolgsstory zu begrinden, das ist
schnell erzahlt: 1968 hatte die angebliche Diskrepanz zwischen der universitaren und
der schulischen Mathematik zur Einfihrung der Neuen Mathematik geftihrt. Diese
"Reform™ meinte, sich ausschlielRlich an der Wissenschaft orientieren zu kénnen und
zu mussen. "Bourbaki in die Schulen”, so lautete der Slogan. Der Anspruch, durch be-
griffliche und formale Prazision Verstandnis zu gewahrleisten, fiihrte zum Gegenteil, zu
einem Mangel an Sinngebung. Die Kritik an der Transformationsdidaktik mit ihrem
Top-down-Verfahren gipfelte 1974 in dem Spiegel-Titel "Macht Mengenlehre krank?"
Die engagierten jungen Leute um Heinz Boer besetzten ein Vakuum, das durch diesen
radikalen Umstrukturierungsversuch entstanden war.

Mathematikunterricht soll Schulerinnen und Schulern die Frage "Warum sollen wir
das lernen?" beantworten kénnen. Er soll mehr als einen Hinweis geben auf die vor-
gegebene Mathematikstruktur, auf die nachste Stunde, die nachste Klassenarbeit, das
Abitur, das Studium. Kinder und Jugendliche haben ein Recht zu erfahren, warum sie
etwas lernen sollen.

Der Mathematikunterricht soll in zeitgemalier Weise einen nachhaltigen Beitrag zur
Allgemeinbildung der Schilerinnen und Schiler leisten. Es besteht ein allgemeiner
Konsens, dass Mathematik viele Bereiche des taglichen Lebens pragt und teilweise
erst ermoglicht. Zahlen, Berechnungen und grafische Darstellungen beschreiben als
Ergebnisse angewandter mathematischer Methoden unterschiedlichste Zusammen-
hange und bilden oft die Grundlage weitreichender Entscheidungen bei vielen Vorgan-
gen in der Gesellschaft.



Woraus MUED sich entwickelt
An dieser Stelle taucht die Mathematik-Unterrichtseinheiten-Datei, MUED (sprich:
"mud) als Dienstleister auf. Die MUED beginnt damit, Unterrichtsbeispiele zu sammeln,
zu katalogisieren und weiterzugeben. Diese Unterrichtseinheiten, -reihen, -sequenzen,
Projektbeispiele sind von vornherein mehr als nur anwendungsorientiert. Dafur ist u.a.
auch gesorgt durch den Einfluss des niederlandischen 10WO-Instituts von Hans Freu-
denthal, durch die Gesamtschulansatze, durch die Rezeption der reformpadagogischen
Ansatze Wittenbergs und Wagenscheins, durch Projektunterrichtsgedanken, ... und ...
und ... und.
Fur die langsam grofRer werdende Gruppe der Mitstreiterinnen und -streiter ist die
MUED schon immer mehr. Sie tritt mit dem Anspruch an, dass Lehrerinnen und Lehrer
einer abgehobenen Didaktik etwas entgegenzusetzen haben: eine Selbstorganisation
von Lehrkraften. Und diese Selbstorganisation ist erfolgreich durch einen dreispurigen
Weg:

Kommunikation

Produktion Beratung

Selbstorganisation in der MUED

Die MUED entfaltet eine vielfaltige Kommunikation, die bei den Beteiligten Phanta-
sie und Eigentatigkeit in Gang setzt und die enge Fachsozialisation umbricht. Halbjahr-
liche Bundestagungen, Rundbriefe, Arbeitswochenenden und sorgen fir diese Kom-
munikation. Im Laufe dieser Kommunikation geht es in den 25 Jahren weit lber die
Erstellung von Unterrichtsmaterialien hinaus und hin zu grundlegender Diskussion der
Unterrichtskultur. Forciert wird dies in den letzten Jahren durch die Unterrichtskultur-
vergleiche der verschiedenen OECD-Studien.

Neben der Kommunikation hat sich friihzeitig als weitere Spur der Selbstorganisation
die Produktion von Materialien konstituiert. Mehr als 1200 Unterrichtsmaterialien

! Um so verwunderlicher ist es, wenn Hans-Jurgen Elschenbroich heute noch auf seiner Homepage Folgendes

stehen hat:
"War der Mathematikunterricht nicht nur didaktisch und methodisch nicht gerade up to date, sondern auch
inhaltlich ein Bollwerk der reinen Theorie und des Vermittelns von Strukturen und Fertigkeiten, so gab es in
den letzten Jahren verschiedene Reformtendenzen. Zum einen gibt es seit langerem Anstrengungen fur eine
Anwendungsorientierung, die auf Schulebene stark mit der MUED verbunden sind und auf Hochschulebene
mit ISTRON und den Aktivitaten von Prof. Blum. Zu einem durchgéngigen Konzept ist es aber noch nicht ge-
kommen und es ist auch durchaus umstritten, ob eine ausschlieBliche Anwendungsorientierung dafir tragfa-
hig ist."



sammeln sich im Laufe der Zeit an. Etliche davon werden im Rahmen einer eigenen
Schriftenreihe als Broschiren veroffentlicht und verlegt.

Die dritte Spur auf dem Weg der MUED heildt Beratung. Die Beratung hat der Fach-
didaktik gegentber einen riesigen Vorteil. Was diese propagiert - den standigen Blick
auf die Unterrichtswirklichkeit -, das ist hier Realitat und Praxis. Allein aus diesem
Grunde finden sich auf Dauer ca. 700 bis 800 Lehrerinnen und Lehrer hier zusammen.

Orientierungen fur das Lernen

"Selbststandig mathematisieren” heilt das Ziel des Lehrens und Lernens. Der Unter-
richt soll realitatsbezogen, problem- und handlungsorientiert, eben lebensnah sein.
Ging es den alten Anwendern noch um die Kenntnis der Modelle, steht nunmehr der
Modellbildungsprozess im Vordergrund. Ausgangspunkt ist eine Situation aus der rea-
len Welt, die idealisiert, d.h. vereinfacht bzw. strukturiert wird zu einem realen Modell
der Situation. Mathematische Begrifflichkeiten werden in enger Korrespondenz zu re-
levanten Anwendungen (in Alltag, Natur, Gesellschaft ...) entwickelt. Die gleiche Ver-
schiebung hat von den Anwendungen ("applications™) hin zum Anwenden ("applying")
stattgefunden. Peter Damerow kritisierte, dass die Anwendung das Anzuwendende,
die reine Mathematik, bereits voraussetzt, dass somit die Frage nach der Bedeutung
von Anwendungen fir die Entwicklung des mathematischen Denkens zirkular ware. U-
ber die Erfindung und Anwendung von Mitteln werden diese allerdings zu einer zent-
ralen Bedingung der Fortentwicklung des mathematischen Denkens. Damerow selber:
Von zentraler Bedeutung sind die Mittel in der Anwendung. Damerow selber: didak-
tisch gesehen sind die Mittel von entscheidender Bedeutung in der Anwendung.

Wenn man das Aufgabenfeld des zeitgem&aRen Mathematikunterrichts untersucht, so
stoRt man auf ein Dreieck mit folgenden Eckpunkten:

Welt

Kind o Mathematik

Schilerinnen und Schiiler haben einen Anspruch darauf, die Bedeutung der angebote-
nen Themen einsehen zu kdnnen. Gegen eine Orientierung an der Fachsystematik der
Mathematik setzt die MUED eine Handlungsorientierung in emanzipatorischer Absicht:
Der verstandnisgeleitete Gebrauch elementarer mathematischer Techniken und Mittel
bezieht sich auf die moderne Lebenswelt. Zur Einschatzung der Lebenswelt muss Ma-
thematik auf einem den Schuilerinnen und Schilern angemessenen Niveau als Mittel
zur Aufklarung komplexer Sachverhalte erfahren werden.

Fur einen Mathematikunterricht, der dem Prinzip Handlungsorientierung folgt, sind
Fragen konstitutiv wie:



Wo ist Mathematik hilfreich, um Gesellschaft und Umwelt verstehen und sinnvoll
gestalten zu kbnnen?

Wo ist Mathematik dienlich, um Kompetenz zu erlangen und selbstbestimmt han-
deln zu kbnnen?

”~

Wie sich anno 1988 ein_; Schulrat handlungsorientierten [A

dedicated to Rainer

Wie mit den Gegenstanden der Mathematik un- Handlungsorientierung in
gegangen wird, ist fur die allgemeinbildende Wir- . . ;
kung des Unterrichts von ebenso groRer Bedeu- ?,man2|pat0r|30her AbSICht
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wechselseitige Verstandigung, Auseinanderset-
zung mit Fehlern, alternative Deutungen und
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Neue Unterrichtskultur

Die von der MUED angestrebte neue Unter-
richtskultur lasst sich mit den Kernelementen
»Sich gegenseitig ernst nehmen®, ,sich ge-
genseitig aufklaren“ und ,in Alternativen
handeln® beschreiben. Diese Kernelemente
gelten fur alle Beteiligten. Dazu gehort,
allzu enge Vorstellungen von Mathematik
zu vermeiden,
dass eine Vielfalt unterschiedlicher indiv-
dueller Zugdnge ermdgicht wird,
Subjektivitat bei Lernenden und Lehren-
den bewusst zuzulassen,
mit dem, was andere denken und wie sie
denken und fihlen, intensiv und sensibel
umzugehen,
Freiraume zum eigenstandigen Erkunden und Erforschen einzurdumen und zu nut-
zen,
Handlungen und Sprechweisen auch in weniger normierter Form zuzulassen sowie
mit Fehlern konstruktiv umzugehen.

Mit dem Begriff ,,Unterrichtskultur® sind alle
Strukturen und Veradnderungen gemeint,
welche das Unterrichtsgeschehen beeinflus-
sen. Mathematikunterricht steht in Wech-
selwirkung mit der gesellschaftlichen Ent-
wicklung. In der MUED wird daher Mathe-
matikunterricht als komplexes System auf-
gefasst.

Dies ist insbesondere unter dem Aspekt von
Bedeutung, dass Einflisse auf den Unter-
richt nicht analytisch zerlegbar und durch
Techniken bzw. Methodiken in segmentier-
ten Bereichen beschreibbar oder verander-
bar sind, sondern dass eine ganzheitliche
Betrachtung und Herangehensweise not-
wendig ist.

Aus der Sicht der MUED soll eine Unterrichtskultur gestitzt werden, welche die Ler-
nenden aus der rein passiven Rolle der Belehrten heraushebt und die Lehrenden nicht
nur als Experten der moglichst reibungslosen, fehlerfreien Vermittlung von Fachwissen
sieht. Der Schwerpunkt der Rolle der Lehrerin und des Lehrers verschiebt sich von Ex-
perten des Fachwissens zu Experten des Lernens. Sie mussen Uber Wissen verflgen,

¥
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wie Menschen lernen, und den Lernprozess durch sensible Wahrnehmung und Hand-
lungsalternativen moderieren.

Bei den Lernenden werden unterschiedliche Lerntypen - z.B. visueller, auditiver, hapti-
scher, verbalabstrakter und diskursiver Lerntyp - zunachst einmal als solche wahrge-
nommen und dann bestéarkt, den eigenen Lernweg verantwortlich zu verfolgen, zu be-
schreiben und festzuhalten. Sie erlangen dadurch Kompetenzen, die zu einer eigen-
standigen Auseinandersetzung mit dem Unterrichtsgegenstand fuhren.

Ein an der veranderten Unterrichtskultur im Sinne der MUED orientierter Mathematik-
unterricht zielt auf Qualifikationen, die Uber die Schule hinaus weiter tragen. Sowohl
die individuelle Entfaltung der Personlichkeit als auch die verantwortliche Mitwirkung
an gesellschaftlichen Vorgangen werden durch Lernprozesse dieser Art ermdglicht.
Dazu gehdren die Fahigkeit und Bereitschaft,
grundlegende mathematische Ideen in lebensweltlichen Zusammenhangen wieder
zu erkennen und mathematische Fertigkeiten zur Lsung alltaglicher Probleme ein-
zusetzen,
unter Ruckgriff auf mathematische Begriffsbildungen und Denkweisen zu argumen-
tieren,
sich im Vertrauen auf den eigenen Verstand um das Verstandnis mathematischer
Zusammenhange und Anwendungen zu bemuhen,
Aussagen und Schlussfolgerungen - eigene ebenso wie diejenigen von Interakti-
onspartnern - kritisch zu hinterfragen und auf Widerspriche zu prufen sowie
Problemlésungen in Kooperation mit anderen unter Zuhilfenahme mathematischen
Wissens zu entwickeln.

Mathematikunterricht und Fachsystematik
Zur  Weltorientierung  der

Schilerinnen und  Schiiler : : [)"’\ at2= 5

tragt dieser Mathematikun-
terricht nur bei, wenn alle C;%
die Chance haben zu verste- } |

hen. Daher ist verstandene
Mathematik wichtiger als die

Beherrschung grolier Stoff-
mengen. Anregung zur Ei- —_—— ——
gentatigkeit, Einlassen auf
die Vorerfahrungen der Ler- P

nenden und das Vernetzen
von Kenntnissen fordern die
geistige Aktivitat und erho-
hen die Chancen fir das Verstehen. Auf diese Weise tragt der Unterricht zur Forde-
rung kritischen Denkens bei.

*Just a darn minute! Yesterday you said X equals two!”’




Ein Mathematikunterricht, der die subjektiven Sichtweisen der Schilerinnen und
Schiler ernst nimmt, bietet Gelegenheiten fir Umwege, alternative Deutungen und I-
deenaustausch und legt Wert auf eigenverantwortliches Handeln. In diesem Unterricht
kommunizieren Schilerinnen und Schiler nicht nur tber die Lehrerin oder den Lehrer
als "mathematische Experten”, sondern auch direkt miteinander, indem sie Gelegen-
heit haben, in Partner- oder Gruppenarbeit offene mathematische Problemsituationen
zu bearbeiten und gemeinsam nach Losungen zu suchen.

Bei der Umsetzung von Inhalten in Unterricht kann es nicht darum gehen, die vielfalti-
gen mathematischen Aspekte und unterrichtsmethodischen Vorgaben additiv abzuar-
beiten. Ein derartiges Vorgehen konnte insbesondere zu einer kontraproduktiven
Stoffanh&ufung fihren.
Wichtiger als ein von der Fachsystematik gepragter, logisch-deduktiver Aufbau eines
Themas sind fur die MUED erkenntnisleitende Fragen wie zum Beispiel:

Wie gelangt man zu bestimmten Ergebnissen, Begriffen, Methoden?

Was ergeben sich daraus fir Anwendungsmaoglichkeiten oder weitere Perspektiven?

Was haben Begriffe und Methoden mit bereits vertrauten - auch auliermathemati-
schen - Inhalten zu tun?

Derzeitiger Stand

Die detaillierte Darstellung dieser angestrebten veranderten Unterrichtskultur spiegelt
sich in den funfundzwanzig Jahren MUED-Arbeit wider. MUED ist eben weit mehr als
Anwendungsorientierung. Gleichzeitig wird damit eine Grenze der MUED deutlich. Un-
terrichtsmaterialien sind sehr konkret, dagegen bleiben Unterrichtsmethoden, das
Umgehen mit Unterrichtsgegenstanden, die Moderation des eigenaktiven Lernens viel
abstrakter, schlechter nachprtfbar und evaluierbar. An dieser Konzeptgrenze arbeitet
sich die MUED nun gerade ab. Es gibt keine vergleichbare Mathematiklehrerinnen- und
-lehrerorganisation, die alle Schulformen der Sekundarstufe Uberfasst, mit einem so
hoch formulierten Anspruch. Diesen Anspruch zu erheben und ihm nachzugehen ist
wichtig, um eine Neuauflage jener Aufgabendidaktik entgegenzutreten, deren Sub-
stanzlosigkeit und Zerrissenheit Helge Lenné (Analyse der Mathematikdidaktik in
Deutschland) bereits 1969 kritisierte.
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Wilfried Jannack

Warum ist die vorherrschende Unterrichtskultur
vollig zu uiberdenken?

Die vorherrschende Unterrichtskultur ist eine Vermittlungskultur mit folgender Struk-
tur:

MATHEMATIK LEHRER/IN SCHULER/IN
Normbestand vermittelt Ubernimmt

Lernen wird darin linear und gleichmaflig voranschreitend, widerspruchsfrei und feh-
lerfeindlich, eindeutig und klar beschrieben. Briche und Springe tauchen hochstens
als Storfaktoren auf. Handeln im Spannungsfeld unterschiedlicher Sichtweisen und
Deutungen ist hier nicht moéglich. Dieses Spannungsfeld zu erdoffnen ware aber pro-
duktiv fir das Lernen. Die Vermittlungskultur setzt ausschlieBlich auf Kognition, auf
Kognitivismus. Dass auch andere Aspekte wesentlich sind, wird vernachlassigt.

bung entfremdeter Formalismus, also: Verstandnisori-

cht als Fertigprodukt, also: Fehlerfreundlichkeit

sen steht nicht die absolute Strenge im Vordergrund

Dabei ist Unterricht in systemtheoretischer Sicht ein sozialer Prozess. Lernen
dagegenist ein psychischer Prozess.
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Niklas Luhmann hat dazu (in "Takt und Zensur im Erziehungssystem") gesagt:

"Die Padagogik wird es kaum zugeben kénnen, dass psychische Pro-
zesse und soziale Prozesse vollig getrennt operieren. Aber das Be-
wusstsein der Individuen kann mit eigenen Operationen andere In-
dividuen nicht erreichen.”

Wenn man sich die Matrix aus "10 Jahre Mathe 2000" ansieht, so wird erstens deut-
lich, wie vielschichtig und differenziert der Lehr-Lern-rozess ist. Diese Viel-
schichtigkeit muss einer veranderten Unterrichtskultur zugrunde gelegt werden.

Mathematik Lehrer/in Schiler/in

Lernen und Verstehen

Mathematisches Wissen | Mathematikunterricht )
von Mathematik

Beariffe als Beziehunaen Kommunikation und individuelle, subjektive
g g Unterrichtskultur Deutungen
das epistemologische das soziale System das psychische System

System

7 Bim Fiel ciner gerethion
Aislese (aztet de Adifgabe
Fir alle glerch < Hlet#ert-

aicf dew Basim !
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Zweitens wird folgendes Klar:

Das theoretische, mathematische Wissen "andert" sich, wenn es zum Gegenstand der
Unterrichtskommunikation wird, im Verstehensprozess der Schulerin bzw. des Schulers
unterliegt es einer weiteren "Anderung". Mathematik als Fertigprodukt - diese Sicht-
weise taugt dann dberhaupt nicht. Ein verandertes Lernparadigma des MU geht vom
Prozesscharakter aus. - Es gibt Mathematik als Wissenschaft, die sich wandelt. Es gibt
die Schulmathematik, mit ihren Unterrichtseinheiten (siehe dazu an anderer Stelle in
diesem Rundbrief). Es gibt Mathe im Jargon der Schlerinnen und Schiiler.

Wodurch unterscheiden sich die Schulerinnen und Schiler einer Klasse?

Die Schilerinnen und Schiler sind verschiedene Lerntypen, sie nehmen verschiedene
Lernwege, sie benoétigen verschiedene Lernumgebungen, sie operieren mit verschie-
denen Arbeitstechniken und -haltungen.

Wenn Schilerinnen und Schiler mit allen ihren Sinnen gefordert werden, gelingt eine
weitgreifende Aktivierung mathematischer Tatigkeiten. Dies wird der Heteregonitat
und Vielfalt im Klassenraum gerecht (ganz im Gegensatz zu der dargestellten Karika-
tur).

Von allein lauft dieser Prozess nicht. Notwendig ist Kompetenzentwicklung. Um ein
hohes Mall an Team- und Kommunikationsfahigkeit - also Sozialkompetenz - zu er-
reichen, sind Stufen der aktiven Aneignung in sozialer Interaktion zu durchlaufen.

Die heutige Situation in den Bildungseinrichtungen verlangt den Lernenden eine Men-
ge an personlicher Kompetenz ab: Selbstvertrauen - allen Irrationalitaten der In-
stitution Schule zum Trotz - , Flexibilitat, Kreativitat und Durchhaltevermégen.

Ohne politische Kompetenz lasst sich die Situation in den Bildungseinrichtungen
("Geisterbahnhof Schule" sagt der Soziologe Ulrich Beck dazu) weder interpretieren
noch aushalten. Die fachliche Kompetenz sollte an anderer Stelle mal umfassend
dargelegt werden. Hier begnige ich mit dem Hinweis, dass die aktive Aneignung
zentral wichtig ist.

Der Lernbegriff, der der veranderten Unterrichtskultur unterlegt ist und diese Kompe-
tenzentwicklung umfasst, wird als erweiterter Lernbegriff bezeichnet.

Aktive Aneignung bedarf anderer Unterrichtsformen. Reise- oder Lerntagebicher,
Freiarbeit, Lernstationen, anwendungsorientierter und fachertbergreifender Unter-
richt, genetischer Unterricht nach Wagenschein, sokratische Gesprache, Unterrichts-
vorhaben, Projektunterricht, Gruppenpuzzle (Jigsaw) und Langzeitaufgaben sind Mog-
lichkeiten diese aktive Aneignung in Gang zu setzen.

Das oberste Ziel im Bildungsprozess heilst Selbststandigkeit.

Lehrerinnen und Lehrer verlangen von Schilerinnen und Schilern, dass sie selbst-
standig mathematisieren kénnen. Was versteht man aber unter "selbststandig" nma-
thematisieren?

13



Was ist unter "Mathematisieren" zu verstehen

In der Tradition des realitatsbezogenen, anwendungsorientierten, lebensnahen MU
verstehen wir darunter Modellbildungsprozesse ("modelling”), wobei sich seit Mitte der
siebziger Jahre bis heute eine Verschiebung von der Kenntnis der Modelle ("models")
zu der Fahigkeit, solche Prozesse durchzufiihren, ergeben hat. Die gleiche Verschie-
bung hat von den Anwendungen ("applications”) hin zum Anwenden ("applying") statt-
gefunden. Ausgangspunkt ist eine Situation aus der realen Welt, die idealisiert, d.h.
vereinfacht bzw. strukturiert wird zu einem realen Modell der Situation. Mathematische
Begrifflichkeiten werden in enger Korrespondenz zu relevanten Anwendungen (in All-
tag, Natur, Gesellschaft ...) entwickelt, und zwar zur wechselseitigen Klarung, darauf
weist Heinrich Winter hin. Freudenthal spricht lieber von "beziehungsvoller Mathema-
tik" und legt dabei den Nachdruck auf Beziehungen zu erlebter Wirklichkeit.

Mathematische Begrifflichkeiten werden aber auch durch andere "Lehrweisen” (Wa-
genschein) ermoglicht, "die den Lernenden - allein oder als Glied einer Gruppe - zu
groRtmoglicher Selbsttatigkeit (Spontaneitat) gelangen lasst, indem sie ihn in den
Kraftfluss eines Problems, einer 'Aufgabe’ hineinlockt." Der Prozess der Aneigung hat
bei Wagenschein drei Elemente: Er ist genetisch, sokratisch und exemplarisch. Die
von den Schweizern Gallin und Ruf entwickelte Didaktik der Kernideen (Reisetagebu-
cher) arbeitet in entsprechender Weise. Das Band, das sich durch die innermathema-
tischen Probleme und das Modellbilden zieht, ist durch die Worte "vom Schiler/von

der Schiulerin aus" charakterisiert.
aus: W. Jannack/A. Koepsell, Wie lernt man selbststéndig zu "mathematisieren™? in:
I. Ahlring (Hg), Praxis Schule 5 -10 Extra, Braunschweig 2002

Die Anbahnung dieser Schlusselqualifikation braucht eine Strategie der kleinen Schritte
sowie ein intensives Methodentraining mit dem Ziel der Kompetenzentwicklung.

Am Besten wird die veranderte Unterrichtskultur durch folgendes Dreieck dargestellt:

Wahrnehmen der Situation
sich Ernstnehmen aller Beteilig-
ten

alternativenreich Handeln
Handeln im Spannungs-feld
unterschiedlicher
Sichtweisen und (Welt-)
Deutungen

Aufklarung
durch gegenseitige
Information und
Aufmerksamkeit
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Hinweise:

Wer den Rundbrief lieber in digitalisierter Form zugesandt bekommen méchte, die oder der
meldet sich bitte von selber bei der MUED unter mued.ev@t-online.de.

www.acdca.ac.at : Es meldet sich das Austrian Center for Didactics of Computer Al-

gebra. Dort gibt es fur die Jahrgange 8 und 10, die in Osterreich allerdings anders hei-
Ren, Material zum Stationenlernen zu Funktionen bzw. zu Potenzen und Wurzeln.
(Tipp von der IGS Hannover-List).

www.bildungsservice.at ist damit verlinkt.
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Andreas Koepsell/ Wilfried Jannack

Muss die MUED umbenannt werden?

Unterrichtseinheiten contra aktive Aneignung mittels roter Faden
Die handelsubliche Verpackung — die Unterrichtseinheit

Fachinhalte werden den Schilerinnen und Schilern spatestens ab Klasse 5 in Form
von Unterrichtseinheiten prasentiert. Die Unterrichtseinheit ist die Verpackungsein-
heit fur relevante mathematische Inhalte des Schulunterrichts. Eine solche UE dauert
in der Regel 4 bis 6 Wochen. Der Wissenserwerb wird mit Hilfe fachlicher Lernziele
genau beschrieben. Am Ende der Unterrichtseinheit steht der Test. Nach dem Test
setzt bei den Schulerinnen und Schilern das Vergessen ein.

Die Schulbiicher haben diese Struktur Gbernommen. Die einzelnen Schulbuchkapitel
entsprechen in der Regel den zu behandelnden Unterrichtseinheiten. Vier bis sechs
Unterrichtseinheiten werden pro Schuljahr behandelt. Das sind dann in sechs Jahren
Sek. | ca. 25 Unterrichtseinheiten, in die der mathematische Stoff verdauungsgerecht
zerlegt wird.

Der Verdauungsprozess beginnt in den Képfen der Schilerinnen und Schiler durch die
von ihnen vorgenommene "didaktische Reduktion”. Diese arbeitet nach der goldenen
Regel: "Wichtig ist, was abgetestet wird!" Sie bemuhen sich, Einfihrungen, Erklarun-
gen und Zusammenhange zu verstehen. Sie wissen aber auch, dass es fur den Test
wichtiger ist, ein behandeltes Rechenverfahren anwenden zu kénnen. Mit dieser Ra-
higkeit besteht man den Test. Er beinhaltet ja auch nur Anforderungen aus dem oben
beschriebenen Verdauungspaket.

Das hat Auswirkungen auf die Art, wie Mathematik sich prasentiert und welches Bild in
den Kopfen bleibt. Schulmathematik erscheint vielen Schilerinnen und Schilern als
Fertigprodukt. Es gibt nichts zu hinterfragen; nichts zu diskutieren. Es reicht, die Ma-
thematik zu reproduzieren. Sie gibt Antworten auf Fragen, die die Schilerinnen und
Schiler nicht gestellt haben. Diese Antworten sind formuliert in einer Sprache, die
Schulerinnen und Schiler in ihrem derzeitigen Entwicklungsstand nicht verstehen.

Sie liefert fertige Losungen und hindert den Schiler daran, selbst Entdeckungen zu
machen.

Die Sequentierung von Unterrichtsinhalten in sogenannten Unterrichtseinheiten kann
nicht zu einem kontinuierlichen Lernen von mathematischen Begriffen und Verfahren
fuhren. Sie steht im Widerspruch zu dem, was die Mathematikdidaktik erkannt hat.
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Grundlegende Begriffe sollten im Mathematikunterricht in mehreren
Durchgadngen auf jeweils verschieden hohem Niveau und in unter-
schiedlichen Vernetzungen bearbeitet werden, wobei jeweils Dar-
stellungsmittel, Sprache und didaktische Modelle verwendet wer-
den, die dem Entwicklungsstand der Schiler angemessen sind. Die
Erkenntnisse eines Wissensgebietes werden schrittweise (spiralig)
entwickelt (Bruner).

Das Prinzip der roten Faden

Begriffe, mathematische Verfahren, das Umgehen mit mathematischen Symbolen
werden nicht in einer einzigen Sachsituation erlernt. Adaquates Begriffsverstandnis
bei Schilerinnen und Schiilern bildet sich nicht in einem rezeptiven, sondern nur in ei-
nem langerfristigen, konstruktiven und dynamischen Prozess heraus. Weiterfiihrende
mathematische Tatigkeiten erweitern und verfestigen diesen Prozess. Um in diesem
Sinn Grundvorstellungen bei Schilerinnen und Schilern entwickeln zu kénnen, mus-
sen Lehrerinnen und Lehrer Klarheit dartber besitzen,

welche mathematischen Begriffe in der aktuellen Unterrichtssituation entwickelt

werden sollen (sachadaquate Grundvorstellungen);

welche Vorstellungen die Schilerinnen und Schiller von einem mathematischen

Gegenstand besitzen (individuelle Schilervorstellungen),

in welchen mathematischen Zusammenhangen innerhalb der Sekundarstufe | die

Begriffsbildung vorbereitet wurde und fortgefiihrt wird (curriculare Verkntpfun-

gen).

Heute ist bei Lehrerinnen und Lehrern als Folge der Sequentierung in UEs eine Uber-
betonung der Bedeutung der mathematischen Verfahren, des Rechnens allgemein,
festzustellen. Warum aber muss eine Schilerin oder ein Schiler eine quadratische
Gleichung l6sen oder einen Kegelstumpf berechnen kdnnen? Das einzelne mathemati-
sche Verfahren hat eine geringe Bedeutung. Wichtig ist das Erfahren und Erlernen
mathematischer Herangehensweisen. Wer als Erwachsener nicht mit Variablen umge-
hen kann, wer nicht in funktionalen Zusammenhangen denken kann oder sich schlecht
in einen Algorithmus eindenken kann, kann alltagliche Probleme nicht mit mathemati-
schen Mitteln l6sen.

Die roten Faden sind eine Zusammenstellung grundlegender mathematischer Beg-
riffe und Verfahren, deren Aneignung in der Sekundarstufe | organisiert werden soll
und manchmal in der Sekundarstufe Il fortgefuhrt werden muss. Wir unterscheiden
folgende rote Faden:
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Denken in Zah-
len

Denken in Ma-
fen und GroRRen

Denken in
raumlichen
Strukturen

Denken in Vari-
ablen, Funktio-
nen und Wech-
selwirkungen

Stochastisches
Denken

Die Zahl ist der
grundlegende
abstrakte Begriff
der Mathematik.
Durch die Opera-
tionen mit den
Zahlen wird der
Zahlbegriff kon-
struktiv entwi-
ckelt. Orientie-
rungspunkt ist
dabei nicht aus-
schlieflich die
Fachsystematik.

Der Begriff der
Grole verbindet
arithmetische O-
perationen und
konkrete Le-
benswelt. Das
findet seinen
Ausdruck im
Messen von Gro-
Ren, von Flachen,
Rauminhalten.
Operationen mit
GroRRen fuhren zu
irrationalen Zah-
len, zu p, zum
goldenen Schnitt,
zur Trigonomet-
rie.

Der Begriff des
Raumes ist der
grundlegende
Begriff der Geo-
metrie. Raumvor-
stellung umfasst
raumliche Veran-
schaulichung,
raumliche Orien-
tierung, raumli-
che Beziehungen
und die raumli-
che Wahrneh-
mung.

Die Funktion be-
schreibt einen
Zusammenhang
von - meistens
Zwei - Variablen
und ist durch ei-
nen analytischen
Ausdruck oder
ein rekursives
Verfahren gege-
ben. In vernetz-
ten Systemen
kommt es zu
Wechselwirkun-
gen zwischen
vielen Variablen.

Die Wahrschein-
lichkeit ist ein
theoretisches und
experimentelles
Konzept, das sich
mit Ereignissen
beschaftigt, die
vom Zufall be-
stimmt werden.
Axiomatisieren,
Modellbilden und
Simulation sind
Ubergeordnete
Leitideen.

Aneignung férdern
Die Vermittlung mathematischer Verfahren und die Initiierung von Begriffsbildungs-
prozessen sind unterrichtliche Tatigkeiten auf unterschiedlichem Niveau. Gerade fur
den Prozess der Begriffsbildung und die Ausbildung von Grundvorstellungen gilt:

Lernen ist etwas anderes als Belehrung. Lernen ist eine Tatigkeit
des lernenden Individuums. Sie setzt eine aktive geistige Ausei-
nandersetzung des Lernenden voraus. Der Aneigungsprozess kann
nur dann erfolgreich sein, wenn die Lernumgebung eine Auseinan-
dersetzung auf der Ebene der Schiulerin und des Schiulers zulasst.

Die Unterrichtsinhalte beschreiben den Rahmen der mathematischen Tatigkeiten, in
denen diese Prozesse eingebettet sind.
Die geeignete Lernumgebung fordert die Schilerin und den Schuler intellektuell. Der
oder die Einzelne begibt sich in die Auseinandersetzung, entdeckt Neues und Wider-
spruchliches. Dadurch gelangt man zu einem eigenen, begrindeten Standpunkt. Die
Auseinandersetzung Uber unterschiedliche Standpunkte ist konstruktiv und dient der
gegenseitigen Aufklarung. In besonders gunstigen Fallen entstehen solche Situationen

im Unterricht.
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Lernumgebungen, -arrangements, -situationen sowie Unterrichtssituationen sind dem
abgenutzten Begriff der Unterrichtseinheit sicher vorzuziehen, wenn es darum geht
den Prozess der aktiven Aneignung in den Vordergrund zu stellen.

Muss die MUED umbenannt werden?

Wenn bei der Zusammenstellung von Materialien starker die Kritik am UE-Begriff mit-
gedacht wird, so kriegen wir es auf Dauer hin, den Unterricht zu verandern. Das ist
wichtiger als eine formale Umbenennung. Erfreulicherweise hat sich durch mathe leh-
ren als Zeitschrift, durch "Die etwas andere Aufgabe" aus der Zeitung, durch die
Schulbuchreinhe mathelive, durch themenorientierte Richtlinien und Lehrplane und vor
allem auch durch die UE-Sammlung der MUED in den letzten Jahren viel bewegt. Als
MUED sind wir - das wird auch an anderer Stelle in diesem Rundbrief betont - an einer
Konzeptgrenze angekommen: UEs sammeln und verbreiten ist das eine; das Umgehen
mit Unterrichtsgegenstanden, die Moderation des eigenaktiven Lernens ist viel abs-
trakter, viel schlechter nachprifbar und evaluierbar. Hier muss weitergearbeitet wer-
den. Ohne Umbenennung.
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Wilfried Jannack

Jigsaw oder Gruppenpuzzle

Eine veranderte Unterrichtskultur nimmt andere als die tblichen Aufgaben auf, schafft
Interesse und zeigt, woflr etwas gut ist. Allgemein ist dies Anwendungsorientierung.
DarlUber hinaus sorgt veranderte Unterrichtskultur auch dafir, dass individuelles und
kooperierendes Lernen in Selbstverantwortung vonstatten gehen. Die Lernenden sol-
len sich den Stoff selbststandig aneignen. Die Jigsaw-Methode ist dafiir in mehrfacher
Hinsicht geeignet.

Die Jigsaw-Methode

Mit der Laubsége (Jigsaw) kann man Puzzle ausschneiden. Das Gruppenpuzzle dient
dazu, in Eigenarbeit und Expertengruppe erworbenes Wissen an andere weiter-
zugeben, wobei jede/r Schiler/in Verantwortung tibernehmen muss.

Es werden 4 Aufgaben nach der Jigsaw-Methode bearbeitet:

Phase 1: Individuelle Uberlegungen
Jede/r Schuler/in erhalt eine Aufgabe von den vier Aufgaben zugeordnet.
Jede/r Schiler/in liest seine Aufgabe durch, markiert Wichtiges und Uber-
legt/versucht einen Bearbeitungsweg, notiert Fragen.

Phase 2: Expertengruppe

Wechsel der Sitzordnung: Alle Schiler/innen, die der Aufgabe 1 zugeordnet sind, set-

zen sich zusammen. Bei 20 Schiler/innen ergeben sich 5er-Gruppen als Experten-

gruppen. Entsprechend gibt es fir Aufgabe 2, 3, 4 auch jeweils eine Expertengruppe.

Die Aufgabe lautet:

1. Notiert eine Aufgabenbearbeitung und sorgt daftr, dass alle Gruppenmitglieder sie
beherrschen.

2. Uberlegt, wie jede/r Einzelne die Aufgabe anderen erklaren kann: Lésungswege
notieren, Merksatze aufschreiben, Einstiege Uberlegen, Probleme ausmachen und
Erklarungen/Beispiele tUberlegen, Skizzen anfertigen,

3. Ubt die Vorstellung vor den anderen. Kurz: Macht euch zu Experten fiir die Aufga-
be.

In dieser Phase und nur in dieser kann der Lehrer befragt werden: Fragen bei der in-

dividuellen Uberlegung in Phase 1 sollen an die Expertengruppe gestellt werden. In

Phase 2 sollen alle Probleme gel6st werden und es soll sich jede/r Schiler/in verant-

wortlich qualifizieren, so dass der Lehrer in Phase 4 nicht Feuerwehr spielen muss.
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Phase 3: Erste Reflexion der Jigsaw-Arbeit in der Expertengruppe

Erste Reflexionsphase |
Mein Thema:

Mitglieder meiner Expertengruppe:

Punkt (1) bis (3) muss auf jeden Fall bearbeitet werden. Aus den weiteren Punkten

sollte ein weiterer thematisiert werden.

1. Mit welchem Ausdruck konntest du sagen, wie eure Gruppe war?

2. Mit welchem Ausdruck kannst du beschreiben, wie eure Gruppe sein sollte?

3. Nehmen alle teil? Wenn nicht alle teilnehmen, warum nicht?

4. Verhalten sich alle so, dass die Gruppenmitglieder sich wohlfihlen kénnen? Wenn
nicht, warum nicht?

5. Helft ihr euch gegenseitig, dass jeder sagen kann, was er denkt? HoOrt ihr einander

zu? Seid ihr aufeinander aufmerksam? Zeigt ihr euch, dass ihr einander zuhort?

Sagt ihr z. B. "Das ist gut!", wenn euch geféllt, was jemand sagt?

7. Stellt ihr euch gegenseitig Fragen? Hort ihr zu und versucht wirklich, diese Fragen
zu beantworten?

8. Spricht einer von euch die meiste Zeit?

o

Phase 4: Weitergabe des Gelernten an die anderen in der Gruppe

Zuruckwechsel in die erste Sitzordnung: Jeweils 4 Schiler/innen finden sich zusam-
men, so dass fur jede Aufgabe ein/e Expert/in da ist. Wechselseitig werden die Aufga-
ben erklart. AnschlieRend folgt eine Wiederholung der Phase 3 in dieser Gruppe.

Phase 5: Zweite Reflexion

Reflexionsphase 11

Schreibe die Experten in der Reihenfolge samt Thema auf:

Du bist gefragt in deiner Rolle als Experte:

1. Wie war die Gruppe?

2. Wie war die Arbeitsweise?

3. Wurdest du als Experte akzeptiert?

In deiner Rolle als Schilerin oder Schuler:

4. Wie waren die Erklarungen der Experten?

5. Haben sie euch selber etwas finden lassen? Oder: Haben sie eher ausschlielilich
selber erklart?

6. Ordne die Themen aus deiner subjektiven Sicht nach dem Schwierigkeitsgrad. Be-
ginne mit dem einfachsten Thema.

7. Nenne einen Vorteil der Jigsaw-Methode.

8. .... eine personliche Anmerkung? ......
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Ich habe das Jigsaw zur Erarbeitung des Funktionsbegriffes in Klasse 8 benutzt und
damit zwei Durchginge veranstaltet. Meine Aufgabe bestand darin, vier etwa gleich-
wertige Zugange zum Thema zu finden. Die vier Aufgabenblatter kann man von der
MUED-Homepage herunterladen. Sie wiirden hier zu viel Platz wegnehmen:

Grafischer Fahrplan der Bundesbahn

Rauber-Beute-Modell 1

Waldbrand auf Vancouver Island

Schulweg- & Nordsee-Geschichten

3154 Strecke in km

915 A X730

2 | /

s o _-:7 A4
_Z o
22 '

¥ ¥

8.05 S.10 8.15

Die Schulerinnen und Schuler merken sehr schnell, in welcher Verantwortung sie den
anderen gegeniiber stehen, und arbeiten ungeheuer gut. Uber den konkreten Ablauf
kann man sich ebenfalls auf der MUED-Homepage informieren.
Wahrend die Schilerinnen und Schler arbeiten, arbeitet der Lehrer am nachsten
Schritt. Ein Jigsaw zu linearen Funktionen.
Wiederum bestand das Problem darin, vier gleichwertige Aufgaben zu finden. Meine
Entscheidungen:

Skalierungen

Achsenabschnitt und Funktionsvorschrift

Steigung

Steigungsdreieck
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Thema 1: In vier unterschiedlich skalierte Koordinatensysteme sind jeweils die glei-
chen Funktionen f; und f, eingezeichnet. Das sollte herausgefunden werden, es sollte
dann eine eigene Skalierung erfunden werden und dort sollten die gleichen Funktions-
graphen eingezeichnet werden. AbschlieBend sollten Punktepaare von f; und f,in einer
Tabelle notiert werden.

Thema 2: Bilder sollen Funktionsvorschriften zugeordnet werden. Dabei gibt es einen
Hinweis auf den Achsenabschnitt in der Zeichnung. Aul’erdem wird derselbe in der
Funktionsvorschrift gesucht. AbschlieRend wird auch hier die Tabelle erstellt.

Thema 3: Auch hier ist eine Abbildung der Ausgangspunkt. Die Grafen der Funktionen
steigen ganz unterschiedlich an. Alle schneiden aber die y-Achse im gleichen Punkt
(0/1). Die Funktionen werden beschrieben durch vorgegebene Funktionsgleichungen.
Man muss die Grafen und die Funktionsvorschrift zuordnen und anschliel3end das MaR
fur die Steigung in Worten beschrieben ("Wenn ich einen Schritt nach rechts gehe, so
steige oder: falle ich gleichzeitig um ..." oder "Wenn ich drei oder vier, ... Schritte
nach rechts gehe, so steige bzw. falle ich gleichzeitig um ..."). Wo steckt die Steigung
in der Funktionsgleichung?

Thema 4: Welches Steigungsdreieck gehoért zu welchem Grafen? Zeichne die Stei-
gungsdreiecke an die Grafen. Nicht alle Steigungsdreiecke passen. Welche gehoren
nicht dazu? Warum hat das Steigungsdreieck x die Steigung y.

Wenn man es genau betrachtet, so gehort dieses Wechseln zwischen Graf, Tabelle
und formaler Funktionsvorschrift in den Kern des Begriffs der linearen Funktionen und
macht dort einen grof3en Bestandteil der Grundvorstellungen aus. (Kovariationen
hatten wir bereits vor den beiden Jigsaws durch geflihrt - dazu siehe "Funktionen un-
tersuchen als durchgangiges Thema in der Sekundarstufe 1" in MUED-RB Nr.
144/2002). Selbstverstandlich ist das von grundlegenden Verfahren nicht zu
trennen. Selbstredend ging dieses zweite Jigsaw viel schleppender. Ich habe aber sel-
ber noch nie so tiefe Einblicke in das (Funktionen-)Lernen von Schilerinnen und
Schulern bekommen, wie bei dieser Arbeitsweise.

Weil jede und jeder gezwungen ist, anschliellend anderen etwas beizubringen, macht
jede und jeder mit groBem Ernst mit und bemtht sich aufs Redlichste - manchmal
auch mit Unterstiitzung der Lehrkraft - um das gemeinsame Ziel.

Wie ich auf Jigsaw gekommen bin? Da gibt es so eine Organisation, die heilst MUED.
Und auf deren Homepage hat ein gewisser Heinz Bder ein Jigsaw zu Wachstum in
Klasse 10 stehen. Das fand ich so interessant, dass ich mich bemuRigt fthlte, das in
Klasse 8 auszuprobieren. Mit Erfolg.
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Damit man weil3, was hinter dem Thema "Waldbrand" steckt:

Stelle dir vor, dass ein Baum in der Mitte des Waldes (schwarz) z.B. durch einen Blitz-
schlag Feuer fangt. Zeichne einen Grafen, der zeigt, wie du meinst, dass sich der
Waldbrand entwickelt.
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Mareike Neudeck, Hans Schmitt
Regionales Padagogisches Zentrum (RPZ), 26603 Aurich

Didaktische Landkarten im Mathematikunterricht

Ein Arbeitskreis (AK) von Lehrern aus unterschiedlichen Schulformen
stellt in einer Ausstellung erste Uberlegungen zur Darstellung von Mathe-
matikunterricht in einer visualisierten Form -genannt Landkarten- vor.
Ein Ausgangspunkt unserer Uberlegung war die Tatsache, dass viele Schiile-
rinnen und Schiler Mathematik weitgehend bedeutungsfrei lernen. So zeigt sich
z.B. immer wieder zu Beginn in 11. Klassen, dass aus dem Bereich ,quadrati-
sche Funktion* nur sehr rudimentare und wenig vernetzte Vorstellungen vor-
handen sind. Losungen einer quadratischen Gleichung kénnen z.B. nicht mit
den Nullstellen einer entsprechenden quadratischen Funktion in Verbindung ge-
bracht werden.
Ein Grund fur das Zerfallen des Wissens in zusammenhanglose Bereiche
scheint flr uns der lineare, elementhaft synthetische Aufbau im Mathematikun-
terricht zu sein, bei dem sich tragfahige ,,Grundvorstellungen® nicht nachhaltig
entwickeln kénnen.
Begriffsentwicklungen erfolgen eher flachig®, d.h. nicht in einer strengen hierar-
chisch geordneten linearen Abfolge von Einzelschritten, sondern im Kennenler-
nen von Begriffsaspekten und deren Vernetzung. Dabei spielen durchaus auch
subjektive Erfahrungsbereiche auf Schilerseite eine Rolle. Grundvorstellungen
beim Schuler entwickeln sich in der Auseinandersetzung von Schuler- und Leh-
rerkonzepten.
Die Landkarten sind von innen (,semantischer Kern“) nach auf3en zu lesen. N&-
here Erlauterungen dazu folgen auf der nachsten Seite. Die beiden darauf fol-
genden Seiten geben Beispiele fiir eine Landkarte zu Funktionen als Langzeit-
konzept (roter Faden) und zu Briichen. Wir befassen uns auch mit Detailkarten
und stellen erste Uberlegungen zu Schillerlandkarten an.
Landkarten tragen unserer Meinung nach bei zur Transparenz, gegenseitiger
Aufklarung und Kommunikation, insbesondere auch
— zur Sichtbarmachung von Kern, Rand, von Grundvorstellungen und den
damit verbundenen Verfahren,
— zum Aufzeigen von Strukturen und Vernetzungen und zum - Analysieren

und Planen von Unterricht
Literaturhinweise
1. vom Hofe, R. :Grundvorstellungen- Basis fir inhaltliches Denken in: mathematik lehren, 7
Okt. 1996, S.4-8
2. Andelfinger, B. :Mathematik Sekundarstufe 1. Umgebungen und Perspektiven eines an-
deren Lehrplans. In ZDM (1987) 1, S.1-14
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Erlauterungen zu den Landkarten.

Rand (syntaktischer Bereich)

Kern (semantischer Bereich)

Grundvorstellungen
Entwickeln zu den Aspekten...

Ein Fachbegriff bildet sich nicht durch Definieren: Er ergibt
sich aus einem Netz von Aspekten

Im Unterricht findet eine Auseinandersetzung von
Lehrer- und Schilerkonzepten statt. Dabei entwickeln
sich beim Schuler Grundvorstellungen.

Die didaktischen Aspekte werden in diesem Kernbe-

th der Landkarte aufgelistet.
Grundlegende
Verfahren
/Dieser Kernbereich listet grundlegenden Verfahren \

(math. Fragestellungen, unterrichtliche Aktivitaten, ...) fur
Schuler auf. Sie sollen Erfahrungsbereiche aktivieren
auf denen dann langfristig Grundvorstellungen aufbauen,
sich entwickeln und stabilisieren kénnen.

Die Doppelpfeile zwischen den beiden Kernen deuten
unterschiedliche Sichtweisen an:

Nach unten: didaktische Sichtweise (Lehrerkonzept)
Nach oben: Bedeutungskonstruktion durch die Schiile-

rinnen

Im Kern finden unterrichtliche Aktivitaten statt, die ein
bedeutungshaltiges Lernen unterstitzen: Semantischer

{F

=

Zum Rand gehoéren z.B. Aktivitdten wie das Trainieren von Rechen-
techniken, das formale Umgehen mit Termen und Formeln.
Aktivitaten auf dem Rand setzen nach Andelfinger einen stabilen Kern
voraus (z.B. fur ,sinnvolle* Kontrollen).
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Landkarte zu Brichen

Rand (syntaktischer Bereich):
Bruche als Zahlen mit Rechenregeln

Kern (semantischer Bereich):
Briche in konkreten Situationen kennen lernen

Grundvorstellungen
Entwickeln zu den Aspekten...
/- Briuche beschreiben Teile eines \
G

anzen und Teile von mehreren

Ganzen

konkretes deuten von Rechenopera- C
tionen mit Briichen

erzeugen

—
<>
—

konstruieren, zeichnen, ... )
9 - Teile von Ganzen und mehreren <j
Ganzen mit Briichen beschreiben
Bruchteile rechnerisch bestimmen
(a/bvon ...)
- Umgehen mit relativen Haufigkeiten

\ und Verhaltnissen

Linienblatt zur Erzeugung von
Verhaltnissen

k{’

Schnitt zweier Geraden
lineare Gleichungssysteme formal I6sen
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Die Lukarne im goldenen Dach

Ein Kbnig besall einen Palast mit einem
Dach aus goldenen Ziegeln. Weitherum
leuchtete dieses und verkiindete mit seiner
Pracht, wie machtig der Koénig war. Dum-
merweise war der Thronsaal, direkt unter
dem goldenen Dach liegend, sehr sparlich
mit Tageslicht versehen. Deshalb gab der
Konig einem Architekten den Auftrag, eine
Lukarne mit dreieckigem Fenster ins Dach
zu bauen. Wie grol3 war doch die Freude !
des Konigs, als er das erste Mal in der A-
bendsonne, die durch das neue Dachfenster
schien, Audienz halten konnte. Der Schatz-
meister trat mit der Bauabrechnung des Architekten vor. Abgesehen von ein
paar goldenen Ziegeln, die der Architekt flr das Dach der Lukarne verrechnete,
hatte dieser wirklich billig gearbeitet. Nur ist das so eine Sache mit Geld und
Schatzmeistern: Schatzmeister spiren ein feines Ziehen in der Magengegend,
wenn sie uberfliissig Geld ausgeben missen. Und genau so ein Ziehen meinte
unser Schatzmeister beim Gedanken an die Goldziegel in der Abrechnung zu
verspuren. Er verbeugte sich vor dem Koénig und sagte: "Eure Majestat, wo jetzt
die Lukarne ist, waren friiher Goldziegel. Haben die nicht gereicht, um die zwei
neuen Dachflachen der Lukarne zu decken?" Der KoOnig, misstrauisch wie Re-
gierende von Amtes wegen sein mussen, runzelte die Stirne. Er wandte sich
seinem Rat der Weisen zu und wollte deren Meinung horen. "Wenn der Herr Ar-
chitekt falschlicherweise Goldziegel verrechnet, bestiehlt er den Konig. Darauf
steht die Todesstrafe", sagte der Hofjurist. "Wenn der Kénig den Herrn Archi-
tekten falschlicherweise verurteilt, verliert der Konig an Ansehen im Volk. Seine
Feinde werden ihren Vorteil daraus ziehen", meinte der Hofethiker. Der Hofdol-
metscher sagte nichts.

Stille senkte sich tber die Anwesenden, die einen briteten tiber dem Problem,
die anderen dachten nichts. Schliel3lich muss man auch einmal nichts denken!
Ratsuchend schaute der Konig in die Runde, aber niemand erwiderte seinen
Blick.

Internetseite: http://www.kst.ch/fachsch/ mathe/ mathfach/wettbewerb/

Andreas Koepsell

28



Die Lukarne im goldenen Dach (Losungsversuche)
(Eine Aufgabe fir Taftler, Bastler und andere Verrlickte)

Im letzten Sommersemester habe ich einer Studentengruppe diese Aufgabe préa-
sentiert. Die von den Teilnehmerinnen des Seminars durchgefuhrten und vorge-
stellten Losungsversuche stelle ich hier zum Teil dar.

Ziel der Bearbeitung war es, das Erlebnis einer eigenen Ergebnisentwicklung zu ver-
mitteln. Viel zu haufig wird der Schiler / die Schulerin durch die Unterrichtsgestaltung
zum lediglich Nachvollziehen fertiger Losungen veranlasst. Das Seminar ,Mit Kindern
rechnen“ versuchte eine Unterrichtskultur zu entwickeln, in der Kinder aktiv und selb-
standig mathematisieren.
Hier wird keine vollstandige Losung geboten. Dies soll dem geneigten Leser selbst U-
berlassen werden. Es werden nur einige Losungsschritte skizziert.
Die Studentlinnen stellten fest, dass diese Aufgabe doch recht ungewdhnlich ist:

In ihr ist keine einzige Zahl enthalten.

Der Text ist recht umfangreich

Es ist eine Aufgabenstellung der raumlichen Geometrie. Dies ist fur Schulerlin-
nen und auch fir Erwachsene oft sehr schwierig.

Erster Lésungsversuch:

Ich stellte dem Seminar Tonkarton, Scheren, Kleber, Zirkel, Lineal und Geodreieck zur
Verfiagung und forderte die Teilnehmer auf, zunachst einmal in einer Kleingruppe sich
ein Modell des Dachs mit Lukarne zu bauen. Bei dem Bauprozess sollten die getroffen
Festlegungen mit notiert und begrindet werden.

Nicht alle Studentinnen konnten diese Anregung aufnehmen. Einige versuchten eine Beispiel-
rechnung mit angenommenen Daten durchzufihren, um dadurch einen ersten Eindruck flr
eine mogliche Losung zu gewinnen. Bei diesen Studentinnen war festzustellen, dass auch die
Beispielrechnungen im Wesentlichen falsch waren. Die raumgeometrischen Voraussetzun-
gen, die Anordnung der einzelnen Flachen, die Bedingungen flir die Abmessungen der Dach-
eindeckung der Lukarne wurden nicht erkannt.

Die praktischen Losungen ergaben folgende Ergebnisse: Bei den meisten Konstruktionen war
die Flache des Dachausschnittes kleiner als die Flache der Dacheindeckung der Lukarne. Ei-
ne Studentin prasentierte eine Losung in der die Flache des Dachausschnitts exakt als Dach-
eindeckung der Lukarne genutzt werden konnte. Sie konnte sich vorstellen, dass die Flache
der Dacheindeckung auch gréf3er als die des Ausschnitts werden kann.

Abhéangigkeiten:

Wir stellten in einer gemeinsamen Eroérterung fest, dass die Dachneigung Einfluss auf das
Verhaltnis der beiden Flachen haben. Dieser Einfluss wurde durch theoretische Uberlegun-
gen geklart.

Ferner wurde insbesondere durch die praktische Arbeit der oben erwahnten Studentin ge-
klart, dass die Form des Dachausschnittes Einfluss auf die Gré3e der Flache der Dachein-

deckung nimmt. Wir trafen folgende Festlegung: Der Dachausschnitt soll die Form eines
gleichschenkligen Dreiecks besitzen. Die Fensterflache der Lukarne steht senkrecht zur Erd-
oberflache. Der Firstbalken der Lukarne liegt parallel zur Horizontalen.
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Ergebnissel?:

Um sich Klarheit Uber die Anordnungen einer solchen besonderen Dachgaube zu machen,
wurden ,Drei-Tafel-Projektionen” gezeichnet. Dies geschah zunachst mit Papier und Bleistift
und dann mit* Dynageo” als dynamische Konstruktion. In der ,Drei-Tafel-Projektion* unter-
scheiden wir Aufriss, Seitenriss und Grundriss. MalRe werden konstruktiv Ubertragen.

Aufriss Seitenriss

Grundriss
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Die dunkel eingefarbte Flache der Dacheindeckung liegt in keiner Zeichenebene.
Ebenso verhélt es sich mit dem Dachausschnitt. Wenn Sie diese beiden Flachen
aus den Malen der obigen Zeichnung konstruieren, so kdnnen nattrlich leicht
beide Flachen berechnet und verglichen werden. Eine dynamische Zeichnung
lasst sich dann noch verdndern und man kann die Lésung der oben erwahnten
Studentin suchen. Ab wann wird dann die Flache der Dacheindeckung gr6Rer
und kdnnen Sie dies auch geometrisch deuten?

Schulische Realitaten:

Dies ist sicherlich keine Aufgabe, die man jedem Schiler stellen kann. Viele Schiler
haben sich mit raumgeometrischen Fragestellungen noch nie beschaftigt. Auch wird
die ,Drei-Tafel-Projektion” in der Schule nur selten unterrichtet. Meiner Meinung nach
kann man aber dieses Problem einer Schulergruppe im 9./10. Jahrgang als Langzeit-
aufgabe stellen.
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Wiltraud Schillig

Es konnten auch Berge sein...

Ausgangspunkt waren die Interpretationen von verschiedenen Grafen, die wir teils aus
den eigenen Broschiren, Arbeitsblattern aus Fortbildungen, teils aus dem gut zusam-
mengestellten Material des mathe-live-8-Buches entnahmen.

Es waren also schon Verlauf, Veranderung geklart und an verschiedenen Situationen
erprobt worden und eigentlich ging es jetzt darum, die Steigung genauer zu betrach-
ten.

Einer der vorliegenden Grafen wurde von den Schilerinnen und Schilern als "Gang U-
ber die Berge" gedeutet. Allerdings ist laut Aussagen von Einheimischen "die héchste
Erhebung in Braunschweig die Zuckerribe".

Um diesen Mangel auszugleichen bauten wir einen 'glasernen’ Berg im Klassenzimmer
auf. Wir stellten einen Stuhl an einen Tisch und noch einen Stuhl an die andere Seite
des Tisches. Aus dem Werkraum wurden Zollstocke ausgeliehen und dann begann die
systematische Auswertung der Steigung.

Mit meiner Erlaubnis und unter dem Hallo der Schulerinnen und Schuler ging Jan tber
Tisch und Béanke ....

Um die Messdaten zu sammeln und aufzuschreiben hatte sich Felix an die
Tafel gestellt. Charlotte wollte immer die HOhe messen. Beim ersten Schritt
fingen die Probleme an.

Die Hohe war ja noch ziemlich leicht festzustellen, obwohl die Sitzflache des Stuhles
ein wenig geneigt zu sein schien. Gleichzeitig bewegte sich Jan aber auch nach vorne.
Also hatte Johannes, der sehr genau im Fach AWT gearbeitet hatte, die Ladngen der
Vorwartsbewegung auszumessen. Kein leichtes Unterfangen, denn wo sollte mit der
Langenmessung begonnen werden und wo endete die Lange? Mitte des Stuhles? Mitte
des FuRes? FuBspitze? SchlieRlich wurde die Fullspitze gewahlt, da so der Ausgangs-
punkt am FuBBboden gut festzustellen war. Wahrend dieses Diskussionsprozesses ba-
lancierte Jan - nicht gerade klein - auf dem vom Alter geschwéachten Stuhl und musste
das Hinaufsteigen mehrfach wiederholen. Der nachste Schritt ging auf den Tisch. Die
gleichen Messvorgange wurden wiederholt. Ein Schritt erfolgte auf dem Tisch. Schnell
erkannten alle, dass diese Hohe nicht erneut vermessen werden musste. An der Tafel
wurde die gleiche Hohe, aber eine veranderte Lange nach vorne aufgeschrieben.
Runter auf den Stuhl. Schon kam der Vorschlag, dass ja wieder nicht gemessen wer-
den musste. Protest von den Zuschauern. Es ware doch genau zu sehen, dass der
zweite Stuhl mindestens 3 c¢cm niedriger sei und etwas weiter entfernt vom Tisch
stand. Also erneut ausmessen.

An der Tafel hatte Felix die Daten in eine Tabelle eingetragen, um die Zusammenhéan-
ge deutlich zu machen. Es entstanden so schon geordnete Wertepaare.
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Jetzt mussten die Messpunkte nur noch in ein Koordinatensystem eingetragen werden.
Wir entschieden uns, die '‘Langenmessung nach vorne' auf der X-Achse einzuzeichnen
und die 'Werte der Hohe' auf der Y-Achse abzutragen. Dabei war die Assoziation " HO-
he = Verlauf der Y-Achse / Vorwarts = Verlauf der X-Achse" sicher fur die Akzeptanz
wichtig.

Die Steigung wurde hier also als eine Kombination aus "hoch™ und "vorwarts" gese-
hen. Das Eintragen der Punkte in das Koordinatensystem gelang allen Schilerinnen
und Schilern miuhelos, da ihnen bewusst war, dass es fur jeden Punkt zwei Messwer-
te, also Wertepaare, geben musste. Natirlich lief dann auch ein Strichmé&nnchen tber
den Graf....

Nun wurde die Anderungsrate berechnet, die mit einem kleinen & bezeichnet wurde o-
der stg - von Steigung. Um die Differenz der f(x)-Werte besser bilden zu kdnnen, ha-
ben sich manche Schilerinnen und Schiler noch einmal des Bergmodells bedient und
die Lange des Schrittes nach vorne und die LAnge der Hohe nachgemessen, dann erst
Im Koordinatensystem abgelesen und erst danach in einem weiteren Schritt den rein
kalkilhaften Umgang mit den Angaben zu den Punkten P, und P; benutzt. Die Formel
fur das Verhaltnis wurde von mir vorgegeben. Dabei kam mir zugute, dass die Bewe-
gung als "Gewinnen an Hohe im Verhaltnis zur Vorwartsbewegung" gedeutet wurde.
("Gewinnen an Hohe" = f(x)-Werte und "Vorwartsbewegung" = x-Werte)
f(x,)- f(x,)

Xy - Xy
Nach den Berechnungen und mit Hilfe des Verlaufes des Grafen lieRen sich jetzt leicht
die positiven Werte als positive Steigung deuten. Es gab eine Steigung, die den Wert
Null annahm, hier wurde erkannt, dass der Graf parallel zur X-Achse verlauft (Tisch
parallel zum Boden) und die negativen Werte wurden durch den fallenden Grafen als
negative Steigung gedeutet.
Erste Anwendung fand diese Moglichkeit der Berechnung nicht etwa in weltbewegen-
den Problemen, sondern diese Kenntnisse dienten dazu, das bewegte Geflihlsleben ei-
ner Comicfigur darzustellen und den Verlauf der Geschichte mit den Anderungsraten

a=stg=
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zu dokumentieren. Leider wurde
diese Darstellung bei Aufraum-
arbeiten am Ende der Ferien
vernichtet.

Im Verlauf des Unterrichts be-
schaftigten wir uns dann mit d-
ner zu grofBen Steigungen wie
z.B. vom Boden auf den Tisch,
Treppen fur Rollstuhlfahrer und
bequemen Steigungen von un-
terschiedlichen Treppen. Diese
Steigungen wurden an konkre-
ten Beispielen vermessen und
berechnet und die Rollstuhlauf-
fahrt sowohl berechnet als auch
in der Praxis von einer gehbe-
hinderten Schilerin getestet.

Als letztes Problem der Steigung
erwies sich die Tatsache, dass
der Fahrstuhl, der in der Schule
eingebaut ist, ja auch eine Stei-
gung haben musste. Gezeichnet
wurde zunachst eine Gerade
parallel zur Y-Achse. Vermutet
wurde, wenn der Fahrstuhl wie

die Gerade immer hdher ginge, dann wirde die Steigung immer grofler und groRer,

vielleicht sogar unendlich ...

Aber jetzt ginge es ja nur bis in den vierten Stock und man musste ja auch
einen Meter vorwarts gehen, um in den Fahrstuhl hinein zukommen. Stei-

gung berechnen? Kein Problem.

Aber bei einem echten Berg, wie misst man da den Vorwartsschritt aus?
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Selbstandiges Lernen mit Langzeitaufgaben

Im Rahmen einer veranderten Unterrichtskultur ist es ein wichtiges Ziel des Mathema-

tikunterrichts, dass die Lernenden zunehmend Verantwortung fir die Planung des

Lernprozesses ubernehmen, dass sie selbst mitgestalten und -entscheiden.

Der/die Lehrende wird dabei mehr zum Lernberater.

Aus der Lernpsychologie wissen wir, dass Lernen ein individueller, aktiver Prozess ist:

- jede/r muss seinen eigenen Lernweg gehen kénnen,

- jede/r bringt unterschiedliche Lernvoraussetzungen, Kenntnisse und Fahigkeiten,
Einstellungen und Verhaltensweisen mit, die seinen Lernprozess beeinflussen.

Die unterschiedlichen Lernhandlungen wie Fragen stellen, Entdecken, Erkunden, Ko-

operieren, Kommunizieren, etc. lassen sich durch Langzeitaufgaben gut realisieren.

Bei der Planung und Durchfiihrung von Langzeitaufgaben sind bestimmte Grundsatze

zu beachten:

1) Die Schuler/-innen miussen bestimmte methodische Voraussetzungen
fur das Gelingen mitbringen:

a) Informationskompetenz:

— Methoden der Informationsbeschaffung und -erfassung:
Informationsquellen auswéhlen; systematisches Lesen; Texte markieren und
unterstreichen, Informationen zusammenfassen, Inhalt eines Textes mit eigenen
Worten wiedergeben; mit Nachschlagewerken arbeiten, Bibliothek und Internet
nutzen; usw.

— Methoden der Informationsverarbeitung und -aufbereitung:
Texte verstehen, Fragen stellen, relevante Daten auswahlen verarbeiten (tUber-
schlagen und ausrechnen) u. aufzeichnen, , Antwortsatz schreiben; Beitrage
gestalten; Diagramme u. Tabellen entwerfen; Visualisieren; usw.

— Methoden der Arbeits-, Zeit- und Lernplanung:
Arbeitsmaterial vollstandig bereithalten, Anlaufschwierigkeiten Uberwinden; Ar-
beitseinteilung: Arbeits- und Zeitplan erstellen; Terminplan einhalten; sorgfaltig
mit der Arbeitszeit umgehen; effektiv, genau und zielstrebig arbeiten;

b) Fachkompetenz
— gesichtertes fachliches Wissen und Kénnen
— Beherrschen wichtiger fachspezifischer Methoden
— Problemloseféahigkeiten; usw.

c) Selbstkompetenz
— ausdauernd, zuverlassig und sachorientiert arbeiten;
— selbstandig, eigenverantwortlich und konzentriert lernen;
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— bei Partnerarbeit: sich kooperativ verhalten;

— Kreativitat: eigene ldeen entwickeln und umsetzen

Es ist unbestritten, dass entsprechende Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenz
und das darauf aufbauende selbstdndige und eigenverantwortliche Lernen der
Schiler/-innen deren Fachkompetenz férdert.

2) Die Lehrkrafte sollten die folgenden Arbeitsschritte planen:

a) Auswahl von Themen
Themen und Materialien fur Langzeitaufgaben gibt es in Hulle und Fille; man

braucht allerdings bei der Auswahl als Lehrer auch die nétige Informationskompe-
tenz.

b) Zusammenstellung des Aufgaben- und Materialteils

c) Voriberlegungen:
— welche Voraussetzungen bringt meine Klasse mit;
— welche Methodenkompetenzen werden erwartet;
— welche Hilfestellungen/Hinweise/Tipps werde ich geben; usw.

d) Herangehensweise:
— Hinweise (Erwartungen) fur die Schuler/-innen formulieren (Arbeitsform; freier
Teil; Zeitumfang; aulierschulische Lernorte; Literatur, Bewertung; usw.);

e) Erstellen einer Checkliste:
fur die Bearbeitung einer Langzeitaufgabe ist Folgendes zu beachten:
— Deckblatt, Inhalts- u. Literaturverzeichnis, freier Teil, Arbeitsprotokolle, Internet-
Recherche, usw.

35



Beispiel fur eine Langzeitaufgabe im 9. Schuljahr:

In den nachsten 3 Wochen sollst Du in den A- & U-
Stunden durchgangig an dem Thema ,,Kreise im
Sport*“ arbeiten. Dafuir musst du dir eine Mappe anle-
gen.

Du musst in den 3 Wochen insgesamt mindestens
Stunden fir diese Langzeitaufgabe in Deinem Wo-
chenplan einplanen (einschl. der Kunst- A&U-Stunde).
Fur das ausgewahlte Thema musst Du eine Mappe
anlegen und ein Deckblatt gestalten. Die Kriterien
dazu besprechen wir ausftihrlich im Kunstunterricht. Dartiber hinaus muss die
Arbeit ein Inhaltsverzeichnis und ein Literaturverzeichnis enthalten.

Auf einem Blatt sollst Du alle Begriffe und Formeln zum Thema ,Kreise®, die du
benutzt hast, Gbersichtlich darstellen und erlautern (Uberschrift: Begriffe und
Formeln zum Thema ,Kreise*).

Neben den Pflichtaufgaben (im Buch: Schnittpunkte Bd. 9; Klett-Verlag, S. 133;
sowie das AB ,,Sport und Mathe®) soll die Arbeit einen freien Teil enthalten, der
sich mit Kreisen in einer von dir selbst ausgewahlten Sportart beschéaftigt.

Hier kannst Du eigene Ideen zum Thema ,,Kreise im Sport* umsetzen, Zeich-
nungen anfertigen, Berechnungen durchfiihren, Tabellen und Diagramme
erstellen; etc.

Material dazu findest du z. B. in der Bibliothek, im Internet und in der Material-
mappe im Mathe-Regal.

Am Ende jeder Stunde/Doppelstunde musst Du immer ein kurzes Arbeitsproto-
koll schreiben; es gehoért mit zu Deiner Arbeit und muss mit abgegeben werden.
Wenigstens zweimal musst Du auch die Mittagsfreizeit benutzen, um in der Bib-
liothek, im Internet oder anderswo Materialien zu besorgen; auch dariber musst
Du Protokoll fuhren.

Jeden Mittwoch stehe ich in der A/U-Zeit fur Fragen/Beratung zur Verfigung.
Damit Du schnell in das Thema hinein findest, solltest Du zuerst die Aufgaben
aus dem Buch bearbeiten.

Die auliere Form (Rechtschreibung, Sauberkeit, Gestaltung, etc.) ist auch wich-
tig.

Die Langzeitaufgabe wird benotet und wie eine Klassenarbeit gewertet. Dariiber
hinaus kannst Du deine Arbeit auch vor der Klasse vorstellen (mindliche Mitar-
beit).

Rainer Bohm
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Buchbesprechung

Dieter Jorgensen, Der Rechenmeister, Roman, Aufbau Taschenbuch Verlag, Berlin
1999, 400 Seiten, ISBN 3-7466-1704-9, € 9,50

Jorgensen schildert in seinem historisierenden Ro-
man den Aufstieg, den Ruhm und den Fall des Ni-
colo Tartaglia (des Stammlers) in der ersten Halfte
des 16. Jh. Der Titel erscheint mir nicht gunstig.
Tartaglia lebt in einer Umbruchzeit. Durch den auf-
kommenden Buchdruck beginnt ein neues Informa-
tionszeitalter. Gleichzeitig ist diese Zeit der Renais-
sance durch einen ungeheuren ékonomischen Schub
gekennzeichnet, der neuen Spezialisten hervorbringt
Der - ahnlich den Computerfachleuten in den 80er Jah-
Rechenmeister ren. Und so einer ist er. Er rechnet den Kaufleuten
in Venedig aus, welches giinstige Zinsbedingungen
sind. Aber er lehrt auch - den Euklid. Die Lehrveran-
staltungen des Stotterers finden in einem gemiete-
ten Kirchenraum statt (ebenfalls ein Zeichen neuer
Okonomie). Jorgensen lasst Tartaglia anschauliche
Hilfsmittel in seinen Vorlesungen einsetzen. Maf3stab
fur die Gute eines Rechenmeisters ist die Anzahl von
Aufgabentypen, die dieser berechnen kann. Ein mathematischer Wettkampf zu dama-
liger Zeit hatte etwas sehr Brachiales. Im Gegensatz zu einem Preisausschreiben-
Wettkampf von heute mit vielen Teilnehmerinnen und -nehmern war das ein Zwei-
kampf, bei dem der Besiegte mit Schimpf und Schande den Ort verlassen musste. Zu-
nachst aber musste er ein Festgelage veranstalten und vor allem zahlen musste, zu
dem der Sieger die Zahl von Gasten einlud, die sich aus der Differenz der geldsten
Aufgaben ergab.
In so einen Zweikampf wird Tartaglia hineingezogen von einem Fior, der ihm 30 un-
|6sbare kubische Gleichungsaufgaben vorgibt. Tartaglia gelingt es, die Gleichungen
dritten Grades zu l6sen. Das hatte sein grol3er Lehrmeister, dessen "Summa" Tartaglia
immer durch die Gegend resp. durch den Roman schleppt, noch fir unméglich ("im-
posible") gehalten.
Cardano jagt Tartaglia dieses Geheimnis ab und verdffentlicht es. Tartaglia wird nun
zur tragischen Figur. Er kampft den Rest des Buches um sein Recht, aber der sozial
hohergestellte Cardano lasst ihn nur gegen seinen Schler Ferrari anstiirmen und zieht
sich darauf zurlck, dass offensichtlich Scipione del Ferro bereits Jahre zuvor die L6-
sung gehabt habe, die er dem Fior vermacht habe.
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Ein rechter Roman wére es nicht ohne Liebesgeschichte. Aber was nun aus der Bezie-
hung Sarah - Tartaglia wird, erfahrt man leider nicht. Wie im wahren Leben des Nicolo
Tartaglia gibt es auch hier kein Happyend.

Dem Autor Dieter Jorgensen (1936 geboren) kommt es zu gute, ein Ingenieurstudium
absolviert zu haben, dadurch findet die mathematische Seite eine angemessene Dar-
stellung beim stochastischen Glicksspielproblem, bei der Eigenstandigkeitsfrage des
Parallelenaxioms Euklids oder bei der Lésung der kubischen Gleichung durch ein
raumliches Gnomon.

Der Spald beim sich Hineinlesen in die Epoche Uberwiegt den mathematischen Tell. E-
ben aus diesem Grund halte ich den Buchtitel nicht fur so gltcklich.

Dava Sobel, Langengrad, Die wahre Geschichte eines einsamen Genies, welches das
groRte wissenschaftliche Problem seiner Zeit |6ste, btb, Berlin 1998, 239 Seiten, ISBN
3-442-72318-3, € 7,50

Im 18. Jh. gelingt es dem schottischen Uhrmacher
John Harrison, die Schifffahrt durch die Losung des
sog. Langengrad-Problems voranzubringen. Durch
Harrisons Erfindung war es Uberhaupt mdglich, den
Langengrad zu bestimmen. Mangels einer brauchba-
ren Methode zur Bestimmung der Lange waren im
Zeitalter der Entdeckungen selbst die gréRten Kapita-
ne auf hoher See (sprich: ohne Sichtkontakt zum
Festland) orientierungslos, auch wenn ihnen beste
' Karten und Kompasse zur Verfigung standen. Das
s britische Parlament hatte 1714 die Belohnung von
Dava Sobel 20000 Pfund fir die Lésung ausgeschrieben und
Léillgf-ngmd---*'*ﬁ zahlreiche Wissenschaftler, aber auch Scharlatane
Die wahre Gescliichie eines . | suchten eine Losung des Problems zu finden. Die
e el s o meisten schauten dabei auf die Sterne. Harrison
Problem seiger Zeit loste suchte die Losung in einem exakt gehenden Chrono-
\\ 2 f 3 meter. Nach vierzigjahriger Arbeit bekam er den ver-
— o Sk dienten Preis fur sein Lebenswerk zugesprochen.
Dava Sobel hat sich als Wissenschaftsjournalistin einen Namen gemacht. Sie arbeitet
vorwiegend fur die New York Times und das Magazin Life.

Wilfried Jannack
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".... lernte ich von Grammatik, Dialektik und Rhetorik
soviel, als man eben in diesem Alter vermag, oder
vielmehr soviel, als in den Schulen gelernt zu werden
pflegt, und wie wenig das ist, mein lieber Leser, weil3t
du.”

Francesco Petrarca (1304 - 1374): Brief an die
Nachwelt




