Arbeitskreis Vernetzungen im

Mathematikunterricht

Passau, 27.-28. 4. 2012

Astrid Brinkmann und Thomas Borys

Die vierte Tagung des Arbeitskreises ,Vernetzun-
gen im Mathematikunterricht“ fand an der Uni-
versitdt Passau am 27. und 28. April 2012 statt; sie
wurde von Matthias Brandl perfekt organisiert.
Das Veranstaltungsprogramm gliederte sich in
einen arbeitskreisinternen Teil am ersten Tag
und einen stirker unterrichtspraktisch bezoge-
nen Teil am zweiten Tag, der auch als Lehrerfort-
bildung geboten wurde. Besonders erfreulich ist,
dass an beiden Tagen interessierte Lehramtsstu-
dierende der Universitit Passau dem Vortrags-
programm beigewohnt haben, und dies trotz des
drauRen wunderbaren, frithsommerlich anmu-
tenden Wetters.

Das gebotene Vortragsprogramm war reichhal-
tig. Es wurde iiber Forschungsarbeiten und Pro-
jekte berichtet und Handlungsbedarf bzgl. Ver-
netzungen im Mathematikunterricht aufgezeigt
und, insbesondere am Lehrerfortbildungstag,
wurden Methoden fiir einen vernetzenden Ma-
thematikunterricht sowie Beispiele fiir inhaltli-
che Vernetzungen vorgestellt und diskutiert.
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Freitag, 27. April

Matthias Brandl (Passau): Vernetzung raumgeome-
trischer Inhalte mit POV-Ray

Vorgestellt wird eine Lehr-[Lerneinheit zum
spielerisch-experimentellen Einstieg in die
Raumgeometrie mit Hilfe des freien Raytracers
POV-Ray. Ausgangspunkt ist eine Kugel mit Ra-
dius 1. Durch Konstruktion von Tangenten an
diese gelangt man schlieflich zum Oktaeder.
Uber Vernetzung mit dem Themenkomplex In-
kreis bzw. Inkugel(n) und Umkreis bzw. Umku-
gel(n) gelangt man zur Frage nach dichtesten
Kugelpackungen. Neben der Vernetzung mit die-
sem Thema, das die Frage nach der Natur ma-
thematischer Beweise aufwirft, findet im Weite-
ren eine Vernetzung mit dem historischen Hin-
tergrund zu platonischen Kérpern, statt indem
auf einen Originaltext aus Euklids Elementen
und Platons politeia verwiesen wird. POV-Ray
dient dabei als stindiger Visualisierer und damit
Validierungsinstrument der einzelnen Ergebnis-
se.
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Regina Bruder (Darmstadt): Langfristiger Kompe-
tenzaufbau in horizontaler und vertikaler Vernetzung
in den Sekundarstufen

Anhand der Brunerschen Curriculumspirale
werden horizontaler und vertikaler Kompetenz-
aufbau thematisiert und Wege zur Organisati-
on solcher Lernprozesse aufgezeigt, die zu ei-
nem verfiigbaren Basiswissen und nachhaltigem
Kompetenzaufbau anhand theoretisch fundierter
Kompetenzentwicklungsmodelle fithren. Wel-
che lerntheoretischen Konzepte fundieren einen
langfristigen Kompetenzaufbau? Offene Fragen
fiir die fachdidaktische Forschung und aus der
Kompetenzorientierung erwachsende stoffdidak-
tische Implikationen werden diskutiert.

Herbert Henning (Magdeburg): ,,La Divine propor-
tione* oder Ist Schonheit messbar?

Kann man mit Mathematik das geheimnisvolle
Licheln der ,,Mona Lisa“ von Leonardo da Vin-
ci, die Schonheit von Sonnenblumen und das
Wachstum von Pflanzen erkliren?

Der ,,Goldene Schnitt“ als harmonisches Tei-
lungsverhiltnis gilt in der Kulturgeschichte der
Mathematik als ein ,,MaR“ fiir das Schéne. Man
findet den ,,Goldenen Schnitt* in Werken be-
rithmter Maler der Renaissance, in Bauwerken
der Antike, bei der Erklirung der Planetenbah-
nen und in der modernen Kunst unserer Zeit.
Die von den Platonischen Kérpern ausgehende
Faszination lisst sich mit Hilfe des Goldenen
Schnitts und der Symmetrie erkliren. Pythago-
ras von Samos begriindete auf Zahlenverhalt-
nisse seine Musiktheorie, und Johannes Kepler
entdeckte die ,Melodie“ der Planeten als Sphi-
renmusik. Zahlenmystik und Zahlensymbolik
findet man bei Johann Sebastian Bach, Alban
Berg und John Cage. In der ,,seriellen Musik“
des 20. Jahrhunderts findet man Beziige zu den
Fibonacci-Zahlen und Mozart ,wiirfelte” mit
dem Zufall Walzer und Menuette. Anhand von
konkreten Beispielen fiir ,,mathematische Kunst
und kunstvolle Mathematik“ wird die Frage ,,Ist
Schénheit messbar?“ beantwortet.

Swetlana Nordheimer (Berlin): Sechs Ecken und ein
Kreis. Beispiel fiir ein Aufgabennetz

Es werden Aufgabennetze als Lernumgebungen
zur Wiederholung der Unterrichtsinhalte im
Mathematikunterricht der Sekundarstufe I vor-
gestellt und anschlieRend diskutiert. Dabei wird
exemplarisch gezeigt, wie Aufgaben rund um
ein in einen Kreis einbeschriebenes regelmagi-
ges Sechseck Themenbereiche aus Geometrie,
Arithmetik, Algebra und Stochastik verbinden
und Schiilerinnen und Schiiler zur Kooperation
anregen konnen.

Die Konstruktion und die Reflexion des Aufga-
bennetzes orientieren sich einerseits an theoreti-
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schen Uberlegungen (u. a. Wittenberg, Vollrath,
Wittmann), andererseits an schulischen Erpro-
bungen des Aufgabennetzes an Berliner Schulen.
Der Bericht tiber den Austausch und die Zusam-
menarbeit mit Lehrerinnen und Lehrern bei der
Gestaltung des vorgestellten Aufgabennetzes soll
dabei exemplarisch zeigen, wie professionelles
Wissen von Lehrerinnen und Lehrern in die Ent-
wicklung von Praxisvorschligen einflieRen und
zur Reflexion theoretischer Uberlegungen in der
Mathematikdidaktik beitragen kann.

Christian Barthel (Passau): Einsatz von Cmap-Tools
im Mathematikunterricht

Cmap-Tools ist ein kostenloses Programm zur
strukturierten Darstellung von Inhalten. Mit
Hilfe von Cmap-Tools kénnen Wissensmodel-

le in Form von einfachen Strukturdiagrammen
(Mind-Maps und Concept-Maps) dargestellt wer-
den. Cmap-Tools bietet ein breites Einsatzspek-
trum u. a. eine interaktive Nutzung im Klassen-
verband.

Im Rahmen der Erstellung einer Zulassungs-
arbeit sind aufbauend auf bereits entwickel-

ten Concept-Maps (vgl. Brinkmann) zwei Un-
terrichtsversuche mit Cmap-Tools durch-
gefiihrt worden. Das Vorgehen, Ergebnis-

se und mogliche Einsatzmoglichkeiten von
Cmap-Tools werden vorgestellt und disku-

tiert.

Samstag, 28. April (im Rahmen der
Lehrerfortbildung)

Astrid Brinkmann (Miinster): Vertikale Vernetzung
iiber aufermathematische Anwendungskontexte
Einer der zentralen Aspekte guten Unterrichts
ist es, das Wiederaufgreifen fritherer Lernin-
halte in den Fokus zu riicken. So kénnen, im
Sinne einer vertikalen Vernetzung, langfristige
Lernprozesse stattfinden, wobei Erlerntes besser
behalten wird und als Konsequenz gesonderte
zeitintensive Wiederholungsphasen weitgehend
iberfliissig werden.

In einem Mathematikunterricht, der das Ziel
hat, Lernende zu befahigen, ihre Umwelt mit
mathematischen Mitteln zu erschliefen, kon-
nen realititsbezogene Anwendungskontex-

te als Klammer fiir eine vertikale Vernetzung
dienen: Frither im Unterricht behandelte An-
wendungskontexte werden wieder aufgenom-
men und das Wissen hierzu mit Hilfe neu er-
worbener oder zu erwerbender mathemati-
scher Mittel vertieft. Diese methodische Vor-
gehensweise kann gleichzeitig der Motivation
der Lernenden, ihrer Einstellung gegeniiber

der Mathematik und damit auch dem Lern-
prozess als solchem dienlich sein. Es werden
konkrete realititsbezogene Anwendungsauf-
gaben vorgestellt, tiber die eine vertikale Ver-
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netzung im Mathematikunterricht erfolgen
kann.

Michael Biirker (Freiburg) Zur Modellierung von
Spar- und Tilgungsvorgdngen

Normalerweise werden in der Sek I Vorginge wie
Sparen und Tilgen im Rahmen exponentieller
Vorginge in Klasse 9 oder 10 behandelt. Ubli-
cherweise wird in diesem Zusammenhang die
Zinseszins- (oder Kapital-) Formel als explizi-

te Formel besprochen. Diese kann anschaulich
in Form eines Drei-Siulen-Modells behandelt
werden: Die 1. Sdule steht dabei fiir das Anfangs-
guthaben, die 2. fiir den Zins und die 3. Sdule
fiir den Zinseszins. Dieses Modell kann fiir den
Fall eines Sparvorgangs, in dem zum Anfangs-
guthaben auRer dem Zins auch eine regelmiRige
Sparrate hinzukommt, erweitert werden. Aus
diesem Drei-Siulen-Modell kénnen auch die
expliziten Funktionen fiir den Fall des Sparens
mit regelmiRiger Sparrate und der Tilgung ei-
nes Darlehens entwickelt werden. Sie sind alle
von der Form x +— ca* + d. Damit ist auch ei-
ne geeignete Visualisierung durch dynamische
Geometrie-Software moglich. Schlieglich erfolgt
ein Ausblick auf allgemeine Wachstumsvorgin-
ge, die durch Funktionen der Form x — ca* + d
beschrieben werden.

Herbert Henning (Magdeburg): Mathematische
Modellierung von Naturkatastrophen als Vernetzung
der Mint-Ficher

Die verheerenden Wirkungen des von einem See-
beben ausgel6sten Tsunami in Japan sowie die
der Wirbelstiirme in der Karibik und in den USA
fithren uns die Urgewalt und die zerstérende
Kraft von Naturkatastrophen mit ihren Folgen
fiir Mensch und Natur vor Augen. Auch in Eu-
ropa mehren sich Erschiitterungen durch Erd-
beben. Dies als ficherverbindendes Thema eines
vernetzten Unterrichts (mit dem Kernfach Ma-
thematik) zu thematisieren, zum Gegenstand
von Erkundungen der Schiiler zu machen, hat
einen hohen Bildungswert und bietet gute Mdg-
lichkeiten fiir eine Vernetzung und der Heraus-
bildung von Modellierungskompetenzen.

Jiirgen Maaf (Linz) und Hans-Stefan Siller (Salz-
burg): Unterrichtsvorschlige fiir den Mathematikun-
terricht zum Thema ,Erndhrung®

Rund um das Thema Ernihrung gibt es viele
Fragen, deren Behandlung sich fiir realititsbezo-
genen Mathematikunterricht anbieten.

Die medizinische und naturwissenschaftliche
Sicht auf zu viel und zu wenig Nahrung, gesun-
de und weniger gesunde Nahrung bzw. ausge-
wogene Zusammensetzung und schidliche oder
wertvolle Bestandteile der Nahrung ist stark ma-
thematisch orientiert. Was ,,gesund” ist, wird
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mit Formeln und statischen Methoden bestimmt
und definiert. Was in den einzelnen Nahrungs-
mitteln steckt, muss deutlich sichtbar als Tabel-
le mit allerlei MaReinheiten auf die Verpackung
von Nahrungsmitteln geschrieben werden und
findet sich in vielen Internetseiten. Die Informa-
tionen sind also vielfiltig vorhanden - doch was
bedeuten sie? Welche Schlussfolgerungen lassen
sich fiir das eigene Verhalten ziehen und werden
gezogen?

Regina Bruder (Darmstadt): Lerngelegenheiten fiir
systematisches Argumentieren- und Modellierenler-
nen in den Sekundarstufen

Wenn man Anwendungsaufgaben innerhalb ei-
nes bestimmten mathematischen Themas be-
handelt, ist fiir die Lernenden klar, dass es dar-
um geht, genau diese mathematischen Inhalte
auch anzuwenden. Mit dem mathematischen
Modellieren verbindet sich jedoch die Vorstel-
lung, dass geeignete mathematische Werkzeuge
erst ausgewihlt werden miissen. Dazu bedarf es
geeigneter Lerngelegenheiten, die man als ,kom-
plexe Ubungen und Anwendungen* bezeichnen
kann und die die Funktion eines ,,Trainingsla-
gers® zum Modellierenlernen iibernehmen kén-
nen. Auch die anderen prozessbezogenen Kom-
petenzen wie Argumentieren und Problemlgsen
lassen sich in solchen binnendifferenzierend an-
gelegten Lernumgebungen gezielt ausbilden.
Dieses ,,Trainingslagerkonzept® wird an Beispie-
len vorgestellt.

Brigitte Leneke (Magdeburg): Vernetzung durch
Aufgabenvariation im Mathematikunterricht an ei-
nem Beispiel aus der Graphentheorie

Durch Variation einer Aufgabe oder eines gel6s-
ten Problems findet man immer wieder neue
Fragen und unerwartete bekannte, aber viel-
leicht auch unbekannte Zusammenhinge, die
sowohl innermathematisch als auch auRerma-
thematisch sein konnen. Das Aufgabenvariieren
ist also eine Titigkeit, mit der junge wie ilte-

re Schiilerinnen und Schiiler angeregt werden,
selbst mathematische Fragen aufzuwerfen, zu
diskutieren, zu hinterfragen, zu bewerten und
sie dann natiirlich auch zu I6sen. Nicht selten
stofen sie dabei auf Probleme, die mit den bis
dahin zur Verfiigung stehenden mathemati-
schen Mitteln und Methoden kaum oder nur
sehr schwer zu bewiltigen sind. Hier ergeben
sich Méglichkeiten, die Schiilerinnen und Schii-
ler durch die Methode der Aufgabenvariation
auch an neue Unterrichtsinhalte heranzufiihren.
So kann man z. B. ohne ,,grofe theoretische Ein-
fithrung” Elemente der ,,Graphentheorie“ nut-
zen. Dieses Teilgebiet der Diskreten Mathematik
hat gerade in den letzten Jahren an Bedeutung
gewonnen. Die Schiilerinnen und Schiiler lernen
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eine weitere Mdglichkeit der mathematischen
Modellierung fiir viele praktische Problemstel-
lungen kennen und verwenden diese dann als
anschauliche Basis fiir das Finden weiterer inter-
essanter Aufgabenvarianten.

Astrid Brinkmann (Miinster) und Thomas Borys
(Karlsruhe): Visualisieren und Lernen von Vernet-
zungen mittels Mind Maps und Concept Maps
Mathematische Objekte (d. h. Begriffe, Lehrsit-
ze, Beweise, Algorithmen, Formeln, Terme usw.)
zeichnen sich durch ihren Beziehungsreichtum
sowohl untereinander als auch zum ,,Rest der
Welt“ aus: sie sind ,,vernetzt®. Auf die Vermitt-
lung dieses Beziehungsgeflechts sollte im Mathe-
matikunterricht mehr Wert gelegt werden, ins-
besondere auch, weil erfolgreiches Problemls-
sen eine gut vernetzte Wissensbasis voraussetzt.
Hierfiir lassen sich graphische Reprisentationen
mathematischer Wissensnetze - wie Mind Maps,
Concept Maps und hiervon abgewandelte For-
men - als effiziente Unterrichtsmittel einsetzen.
Das vollstindige Tagungsprogramm mit Ab-
stracts zu den einzelnen Beitrdgen ist auf der
Internetseite zu den Tagungen des Arbeits-
kreises http:/[www.math-edu.de/Vernetzungen|
Tagungen.html hinterlegt und kann unter http:|
www.math-edu.de/Vernetzungen/Tagungen|
Tagungsprogramm_2012_Passau.pdf herunter-
geladen werden.

Weitere Tagungsordnungspunkte waren:

o Planung der nichsten Tagung: Die 5. Tagung
des Arbeitskreises wird im Friihjahr 2013 in
Darmstadt stattfinden und von Regina Bruder
organisiert werden.

o Schriftenreihe ,Mathe vernetzt - Anregun-
gen und Materialien fiir einen vernetzenden
Mathematikunterricht“ des Arbeitskreises,
herausgegeben von Astrid Brinkmann:

- Bislang sind zwei Binde der Schriftenreihe
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erschienen (Verlag Aulis).

- Fiir Band 3 (Bandherausgeber: Astrid Brink-
mann, Matthias Brandl, Michael Biirker)
liegen die meisten Beitrige vor.

- Weitere Beitrége fiir die Folgebande sind
willkommen. Informationen und Format-
vorlage findet man unter http:/[www.math-
edu.de/Vernetzungen|Schriftenreihe.html.

- Zu den Binden 1 bis 3 wird ein Materialband
mit Kopiervorlagen fiir den Mathematik-
unterricht erarbeitet (Herausgeber: Astrid
Brinkmann, Matthias Brandl, Jiirgen MaaR).

- Autoren, die einen Artikel fiir die Schriften-
reihe anbieten mochten, wenden sich bitte
an Astrid Brinkmann (s.u.).

o Wahl der Sprecher des Arbeitskreises:

- Der amtierende stellvertretende Sprecher
des Arbeitskreises, Michael Biirker, steht fiir
eine Wiederwahl nicht mehr zur Verfiigung;
es wird fiir die von ihm geleistete Arbeit
gedankt.

- Als Sprecherin des Arbeitskreises wird
Astrid Brinkmann wiedergewihlt (einstim-
mig).

- Als stellvertretender Sprecher des Arbeits-
kreises wird Thomas Borys gewihlt (ein-
stimmig).

o Riickblick auf die Tagung: Es war wieder eine
sehr gelungene und bereichernde Tagung mit
vielen anregenden Beitrigen. Ein besonderer
Dank gilt Matthias Brandl fiir seine Organisa-
tion.

Informationen zum Arbeitskreis kénnen im In-
ternet unter der Adresse http:/[www.math-edu.
de[Vernetzungen.html abgerufen werden. Inter-
essierte sind als weitere Mitglieder herzlich will-
kommen. Bitte wenden Sie sich ggf. an die Spre-
cherin des Arbeitskreises, Astrid Brinkmann:
astrid.brinkmann@math-edu.de.
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