Herbert Henning und Fritjof Freise:
Realitit und Modell. Mathematik in Anwen-
dungssituationen

Rezensiert von Jiirgen MaaR

In diesem Sammelband finden sich 15 lesens- zumindest teilweise an Beispielen argumen-
werte mathematikdidaktische Beitrige, die sich tiert, die im Unterricht eingesetzt werden kén-
im Wesentlichen an LehrerInnen wenden, die nen. Nicht im Zentrum steht die im Buchtitel
Ideen und Anregungen fiir realitdtsbezoge- auch angesprochene philosophisch - erkennt-
nen Mathematikunterricht suchen. Auch in nistheoretische Dimension der Frage nach ei-
den Beitrdgen, die vom Titel her eher nach nem Bezug von Mathematik und Realitit, der
mathematikdidaktischer Theorie klingen und - vielleicht - durch Modellierung vermittelt
Uberlegungen dazu enthalten, wird immer wird.
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Im Einzelnen ist das Buch in 4 Kapitel aufge-

teilt:

1. Mathematische Modellierung - ,,Step by
Step*

2. Mathematische Modellierung und der ,Rest
der Welt“

3. Mathematische Modellierung von Problemen
zwischen ,,Himmel und Erde“

4. Mathematische Modellierung und ,Werkzeu-
ge*

Diese vier Kapitel enthalten folgende Beitrige:

Herbert Henning und Thomas Kubitza liefern

in ihrem Aufsatz ,Realitit im Klassenzimmer

- Modellieren als ,fundamentale Idee‘ im Ma-

thematikunterricht“ mathematikdidaktische

Argumente fiir realititsbezogenen Mathema-

tikunterricht und damit fiir Modellieren im

Mathematikunterricht. Stichworte dazu sind:

Problemldsen als mathematische Kompetenz,

Fihigkeiten zur mathematischen Modellbildung

als ,Herzstiick” des Problemldsens, mathemati-

sche Modellieren ist eine ,,fundamentale Idee*

und eine mathematische Kompetenz mit vielen

Vernetzungen.

Eine ,niveaustufenakzentuierte Herausbildung
von Modellbildungskompetenzen® ist Thema
von Herbert Henning und Mike Keune. Sie the-
matisieren Modellbildungskompetenzen an-
hand von einschldgiger Literatur in drei Stufen
durch Fihigkeiten. Die Einteilung in Niveaustu-
fen kann als deskriptives, normatives und me-
takognitives ,Werkzeug“ im Modellbildungspro-
zess betrachtet werden und fiir die Unterrichts-
planung, die Auswahl von Unterrichtsinhalten
und zur Bewertung von Schiilerleistungen ein-
gesetzt werden. Die den Stufen zugeordneten
charakterisierenden Fihigkeiten werden anhand
von Beispielen niher beschrieben.

Benjamin John nimmt einen Beitrag aus der
Wochenzeitung DIE ZEIT aus dem Jahre 2004
von Holger Geschwindner, der den berithmten
Basketballspieler Dirk Nowitzki trainiert und
beraten hat, zum Anlass fiir eine Modellierung
des erfolgreichen Wurfes: ,,So wirft Dirk No-
witzkil“ - Rekonstruktion der Flugkurve beim
Basketball-Freiwurf.“ Dieser Satz aus dem Ar-
tikel ist der Startpunkt fiir die Modellierung:
,Der Ball muss mindestens einen Einfallswin-
kel von 32 Grad haben, Dirk ist 2,13 Meter grog,
seine Arme haben eine bestimmte Linge, und
wenn man dann noch die Gesetze der Physik
kennt, kommt man schnell zu einer Problemls-
sung® (S. 29). Weshalb ausgerechnet 32 Grad?

Mathematik auf ,zwei Ridern“, also rund ums

Fahrrad, wird von Franziska Stephan und Sa-
brina Spieler zu einer breiten Palette von mo-
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tivierenden Modellierungen ausgearbeitet. Sie
reicht von Berechnungen zum zuriickgeleg-

ten Weg (einschlieglich Schwankungen beim
Langsam-Fahren) iiber die Betrachtung des Ver-
laufes des Weges eines Fahrradventils, bis hin
zur Abbremsung durch den Luftwiderstand, al-
so vom Kreisumfang iiber Trigonometrie und
Zykloide bis hin zur Differentialgleichung.

Aus der Sicht von wintersportbegeisterten Os-
terreicherInnen ist besonders interessant, was
Torsten Wagner iiber Mathematik im Schnee

- Skispringen und Ski Alpin berichtet. Beim
Skisprung geht es mit einem einfachen Modell
des waagerechten Wurfes los und endet mit
genaueren Uberlegungen zur Olympiaschanze
in Garmisch-Patenkirchen. Die Untersuchung
von verschiedenen Typen von Skiern endet mit
einem Beweis des Vorteils von Carving-Skiern.

Marc Oliver Hoffmann und Maik Osterland be-
trachten zunichst Mathematikunterricht mit
physikalischen Experimenten aus der Mechanik
(SI und SII), bevor sie anhand der Modellierung
des KugelstoRens als Disziplin der Leichtathle-
tik unter verschiedenen Perspektiven konkreter
werden. Am Ende steht - was wir schon ahnten
- die Erkenntnis, dass ein Abwurfwinkel von
45 Grad optimal ist, aber auch ein Hinweis an
den Trainer, der nicht so bekannt ist: ,Wenig
sinnvoll ist es jedoch, den Abwurfwinkel ge-
nau zu trainieren, da man eine Spanne von 10
Grad wesentlich bequemer mit einer héheren
Abwurfgeschwindigkeit ausgleichen kann.“ Ob
die SportlerInnen wohl dem Trainer bzw. der
Trainerin glauben, wenn sie etwas von einem
»wesentlich bequemeren“ Training horen?

Tilman Kant nihert sich dem Oberthema Sport
und Physik ganz anders, ndmlich als Zuschau-
er beim 6ffentlichen Event. Ist das schéner als
Zuhause? Mit ,,Public Viewing® sieht man bes-
ser! - meint er. Was hat das mit Mathematik
zu tun? Gibt es beim ,,Public Viewing® einen
optimalen Blick auf die Grogbildwand und wie
lasst sich der Standort des Betrachters mathe-
matisch bestimmen? Am Beispiel der Fugball-
Weltmeisterschaft 2006 und des ,,Public View-
ing® auf der Berliner Fanmeile vor dem Bran-
denburger Tor wird die Frage beantwortet.

Airbags sind eine geniale Kombination eines
Plastiksackes“ mit Stickstoff, meint Peter
Drése in seinem Unterrichtsvorschlag tiber
eine ,Explosion®, die Leben retten kann! Als fi-
cheriibergreifende Aufgabe lisst sich fiir den
Mathematik-, Chemie- und Physikunterricht
die Funktionsweise eines Airbags simulieren
und mit geeigneten Modellen beschreiben. Da-
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bei gewinnen die SchiilerInnen interessante
Einblicke in Modellbildungsprozesse unter An-
wendung von Wissen aus Physik und Chemie.

Sabrina Spieler erldutert in ihrem Beitrag ,Ma-
thematische Modellierung eines Tsunamis und
anderer Naturkatastrophen®, wie Mathematik
dazu beitragen kann, solche Katastrophen bes-
ser vorherzusagen. Zunichst offensichtlich -
namlich fast alltdglich bei der medialen Be-
richterstattung iiber Naturkatastrophen - ist
die Computersimulation der Ereignisse, die
hiufig zur Erlduterung des Geschehens dienen
soll. Selbstverstindlich beruhen solche vom
Computer berechneten Simulationen auf einer
mathematischen Modellierung. Wie geht das?
Im Beitrag finden sich Modellierungen zu zwei
Themen, Tsunami und Tornado.

Technische GrofRprojekte oder Erfolge der In-
genieurskunst wie ein Riesenflieger namens
Airbus A380 (die Konkurrenz von Boeing baut
Ahnliches) sind oft faszinierend. Diese Faszina-
tion kann zur Motivation fiir realititsbezogenen
Mathematikunterricht werden, wie das Beispiel
»,Uber den Wolken ... - Modellierung am Air-
bus A380“ von Sebastian Paul und Sven Plate
zeigt. Die Frage (mit dem Blick auf die in regel-
mdfigen Abstinden erforderliche Lackierung
der AuRenwand) klingt einfach: Wie grof ist
die Oberfliche des A380? Der Versuch, diese
Frage zu beantworten, zeigt schon auf, wie sich
durch schrittweise Verfeinerung des Modells im
Unterricht modellierend arbeiten lasst.

Stephan Herms, Markus Partusch und Tors-
ten Wagner bringen eine historische Kompo-
nente mit in den Unterricht: ,,Schattenquadrat
und Jakobsstab - Historische Messinstrumen-
te als Modellierungswerkzeuge®. Zwei histori-
sche Messinstrumente, der Jakobsstab und das
Schattenquadrat, werden ausfiihrlich beschrie-
ben und vorgestellt. Anhand der Analyse dieser
Instrumente und ihres Einsatzes kénnen Schii-
lerInnen lernen, wie Mathematik dabei hilft,
Objekte zu vermessen. Konkret werden geome-
trische Kenntnisse gefunden oder vertieft.

Eine Softwareunterstiitzung beim Modellie-
ren steht im Zentrum des Beitrages von Hans-
Stefan Siller: ,,Modellbilden durch bzw. mit
funktionale(r) Beschreibung in einem ficher-
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iibergreifenden Mathematikunterricht“. Funk-
tionen sollen als ,Module” in einem System be-
reitgestellt und zur Losung eines Problems im-
plementiert werden. ,,So kénnen Algorithmen
fiir schulspezifische Aufgabenstellungen voll-
stindig entwickelt, implementiert und letztlich
ausgefiihrt werden. (S. 158). Entscheidendes
Werkzeug sind dabei PROGRAPH-Diagramme.

»Knoten, Wege, Graphen und Geriiste - Mo-
delle der Graphentheorie im Mathematikunter-
richt sind Thema von Brigitte Leneke. Auch
hier geht es im Kern um einen Vorschlag zur
Methodik des Modellierens: Graphen konnen
sehr wertvolle Dienste dabei leisten, eine reale
Situation so zu modellieren, dass etwas aus-
gerechnet werden kann. Ein Beispiel dazu ist
die optimale Zustellung von Produkten einer
Pizzaria in Magdeburg - ein Beispiel, das sich
offensichtlich leicht auf andere Produkte bzw.
Orte iibertragen ldsst.

Ein dritter Beitrag zu diesem Themenkreis
kommt von Andrej Wolfer. Unter dem Titel
sInteraktive Simulationen als Modellierungs-
werkzeuge® zeigt er am Beispiel der Software
Mathematica im Uberblick, wie ein solch mich-
tiges Werkzeug im Analysisunterricht genutzt
werden kann. Im ersten Teil wird dargestellt,
wie man in wenigen Minuten eine Simulation
erstellt. Im zweiten Teil wird der Zugriff auf
eine freie Bibliothek von interaktiven Simula-
tionen erklart.

Was wir lernen, wir in Form von Zeichen oder
Symbolen oder Grafiken im Gehirn reprisen-
tiert. Haben wir auch in der Mathematikdidak-
tik ein Problem mit unerwiinschtem Eigenleben
der Zeichen oder eine Chance, Lernprozesse
durch besonderes Augenmerk auf die verwen-
deten Reprisentationen zu fordern? Ein Blick
in die Geschichte der Mathematikdidaktik zeigt
ein andauerndes Interesse an Veranschaulichun-
gen fiir das Lehren und Lernen von Mathema-
tik. Solche Visualisierungen versuchen in Ge-
stalt von geometrischen Konstruktionen, Gra-
phen, Diagrammen etc. Mathematik sichtbar
zu machen. Gert Kadunz ist Spezialist fiir die
Beantwortung solcher Fragen und erliutert in
seinem Beitrag die Beziehung von Zeichen und
Modell.
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