Schiulerinnenwettbewerb "MathEyes" in Oberdsterreich

JURGEN MAASZ, LINZ

Viele Hundert Schiilerinnen und Schiller sowie Mathematiklehrerinnen und Mathematiklehrer aller Schulstufen
und Schultypen in Oberdsterreich hatten im letzten Schuljahr im Rahmen des Wettbewerbes groRe Freude an
einem Mathematikunterricht, in dem sie gelernt und geiibt haben, die Welt mit ,,mathematischen* Augen zu
sehen und zu verstehen. Die besten eingereichten Werke wurden mit Preisen ausgezeichnet und in einer Bro-
schiire zusammengefasst; alle Beitrdge (auch die zum laufenden Wettbewerb) finden sich im Internet auf der
Projekthomepage: http://www.jku.at/idm/content/e83438/e209929. In diesem Beitrag skizziere ich ein wenig
von den Hintergrundiberlegungen und zeige einige Beispiele von Wettbewerbsbeitrdgen, die unmittelbar als
Idee fiir eigenen Unterricht genutzt werden kdnnen.

1. Die Welt mit ,,mathematischen“ Augen sehen und verstehen

Was sind ,,mathematische* Augen? Der Begriff findet sich nicht im Lehrbuch der Medizin oder der
Biologie, er ist mit didaktischer Absicht neu geschaffen worden, um zur Konzentration auf Mathema-
tik zu motivieren, den Blick aufs Mathematische zu fokussieren. Das Auge des Menschen wandelt
optische Reize (hell, dunkel, Farbe, ...) in Nervenimpulse, die vom Sehnerv ins Gehirn geleitet wer-
den (eine gute Einfiihrung in die Biologie bzw. Medizin des Auges findet sich z.B. bei Wikipedia:
http://de.wikipedia.org/wiki/Auge etc.). Nicht das Auge, sondern das Gehirn entscheidet, welche der
eintreffenden Informationen bewusst wahrgenommen und weiter verarbeitet werden. Viele Informati-
onen werden zudem verarbeitet, ohne dass wir daruiber bewusst nachdenken. So entscheidet das Ge-
hirn (nachdem wir als Kinder gehen gelernt haben), ob wir etwa die Beschaffenheit eines Weges, den
wir gehen wollen, direkt in die Steuerung der Beine umsetzen, oder ob ein besonderes Merkmal des
Weges (ein Loch in der StraRe oder so), unserer bewussten Aufmerksamkeit bedarf. Wer lange unfall-
frei Auto féhrt, hat eine Reihe von Routinen entwickelt, relevante Signale (rote Ampel, aufleuchtendes
Bremslicht, Bewegung von der Seite auf die Fahrbahn etc.) ohne Nachdenken in entsprechende Hand-
lungen wie ,,Bremsen‘ umzusetzen. Gerade in Gefahrensituationen ist es sehr hilfreich, wenn der Full
schon auf die Bremse driickt, bevor die Fahrerin oder Fahrer dariiber nachdenkt, dass dem Ball, der
auf die StralRe rollt, auch einige Kinder folgen kénnten und deshalb Bremsen ohne Zweifel angebracht
ist.

All diese und viele andere Aspekte des Sehens haben mit Mathematik ,,nur insofern etwas zu tun, als
sie zumindest teilweise mathematisch modellierbar und damit besser sind verstehbar und dadurch
sogar beeinflussbar werden. Ein Beispiel ist die Linse im Auge, die mathematisch-physikalisch sehr
gut modelliert werden kann. Mit Hilfe von passend berechneten Brillen, Kontaktlinsen oder Operatio-
nen (mit Lasern — in deren Konstruktion und medizinischen Anwendung steckt wieder ganz viel
Mathematik!) ist es auch mdglich, die Sehleistung zu verbessern. Sind das dann ,,mathematische
Augen*?

1.1 Das mathematische Auge als Filter fir Information

Augen, die von einer Brille unterstitzt werden, kénnen zwar mit Hilfe der Mathematik besser sehen,
sind aber keine ,,mathematischen Augen“. Das ,,Mathematische* am Auge ist eine intendierte und
gezielte Auswahl von Informationen, (ber die das Gehirn entscheidet. Aus der Fiille der optischen
Informationen, die das Auge Uber den Sehnerv ins Gehirn leitet, soll das Gehirn ganz gezielt jene
Informationen auswéhlen, die etwas mit Mathematik zu tun haben. Beim ,,zu tun haben gibt es zwei
Hauptrichtungen: Einmal weil} das Gehirn schon etwas ber Mathematik, etwa Uber geometrische
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Objekte wie Rechtecke oder Kreise und erkennt in einem komplexen Bild (etwa eines Schulgebéaudes)
Fenster oder runde Schilder als Rechtecke oder Kreise. Oder dem Gehirn fallt eine RegelmaBigkeit in
einem technischen oder natiirlichen Objekt auf und es stellt die Frage: ,,Was ist das?* Diese Frage
kann dann im mathematischen Kontext (insbesondere im Mathematikunterricht) prazisiert werden:
Kann diese Kristallstruktur, dieser Tannenzapfen, dieses Zahnradgetriebe, diese Wolkenform, dieser
Verlauf der Strdmung des Wassers etc. mathematisch beschrieben werden?

Offenbar hangt das Niveau der Leistung des mathematischen Auges von den Vorkenntnissen und
Fahigkeiten des Gehirns ab. Wer gezielt nach Kreisen oder Ellipsen sucht, muss vorher wissen, was
das ist. Wer davon fasziniert ist, was an der Wasseroberflache eines Teiches zu sehen ist, in den
gleichzeitig zwei Steine fallen, findet vielleicht zu einer physikalischen Beschreibung von sich Gberla-
gernden Wellen und den entsprechenden Gleichungen. Dabei hilft es sicher, vorher schon trigonomet-
rische Funktionen verstanden zu haben. Fur die Schule bedeutet das Niveauargument insbesondere
eine Altersabhangigkeit — je &lter und besser mathematisch geschult die Schilerinnen und Schiler
sind, desto mehr Mdglichkeiten erdffnet fiir sie ein mathematischen Blick auf die Welt.

Das gilt selbstverstandlich auch fiir Erwachsene. Prof. H. Neunzert, Begrinder der Technomathematik
in Kaiserslautern, berichtete am Kaffeetisch aus seinen Erfahrungen beim Finden von Fragestellungen
fir mogliche Projekte fur Firmen, er musse nur durch eine Werkhalle gehen, um mit einem Projekt-
vorschlag wieder herauszukommen. Aufgrund seiner Erfahrung sieht er mit mathematischen Metho-
den verbesserbare Aspekte einer Produktion. Er fligte noch hinzu, dass er als Numeriker und Experte
fur Differenzialgleichungssysteme selbstverstandliche solche Projekte sieht, die mit Differenzialglei-
chung modelliert und geldst werden kénnen. Wenn ein Kollege von ihm, der Professor fiir Stochastik
und Wahrscheinlichkeitstheorie ist, durch die selbe Werkhalle geht, entdeckt er ein Problem, dass sich
stochastisch modellieren und l6sen lasst — vielleicht sehen beide sogar dasselbe Problem mit ihren je
spezifisch trainierten mathematischen Augen.

1.2 Interesse steuert Filter fir Information

Im Alltag und in der Wissenschaft arbeitet das Gehirn sehr oft als Filter von Information. Entschei-
dend bei einer solchen Fokussierung, der Konzentration auf eine Sache ist der Wille, das Interesse an
dieser Sache. Bevor ich wieder auf die Mathematik zuriickkomme, erlautere ich das an einem Beispiel
aus dem Alltag. Nehmen wir an, eine Reihe von Personen geht durch eine StralRe in der Vorstadt, in
der viele Einfamilienhduser mit VVorgarten stehen. Was sehen diese Menschen?

Ehepaar Huber hat gerade selbst ein Haus in der Nahe gebaut und will nun den eigenen Vorgarten
gestalten. Deshalb sehen sie sehr viel Hecken, Zdaune und Bepflanzungen. Herr Miiller lberlegt den
Kauf eines neuen PKW, vielleicht wird es ein Sportwagen? Er sieht am Rand der Stralle eine ganze
Reihe von Autos stehen und sogar einige Sportwagen, die er genauer betrachtet. Frau Muller fiihlt sich
in ihrem Mantel nicht mehr recht wohl und achtet darauf, welche Mantel die anderen Frauen tragen,
die sie unterwegs sieht. Frau Mayr hat gerade am Wochenende zuvor an einem Seminar teilgenom-
men, in dem sie viel Uber Kérpersprache gelernt hat — ihr fallen gleich Signale auf, die andeuten, wie
die Menschen sich fuhlen, die sie sieht. Herr Mayr hingehen hat im Wetterbericht gehort, dass es bald
regnen wird, aber seinen Regenschirm vergessen. Also schaut er immer wieder &ngstlich zum Himmel.

Im Alltag ist es ganz (blich, dass Menschen, die zur selben Zeit am selben Ort sind, ganz unterschied-
liche Dinge oder Leute oder Aspekte von Leuten oder Dingen bewusst sehen. Im Unterricht missen
wir bisweilen zur Kenntnis nehmen, dass die Schilerinnen und Schiiler keinesfalls wie gewiinscht alle
konzentriert auf die Tafel schauen und verstehen, was dort Uber Mathematik geschrieben steht, son-
dern z.T. aus dem Fenster schauen, auf andere Schiilerinnen und Schiiler, auf ihr Handy etc. Unser
Ziel ist, ihr Interesse und damit (liber den entsprechenden Informationsfilter im Gehirn) ihre Aufmerk-
samkeit fir die Mathematik zu wecken und zu konzentrieren. Dazu soll die Metapher vom ,,;mathema-
tischen Blick* beitragen.
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Als didaktisches Hilfsmittel zur Fokussierung diente eine ,,mathematische Brille“ aus Karton, die
herzustellen zugleich fur viele Klassen ein guter Einstieg ins Projekt war. Hier zwei Beispiele:

Abb. 1: Kinder mit Mathebrille

Eine andere Fokussierungshilfe waren Steckbriefe, auf denen die Eigenschaften der gesuchten Objekte
zusammengefasst wurden. Auch das ist ein guter Einstieg in die Suche.
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Abb. 2: Wanted!

1.3. Die Idee stammt aus Dublin, Irland

Die Idee mit den ,mathematischen Augen* und einen Schulerlnnenwettbewerb dazu stammt aus
Irland. Eine Kollegin aus Dublin, Terry Maguire (http://www.teachingandlearning.ie/dt_team/terry-
maguire/) lud mich ein, als ,,external examinator eine Dissertation (,,“Looking at the Workplace
trough Mathematical Eyes”) zu begutachten, die J. Keogh geschrieben hat. In diesem Zusammenhang
stellte sie mir den irischen Wettbewerb vor (http://www.haveyougotmathseyes.com/). Auch unter
dieser Internetadresse finden Sie viele Ideen fir Mathematikunterricht und erfolgreich durch mathe-
matische Augen schauende Schiilerinnen und Schiler.
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2. Beispiele aus dem Wettbewerb als Anregung fur eigenen Unterricht

Im Internet auf der Projekthomepage (http://www.jku.at/idm/content/e83438/e209929) finden sich alle
Einsendungen zu allen Wettbewerben. Hier will ich nur eine kleine Auswahl prasentieren. Zunéachst
mochte ich die Aufmerksamkeit darauf lenken, wie sich mit wachsendem Alter der Schiilerinnen und
Schiler der Schwerpunkt der Arbeit von Sehen und kreativ gestalten auf sehen und mathematisieren
verschiebt.

2.1 Beispiele aus Vorschule, Grundschule und Sonderschule

Abb. 3: Beide Bilder aus Diesterwegschule, Linz, Vorschulklasse

Abb. 4: Olivers Beitrag
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Oliver besucht die Landessonderschule 1 St. Isidor. Er fand einige geometrische Figuren auf
dem Schulschild.
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Abb. 5: Volksschule Bohlerwerk, 1. Klasse
Fabian machte aus einer Blute ein ganzes Bild.
Gegen Ende der Volksschulzeit wurden haufig Entdeckung und Rechnung verbunden. Ein

Beispiel dafur ist das Bild von Alexandra, die einen ,Heil3kdrper® mit mathematischen Augen
betrachtet hat.
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Abb. 6: Volksschule Steyr, 4. Klasse
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2.1 Beispiele aus der Sek. |
In den Einreichungen der 10- bis 14jahrigen steigt der Anteil der Berechnungen weiter an.

Klasse 2 der NMS Bad Goisern war offensichtlich fasziniert von gro3en Zahlen, insbesonde-
re der wachsenden Erdbevodlkerung. Ausgangspunkt fur ihre Arbeiten war ein Zeitungsaus-
schnitt in Zusammenhang mit Bildern von vielen Menschen.

27.12.2013 | 19:20 | Die Presse.com

Anfang 2014 wird die Erde voraussichtlich von 7,2 Milliarden Biirgern bewohnt!

Abb. 7a: NMS Bad Goisern, 2. Klasse

Im nachsten Schritt wurde daraus eine Fragestellung formuliert.

Abb. 7b: NMS Bad Goisern, 2. Klasse

Offenbar war eine sehr realitatsnahe Beantwortung fir den ersten Anlauf zu schwer. Es ist in
der Tat nicht einfach, herauszufinden, wie gro3 die 6ffentlich betretbare und von der Gelan-
deform her tatsachlich begehbare Flache in Osterreich ist. Nehmen wir zum Beispiel einen
Hektar Flache aus einer Stadt. Dann sind mehr als 50% (oder noch mehr?) der Flache Pri-
vatbesitz, dirfen also von irgendwelchen Auslandern nicht betreten werden. Dann gibt es
viele StraRenflachen, die aus Griinden der Verkehrssicherheit nicht betreten werden dirfen.
Wie viele Quadratmeter an Burgersteigen, offentlichen Platzen und anderen Flachen in
Gebauden bleiben?
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Wie steht es mit einem Hektar Wald? Wie viel Platz ist zwischen den Baumen, wenn der
Wald kein umzaunter Privatbesitz ist? Wie berechnen wir Felder und Berge und Gewasser?
Das genauer zu schatzen oder konkret zu ermitteln, ist eine Anregung fir Ihren realitats-
nahmen Unterricht!
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Was schatzt du?????

Wie haben soooo0 viele Menschen in Osterreich Platz?

Stehen die Leute ganz eng beisammen?

Oder haben alle genug Platz, um sich auf den Boden zu legen?
Oder stehen oder liegen die vielen Menschen sogar iibereinander?
Oder haben dazwischen sogar noch Baume und Hauser Platz?

Sobald du fiir dich eine Vorstellung gefunden hast, schau bei der Lésung nach!

Abb. 7c: NMS Bad Goisern, 2. Klasse

Nicht vergessen méchte ich die nun nahe liegende Ubung zum Schétzen im vorgegebenen
Modell: Was meinen Sie? Was kommt heraus?

Abb. 7d: NMS Bad Goisern, 2. Klasse
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Schulerinnen und Schiler der NMS Reichraming betrachteten die folgende Fotomontage mit
mathematischen Augen und formulierten eine Frage dazu:

Wie viele Hungernde
konnte man mit den
weggeworfenen
Lebensmittel
ernahren?

Abb. 8: NMS Reichraming, 3. Und 4.. Klasse

Auch hier schlage ich vor, zunachst mit einer Schatzung zu beginnen: Welchen Prozentsatz
halten Sie (bzw. lhre Schilerinnen und Schiler) zu realistisch?

Im Wettbewerb wurde dazu folgende Modellierung und Berechnung eingereicht:
,1,3 Milliarden Tonnen Lebensmittel werden weltweit im Jahr weggeworfen.
1300000000t =1 300000 000 000 kg

Davon sind ~ 60% vermeidbar.

Das sind 780 000 000 000 kg.

1,842 Milliarden Menschen auf der Welt haben nicht genug zu essen.

870 Millionen Menschen weltweit leiden an Hunger.

Das sind 870 000 000.
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Jéhrlich sterben etwa 8,8 Mio. Menschen an Hunger = ein Todesfall alle 3 sek.
1 Jahr = 365 Tage = 8760 h = 525 600 min. = 31 536 000 sek.

780 000 000 000 kg Lebensmittel stehen 8 800 000 Hungertote gegendiiber.
Tote durch Hunger: 88636 kg Lebensmittel/ Tote

Hungerleidende: 243 kg Lebensmittel/Tag/Tote

780 000 000 000 kg : 870 000 000 Hungerleidende

=~ 897 kg/ Hungerleidende jéhrlich = ~ 2,46 kg/ Hungerleidende tdglich

Ergebnis:

Mit dem vermeidbaren Teil an Lebensmittel die jdhrlich weltweit weggeworfen
werden (60% von 1 300 000 000 000 kg = 780 000 000 000 kg) konnte man den
Hunger 870 Millionen hungerleidender Menschen mehr als stillen.

Jede(r) Hungerleidende wurde im Durchschnitt jihrlich 897 kg oder tdglich
2,46 kg an Lebensmittel erhalten.
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Der Hunger kénnte fur alle gestillt werden!“ (Katalog, S. 103f.)

Auch das folgende Beispiel aus der Sek. | zeigt nicht nur Kreativitat, sondern bietet zugleich
einen guten Ansatzpunkt fur entdeckenden Mathematikunterricht. Schulerinnen und Schuler
aus der Klasse 2 NMS St. Peter am Wimberg suchten nach Dreiecken und fanden sehr viele.
Hier einige Beispiele:

Abb. 9a: St. Peter am Wimberg, 2. Klasse

g ‘

Rechtwinklige Dreiecke?

Y. B

Spitzwinklige Dreiecke V
Gleichschenklige Dreiecke? ‘

Abb. 9b: St. Peter am Wimberg, 2. Klasse
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Gleichschenkliges Dreieck

Abb. 9c: St. Peter am Wimberg, 2. Klasse

Wie konnen Sie auf solchen Bildern Mathematikunterricht aufbauen? Versuchen Sie, die
Schulerinnen und Schiler dabei zu unterstitzen, die im Foto gestellte Frage zu beantworten.
Als Hilfsmittel bietet sich die Betrachtung eines Dreiecks im Klassenraum an (etwa ein Geo-
dreieck oder ein aus einem Blatt Papier ausgeschnittenes Dreieck), das aus verschiedenen
Perspektiven betrachtet wird. Wenn nicht direkt (,normal“) hingesehen wird, sondern mit
einem mehr oder weniger groRen Winkel von der Seite, andert sich der Eindruck von Dreieck
— und damit auch von den Winkeln. Mit Hilfe trigonometrischer Uberlegungen findet sich
daflir auch eine Uberzeugende Erklarung (Stichwort: Sinus). Offensichtlich gibt es hier einen
guten Anknupfungspunkt fir eine Verbindung von Mathematikunterricht und geometrisch
Zeichnen/Darstellende Geometrie. Wer die Gelegenheit hat, kann auch fachertbergreifend
mit der Physik etwas Uber Optik lehren und lernen lassen. Dabei kdnnen (selbst erfundene)
Experimente mit Lichtquelle, Projektion und Schatten zu vielen Entdeckungen motivieren.
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2.1 Beispiele aus der Sek. Il

Leider erreichten uns nur wenige Einsendungen aus der Sek. Il — die zentrale Matura flhrte
schon im Jahr 2013 bei Lehrenden und Lernenden zu einer absoluten Konzentration auf das
Wesentliche — Aufgaben Uben! Die 6. Klasse des BRG solarCity in Linz ging der Frage nach,
weshalb Parkplatze fir Behinderte extra breit sind:

1. Recherweg [

o sin(B) = x/Autotir

o sin(64°) = x/105cm

o X =sin(64°)*105

oXx=94,38cm

Winkel ermittelt mit GeoGebra,
TUrldnge am Objekt gemessen

Abb. 10a: BRG solarCity, 6. Klasse

o sin(B) = Rollstuhlbreite/H,

o H, = Rollstuhlbreite/sin(B)
= 55/sin(64) = 61,19 cm

o 61,19/55 = AutotUr/x

| © 61,19*x = 55*AutotUr

| o x=(55%Autotir)/61,19
o x = (55*105)/61,19

=== 0 x=94,38cm

Abb. 10b: BRG solarCity, 6. Klasse

Nach der Berechnung dachten sie auch die Bedeutung des Ergebnisses nach.
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Schlussfolgerung

o Die normale Parkplatzbreite betragt 250 cm.

o Da ein Rollstuhlfahrer seine Tur ganz 6ffnen
muss, sind die Invalidenparkpléatze um 1T m
breiter, also 350 cm.

o Invalidenparkplatze sind deshalb zurecht oft :
an GrUnstreifen oder am Rande einer
Parkplatzgruppe, um ein zu knappes
Parallelparken zu verhindern.

Abb. 10c: BRG solarCity, 6. Klasse

Klasse 5 HM A der HLA fir Mode in Ebensee war offenbar fasziniert von Gebauden der
Architektin Zaha Hadid. Sie nahm Bilder solcher Gebaude aus dem Internet als Anlass zu

Berechnungen — ahnlich wie die Volksschilerinnen Volksschiler der 4. Klasse, aber mit
mathematischen Werkzeugen aus der Sek. Il.

.

«

http://www.arch2o0.com/guangzhou-opera-house-zaha-hadid-architects/arch2o0-guangzhou-opera-house-zaha-hadid-architects-21/

Abb. 11a: HLA fir Mode in Ebensee, 5. Klasse
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Hier wurde eine Ellipse als Naherung nachgezeichnet und anschlieend berechnet:

¥

http://s493.photobucket.com/user/aismanggo/media/312308_zaha_hadid_image_01.jpg.html

Abb. 11a: HLA fir Mode in Ebensee, 5. Klasse

Selbstverstandlich bietet es sich an, solche Bilder aus dem Internet in GeoGebra oder eine
ahnliche Software zu Ubertragen, um die Mittel eines solchen Programms zur mathemati-
schen Berechnung zu nutzen.
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