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MATHEMATIK NICHT ERTRAGEN, SONDERN ERLEBEN ...

..., so lautet das Motto von ,MATh.en.JEANS* (auf Deutsch Mathe in Jeans), eines Projekts, das
an vielen Lyzeen in Frankreich, aber auch in franzosischen Schulen au3erhalb der Landesgrenzen,
den Forschergeist in den Schiilern wecken soll, als Ergiinzung zum normalen Mathematikunterricht.

Die Teilnahme in den sogenannten MATh.en.JEANS-Ateliers ist auf freiwilliger Basis, nach An-
meldung dazu aber fiir mindestens ein Schuljahr verpflichtend im Ausmall von 1,5-2 Stunden
wochentlich, und nicht an die Leistungen im Fach Mathematik gekniipft (zumindest solange nicht zu
viele Interessenten eine Auswahl notig machen). Bestand die Zielgruppe urspriinglich aus Schiilern
der Oberstufe, werden nunmehr auch Schiiler der Unterstufe betreut. Doch von wem, mit welcher
Zielsetzung und wie funktioniert die konkrete Umsetzung?

Da ich selbst seit sechs Jahren aktiv am franzosischen Lyzeum in Wien beim dort angebotenen
MATh.en. JEANS-Atelier mitwirke, mochte ich die Antworten auf die aufgeworfenen Fragen nicht
schuldig bleiben und abschlieBend, als Anregung gedacht, ein Forschungsthema vorstellen, das ich
im letzten Jahr den Schiilern vorgeschlagen habe.

Beginnen wir zunédchst mit dem Namen des Projekts: der merkwiirdige Mix aus GroB- und Klein-
schreibung deutet schon darauf hin, dass es sich beit MATh.en. JEANS um ein Akronym handelt,
ndmlich um die Abkiirzung fiir die franzdsische Ubersetzung von ,,Lehrmethode fiir mathemati-
sche Theorien basierend auf dem Zusammenschluss von Lehrstitten fiir einen neuen Zugang zum
Wissen*.

Dieser neue Zugang besteht nicht darin, zusitzliches Wissen zu vermitteln, sondern vielmehr darin,
es Schiilern zu ermoglichen, mit ihrem aktuellen Wissen und ihren Kenntnissen Forschung aktiv zu
erleben. Dies beinhaltet die langfristige (iiber ein Schuljahr hinweg) Auseinandersetzung in Klein-
gruppen (drei bis vier Schiiler) mit einem Thema, das vom Niveau her mit Methoden der Schulma-
thematik in den Griff zu bekommen ist, viel Raum fiir selbstindiges Arbeiten bietet und vor allem
geeignet ist, neue Fragen aufzuwerfen und zumindest teilweise zu beantworten. Dabei kommt nun
der Zusammenschluss der Lehrstétten ins Spiel: einerseits unterstiitzen Forscher an Universitidten
das Projekt durch Themenvorschldge und regelmiéBige (etwa einmal im Monat) Zusammentreffen
mit den Gruppen, die die jeweiligen Themen bearbeiten, zur Unterstiitzung der Mathematiklehrer
der Schule, an denen das Atelier stattfindet, die die wochentliche Betreuung iibernehmen. Ande-
rerseits bezieht sich der Begriff Zusammenschluss von Lehrstitten aber auch auf Schulen: um den
Wissensaustausch der jungen Forscher untereinander zu fordern, wird ein und dasselbe Thema meist
an zwei oder drei Schulen gestellt, sodass nach einiger Zeit des eigenstindigen Arbeitens in der
Kleingruppe ein Vergleich der erzielten Ergebnisse stattfinden kann (Besuch oder Videokonferenz).
Nicht selten stellt sich dabei heraus, dass die Gruppen vollkommen verschiedene Aspekte des The-
mas herausgreifen und daher in sehr unterschiedlichen Richtungen forschen. Dariiber hinaus findet



am Ende jedes Schuljahres ein MATh.en. JEANS Abschlusskongress statt, zu dem die teilnehmen-
den Schulen, nach MaBigabe der Moglichkeiten, einige oder alle ihre Gruppen entsenden, um die
erzielten Ergebnisse dann untereinander in kleinen Vortigen zu prisentieren. Aufgrund der stark
angewachsenen Teilnehmerzahlen sind mittlerweile fiir Frankreich vier Kongresse notig und ein
weiterer fiir alle auerfranzosischen Lyzeen in Europa, der bereits zweimal in Wien stattgefunden
hat, organisiert vom franzosischen Lyzeum in Wien und der Fakultit fiir Mathematik der Univer-
sitat Wien. Zweihundert Teilnehmer aus acht Lidndern haben dabei drei Tage lang (nicht nur) iiber
Mathematik gesprochen, gestikuliert, gelacht. Fiir einige von ihnen wird es wohl nicht der letzte
wissenschaftliche Kongress gewesen sein, an dem sie teilgenommen haben.

Doch nun noch kurz zu einem Thema, das mir geeignet scheint, Schiiler zu motivieren, selbstindig
daran zu arbeiten. Es geht dabei um die Modellierung eines Lawinenabgangs mit mathematischen
Methoden.

Fiir eine Lawine braucht es zweierlei: Schnee und ein Gefille, meist in Form eines Berges. Die
Beschaffenheit des Schnees ausser Acht lassend, wollen wir uns lediglich auf die Verteilung der
Schneehdhen konzentrieren und jedem Punkt mit ganzzahligen Koordinaten in der Ebene eine
Schneehohe zwischen O (= kein Schnee) und 10 (= maximale Schneemenge) zuordnen. Die kritische
Schneehohe soll 4 betragen, das heil3t, bis zu einer Schneehohe von 3 entsteht selbst in Hanglage
keine Lawine, ab einer Schneehdhe von 4 in einem Punkt gibt dieser seine gesamte Schneemenge
an die Nachbarpunkte ab, wobei die Abgaberichtung und Abgabemenge von der Lage des Punktes
am Hang abhiéngen soll.

Nun zum Berg: fiir unser Koordinatensystem ist die Form einer quadratischen Pyramide am giins-
tigsten, deren Grundflache ihre Ecken auf den Koordinatenachsen hat und deren Spitze iiber dem
Ursprung liegt, wie in der folgenden Skizze:

Unser Berg hat also seinen Gipfel liber dem Ursprung und die Grate seiner Winde iiber den Koor-
dinatenachsen. Wir konnen aber durchaus weiter in der Ebene arbeiten, wenn wir einfach von den



Flanken unseres Berges senkrecht hinunter projizieren und fiir die Abgaberichtung der Schneemen-
ge beriicksichtigen, wo das Urbild eines gegebenen Punkts (x,y) unter dieser Projektion auf der
Pyramide liegen wiirde.

Fiir die Schiiler gilt es nun, sich zunéchst eine Zeichnung zu machen und die sinnvollste Schnee-
abgabemenge und Abgaberichtung zu iiberlegen, in den Fillen, dass es sich um den Gipfel, einen
Punkt auf einem der 4 Grate oder einen Punkt in einer der 4 Winde handelt. Dabei bekommen
sie als Vorgabe, dass sie zunichst eine konstante Schneehdhe von 3 am gesamten Berg annehmen
sollen, um dann an nur einem Punkt die Schneehthe um 1 zu steigern, um eine Schneeabgabe aus-
zuldsen und die Schneehthen in den Nachbarpunkten nach Abgabe der Schneemenge ausrechnen
zu konnen. Danach wird dieser Prozess wiederholt, sofern in mindestens einem Punkt die kritische
Schneehohe erreicht wurde, usw... So kommt die Lawine ins Rollen.

Dabei werden sie rasch drautkommen, dass es fiir die Modellierung einer Lawine nicht sinnvoll ist,
von jedem Punkt aus nur an einen Nachbarpunkt Schnee abzugeben. Welche Wahl kommt der Rea-
litdt am néchsten? Eine giinstige Variante sieht, abhidngig von der Lage am Gipfel, auf einem Grat
oder in einer Flanke, folgendermallen aus: (die Pfeile deuten die Abgaberichtungen an, die Zahlen
die jeweilige Abgabemenge in diese Richtung)

Anschliefend kommt in natiirlicher Weise die Frage nach dem Ende der Lawine auf: wie muss man
die Schneeverteilung wihlen, dass die Lawine zum Stehen kommt. Wie lange dauert es bis dahin?
Wieviel Schnee hat sie bis dahin bewegt? Wie kann man in dem Modell Lawinenschutzbauten si-
mulieren? Wo diese am besten hinbauen? Fragen iiber Fragen, die idealerweise von den Schiilern
selbst kommen sollen und zumindest teilweise auch beantwortet werden.

In jedem Fall ist aber eine computergestiitzte Simulation des Modells notig und wiinschenswert,
damit die Schiiler lernen, fiir einen diskreten Prozess ein Computerprogramm zu schreiben, das
diesen visualisiert. Dabei konnen die Schneehthen beispielsweise durch verschiedene Farben ge-
kennzeichnet werden, um optisch den Lawinenabgang sichtbar zu machen.

So, wer jetzt selbst Lust bekommen hat, soll’s mal probieren oder besser noch, einigen interessierten
Schiilern dieses Projekt zur Ausarbeitung geben.
Leonhard Summererer



