Mathematik/Literatur

Verschiedene Perspektiven zur Verbindung
von Literatur und Mathematik

von Astrid Beckmann und Bharath Sriraman

Teil I: Hintergrund

1.1 Fécheriibergreifender Mathematikunterricht mit Deutsch/Sprache

Denkt man an facheriibergreifenden Mathematikunterricht fallen einem vermutlich zunéchst
die naturwissenschaftlichen Beziige ein und vielleicht die Bedeutung der Mathematik in
der Wirtschaft; kaum einer denkt wohl an einen fécheriibergreifenden Unterricht zwischen
Deutsch/Sprache und Mathematik. Wihrend Naturwissenschaften und Mathematik viele
methodische und auch inhaltliche Gemeinsamkeiten haben, unterscheiden sich Mathematik
und Sprache/Deutsch sehr.

Ein entscheidender Unterschied zwischen Mathematik- und Deutschunterricht betrifft
ihre Bezugswissenschaften. Wihrend sich der Mathematikunterricht auf die Mathematik be-
zieht, bezieht sich der Deutschunterricht auf die Germanistik. Germanistik ist eine herme-
neutische Wissenschaft. In der Hermeneutik geht es darum ,,einen Sinnzusammenhang aus
einer anderen ,Welt‘ in die eigene zu iibertragen* (GADAMER in Jung 1997, S. 159, BECK-
MANN 2003b, S. 8). Der hermeneutische Hintergrund des Deutsch/Sprachunterrichts zeigt
sich besonders darin, dass ein Lerngegenstand des Deutschunterrichts die Literatur ist. Aus-
gangspunkt des Unterrichts sind literarische Texte, wobei es heute allerdings keinen litera-
rischen Kanon mehr gibt. Verbreitet sind hochstens Leselisten mit einer (zum Teil extrem
umfangreichen) Literaturauswahl. ,,Nicht was gelesen werden soll, steht im Zentrum, son-
dern welche Funktion dem Wissen zukommt {iber das, was an literarischen Kenntnissen vor-
handen sein sollte* (PAEFGEN 1999, S. 64). Die Kriterien fiir die Auswahl der Literatur ist
vielseitig: Nach WILLENBERG zum Beispiel sind dies die kognitiven Fihigkeiten der Schii-
lerinnen und Schiiler, die Inhalte/Themen des Textes und die Emotionen (FrRT1ZSCHE 2000,
S. 1241.).

Aus Sicht des Mathematikunterrichts ist Literatur als Unterrichtsgegenstand oder als Ge-
genstand einer Auseinandersetzung eher fremd (ein Fremdaspekt nach BECKMANN 2003a).
In der Relativitit des Kanons und der Auswahlaspekte liegt eine Chance fiir die Kooperation
mit dem Deutsch-/Sprachunterricht. Denn es eroffnet die Moglichkeit auch Texte auszuwéh-
len, die mathematisch (wie auch immer, vgl. unten) interessant sein konnen.

Dass es mathematisch interessante Texte gibt, soll im Folgenden dargestellt und an Hand
von erprobten Unterrichtsbeispielen verdeutlicht werden. Die Gliederung erfolgt nach un-
terschiedlichen Perspektiven, aus denen auf die Texte gesehen wird. Es ergeben sich jeweils
unterschiedliche Chancen fiir einen fécheriibergreifenden Mathematikunterricht.

1.2 Mathematik und Literatur

Mathematik kann in Literatur in unterschiedlicher Auspridgung und in unterschiedlichen Zu-
sammenhingen auftreten (BECKMANN 1995 und 2003b). Die Absichten, die mit dem in der
Literatur anzutreffenden mathematischen Bezug verfolgt werden, unterscheiden sich. RAD-
BRUCH zeigte, dass sie zum Teil auch fiir die betreffende Epoche typisch sind (RADBRUCH
1997).
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1.2.1 Mathematik im literarischen Werk

Ein Stobern in literarischen Texten zeigt, dass es zahlreiche Werke gibt, in denen Mathema-
tik auftritt. In der Regel ist das Auftreten beildufig, kurz und betrifft nur einen kleinen Aus-
schnitt. Meist spielt die Mathematik fiir den Fortgang der Handlung auch kaum eine Rolle.

In THOMAS MANNSs Der kleine Herr Friedemann findet sich zum Beispiel folgendes Ne-
benthema: ,,Auch ein Student der Mathematik war anwesend, ein Neffe des Oberstleutnants,
der bei seinen Verwandten zu Besuch war ... Gleich rechts von der Tiir sal um einen kleinen
Tisch ein Kreis, dessen Mittelpunkt von dem Studenten gebildet ward, der mit Eifer sprach.
Er hatte die Behauptung aufgestellt, dass man durch einen Punkt mehr als eine Parallele zu
einer Geraden ziehen konne, Frau Rechtsanwalt Hagenstrom hatte gerufen: ,Dies ist unmog-
lich!* und nun bewies er es so schlagend, dass alle taten, als hitten sie es verstanden.* (nach
RADBRUCH 1997, S. 165f1)).

HERMANN HESSE schreibt in Peter Camenzind: ,,,Peter Camenzind‘, sprach der Ma-
thematiklehrer, ,du bist ein Genie im Faulenzen, und ich bedaure, dass es kein niedrigeres
Zeugnis gibt als Null. Ich schitze deine heutige Leistung auf minus zweieinhalb.*

In JULES VERNES Fiinf Wochen im Ballon findet sich die folgende Aufgabe:

,,Wenn die Zahl der vom Doktor auf seinen Reisen um die Welt zuriickgelegten Meilen ge-
geben ist, einen wie viel weiteren Weg hat dann — in Anbetracht des groferen Radius — sein
Kopf zuriickgelegt als seine Fiile? Und weiter: Wenn die Zahl der von den Fiilen und dem
Kopf des Doktors hinter sich gebrachten Meilen bekannt ist, mdge man daraus seine Korper-
groBe bis auf den Zentimeter genau berechnen® (vgl. LEHMANN 1993, S. 74).

Seltener sind literarische Stiicke, in denen die Mathematik das Stiick tragt und sogar herme-
neutisch von Bedeutung ist.

Ein Beispiel ist THEODOR STORMs Novelle Der Schimmelreiter. Darin wird der tragi-
sche Kampf des Deichgrafen Hauke Haien geschildert, der versucht gegen den Widerstand
seiner Umgebung dem Deichbau eine theoretische, fachwissenschaftlich abgesicherte Basis
zu geben. Er scheitert, da er seine mathematische Begabung und Fihigkeit nicht in das so-
ziale Umfeld integrieren kann. Die Mathematik wird hier literarisch genutzt, um besonders
deutlich auf das Problem individualistischer Vereinzelung hinfiihren zu kénnen (RADBRUCH
1997, BECKMANN 1994, 1995).

Daneben gibt es zahlreiche kurze Gedichte, in denen ein mathematischer Begriff zentral
ist oder das Gedicht mathematische Kenntnisse zum Versténdnis anspricht (vgl. auch Ge-
dichtsammlung unter www.matex.net.tc, BECKMANN 2003b, S. 119ff., BECKMANN 2003c)
(Beispiele siche Kasten 1).

1.2.2 Der Mathematische Roman als literarisches Werk

Im Unterschied zu dem vereinzelten und zum Teil beildufigen Auftreten von Mathematik in
literarischen Texten, wie es die obigen Beispiele zeigen, kann Mathematik selbst Grundla-
ge und Ausgangspunkt fiir ein literarisches Stiick sein, das dann bewusst um das mathema-
tische Thema herum konstruiert wird. Frithe Beispiele sind insbesondere Stiicke fiir Kin-
der wie ,,What comes in 2s, 3s, 45 hier zum Thema Zahlentwicklung (FRASER 1993) sowie
die bekannten Geschichtssammlungen von GARDENER und STEWART in ,,Scientific Ameri-
can‘ bzw. ,,Pour la Sience®, in denen mathematische Inhalte in unterhaltsame Geschichten
verpackt wurden (z.B. STEWART 1995, 1997 usw.). Die in den Sommerworkshops ,,Mathe-
matische Erzihlungen und mathematisches Theater* in Klagenfurt entstandenen mathema-
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Christian Morgenstern Erich Kdstner
Die Zwei Parallelen Mitleid und Perspektive oder
Die Ansichten eines Baumes
Es gingen zwei Parallelen

Ins Endlose hinaus, Hier, wo ich stehe, sind wir Biaume,
zwei kerzengerade Seelen die Strale und die Zwischenrdume
und aus solidem Haus. so unvergleichlich grof3 und breit.
Mein Gott, mir tun die kleinen Baume
Sie wollten sich nicht schneiden Am Ende der Allee entsetzlich leid!
Bis an ihr seliges Grab: BECKMANN 1995
Das war nun einmal der beiden
Geheimer Stolz und Stab.

Doch als sie zehn Lichtjahre
Gewandert neben sich hin,

da wards dem einsamen Paare
nicht ordisch mehr zu Sinn.

War‘n sie noch Parallelen?

Sie wussten ‘s selber nicht, —
Sie flossen nur wie zwei Seelen
Zusammen durch ewiges Licht.

Das ewige Licht durchdrang sie,

da wurden sie eins in ihm;

die Ewigkeit verschlang sie,

als wie zwei Seraphim. I
ScHULTE 1976, S. 136 Abb. 1: www.nabu-mv.de

Kasten 1

tischen Texte, die insbesondere auch der szenischen Darstellung dienten, gehdren ebenfalls
dazu (HEFENDEHL-HEBEKER& WILLE 1987).

In den letzten Jahren ist speziell in der englischsprachigen Welt ein bemerkenswerter
Schub bzw. eine Bewegung in Richtung einer Popularisierung von Mathematik auf allen
Ebenen zu verzeichnen. Dies betrifft auch den literarischen Bereich. Tatséchlich ist zur Zeit
das Genre des naturwissenschaftlichen und mathematischen Romans die am stirksten wach-
sende Literaturgattung in Nord-Amerika. Typisch fiir diese Biicher ist, dass sie den histori-
schen, biografischen oder kulturellen Kontext eines ausgewéhlten mathematischen Problems
(wie KEPLERs Vermutung oder RIEMANNs Hypothese) oder eines mathematischen Inhalts
(wie in ENZENSBERGERS Zahlenteufel, ENZENSBERGER 1997) beschreiben, einschlieBlich
vollig erdachter Geschichten wie zum Beispiel ,,PARROT ‘s Theorem* (GUEDJ 2000).

Ein bekanntes Beispiel ist Flatland von EDWIN ABBOTT (ABBOTT 1994). Im Vorwort
heift es:
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,,The first objection is, that a Flatlander, seeing a Line, sees something that must be thick
to the eye as well as long to the eye (otherwise it would not be visible, if it had not some
thickness); and consequently he ought (it is argued) to acknowledge that his countrymen
are not only long and broad, but also (though doubtless to a very slight degree) thick or
high. This objection is plausible, and, to Spacelanders, almost irresistible, so that, I con-
fess, when I first heard it, I knew not what to reply. But my poor old friend‘s answer ap-
pears to me completely to meet it.

,I admit,* said he -- when I mentioned to him this objection -- ,I admit the truth of your
critic‘s facts, but I deny his conclusions. It is true that we have really in Flatland a Third
unrecognized Dimension called ,height,* just as it also is true that you have really in
Spaceland a Fourth unrecognized Dimension, called by no name at present, but which I
will call ,extra-height.* But we can no more take cognizance of our ,height* than you can
of your ,extra-height.* Even I -- who have been in Spaceland, and have had the privilege
of understanding for twenty-four hours the meaning of ,height* -- even I cannot now com-
prehend it, nor realize it by the sense of sight or by any process of reason; I can but appre-
hend it by faith ...**

Teil I1: Perspektive:
Literatur als Ansto8 fiir mathematische Inhalte und Aktivititen

II.1 Literatur zur Motivation von mathematischen Inhalten
Das oben zitierte Gedicht Ansichten eines Baumes von Erich Kistner kann gelesen werden,
ohne sich mit Mathematik zu beschéftigen. Um es zu verstehen, benétigt es allerdings der
Kenntnis von Perspektive, wonach gleich grof3e, aber unterschiedlich weit entfernte Gegen-
stinde unterschiedlich grof erscheinen. Im Mathematikunterricht konnte das Gedicht zur
Darstellung einer Baumreihe gleich hoher Biume in Zentralprojektion anregen. Folgende
Fragen konnen entsprechende Aktivititen anregen (www.matex.net.tc)
e Das Gedicht beschreibt die Ansicht eines Baumes. Welche Ansicht ist das?
e Inwieweit hat der Baum Recht bzw. warum irrt er?
e Kannst du die beschriebene Situation

a) skizzieren

b) konstruktiv darstellen? Welches Verfahren benotigst du?
*  Welches allgemein menschliche Problem wird durch das Gedicht angesprochen?

Das Gedicht Das Quadrat von JOHANNES TROJAN behandelt den Begriff Quadrat. In einer
unterrichtlichen Erprobung' wurde es genutzt, um die systematische Ordnung von Vierecken
(gemidl Haus der Vierecke) anzuregen (s. Kasten 2).

Aus dem Unterricht (Annen 2006):

Zu Beginn der Doppelstunde wurde das Gedicht den Schiilerinnen und Schiilern als ,,stil-
ler Impuls® auf einer Folie prisentiert. Die Worte ,,Quadrat” waren zuvor im Text geloscht
worden. Nach einem kurzen Austausch iiber Textform und Thema (Das Thema Quadrat war
sofort erkannt worden) erhielten die Schiilerinnen und Schiiler den Text auf Papier und die
Aufgabe, die im Text genannten Eigenschaften des Quadrats zu unterstreichen und sodann
daraus ein Quadrat zu konstruieren. Anschliefend bearbeiteten die Schiilerinnen und Schii-
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Verbindung Mathematik und Literatur

Johannes Trojan

Das Quadrat

LaBt uns das Quadrat betrachten,
denn das ist dem Geist gesund.
Hoher miissen wir es achten,

Als den Kreis, der gar zu rund.

Niemand kann es ihm bestreiten,
DaB es ist an Tugend reich.
Denn es hat vier gute Seiten,
Und sie sind einander gleich.

Ohne jeden falschen Diinkel
Steht es da auf dem Papier.
Denn es hat nur rechte Winkel
Und besitzt derselben vier.

Manchen Vorzug hat ’s unstreitig,
den beim Dreieck man vermift,
Und erfreut auch anderseitig,
Weil es so symmetrisch ist.

Ja, zur Lust der Weltbewohner

Ist ’s geschaffen in der That.

Reinlicher und zweifelsohner

Ist wohl nichts als das Quadrat.
TrROJAN 1979

Beispiel
aus einem Priisentationsblatt:

Beschreibung der gednderten Eigen-

schaften bzw. der gefundenen Figu-

ren:

— keine rechten Winkel, keine Sym-
metrieachsen

— 5-Eck mit einer Symmetrieachse*

— Rechteck

— Keine vier gleich langen Seiten

Abb. 3

* Da die Aufgabe offen gestellt war,
wurde zum Teil auch die Eigenschaft
der Anzahl der Ecken verindert.

Kasten 2

Kasten 3

ler in Gruppen die Frage, welche Flichen sich ergeben, wenn einzelne Eigenschaften des
Quadrats verdndert bzw. nicht gefordert werden. Diese offene Aufgabe fiihrte auf zahlrei-
che Ideen. Zum Abschluss der Doppelstunde prisentierte jede Gruppe einen Vorschlag. Da-
bei wurden die Eigenschaften der neuen Figuren noch einmal im Vergleich zum Quadrat dis-
kutiert, zum Beispiel auch, welche Wirkung eine einzelne Anderung zum Beispiel beziiglich
der Seitenldngen auf die Symmetrieeigenschaften hat usw. (Kasten 3)
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I1.2 Der literarische Text als Ausgangspunkt
fiir ein lebendiges mathematisches Verstindnis

GALLIN und RUF haben mit ihrem Buch ,,ich, du, wir“ wohl das erste ficherverbinden-
de Lehrbuch fiir Deutsch- und Mathematikunterricht geschaffen®. In verschiedenen Kapi-
teln besprechen sie Themen des Deutsch- und des Mathematikunterrichts (GALLIN&RUF
1995-1999). In dem Kapitel ,,VergroBern und Verkleinern*“ zum Beispiel wird Literatur als
(fast) durchgingiges Lehrgangsmaterial genutzt, und zwar die ,,Sage des Prokrustes* und
insbesondere ,,Alice im Wunderland* von dem englischen Mathematiker LUTWIDGE DODG-
soN (LEwis CarroL). Die Idee ,,Alice im Wunderland* im Mathematikunterricht zu nut-
zen, ist durchaus nicht neu und wird in verschiedenen, insbesondere australischen und neu-
seeldndischen Veroffentlichungen erwihnt (KLiMAN 1993). Das Besondere an GALLINS und
RUFs Ausarbeitung ist jedoch die Konkretisierung der Idee, wobei das Mérchen als An-
regung fiir spezielle mathematische Fragen und daraus erwachsende Handlungen genutzt
wird (vgl. BECKMANN 2003b, S. 78ff.). Die Nutzung des Mirchens im Mathematikunter-
richt soll dabei helfen, ,,eine lebendige Vorstellung des Vergrosserns und Verkleinerns auf-
zubauen, bei der es um die Wahrung der Proportionen geht“, aber auch dabei, eine eigene
Vorstellung der Multiplikation zu bilden, ndmlich ,,Multiplikation als kontinuierliches Stre-
cken® und sich damit davon zu 16sen, Multiplikation als ,.,fortgesetzte Addition zu verste-
hen (GALLIN&RUF 1999, S. 463).

In einem Unterrichtsversuch von BECKMANN wurde das Gedicht Von Katzen von
THEODOR STORM eingesetzt, um eine lebendige Vorstellung vom exponentiellen Wachstum
zu entwickeln (BECKMANN 1999) (s. Kasten 4).

Aus dem Unterricht:

Das Gedicht war in einer 11. Klasse als offene Aufgabenstellung zum Einstieg in das The-
ma Exponentialfunktion prisentiert worden. Es regte sofort Modellbildungsprozesse an, bei
denen es um die mathematische Beschreibung der Situation mit dem Ziel von Zukunftsaus-
sagen ging. Deutlich wurde die Notwendigkeit von Grundannahmen, die in zum Teil hef-
tigen und humorvollen Diskussionen in den Arbeitsgruppen jeweils gemeinsam festgelegt
wurden. Die Schiilerinnen und Schiiler erhielten Informationen zum Gebérverhalten von
Katzen, so dass sie ihr Modell auch an der Realitit orientieren konnten. Eine Gruppe entwi-
ckelte ein lineares Modell, das Sterbefillen beriicksichtigte. Die meisten Schiilerinnen und
Schiiler entschieden sich aber fiir eine konstante Geburtenrate (k oder 7) ohne Katergeburten
und Sterbefille (vgl. Abb. 2). Dies kam der iiberzeichneten Situation im Gedicht mit Storms
,.Notsituation“ am Ende am nichsten.

3500

Anzahl
Katzen

Abb. 2: Anzahl der Katzen K
nach n Jahren (als Exponential-
funktion K(n)=7-8%)

500 K0)=7,K1)=7-8+7=56,
K(21) =567 + 56 = 448,

K(3) =448-7 + 448 = 3584

2000

Jahre 1 2 3
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Theodor Strom
Von Katzen

Vergangenen Maitag brachte meine Katze

Zur Welt sechs allerliebste kleine Kétzchen.

Maikitzchen, alle weifs mit schwarzen Schwinzchen.

Die Kochin aber — Kochinnen sind grausam,

Und Menschlichkeit wichst nicht in der Kiiche —

Die wollte von den sechsen fiinf ertrinken.

Fiinf weile schwarzgeschwinzte Maienkitzchen

Ermorden wollte dies verruchte Weib,

Ich half ihr heim! — Der Himmel segne

Mir meine Menschlichkeit! Die lieben Kitzchen,

Sie wuchsen auf, und nachts vor ihrem Fenster

Probierten sie die allerliebsten Stimmchen.

Ich aber, wie ich sie so wachsen sehe,

Ich preis mich selbst und meine Menschlichkeit. —

Ein Jahr ist um, und Katzen sind die Kétzchen,

Und Maitag ist ’s! — Wie soll ich es beschreiben,

Das Schauspiel, das sich jetzt vor mir entfaltet!

Mein ganzes Haus, vom Keller bis zum Giebel,

Ein jeder Winkel ist ein Wochenbettchen!

Hier liegt das eine, dort das andre Kétzchen,

In Schrinken, Korben, unter Tisch und Treppen,

Die Alte gar — nein, es ist unaussprechlich,

Liegt in der Kochin jungfraulichem Bette!

Und jede, jede von den sieben Katzen

Hat sieben, denkt euch! Sieben junge Kétzchen,

Maikétzchen, alle weils mit schwarzen Schwinzchen!

Die Kochin rast, ich kann der blinden Wut

Nicht Schranken setzen dieses Frauenzimmers;

Ersdufen will sie alle neunundvierzig!

Mir selber, ach mir lduft der Kopf davon —

O Menschlichkeit, wie soll ich dich bewahren!

Was fang ich an mit sechsundfiinfzig Katzen!-
StorM in Conrady 1977

Kasten 4

Zum Ende des Unterrichts konnten die Schiilerinnen und Schiiler die allgemeine Glei-
chung der Exponentialfunktion formulieren und sie hatten einen ersten Einblick in den gra-
fischen Verlauf gewonnen. Dabei erwies sich die im Gedicht so pointierte Darstellung des
Wachstums der Anzahl der Katzen beim Erfassen des speziellen Steigungsverhaltens von
Exponentialfunktionen als besonders wirkungsvoll. Erwihnt sei noch, dass das Entdecken
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der Exponentialfunktion durch das Gedicht die Diskussion iiber das Auftreten von realen
Wachstumsvorgingen anregte. Die weitere Beschiftigung mit dem Thema war motiviert.

Die zahlreichen Beispiele, in denen Mathematik in Literatur auftaucht bzw. entdeckt
werden kann (vgl. RADBRUCH 1997, BECKMANN 2003b), diirfen nicht dariiber hinwegtiu-
schen, dass die Beachtung des mathematischen Hintergrunds literaturdidaktisch keines-
wegs unproblematisch ist. Durch die analytische, ggf. interpretative Priifung des literari-
schen Texts kann ein individuelles, gefiihlsmiBiges Herangehen an den Text verhindert
werden. Nach der dsthetisch-rezeptionstheoretischen Richtung erfordert die mathematische
Behandlung von Literatur vor der mathematischen Analyse eine dsthetische Kommunikati-
on im Sinne der Literaturdidaktik. Vor diesem Hintergrund sind Texte auch immer erst auf
ihre Eignung zu priifen. Die Mathematik darf in der Regel nicht als allgemeingiiltiger Hin-
tergrund des Textes verstanden werden und sollte ggf. sogar als zusétzliches Phantasiekons-
trukt kenntlich gemacht werden. In einer Kooperation mit dem Literaturunterricht wird dies
erfiillt, indem Mathematik die literarische Rezeption nicht stort, sondern sich eine gegensei-
tige Bereicherung ergibt.

II.3 Der mathematische Roman als Ausgangspunkt

fiir vertiefte mathematische Gespriche
Wihrend literarische Werke, in denen Mathematik auftritt, sich nicht immer oder nicht im-
mer unkompliziert fiir eine mathematische Beschéftigung eignen, ist dies bei der sich insbe-
sondere im englischsprachigen Lindern ausbreitenden Literaturgattung des mathematischen
Romans eher unproblematisch. Mathematische Inhalte sind hier bewusst integriert und wer-
den mathematisch angemessen présentiert.

Ein Beispiel ist der Roman Flatterland von STEWART (STEWART 2001), der als ei-
ne Fortsetzung von Flatland (ABBOT 1984, reprint von 1884) gesehen werden kann (vgl.
1.2.2). In den achtzehn Kapiteln werden Themenbereiche aus Flatland angesprochen wie
Willkiir der Dimensionen in Mathematik und fraktale Geometrie; und es werden moderne
neue Ideen entwickelt wie Verschliisselungen im Internet, eine neue Metrik (die ,,Taxi-cab
metrik®) und fraktale Dimensionen. Durch einen zeitgemédBen Handlungsrahmen sind die
Ideen einfach zugénglich dargestellt: In der Geschichte wird die Heldin Vikki, die Ur-ur-En-
kelin der Hauptfigur aus Flatland A.Square (A-Quadrat), mit einem ,,Space-hopper* durch
das mathematische Universum gefiihrt.

In einer unterrichtlichen Erprobung hat SRIRAMAN den Roman Flatterland in einer High-
school in den USA eingesetzt (SRIRAMAN 2004). Flatterland diente als Geriist, um
¢ nicht-intuitive mathematische Probleme zu erforschen
e das Verstidndnis der Schiilerinnen und Schiiler von Dimensionen zu erweitern
¢ Schiilerinnen und Schiilern zu einem vertieften Verstandnis von fraktaler Geometrie zu

verhelfen
e die, Taxi-cab-Geometrie* zu entwickeln.

Im Folgenden werden Ausziige aus der Erprobung zusammengefasst. Ausfiihrlich sind die
Ergebnisse der gesamten Erprobung in (SRIRAMAN 2004) nachzulesen.

Das dritte Kapitel von Flatterland beschreibt, wie Vikki den ,,Space-hopper* besich-
tigt und wie ihr dessen fremde Form auffillt. Im Unterricht erschlossen sich die Schiilerin-
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nen und Schiiler die fremde Form iiber eine Folge von Querschnitten. Die Vorstellung einer
Kugel, die durch eine horizontale Ebene fliegt, als eine Folge von expandierenden und kon-
trahierenden Kreisen erweiterten sie auf die Idee des Schattens, den eine 4-dimensionale
Hypersphire auf unsere Welt wirft. Andere Ideen des Buchs waren fiir die Schiilerinnen und
Schiiler schwieriger zu verstehen. Beispielsweise beschreibt Stewart die nicht-intuitiv er-
fassbare Moglichkeit, einen Wiirfel der Seitenldnge 1,06 in einen Einheitswiirfel zu passen.
Einer der Schiiler versuchte dies real mit diinner Pappe nachzubauen, war jedoch erfolg-
los. In der Diskussion im Klassenverband schlossen die Schiilerinnen und Schiiler deshalb,
dass es praktisch ,,unmoglich® ist, Instrumente zu finden, um einen Wiirfel der Seitenldnge
1,06 herzustellen. Die nicht-intuitive Vorstellung, einen groBeren Wiirfel in einen kleineren
zu driicken, hielten sie daher fiir ,,mathematisch* moglich, aber fiir praktisch ,,unmé&glich*.
Im Unterricht regte dies dazu an, iiber die Notwendigkeit von Kalibrierungen und genauen
Messinstrumenten in der Wissenschaft zu diskutieren, so dass mit Hilfe ihrer Daten Hypo-
thesen sicher bestitigt oder widerlegt werden konnen.

Schwierig wurde auch das Thema Verschliisselung empfunden. Im Unterricht war dies
Anlass zur Einfiihrung des binédren Zahlsystems und das Rechnen in ihm. Die Schiilerinnen
und Schiiler fanden dies spannend und erfuhren dadurch die Willkiir von Zahlen.

Ein weiteres im Buch angesprochenes Thema ist das ,,Friichte-Pack-Problem* (STE-
WART 2001), speziell die Frage, welches die effizienteste Methode ist, um (kugelférmi-
ge) Friichte moglichst dicht in Pappquader zu packen. Dieses Problem fiihrte auf die Erfor-
schung von Niherungsverfahren, um die grofite Menge Friichte zu bestimmen, die in die
Box gepackt werden kann, wenn als Grundannahmen die Malle von Friichten und Box ge-
geben sind. Im Unterricht wurden die GroBen von Apfeln, Pampelmusen, Kiirbissen und
Wassermelonen verwendet sowie eine Standardpackung fiir Obst aus dem Supermarkt. Ein
Schiiler brachte aus dem Supermarkt einige gelochte Papiere mit, die in Apfelboxen verwen-
det werden, was die praktische Seite des Pack-Problems veranschaulichte. Eine Schiiler-
kommentare (SRIRAMAN 2004):

,.EBs scheint, dass es mathematisch moglich ist, alles zu tun. Ich glaube aber nicht, dass
man einen groferen Wiirfel in einen kleineren tun kann ... Aber ich mag die Idee binére
Zahlen zu verwenden, um Buchstaben durch Symbole nur mit 0 und 1 zu verwenden, und
es macht Sinn, wie man die Fehler aufdecken kann.*

,.Es macht Sinn, immer eine Dimension zu addieren, wenn man etwas in eine andere Rich-
tung bewegen kann. So kénnen wir eine ,,Kreide-Kése* Richtung haben, so wie Nord-Siid,
Ost-West, Hoch-Runter. Die Idee, die Dimension zu finden macht auch Sinn, weil, wenn
man einen 3D Ball hat, ist seine Oberfliche 2D, weil 3 — 1 = 2. Also ist die Oberfliche
immer eine Dimension kleiner als die Originaldimension. Also hat ein 101 dimensionaler
Ball eine 100D Oberfldche.*

,.Die Idee, Kugeln zusammenzustecken, um eine Hypersphire herzustellen, ist wirklich
verriickt. Aber es macht Sinn, wenn man daran denkt, eine Kugel durch das Zusammenste-
cken von kleineren und grofieren Kreisen zu bauen.*

Wihrend der Beschéftigung mit dem mathematischen Roman (Flatland und Flatterland)
wurden zahlreiche Fragen untersucht, zum Beispiel ob es regulidre Polygone in der ,,Taxi-
cap-Geometrie* gibt. Weiterhin wurden verschiedene Formen wie gleichseitige Dreiecke,
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Quadrate und Kreise in der Taxi-cap-Geometrie untersucht und die Vorstellungen von ,,zwi-
schen* in der Euklidischen und der Taxi-cap-Metrik verglichen.

Beispiel aus dem Unterrichtsgesprich (zur Taxi-cap-Geometrie):

Lehrer (L): Wie konnen wir entscheiden, ob ein Punkt zwischen zwei anderen Punkten
liegt?

Schiiler (S)1: Man kann die Punkte zeichnen und gucken, ob sie auf der reellen Geraden lie-
gen.

S2: Konnten wir nicht die Mittelpunkt-Formel nehmen?

S1: Aber du kannst nicht sicher sein, dass dieser Punkt genau mittig zwischen den anderen
Punkten liegt.

L: Brauchen wir nicht einige Informationen iiber die Lage der Punkte, um die Mittelpunkt-
Formel zu verwenden?

S3: Wie kann man sicher sein, dass die Punkte auf der reellen Geraden liegen? Konnen die
Punkte nicht aulerhalb der reellen Geraden sein?

S2: Yeah, wir nehmen (x, y)-Koordinaten, um die Lage der Punkte zu bestimmen.

L: Lasst uns ein Beispiel betrachten. Was ist, wenn wir die Punkte P(3,2), Q(6,4) und
R (9,6) nehmen und zeichnen.

S4: Die Punkte liegen auf einer Geraden mit der Steigung %

L: Okay, wie konnen wir nun feststellen, ob Q zwischen P und R liegt?

S1: Zeichne sie einfach und guck, ob Q genau dazwischen liegt.

L: Was ist, wenn wir kein Papier haben und wir die Punkte nicht zeichnen kdnnen?

S2: Man kann sie sich im Kopf vorstellen.

L: Konnen wie die Formeln benutzen, die wir gelernt haben?

S4: Die Mittelpunkt-Formel?

L: Aber kénnen wir immer sicher sein, dass ein Punkt zwischen den anderen liegt?

S5: Warum gucken wir nicht auf die Abstinde zwischen den Punkten?

S6: Berechne PQ, dann QR, und dann guck, ob die Summe PR ist.

S4: Klappt das immer?

S6: Ich glaube ja. Du kannst es auf der reellen Gerade checken, wenn du willst.

L: Wenn es auf der reellen Geraden klappt, funktioniert es auf jeder Geraden?

S6: Yeah, weil die reelle Gerade ist einfach eine andere Gerade ohne Steigung.

Die Schiilerinnen und Schiiler berechnen und bestitigen PQ + QR = PR.

L: Konnen wir nun ,,Dazwischenliegen‘ definieren?

S6: Haben wir bereits. Berechne einfach die drei Abstinde und gucke, ob die Summe der
kleineren gleich der gesamten Distanz entsprechen.

L: ... nunist die Frage, ob das genauso in der ,,Taxi-cap-Geometrie* funktioniert.

S5: Aber wie konnen wir dort Abstinde berechnen? Brauchen wir das?
Die Diskussion in der Klasse fiihrt darauf, dass Abstidnde in der Taxicap-Welt berechnet
werden, indem die Anzahl der Blocke in Ost-West und in ,,Hoch-runter- Richtung ge-
fahren werden. In Bezug auf den ,,Zwischen-,,Begriff wird die Analogie zur reellen Ge-
ometrie erkannt.

S6: Die gleiche Regel, du weilit, dass AB + BC muss gleich AC sein.
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Teil ITI: Perspektive:
Die literaturdidaktische (iisthetische/emotionale und Kkritische)
Auseinandersetzung mit mathematischer Literatur

III.1 Asthetik/Emotionen und Kritisches Denken

Die Entwicklung der Fahigkeit im kritischen Denken ist traditionell eines der Ziele geistes-
wissenschaftlicher Facher — auch des Literaturunterrichts, denn eine Moglichkeit zur Forde-
rung des kritischen Denkens ist die Auseinandersetzung mit Literatur. Ein wichtiger Aspekt
bei der Begegnung mit Literatur ist aber auch die dsthetische Kommunikation (zwischen Le-
ser und Lektiire) mit ihren emotionalen Anteilen (KREFT 1977). Asthetik ist hier im Sinne
des griechischen Ursprungs Aisthesis als Wahrnehmung, Empfindung, Gefiihl, Mitgefiihl
oder Sensibilitit zu verstehen: ,,Die &dsthetische Haltung ist eine der Betrachtung statt des
Eingriffs, also ein Sich-ansprechen-lassen, lauschen, schauen.® (FritzscHE 2000, S. 165).
In der &sthetischen Kommunikation stehen emotionale Empfindungen im Vordergrund. Zu-
sammenfassend ergeben sich folgende Moglichkeiten: ,,Der literarische Text kann lustvoll
und oberflidchlich zum Vergniigen gelesen, er kann aber auch akribisch und ausdauernd stu-
diert werden, um das &sthetische Geflecht zu analysieren und Erkenntnisse tiber seine Struk-
tur und seinen Inhalt zu erlangen‘ (PAEFGEN 1999, S. 148).

Asthetik, Emotionen und kritisches Denken sind aber auch wesentliche Elemente der
Mathematik. Der Ausdruck von kritischem Denken hat seinen historischen Ursprung in der
Mathematik, und zwar bei der Verbindung ontologischer Fragen zur Natur der Mathematik
mit Fragen der Theologie. Daneben hielt Poincaré sogar das Asthetische, eher als das Logi-
sche fiir das dominierende Element der mathematischen Kreativitit (DAVIS&HERSH 1994);
und nach Wagenschein gibt es ,.keine wissenschaftliche Entdeckung von Format, die nicht
von Emotionen begleitet ist (WAGENSCHEIN 1982, S. 67).

Bei den ficheriibergreifenden Bemiihungen, Literatur auch im Mathematikunterricht zu
behandeln, miissen auch diese Uberlegungen einbezogen werden. Einerseits kann Literatur
zur Motivation und Anregung mathematischer Inhalte und Themen genutzt werden (wie in
II beschrieben), andererseits sollte sie aber auch als Ausgangspunkt fiir dsthetische Kommu-
nikation, Emotionen und zur Ausbildung des kritischen Denkens in Betracht gezogen wer-
den. Eine besondere Chance bietet hier der mathematische Roman (1.2.2), der mathema-
tische Fragen im Zusammenhang mit einer auermathematischen Handlung thematisiert.
Bisher gibt es hier kaum Unterrichtsvorschlidge bzw. veroffentlichte Erfahrungen aus einem
entsprechenden Unterricht. Ein Beispiel beschreibt Sriraman in diesem Heft’. Grundlage ist
der Roman Flatland (vgl. 1.2.2).

Teil IV: Perspektive:
Die Auseinandersetzung mit literarischen Texten mit
einem ,,verhiingnisvollen Umgang*“ mit Mathematik

In seinem Buch Mathematische Spuren in der Literatur unterscheidet Radbruch vier Mog-
lichkeiten fiir eine Verwendung von Mathematik in der Literatur: den humorigen Umgang
mit Mathematik (HEINRICH HEINE, WILHELM BuUscH), den besonnenen Umgang mit Ma-
thematik (ADALBERT STIFTER), den problematischen Umgang mit Mathematik (THEODOR
StorM, vgl. 1.2.1) und den verhdngnisvollen Umgang mit Mathematik (RADBRUCH 1997).
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Wihrend alle Richtungen Motivation fiir mathematische Inhalte gem@df der Perspektiven
nach I und II sein konnen, sollte die vierte Richtung, der verhdngnisvolle Umgang mit Ma-
thematik, noch unter einer anderen Perspektive Beachtung finden. Ein verhéngnisvoller Um-
gang mit Mathematik liegt dann vor, wenn literarische Kritik am Mathematikunterricht bzw.
an der Mathematik geiibt wird und wenn Mathematik, der Mathematikunterricht oder der
Mathematiklehrer negativ, unverstdndlich, abgehoben oder sinnlos erscheint.

Aus Keller: Der griine Heinrich
,,.Die Lehrer der verschiedenen mathematischen Ubungen begannen ihren Kurs, mit weni-
gen Ausnahmen, durch einige magere Worte tiber den Sinn des Titels und begannen dann
unaufhaltsam die Sache selbst, vorwirts schreitend ohne umzusehen, ob einer mit dem
Verstidndnis zuriickbleibe oder nicht. Daher gab es unter vierzig Schiilern vielleicht hochs-
tens drei, welche von dem Gegenstande am Schlusse eine wirkliche Rechenschaft geben
konnten, solche, deren Neigungen und Féhigkeiten er entsprach. Die iibrigen schlepp-
ten sich entweder mit miihseliger Aufmerksamkeit und angstvollem Fleifle von Stunde zu
Stunde, ohne je recht klar zu sein, oder sie liefen gleich im Anfange die Hoffnung sinken
und sich regelmiBig bestrafen.*

nach RADBRUCH 1997, S. 125

Da viele Literaten offensichtlich ein gestortes Verhiltnis zur Mathematik hatten/ haben und
sich mathematisch Begeisterte wohl eher nicht-literarischen Gebieten zuwenden, besteht ein
gravierendes Ubergewicht an Texten, die Mathematik und Mathematikunterricht negativ be-
legen. In Der Schiiler Gerber von FRIEDRICH TORBERG wird die Mathematik (und ihre be-
tonte Sinnlosikeit) bewusst eingesetzt, um das tragische Scheitern des Schiilers Knut Ger-
ber zu schildern. Die Mathematik erscheint bedrohend, beziehungslos und in Form eines
selbstgefilligen, erbarmungslos autoritiren Mathematikprofessors Kupfer. Die Mathematik
selbst spielt fiir die Geschichte keine Rolle. Es sind eher die vielen mathematischen Schlag-
worte, die eben gerade ohne ein zugehoriges Verstdndnis die Geschichte dramatisch steigern
(BECKMANN 2003Db).

Ausziige: .,... ja, dann konnen sie noch immer hingehen und aus einem kleinen schwar-
zen Gegenstand, der aussieht wie ein Trapez mit einer halben Ellipse daran, eine Patrone
in ihre Schléfe schieBen, oder sie konnen aus einem zylinderformigen Gefif3 irgendeine
raschwirkende Fliissigkeit trinken, oder sie konnen sich einen Strick um den Hals kniipfen
und das andere Ende an einem rechtwinkligen Fensterkreuz befestigen, oder sie konnen
sich auf zwei vorbildlich parallele Eisenstriange werfen und etliche massive Ridder mit dem
Umfang 2 rr iiber sich hinwegfahren lassen ... Kein einziges Beispiel stammte aus einem
jener Gebiete, in denen er halbwegs bewandert war.*

TORBERG 1999, S. 89f.

Eine Aufgabe des Mathematikunterrichts ist es, die Bedeutung der Mathematik und ein adé-
quates Bild von Mathematik zu vermitteln. Die Beachtung derartiger Stiicke kann dazu bei-
tragen, zum Beispiel indem der Missbrauch der Mathematik und ihre verzerrte Darstellung
darin thematisiert wird. Durch die Besprechung der in Der Schiiler Gerber angeschnitte-
nen Mathematik und ihrer Einbettung zum Beispiel in einen anwendungsorientierten Rah-
men kann gezeigt werden, dass die Themen einfach, interessant und durchaus beziehungs-
voll sind.
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Anmerkungen

1 Die Erprobung erfolgte im Rahmen einer wissenschaftlichen Hausarbeit (Annen 2006, Erstgutachterin:
BEckMANN, Pidagogische Hochschule Schwibisch Gmiind).

2 Vgl. Artikel in diesem Heft MU 1/2 2007: KoLB, P.: Dialogisches Lernen mit dem Reisetagebuch — Spuren
von Lernenden auf ihrer Reise durch Sprache und Mathematik.

3 SRIRAMAN: Der mathematische Roman als literarisches Werk — eine Untersuchung im US-amerikanischen
Mathematikunterricht, MU 1/2, 200.7

4 Nach RADBRUCH 1997, S. 125ff.
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