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Mathematik und Musik: Schiilerinnen und Schiiler entdecken
das Monochord — zur Vernetzung von Schule und Universitat

Seit dem letzten Jahrzehnt wird die Vernetzung von Schule und Universitat
im Bereich der Mathematik als ein neuer Weg der Forderung von Schiile-
rinnen und Schiilern besonders vorangetrieben (vgl. Vogt, S. 53). Es haben
sich an den Hochschulen verschiedene Ansitze zur Realisierung entwi-
ckelt. Der Fokus liegt dabei vorrangig auf mathematisch begabten Schiile-
rinnen und Schiilern. Dagegen werden fiir allgemein mathematisch Interes-
sierte bisher nur vereinzelte Angebote fiir eigenstindiges, offenes und krea-
tives Arbeiten gemacht. Aulerdem ist bei aktuellen Vernetzungsansitzen
der Aspekt zu inspirierender Zusammenarbeit oft noch ausbaufahig.

Forschungsfragen

Im Folgenden wird ein Forschungsprojekt zur Vernetzung von Schule und
Hochschule im Bereich der Mathematik mit dem Schwerpunkt der Forde-
rung von mathematisch interessierten Schiilerinnen und Schiilern vorge-
stellt. Das Projekt besteht aus drei Teilschritten: es beginnt mit von der
Hochschule gestalteten Arbeitsgemeinschaften, wird fortgefiihrt mit der
Durchfiihrung der AGs im Tandem Schule-Hochschule (inklusive beglei-
tender Lehrerfortbildung) und endet mit der auf den Unterricht orientierten
Phase, wobei hier die Gestaltung durch die Schulen autark, aber weiterhin
im Forschungsaustausch mit der Hochschule erfolgt. Die im Folgenden
vorgestellte Fallstudie, die in den ersten Schritt eingebettet war, soll Auf-
schluss zu folgenden Forschungsfragen geben:

- Gelingt es, eine gegenseitig inspirierende Anregung von Schule und
Hochschule zu erreichen? Welche Konsequenzen ergeben sich daraus
fur die Schule bzw. Hochschule?

—  Erreicht man mit dem neuen Vernetzungsansatz eine Anderung des
subjektiven Verstindnisses von Mathematik der Beteiligten?

- Was sind geeignete Ansitze zur Forderung von mathematisch interes-
sierten Schiilerinnen und Schiilern?

- Kann eine wissenschaftlich orientierte Arbeitsweise so faszinierend
sein, dass sie Lernende nachhaltig fiir Mathematik motiviert?
Untersuchungsdesign

Die Untersuchung dieser Forschungsfragen mit Hilfe einer Fallstudie er-
streckt sich tiber die Schuljahre 2012/13 und 2013/14. Zunichst wurden
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drei Mathematik - Arbeitsgemeinschaften an verschiedenen Schulen ohne
mathematisch-naturwissenschaftlichem Schwerpunkt von einer Vertreterin
der Hochschule durchgefiihrt. Die Teilnahme an den Arbeitsgemeinschaf-
ten war freiwillig, nicht beschriankt und richtete sich bewusst an alle Schii-
lerinnen und Schiiler der Klassen sieben bis neun. Ziel der Arbeitsgemein-
schaft war es, ihnen eine langfristige Moglichkeit zu geben, Mathematik
authentisch zu erleben und sich eigenstindig und kreativ mit Mathematik
auseinanderzusetzen (vgl. Vollrath & Roth 2012, S. 24-25). Die Grundlage
der Arbeitsgemeinschaft bildete das Konzept des forschenden Lernens (vgl.
Bonsch 1991, S. 199-202). Dies ermoglichte zudem, dass die Schiilerinnen
und Schiiler den Verlauf der Arbeitsgemeinschaft mitbestimmten. Ein wei-
terer Teil der Untersuchung findet derzeit im zweiten Halbjahr des Schul-
jahres 2013/2014 statt. Ziel ist es, die gegenseitig beratende, unterstiitzen-
de, einander anregende und gemeinsam forschende Zusammenarbeit zwi-
schen Lehrerinnen und Lehrern und Dozentin verstirkt in den Mittelpunkt
zu riicken. Dazu wird eine Mathematik-Arbeitsgemeinschaft gemeinsam,
gleichberechtigt als Tandem vorbereitet, durchgefiihrt und reflektiert.

Zu Beginn der Arbeitsgemeinschaft wurden alle Jugendlichen mit Hilfe
eines Leitfadens interviewt und Zeichnungen zu ithrem Verstindnis von
Mathematik angefertigt. Eine weitere Befragung der Teilnehmerinnen und
Teilnehmer erfolgte am Ende des Schuljahres 2012/2013 und des Schul-
halbjahres 2013/2014. Weitere Auswertungsinstrumente sind das Lerntage-
buch, das die Schiilerinnen und Schiiler wihrend der gesamten Zeit fiihrten,
und die teilnehmende Beobachtung. Am Ende des ersten Halbjahres des
Schuljahres 2013/2014 wurden auBlerdem Interviews mit den Mathematik-
lehrerinnen und —lehrern durchgefiihrt.

Alles Zahl oder was? - Schiilerinnen und Schiiler entdecken das Mono-
chord

Exemplarisch wird im Folgenden eine der AGs der Fallstudie vorgestellt —
um den Kern der Untersuchung und erste Ergebnisse vorzustellen. Sie
macht deutlich, dass der Forschungsansatz erfolgreich ist und das Aufde-
cken wichtiger Kernfragen im Kontext ermdglicht.

Ausgangs- und Mittelpunkt der Arbeitsgemeinschaft mit Schiilerinnen und
Schiilern der achten Klasse eines Gymnasiums im Umland von Halle (Saa-
le) war das Monochord, ein antikes Versuchsinstrument, das mit Saiten be-
spannt ist. Das Monochord {ibernimmt als Instrument die Funktion der Vi-
sualisierung und der Vermittlung eines akustischen Horeindrucks (vgl. Naf
1999, S.11). Es trigt folglich zum Erleben des Sachverhalts mit allen Sin-
nen bei.
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Nach einem ersten Impuls durch die AG-Leiterin warfen die Schiilerinnen
und Schiiler der Arbeitsgemeinschaft erste Fragen, das Instrument und des-
sen Erfinder betreffend, auf. Sie untersuchten das Monochord auf dessen
Bestandteile und deren Funktion und recherchierten das Leben und Le-
benswerk von Pythagoras und den Pythagoreern. Ein Resultat dieser Re-
cherche war der Leitsatz: Alles ist Zahl! Diese These war dann Ausgangs-
punkt der Frage: Wie viel und welche Mathematik steckt im Monochord?
Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Arbeitsgemeinschaft versuchten
gemeinsam nach Antworten zu suchen. Ausgangspunkt threr Experimente
am Monochord war ithr musiktheoretisches Wissen aus dem Schulunter-
richt. So entdeckten sie die Mathematik in Intervallen, Stimmungen und
Obertonen auf dem Monochord. Fazit der Untersuchungen war: Musik ist
vertonte Mathematik! Fasziniert von der Arbeitsweise und den Ergebnis-
sen, planten die Schiilerinnen und Schiiler abschliefend einen Workshop
fiir andere Schiilerinnen und Schiiler, die die Experimente-Werkstatt Ma-
thematik in Halle (Saale) besuchten.

Erste Ergebnisse

Die Fallstudie ist noch nicht abgeschlossen. Trotzdem ergeben sich bereits
interessante Forschungsansétze.

Als Anlass fiir den Besuch der Arbeitsgemeinschaft gaben die Schiilerinnen
und Schiiler vordergriindig an, Mathematik von einer anderen Seite kennen
lernen zu wollen und dabei Spal3 zu haben. Andere Motive waren das The-
meninteresse und die Verbesserung im Fach Mathematik.

Es lassen sich auch Riickschliisse auf die Nachhaltigkeit der Motivation
zichen. Zum Schuljahreswechsel gaben alle Schiilerinnen und Schiiler an,
die Arbeitsgemeinschaft weiter besuchen zu wollen. Die Interviews ma-
chen deutlich, dass dabei die Arbeitsweise, Thematik und Weitergabe an
andere Schiilerinnen und Schiiler wichtige Kriterien waren.

Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Interesse an Mathematik und
den Emotionen zum Fach? Es zeigt sich, dass die Schiilerinnen und Schiiler
an Mathematik interessiert sind. Eine Schiilerin duflerte sich so: ,,So kann
man erstmal verschiedene Wege finden und man auch mal von allein auf
den richtigen Weg kommen, auf die richtige Idee, anstatt einfach nur alles
gesagt zu bekommen!“

Empfinden die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Arbeitsgemeinschaft
Mathematik zu Beginn als kompliziert und anstrengend, zeigen die Adjek-
tive am Ende der Arbeitsgemeinschaft ein deutlich anderes Bild auf. Hier
beschrieben die Schiilerinnen und Schiiler Mathematik als logisch, lustig,
abstrakt, niitzlich, kreativ, spannend und interessant. Zudem hat sich auch
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thr Bedeutungsverstindnis von Mathematik durch eine Beispielsituation
verandert. Anfangs bestand Mathematik nur aus Zahlen. In den Abschlus-
sinterviews sagte ein Schiiler: ,,Mathematik ist eine Naturwissenschaft. Bei
einer Naturwissenschaft erforscht man ja irgendwas und wir haben das
Verhiltnis zwischen Mathe und Musik erforscht.“ Diese AuBerung zeigt
auch, dass Mathematik als ein kreatives Werkzeug verstanden wird.

Ist die Motivation an das spezielle Thema gebunden? Gibt es eine Bezie-
hung zwischen Thema und Arbeitsweise? Zu Beginn der Arbeitsgemein-
schaft stand das Monochord verstarkt im Mittelpunkt. Im Verlauf des
Schuljahres nahm die Faszination des Instruments ab, das eigenstindige
Experimentieren begeisterte zunehmend. Die Faszination von Wissenschaft
als Beschaffen von Wissen wurde zum zentralen Aspekt der Arbeitsge-
meinschatft.

Ein weiterer zentraler Punkt der Arbeitsgemeinschaft war die Eigentdtig-
keit. Anfangs waren die Schiilerinnen und Schiiler irritiert dariiber, selbst
kreativ zu arbeiten. Diese Rollenverteilung war ihnen bisher ungewohnt.
Im Verlauf der Arbeitsgemeinschaft nahmen sie ganz selbstverstindlich
eine aktive Rolle ein: sie recherchierten eigenstindig, planten ihre Untersu-
chungen und brauchten nur noch einen kleinen Grad fachlicher Unterstiit-
zung bei der Bewiltigung mathematischer Aufgaben.

Fazit und Ausblick

Im Rahmen der Fallstudie zeigte sich, dass forschendes Lernen einen Bei-
trag zur Forderung von mathematisch interessierten Schiilerinnen und
Schiilern leistet und eine gegenseitig anregende Beziehung zwischen Schu-
le und Hochschule erméglicht. Aus den Befragungen der Lehrerinnen und
Lehrer ergaben sich weitere Anregungen fiir die Vernetzung von Schule
und Hochschule im Bereich der Mathematik. Ein Ansatz kann das Tandem
sein, der eine aktive Beziehung zwischen Lehrerinnen und Lehrer, Dozen-
tinnen und Dozenten und Schule ermdglicht. Im Rahmen des Tandemkon-
zeptes sollen zukiinftig auch Lehrerfortbildungen stattfinden.
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