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Abstract

Mathematik betreiben heit Muster und Strukturen wahrzunehmen, sie zu
widerspiegeln und an den Widerspiegelungen weiterzudenken. Dieser Abs-
traktionsprozess ist zugleich selbst ein Muster, das immer aufs Neue mit der
Wahrnehmung und Erzeugung von Musik in Verbindung gebracht wird. Mu-
sik ist tongewordene Struktur. Scheinbar stichfeste Forschungsergebnisse,
die den didaktischen Mehrwert der Arbeit an dieser Schnittstelle konkret auf-
zeigen, werden jedoch immer noch kritisch diskutiert. Im Paper zeigen wir
Bekanntes und Erforschtes aus diesem interdisziplindren Feld und suchen
nach theoretisch fundierten und zugleich praxisrelevanten Moglichkeiten der
Verbindung von Mathematik und Musik im Unterricht.

Das bekannte Problem

,, Mathematics is often seen as a very specific subject by students — and even
by mathematicians themselves. Although a growing number of subjects in-
clude ingredients from mathematics, it is still difficult for both teachers of
mathematics and teachers of other subjects to see the use of mathematics in
other subjects - partly due to the use of concepts and language. “(Michelsen,
2006)

Im Jahre 2015 konnten wir einen Baustein zur LAsung dieses Problems auf-
zeigen, der Mathematik und Musik verbindet. Unsere Studien stellten zu-
néchst nur die Auswirkungen interdisziplinaren Unterrichtes auf die Einstel-
lung von Lernenden dar. Obwohl wir aber Wirkungen zeigen konnten
(Nutzinger, 2016), fehlte grundlegendere Forschungsarbeit, um fundierte
Aussagen Uber facherverbindenden Unterricht zwischen Mathematik und
Musik treffen zu kdnnen. Wir schlossen:

“Some well-known sources [...] and brand new concepts [...] did not find
their way into classes yet. | suggest to reexam their educational value within
the outlined context.” (ebd.)

Daran schlossen sich die folgenden Forschungsschritte an: Erstens, das Fin-
den einer Grundlage des interdisziplindren Arbeitens zwischen Mathematik
und Musik. Zweitens, die Prifung der unterrichtspraktischen Mdglichkeit
eines solchen Ansatzes im Unterricht der Grundschule und drittens, weitere
grundlegende Theorie- und Forschungsarbeit — das Initiieren eines Disserta-
tionsprojekts.
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Zu Erstens — Die interdisziplinare Grundlage: Der Begriff ""Muster™

“Perhaps the most general aspect of the affinity between mathematics and
music might be the perception and articulate study of patterns. Pursuing this
agenda within music might encourage children to become intrigued with pat-
terns in other domains as well.” (Bamberger, 2013, S.324)

Alexander et al. definieren das Konzept doménenunabhéngig wie folgt:

,,A pattern describes a problem which occurs over and over in our environ-
ment, and then describes the core of the solution o that problem” (Alexan-
der et. al., 1977, S. X).

Eichler leitet daraus fiir den Mathematikunterricht ab:

., Zahlen und geometrische Objekte besitzen vielfiltige Beziehungen, die sich
in Gesetzmdfigkeiten und Mustern widerspiegeln. Derartige Strukturen —
und nicht etwa primdr das ,, Zahlenrechnen “ — sind der eigentliche Lernge-
genstand der Mathematik. © (Eichler, 2009, S. 5)

Ein ,,mathematisches Muster* ist demnach ein wiederkehrendes (mathema-
tisches) Problem mit einer wiederkehrenden Lsung.

In der Musik spielt der Begriff eine genauso wichtige Rolle. Puls, Tonhohe,
Tone, Lautstarke werden zu Musik, indem Muster dargestellt werden:

Rhythmus (langer, kiirzer), Tonhohe (tiefer, hoher), Intervalle (groRer, Klei-
ner), Dynamik (lauter, leiser), Melodie, musikalische Strukturen, Text, har-
monische Beziehungen.

Geist verband die beiden Begriffe und arbeitete die Schnittmenge heraus
(Geist, 2009):

» [...] Thinking about relationships, such as bigger, smaller and faster,
slower, and especially about pattern relationships, plays a special role in
young children’s mathematical development.

« Learning mathematics is a developmental process influenced by the
child’s physical, social-emotional, and cognitive learning and develop-
ment [...]

Ein Teil der Schnittmenge ergibt sich aus dem Fettgedruckten. Diese Be-
griffe spielen sowohl im Mathematik- als auch im Musikunterricht eine tra-
gende Rolle. Die Mdglichkeit und insbesondere die Wirksamkeit der inter-
disziplindren Vermittlung wurde jedoch noch nicht gezeigt, was uns dazu
veranlasste, dies zundchst explorativ zu untersuchen.
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Zu Zweitens — Die explorative Studie

Die Moglichkeit eines facherverbindenden Arbeitens (vgl. Beckmann, 2003)
uberpriften wir in einem Schulexperiment (vgl. Bréau, 2002).

Verschiedene Représentationsformen von Mustern wurden sowohl in ihrer
mathematischen als auch in ihrer musikalischen Form vorgestellt und spéater
selbst von den Schilerinnen und Schiilern produziert. Ein Beispiel:

Abbildung 1

In diesem Muster kann erstens entdeckt werden, dass es durch ein Quadrat
und zwei Kreise fortgesetzt werden kann. Offensichtlich eine eher mathema-
tische Feststellung. Daruiber hinaus kann es aber auch die Représentation ei-
nes 3/4-Taktes sein (siehe Abb. 2). Der erste Schlag ist betont und unter-
scheidet sich daher von den anderen beiden Schldgen. Drittens konnte es
auch die Darstellung eines 2/4-Taktes sein (siehe Abb. 3).
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Abbildung 2 Abbildung 3

Das Experiment verlief erfolgreich. Die praktische Mdglichkeit einer unter-
richtlichen Umsetzung konnte gezeigt werden (siehe Schilerprodukt eines
Drittkl&sslers, Abb. 4 und 5) (vgl. Nutzinger, 2018, i.p.).

Abbildung 4 Abbildung 5

Zu Drittens — Theorie- und Forschungsarbeit: Das Dissertationsprojekt

Aus der dargestellten Forschungsarbeit entsteht ein Dissertationsprojekt,
welches sich zum Ziel setzt, die Grundlagen des Beschriebenen genauer zu
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untersuchen. Die Literaturrecherche ergibt klar, dass es an einschlagiger For-
schung, die ein interdisziplinares Arbeiten hinreichend wissenschaftlich fun-
dieren wirde, mangelt.

Ausblick

Das hier Vorgestellte bezieht sich ausschlieBlich auf den Begriff ,,Mus-
ter* als verbindendes Konzept von Mathematik und Musik. Es ist jedoch da-
von auszugehen, dass Tonhohe, Intervalle, Melodie, musikalische Struktu-
ren, harmonische Beziehungen und Dynamik von Musik weitere Einblicke
in mathematische Begriffe wie beispielsweise Struktur, Relation und Funk-
tion bieten kdnnen. Dies erdffnet ein breites Feld weiterer wissenschaftlicher
Forschung.
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