Astrid BRINKMANN, Miinster & Michael BURKER, Tiibingen

Bericht des Arbeitskreises
»vernetzungen im Mathematikunterricht*

Der Arbeitskreis ,,Vernetzungen
im Mathematikunterricht™ feiert
dies Jahr sein zehnjéhriges Beste-
hen. Wir setzen weiterhin unsere
Arbeit an der altbekannten und
zentralen Forderung an das Ler-
nen von Mathematik fort: Mathe-
matische Kenntnisse und Fahig-
keiten sollen nicht isoliert voneinander, sinnlos und beziehungslos nebenei-
nander gelehrt und gelernt werden, sondern in ihrer Wechselbeziehung zuei-
nander, also vernetzt.

Die Sitzung des Arbeitskreises auf der GDM-Tagung 2019 eréftnete Astrid
Brinkmann mit einem Bericht zu den Aktivitdten des Arbeitskreises. Insbe-
sondere wurde tiber den aktuellen Stand der Schriftenreihe ,,Mathe ver-
netzt“ berichtet und die Fortfiihrung der Reihe besprochen.

AnschlieBend wurde von Astrid Brinkmann zur 12. Tagung des Arbeitskrei-
ses in Karlsruhe eingeladen. Die Tagung wird diesmal von Thomas Borys
organisiert. U. a. wurde auch das Programm mit den geplanten Vortrigen
vorgestellt und weitere Tagesordnungspunkte fiir die interne Sitzung des Ar-
beitskreises besprochen.

Es folgte ein Vortrag von Michael Biirker zu seinem Buch ,,Eratosthenes bis
Einstein — Eine virtuelle Reise in die Geschichte unseres Weltbilds*, das
demnéchst beim Springer Verlag erscheinen wird. Das Buchprojekt versteht
sich als Beitrag fiir Materialien zur narrativen Didaktik, die einen neueren
Arbeitsstrang des AK Vernetzungen im Mathematikunterricht darstellt.

Top 1. Astrid Brinkmann:
Schriftenreihe ,,Mathe vernetzt — Anregungen und Materialien fiir
einen vernetzenden Mathematikunterricht*

In der Reihe ,,Mathe vernetzt — Anregungen und Materialien fiir einen ver-
netzenden Mathematikunterricht™ (Reihenherausgeberin: Astrid Brinkmann)
werden die Arbeitsergebnisse des Arbeitskreises vorgestellt. Als Leserziel-
gruppe richtet sich die Reihe insbesondere an Mathematiklehrende an Schu-
len, sie kann aber auch in der Ausbildung von Lehramtsstudierenden einge-
setzt werden.



Die ersten fiinf Bande der Reihe sind in den Jahren 2011-2016 beim Aulis
Verlag in der Stark Verlagsgesellschaft erschienen. In 2017 erfolgte eine
Neuauflage der Reihe — in nunmehr sechs Einzelbanden — beim MUED Ver-
lag, in neu konzeptualisierter, aktualisierter und {iberarbeiteter Weise.

Jeder der Bande umfasst vier Teile:

o Unterrichtsmethoden

o Mogliche inhaltliche Vernetzungen
e Vernetztes Denken fordern

e Materialien und Kopiervorlagen

Die ersten drei Teile bieten informative Grundlagenartikel, teils mit konkre-
ten Vorschlagen fiir eine Umsetzung im Unterricht; der vierte Teil enthélt
Materialien zu den Grundlagenartikeln. Die Materialien bestehen aus direkt
einsetzbaren, fertig aufbereiteten Arbeitsbldttern fiir die Unterrichtsvorberei-
tung. Zu jedem Arbeitsblatt gibt es Musterlosungen bzw. Losungsvorschlage
sowie didaktische Hinweise, Stichwdrter zur Zuordnung hinsichtlich Stoffes
und Altersstufe und nicht zuletzt den Hinweis auf jenen Artikel, der den Hin-
tergrund fiir das Arbeitsblatt bildet.

Inhaltsverzeichnisse zu den einzelnen Bénden der Schriftenreihe sowie
Kurzfassungen zu den Einzelbeitrdgen sind auf der Seite https:/math-
edu.de/Vernetzungen/Schriftenreihe.html hinterlegt. Hier findet sich auch
ein Link zum Shop der MUED, wo die Biicher bestellt werden kdnnen.

Die Schriftenreihe wird mit weiteren Bénden fortgefiihrt. Zurzeit wird Band
7 erstellt; fiir jeden der vier Thementeile des Bandes liegen bereits Beitrége
vor und weitere sind in Arbeit.

Autoren, die einen Artikel und zugehorige Materialien beisteuern mochten,
sind recht herzlich dazu eingeladen und wenden sich bitte an die Sprecher
des Arbeitskreises.

Top 2. Astrid Brinkmann:
Einladung zur 12. Tagung des AKs an der PH Karlsruhe
vom 17. bis 18. Mai 2019, organisiert von Thomas Borys

Die Tagung wird am 17. Mai um 14.00 Uhr beginnen. Das Programm um-
fasst mehrere Vortrage sowie Diskussionen im Rahmen einer ,,internen* Sit-
zung des Arbeitskreises.

Das Tagungsprogramm und weitere Informationen zur Tagung sind auf der
Homepage des Arbeitskreises www.math-edu.de/Vernetzungen.html (siche:
http://www.math-edu.de/Vernetzungen/Tagungen.html) verdffentlicht.




Top 3. Michael Biirker:
Vortrag iiber das Buchprojekt ,,Von Eratosthenes bis Einstein — eine
virtuell-mathematische Reise in die Geschichte unseres Weltbildes*

Im Sinne einer narrativen Didaktik (narrare = erzihlen) soll die Erweiterung
des Weltbildes ,,von Eratosthenes bis Einstein in Form eines 'historischen'
Romans ,,erzihlt” werden.

Michael Biirker erlduterte das Konzept seines Buches und die Wahl der spe-
ziellen Literaturform. Er stellte die inhaltliche Strukturierung des Buches
vor. Einerseits sollen wichtige Schritte bei der Entwicklung des Weltbilds
im Laufe von iiber 2000 Jahren erklédrt und im Rahmen der Schulmathematik
dargestellt werden. Andererseits braucht eine jahrtausendelange Entwick-
lung des abstrakt-mathematischen Denkens eine personelle Kontinuitét: So
treten der Abiturient Miro und drei weitere Jungforscher*innen auf, die in
einem von einem , Institut fir Zeit, Geschichte und Medien* initiierten Pro-
jekt iiber die Entwicklung des Weltbilds zusammenarbeiten. Dieses ge-
schieht aber nicht nur am griinen Tisch im 'Zeitschloss', wie die jungen Men-
schen das Institut nennen, sondern die Vier 'reisen' in die Welt und in die
Geschichte hinein. So 'erleben' die vier Jungforscher*innen in 'historischen
Szenen', dhnlich wie in Filmen oder Theaterstiicken, die Protagonisten der
Weltbildentwicklung Eratosthenes, Kopernikus, Galilei, Kepler, Newton
und Einstein als handelnde Personen, in Dialogen oder in Interviews. Der
mathematische Kern ihrer epochemachenden Ideen wird im Zeitschloss bei
der Vorbereitung auf diese Reisen eingehend diskutiert.

Biirker umriss einige wesentliche mathematische Ideen der Weltbildent-
wicklung:

1. Die Berechnung des Erdumfangs durch Eratosthenes

. Entfernungsabschitzungen von Himmelskdrpern in der Antike
. Die kopernikanische Wende

. Galileis Experimente zur Fallbeschleunigung

. Die drei keplerschen Gesetze

. Newtons Mondrechnung
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. Die Erkliarung von Paradoxa der speziellen Relativitatstheorie mit ei-
nem geeigneten Minkowski-Diagramm

Die Grundidee der recht genauen Berechnung des Erdumfangs durch
Eratstohenes im 3. Jahrhundert v. Chr. steht in vielen Schulbiichern. Eine
weitere grofle Leistung der antiken Naturphilosophen war die Abschitzung
der Mond- und der Sonnenentfernung. Wéhrend die Mondabstand mit Hilfe



des zweiten Strahlensatzes und mit der Bestimmung des Verhéltnisses von
Mond- zu Erddurchmesser wihrend einer Mondfinsternis recht genau zu
60 Erdradien bestimmt wurde, kam Aristarch von Samos mittels seiner Halb-
mondmethode zu dem sehr ungenauen Ergebnis, dass der Sonnenabstand
gleich 19 Mondabstidnden sei. Trotzdem zog er daraus einen richtigen und
wichtigen Schluss, dass nimlich die Sonne viel grofer als die Erde sein
musste und daher die kleinere Erde die Sonne umkreisen miisse, nicht um-
gekehrt. Aristarch war damit einer der frithesten Vertreter des heliozentri-
schen Weltbilds. In diesem Punkt konnte sich Aristarch gegeniiber dem
Geozentriker Aristoteles nicht durchsetzen, dessen Weltbild 18 Jahrhunderte
hindurch unangefochten blieb. Erst Nikolaus Kopernikus setzte in seinem
Todesjahr 1543 mit seinem fundamentalen Werk ,,De revolutionibus orbium
coelestium* gegen den damaligen Mainstream den Akzent auf die Heliozent-
rik. Diese ,kopernikanische Wende* erhielt durch Kopernikus® Nachfolger
Galilei und Kepler wichtige Unterstiitzer: Galilei verstirkte durch seine Ex-
perimente in der Mechanik, vor allem zum Freien Fall und durch seine Him-
melsbeobachtungen mit dem von ihm verbesserten Fernrohr den heliozent-
rischen Standpunkt. Kepler wiederum konnte die von Tycho Brahe genau
beobachteten Planetenbahnen mit ihren z. T. deutlichen Abweichungen von
der Kreisform mathematisch als Ellipsen identifizieren, bei denen die Sonne
in einem der beiden Brennpunkte steht. Zudem fand er den Flachensatz und
sein drittes Gesetz iiber den Zusammenhang von Umlaufzeit und Bahnradius
der Planeten, das sich in der zweiten Hélfte des 17. Jahrhunderts fiir Isaac
Newton als einer der beiden Schliissel zur Auffindung des allgemeinen Gra-
vitationsgesetzes erwies. Der zweite Schliissel war die Entdeckung der Infi-
nitesimalrechnung als fundamentaler mathematischer Methode durch
Newton und Leibniz. Dies hat eine Lawine an neuen Entwicklungen hervor-
gerufen, die das Fach Physik so richtig begriindet und die mathematischen
Methoden in den Naturwissenschaften wesentlich erweitert haben. Mit
Newton war das geozentrische Weltbild endgiiltig Geschichte. Bleibt noch
Einstein als tiberragender Physiker des 20. Jahrhunderts, der die Entdeckung
der Konstanz der Lichtgeschwindigkeit ,,ins richtige Licht riickte* und mit
seinen beiden Relativititstheorien die Vorstellungen von Raum und Zeit
griindlich revidierte. Einige Effekte der speziellen Relativititstheorie werden
ohne Verwendung von Formeln an Hand geeigneter Minkowski-Diagramme
gezeigt.
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