Christian VAN RANDENBORGH, Bielefeld

Eine Stickmaschine im Mathematikunterricht?!
Von historischen Erfindungen zu Entdeckungen im
Mathematikunterricht

Im Mittelpunkt steht eine Stickmaschine. Es handelt sich um eine Maschine,
in der Mathematik verborgen ist. Im Rahmen einer Unterrichtseinheit soll
diese sichtbar werden. Den Unterrichtseinstieg bildet ein Videoclip, bei dem
man die Arbeitsweise einer Stickmaschine erkennen kann. Dann wird die
historische Handstickmaschine von Josua Heilmann (1796-1848) genauer
untersucht. Es zeigen sich an diesem Beispiel, wie sich Fragen und Problem-
stellungen fur einen aktuellen Mathematikunterricht ergeben konnen. Es
stellen sich insbesondere folgende Fragen: Wie kann die dem Gerat zugrun-
deliegende Mathematik entdeckt werden? Ist es moglich, forschendes Ler-
nen bei der Beschaftigung mit einer solchen Maschine zu verwirklichen?

Der Begriff des Ideenkonglomerats

Der Begriff (vgl. van Randenborgh, 2014) bedeutet mit Bezug auf eine his-
torische Handstickmaschine, dass dieses Geréat verschiedene Arten von Ideen
enthélt. Diese sind ganz unterschiedlicher Art. So gibt es etwa physikalische,
technische oder mechanische, mathematische und 6konomische Ideen. Bei
einem Unterrichtseinsatz wird die mathematische Idee eines Geréts im Zent-
rum des Interesses stehen. Andere Ideen, wie die physikalischen oder 6ko-
nomischen, treten in den Hintergrund. Ein besonderer Bestandteil der Hand-
stickmaschine ist der Pantograph, ein Instrument zum VergrolRern oder Ver-
kleinern (s. van Randenborgh, 2015a). Er erflllt eine entscheidende Funk-
tion flr die Strickmaschine und ist auf eine bestimmte Art und Weise gebaut
worden. Fir die Bauweise ist die mechanische Idee verantwortlich. In der
Funktionsweise des Pantographen begegnen wir der mathematischen Idee.
AuRerdem stellt sich die Frage, wozu das Gerat benutzt wird. Damit ist nach
seiner Einsatzidee gefragt. Diese drei wichtigen Ideen lassen sich unter dem
Begriff gegenstandliche Ideen des Ideenkonglomerats zusammenfassen (s.
van Randenborgh, 2018). Wird eine solche Maschine im Mathematikunter-
richt untersucht, dann geschieht das mit einem bestimmten Ziel. Damit
kommt der Maschine auch eine didaktische Idee zu. Die Schulerinnen und
Schiiler erforschen das Gerat und entwickeln so eigene Nutzungs- und Er-
klarungsideen. Eine Handstickmaschine ist zu einer bestimmten Zeit und in
einer bestimmten Situation entstanden. Daher hat sie auch eine kulturell-his-
torische Idee. In dieser sind auch urspringliche Nutzungs- und Erklarungs-
ideen wiederzufinden. Zusammenfassend kdnnen diese Ideen als personale
Ideen des Ideenkonglomerats bezeichnet werden.
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Reduktion und Fokussierung

Mit Blick auf den Mathematikunterricht ist hervorzuheben, dass nicht jeder
Bestandteil der historischen Handstickmaschine mathematisch interessant
ist. Dieses zu erkennen, ist auch ein wichtiger Schritt im Lernprozess der
Schulerinnen und Schuler. Es ist also hervorzuheben, dass zundchst eine Re-
duktion auf ein mathematisch wichtiges Bauteil stattfindet. Es handelt sich
hierbei um den Pantographen. Parallel dazu geschieht auch ein Filtern der
Ideen. So spielen beispielsweise die physikalische oder 6konomische Idee
fir die Beschaftigung der Lernenden im Mathematikunterricht keine ent-
scheidende Rolle mehr bzw. sie werden nicht weiter vertieft. In den Hinter-
grund tritt auch die kulturell-historische Idee. Die fiir den Lehrenden zentrale
didaktische ldee spielt fir die unterrichtliche Beschaftigung der Lernenden
mit dem Gerdt eine verborgene und nicht wahrgenommen Rolle. Es erfolgt
vielmehr eine Konzentration auf die Erforschung der mechanischen und ma-
thematischen ldee und ihres Zusammenhangs. Ist dieses Zusammenspiel
beim Pantographen aufgedeckt, kann auch die Einsatzidee des Pantographen
als Bauteil der Handstickmaschine erklart werden. Dadurch gelingt eine Fo-
kussierung auf die der Maschine zugrundeliegenden Mathematik. Ein we-
sentliches Unterrichtsziel ist es, diese implizite Mathematik zu erkennen und
explizit zu machen. Der Weg von der Betrachtung einer historischen Stick-
maschine hin zum Entdecken der verborgenen Mathematik kann somit gut
mit Hilfe des Begriffes des Ideenkonglomerats beschrieben werden. Es ist
hervorzuheben, dass dieser auch dazu beitragt, die Maschine als eine Kon-
struktion ganz unterschiedlicher 1deen wahrzunehmen. Wird sie als ein Ge-
bilde miteinander verwobener Ideen aufgefasst (vgl. van Randenborgh,
2018), konnen fur den Mathematikunterricht wichtige Ideen aufgedeckt wer-
den. So findet eine Reduktion auf einen zentralen Bestandteil der Maschine
statt. Dieses ist der Pantograph. Mit seiner Hilfe wird ein verkleinertes Stick-
muster von einer Vorlage Ubertragen. Auf dieses Weise stehen bei der Ana-
lyse der Handstickmaschine im Wesentlichen die mechanische und vor allem
die mathematische Idee des Pantographen im Vordergrund.

Der Pantograph als besonderes Bauteil einer Handstickmaschine

Um die Arbeitsweise des Pantographen einer historischen Handstickma-
schine zu erforschen, kann im Unterricht das entsprechende Zeichengerét
untersucht werden. Hier gibt es vor allem die Moglichkeit, Schilerinnen und
Schuler mit einem realen oder digitalen Modell arbeiten zu lassen. Zur ma-
thematischen Idee und dem Erforschen des Pantographen im Mathematikun-
terricht siehe van Randenborgh (2015a) und zu den Ergebnissen einer empi-
rischen Studie dazu siehe van Randenborgh (2015b). Beim Erforschen dieses
Zeichengerates konnen Schilerinnen und Schiler entdecken, dass man mit
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Hilfe des Pantographen Zeichnungen, Bilder oder Abbildungen kopieren,
vergrOoRern oder verkleinern kann. Durch eine genauere Beschaftigung mit
der mathematischen ldee gelangen sie zu den Themen Strahlensatze, Ahn-
lichkeit bzw. zentrische Streckung. Da es sich dabei um die dem Gerat zu-
grundeliegende, verborgene Mathematik handelt, kann diese in einem Pro-
zess des forschenden Lernens entdeckt werden.

Ein Modell des forschenden Lernens beim Einsatz einer historischen
Handstickmaschine

In neueren Veroffentlichungen findet man beispielsweise das Modell von
Ludwig, Lutz-Westphal und Ulm (2017). Hier wird dem Einstieg eine Start-
funktion zugeschrieben. Dieser ist beim hier beschrieben Einsatz der Hand-
stickmaschine durch einen Videoclip bzw. eine Abbildung gegeben. Ludwig,
Lutz-Westphal und Ulm beschreiben dann, dass Lernende, indem sie be-
obachten und/oder handeln, zu Fragen und Ideen kommen. Diese werden er-
kundet und fiihren zu bestimmten Ergebnissen (,,Erkundungsresulta-
ten“ Ludwig et al., 2017, S.3), die in einem ndchsten Schritt strukturiert wer-
den und so zu neuen Erkenntnissen fuhren. Der Schritt des Strukturierens
beinhaltet auch eine Einordnung und Vernetzung der von den Lernenden
subjektiv neu entdeckten Zusammenhange (,,Erkundungsresultate) mit dem
Vorwissen. Die dann erarbeiteten Darstellungen der Einzelergebnisse kon-
nen in einer Présentationsphase im Plenum vorgestellt werden. Die sich an-
schlie’ende Diskussion der moglicherweise verschiedenen Resultate kénnen
nun zu einem gemeinsamen Ergebnis zusammengeftihrt werden. Auf diese
Weise sind die Lernenden zu einer (neuen) Wissensbasis gelangt, der Pro-
zess kann abgeschlossen werden oder es haben sich neu Phdnomene oder
Fragen ergeben, die wiederum, wie eben beschrieben, untersucht werden
konnen. Sieht man einmal von den Unterrichtsphasen ab, die das beschrie-
bene Prozessmodell auch enthélt, ergeben sich im Wesentlichen die folgen-
den Schritte bzw. Schiileraktivitdten. Dabei ist die Ausganssituation (Ein-
stieg) das Medium, das das zu untersuchenden Phdnomen enthélt. In diesem
sollen die Schulerinnen und Schiiler das Mathematikhaltige an dem Phé&no-
men wahrnehmen und so einen Ubergang von der Situation in der realen
Welt hin zu einem Modell in der mathematischen Welt vornehmen (1. ,,mo-
dellieren). Im ndchsten Schritt wird das Phanomen analysiert (2: ,,deduzie-
ren). Es wird innerhalb des mathematischen Modells gearbeitet. Dabei wer-
den die gefunden Zusammenhange mit Hilfe des VVorwissens der Lernenden
mathematisch erklart und gedeutet (3: ,,interpretieren). Die Erklarungen
werden nun von ihnen mit dem Ausgangsph&nomen vergleichen und bewer-
tet (4. ,,validieren). Diese Reflexion der Ergebnisse hinsichtlich ihrer Be-
deutung fir das Verstandnis der Ausgangssituation zeigt dann auf, ob alles
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berticksichtigt wurde, ob die Ergebnisse tragfahig sind und ob es neue Fra-
gen oder Probleme gibt. Diese wirden dann in einem neuen Durchlauf ent-
sprechend untersucht werden. Durch diese vier Schritte und den Schilert&-
tigkeitsbeschreibungen in den Klammern (nach Schupp, 1988) erkennt man
bereits die Ndhe zum Modellieren (genauer dargestellt in van Randenborgh,
2015b).

Fazit

AbschlieRend soll noch einmal der Frage nachgegangen werden, inwiefern
der Begriff des Ideenkonglomerats in diesem Kontext weiterfiihrend ist.
Beim ersten Schritt missen einige Ideen in den Hintergrund treten, damit die
drei gegenstandlichen Ideen des Pantographen naher untersucht werden kon-
nen. Es wird zundchst die mechanische ldee (Bauweise) des Pantographen
aufgedeckt. Nun wird beispielsweise das Gelenkparallelogramm wahrge-
nommen. Es entstehen hier bei den Lernenden erste Nutzungs- und Erkla-
rungsideen. Beim zweiten Schritt kommt eine genauere Beschaftigung mit
der Funktionsweise hinzu. Diese flhrt zur mathematischen Idee. Wird sie
ergriindet und wird ein Zusammenhang zwischen diesen beiden Ideen her-
gestellt, kann die zugrundeliegende Mathematik aufgedeckt werden. Auch
hier werden Nutzungs- und Erklarungsideen gebildet, die dann im dritten
Schritt im Hinblick auf das Vorwissen mathematisch erklart werden. Bei-
spielsweise kann eine zentrische Streckung erkannt werden. Der vierte
Schritt nutzt die gefundene Mathematik, um das Ausgangsphanomen, die
Handstickmaschine zu erklaren. Auch hier entstehen Nutzungs- und Erkla-
rungsideen. Dabei kann das Validieren an dieser Stelle dazu fiihren, dass er-
kannt wird, das die erzeugte Abbildung bezogen auf das Ausgangsbild ,,auf
dem Kopf steht*. Dieses flihrt wiederum zu einer zentrischen Streckung mit
negativen Streckfaktor.
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