Ganzheitliche Lehrerbildung im Fach Mathematik

von Alfred B6hm

1. Ganzheitliche Sicht der Mathematik auf die Welt

Im Vatikan findet man in den Stanza della Segnatura das beriihmte Wandgemalde ,,Die Schule von
Athen” von Raffael. In einer nach oben offenen Halle, die den Blick auf den Himmel freigibt, stehen
oder sitzen die beriihmtesten Denker der griechischen Antike." Das Bild stellt sowohl vom geometri-

schen Aufbau, als auch inhaltlich den Versuch dar, die ganzheitliche Sicht vom Kosmos zur Zeit der

grolRen griechischen Philosophen zu beschreiben. Als Mittel der Bescreibung dientidz;z die Mathe-
matik. Pythagoras, der erste groRe Mathematiker und Philosoph (was damals gleichbedeutend war),
suchte mit seinen Anhangern nach der Harmonie, , die der Welt und den Gottern Halt und Ordnung
gibt“.” Die Pythagoreer suchten sie zunéchst in den Zahlen (,Alles ist Zahl“), danach, nach der Entde-
ckung inkommensurabler Strecken, in den Verhéltnissen von Strecken (,,Alles ist Verhaltnis“). Neben
einer Verallgemeinerung bereits bekannter mathematischer Gegebenheiten (Pythagoreer) und dem
systematischen Zusammenfassen des damaligen mathematischen Wissens (Euklid), ist die entschei-
dende Entdeckung der griechischen Mathematiker die Erkenntnis, dass es ,,grofle gedankliche Zusam-

menhange von unausweichlicher Stringenz — Theorien — Giberhaupt geben kann“.?

Machen wir einen Sprung in die Gegenwart: Vor einigen Jahren gab es eine Umfrage unter Mathema-
tikern welches die schénste Formel sei. Eindeutiger Sieger wurde e™+1=0. Warum? Philosophisch
gesehen verbindet sie die reale Welt mit der transzendenten und imaginaren. 0 und 1 stehen fir die
reale Welt, denn alles, was wir mit unseren Sinnen wahrnehmen bzw. im Computer speichern
koénnen, lasst sich damit darstellen. Die Eulersche Zahl e tritt bei allen Wachstums- und Zerfalls-
vorgdngen in der Natur auf. Die imagindre Zahl i und die transzendente Zahl &t stehen fiir den Bereich
unserer Welt, zu dem wir keinen direkten Zugang, keine Sensoren haben. Diesen Bereich der Welt
koénnen wir nur durch Denken erfassen (man denke an Platons Hohlengleichnis).



Eine Lehrerausbildung in Mathematik sollte diese ganzheitliche Sicht der Mathematik auf die Welt an
geeigneter Stelle punktuell aufgreifen und diskutieren.

2. Ganzheitliche Fachdidaktik

Zu einer ganzheitlichen Lehrerbildung gehort, dass moglichst viele Themen der Fachdidaktikveran-
staltungen ganzheitlich behandelt werden. Ganzheitlich behandeln heiBt, sowohl geschichtliche als
auch mathematische und anwendungsbezogene Aspekte aufzugreifen und die Verbindung zu ande-
ren Fachern herzustellen. Von den vielen Méglichkeiten mdchte ich eine exemplarisch genauer
vorstellen:

Der Goldenen Schnitt

Die Pythagoreer befassten sich intensiv mit dem Problem, eine gegebene Strecke so zu teilen, dass
gilt' kurze Strecke _ lange Strecke

= . Sie nannten dieses Verhaltnis jedoch nicht
lange Strecke Gesamtstrecke
Goldener Schnitt sondern ,Stetige Teilung”. Im regelmaRigen Fiinfeck ist es m

mehrfach zu finden, deshalb wéhlten sie das Pentagramm auch zu ihrem

Erkennungszeichen. In ihm fanden sie, wonach sie immer gesucht hatten: ein

vollkommen harmonisches Objekt. Es
bildete fiir sie die Harmonie der Welt
ab, und so wurde der Goldene Schnitt fiir sie zur Richtschnur
des Ebenmales. In vielen Bauwerken und Statuen kam er zur
Anwendung, war er doch ein Garant fiir die Schonheit
(Harmonie) des Produkts.

Von der Antike Uber die
Renaissance bis heute wurde und
wird der Goldene Schnitt von
Architekten (Parthenon, Notre
Dame, UN-Gebdude,..), Kinstlern
und Designern (Phidias, Leonardo
da Vinci, Raffael, Direr, Le
Corbusiser, ..) bei der Gestaltung
ihrer Werke zuhilfe genommen.

Auch das Parthenon ist vollstandig nach dem Goldenen Schnitt aufgebaut. Die Venus von Milo:
An ihr ist alles im Goldenen Schnitt



In der Natur findet sich der Goldene Schnitt im Verhaltnis der Planeten-
bahnen®, in den Proportionen vieler Blitter®, in der Blattstellung an den
Pflanzenstangeln®, in der Zahl der Blitenblatter, in den Krperproportionen
,schoner” Menschen, in den Spiralen von Sonnenblumen, Tannenzapfen,
Ananas sowie des Nautilus.

Sowohl im Geigen- wie auch Flotenbau findet sich der Goldene Schnitt, nach
dem auch Stradivari seine Instrumente gebaut hat*'?. Bei den Tonintervallen
kommen die Frequenzverhdltnisse 1:2:3 und 3:5:8 dem Goldenen Schnitt
ziemlich nahe und spielen in der Musik eine groRe Rolle (Oktave/Quinte bzw. |
groRe Sext/kleine Sext). Manche Musikstiicke sind so komponiert, dass gewisse '

Zeitintervalle diesem Prinzip folgen(z.B. Béla Bartok: Sonate fiir zwei Klaviere '

und Schlagzeug oder die
Er6ffnung zu Beethovens 5.
Sinfonie®). Da sich die Musik
stark formalisieren und exakt
beschreiben lasst, wurde sie in
der Antike und im Mittelalter
der Mathematik zugeordnet ™.

Auch im Alltag finden wir den Goldenen Schnitt: Auf einigen 1-Euro-

Miinzen erkennt man den Vitruvianischen Menschen, Kreditkarten
und Flhrerscheine sind ,,Goldene Rechtecke”, und in der Typographie
wird er benutzt, um einen harmonischen Satzspiegel zu erhalten.
Bereits Gutenberg hatte das Seitenformat seiner lateinischen Bibel
B42 nach dem Goldenen Schnitt gewahlt.

Vor dem Hintergrund dieser ganzheitlichen Betrachtungsweise eines Themas wurden von Referen-
darinnen und Referendaren mehrere anregende und substanzielle Lernumgebungen fir Schiilerinnen

Naturkundemuseum Ulm




und Schiiler geschaffen: Der Goldene Schnitt in Mathematik, Natur, Kunst und Architektur®>®. Ant-
worten auf die Fragen die sich aus den oben beschriebenen Aspekten ergeben, kdnnen von den
Besuchern selbst gefunden werden. Da die Lernenden bei den problemorientierten Aufgabenstell-
ungen immer eigenen Losungswegen nachgehen und bei Schwierigkeiten abgestufte Tipps zur
Losung in Anspruch nehmen kénnen, liegt der Lehrmethode eine typische construction view
zugrunde, die nach den Ergebnissen der Coactiv-Studie besonders erfolgreiches Lernen ermaoglicht™.

Stiftgymnasium Sindelfingen

Diese Lernumgebungen kénnen ausgeliehen werden’ und fanden groRes Interesse bei Veranstal-
tungen der MNU, in Museen und Universitaten, Schulen und bei der IHK im Raum Weingarten — Ulm
— Karlsruhe. Sie ermdglichen es Lehrern, auf hchst motivierende Art, ihren Schiilern einen ganzheit-
lichen Uberblick tiber ein Themengebiet zu geben. Die Lernumgebungen bauen auf dem Prinzip des
Entdeckenden Lernens und eines individualisierten Unterrichts auf, es wird problem- und handlungs-
orientiertes sowie selbstgesteuertes Lernen mit schiilerbezogener Differenzierung erméglicht. Multi-
mediale Arbeitsstationen férdern durch Einzel- Gber Partner- bis zur Gruppenarbeit alle fachrelevan-
ten Kompetenzen.

3. Ganzheitliche Ausbildung

Wie eine ganzheitliche Fachausbildung aussieht, haben wir im vorherigen Abschnitt gesehen. Es gibt
dariber hinaus jedoch auch den Aspekt einer ganzheitlichen Persdnlichkeitsentwicklung. In der Regel
haben die Referendare bevor sie ans Seminar kommen und in den Schuldienst eintreten eher weni-
ger Kontakt mit verhaltensauffalligen Jugendlichen, und stehen manchem Problem ziemlich hilflos
gegenliber. Eine Starkung des Selbstvertrauens, verbunden mit der Gewissheit, auch schwierige
Situationen zusammen mit Anderen bewaltigen zu kénnen, ist daher von groRer Bedeutung. Hier
bietet sich das in der Industrie weit verbreitete Teamtraining an, bei dem die Teilnehmer lernen, zur



Losung von Aufgaben zuerst gemeinsam eine Strategie zu entwickeln, und sie dann getreu dem
Motto ,Gemeinsam sind wir stark” anzugehen.

Aus meinen Erfahrungen mit der Ulmer Schiiler-Ingenieur-Akademie ist fiir eine derartige Personlich-
keitsentwicklung ein erlebnispdadagogisches Wochenende bestens geeignet. Im Team lernt man dabei
auch Situationen zu bewaltigen, in denen man allein den Gewalten der Natur ziemlich hilflos ausge-
liefert ware, und in die sich die Teilnehmer als Einzelpersonen meist auch gar nicht hinein begeben
wiirden. Natirlich muss dabei jeder Teilnehmer fiir sich selbst entscheiden, ob er daran teilnehmen
mochte und die Aufgabe des , Erlebnispadagogen” besteht darin, die Teilehmer Giber eventuelle
Risiken aufzuklaren, sie jedoch auch zu ermutigen, sich zusammen mit den Anderen der Aufgabe zu
stellen.

Annette Reiners™ formuliert folgende Gedanken, die fir ein erfolgreiches erlebnispidagogisches
Arbeiten wichtig sind: ,,Da die in der Erlebnispadagogik bereitgestellten Raume aulRerdem dem
Abenteuerdrang des Menschen entsprechen, besitzen sie gleichzeitig Aufforderungscharakter, der
verbunden mit Uberraschungselementen, Erfolgserlebnissen etc. zur Eigeninitiative und Eigenakti-
vitaten motiviert. Die Situationen mussen ernsthaft, direkt, konkret und authentisch, das heif3t ,,nicht
aufgesetzt” sein; die an die Gruppe libertragene Verantwortung muss real und nicht spielerisch sein.
Die an die Lernenden gestellte Aufgabe oder gesetzte Situation macht ein Handeln notwendig. Es
werden alle Sinne angesprochen, im Gegensatz zu theoretischen Lernsituationen. Somit sind nicht

nur kognitive, sondern auch die emotionale und aktionale Lernebenen bericksichtigt.”

Die Umsetzung erfolgte in unserem Fall immer so, dass wir am Ende der ersten Ausbildungsphase im
Juli ins Otztal nach Tirol fuhren um dort Rafting zu betreiben und erlebnispadagogische Gruppen-
spiele zu veranstalten. Alle Teilnehmer, insbesondere die zuvor angstlichen, waren im Nachhinein der



Ansicht, dass es fir sie ein groRartiges Gruppenerlebnis war, und dass sie die gemachten Erfahrungen

nicht missen mochten.

4, Resiimee

Am Max-Planck-Institut fir Bildungsforschung hat ein Team um Mareike Kunter untersucht, was
guten Mathematikunterricht ausmacht™:

,Unsere Befunde weisen ... darauf hin, dass zentrale Aspekte der (Lehrer-) Kompetenz wahrend der
formalen Lehrerausbildung erworben werden — allerdings in unterschiedlichem Mal3e, je nach Art der
Ausbildung....So besaBen Gymnasiallehrkrafte hoheres Fachwissen —was zu erwarten war, weil in
ihrer Ausbildung der Fachanteil am groRten ist. Doch auch im fachdidaktischen Wissen hatten Gym-
nasiallehrer deutliche Vorteile, obwohl darauf in der Ausbildung fir andere Schulformen eigentlich
mehr Gewicht gelegt wird.”

Als wesentliches Ergebnis dieser Studie stellte sich heraus, dass Schiiler mathematische Sachverhalte
besser verstehen, wenn der Lehrer ihnen verschiedene Losungsansatze prasentieren kann. Insofern
ist es von besonderer Bedeutung, dass der Lehrer ein tiefes Sachverstandnis aufweist, man kénnte
auch sagen, ganzheitlich ausgebildet ist. Weiterhin ist bekannt, dass Schiiler gerade dann besonders
gut lernen, wenn sie eine gewisse emotionale Bindung zum Lerngegenstand entwickeln, und dazu
kommt es eben auch am ehesten, wenn der Lehrer einen umfassenden Uberblick besitzt und die
Probleme in Kontexte stellen kann, welche fiir die Schiler interessant sind. Nach der Hattie-Studie
spielt es fiir den Lernerfolg eine ganz entscheidende Rolle, von wem Lernende unterrichtet werden
und ob die betreffende Lehrperson einen guten Unterricht macht oder nicht. Auch diese Studie hebt
hervor, welch entscheidende Rolle die Ausbildung der Lehrer fir erfolgreichen Unterricht hat, und
nach den oben diskutierten Gesichtspunkten wird dies bei einer ganzheitlichen Lehrerbildung am
besten erreicht.
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