Elementare Volumenberechnung als Beispiel fur ,fornale Anwendungsorientierung*
(GielRen, den 25. Okt. 2000)

Gliederung:
1. Elementare Volumenberechnung
Obergrenze 10. Klasse: Pyramiden- oder Kegelstijrhgfeser
Stumpfe: Papyrus Moskau
Féasser: ,Kepler*
nichtelementare Hilfsmittel: Grenzwerte (Euler-Aitéten; Satz von Cavalieri; Fal3regel)
Satz von Dehn
offenes stoffdidaktisches Problem: heuristischegafig zur FalR3regel? (Ute Weidner)

2. formale* Anwendungsorientierung
Erlauterung des Begriffsfeldes
weitere Beispiele

curriculare Begriindung



,<formale”“ Anwendungsorientierung
(Einordnung: bildungstheoretische Stoffdidaktik)

« formal* im Gegensatz zu ,material“; bewul3t tendetie, unscharfe, ,fuzzy* Begriffsfel-
der, die auf die didaktische Diskussion des 19adhpielen:

Jformal“ von It. ,forma“: (Wohl-)Gestalt, AuRere§eprage, Charakter
.material“: gegenstandsbezogen

» formale Anwendungsorientierung®:

Grol3e Teile des Mathematikunterrichts sollen in eier Weise gelehrt werden, die (ge-
wissen, nicht allen) charakteristischen Haltungen rsgewandter Mathematiker ent-
spricht.

» Dies soll auch fur Gegenstande aus der ,Reinenhbrattik gelten,
 ist daher formaldidaktisch gemeint (mehr auf Eilhstgen als auf ,Stoffe” bezogen)

» und wendet sich auch gegen herkdbmmliche Formenrialgidaktischer Anwendungsori-
entierung im real-existierenden Mathematikuntetrich

Fragen:
» Was ist mit ,charakteristischen Haltungen angewanbltathematiker gemeint*?

* Aus welchen didaktischen Grinden sollen diese Hg#n bevorzugt werden?



1. Was ist mit ,charakteristischen Haltungen angewadter Mathematiker gemeint“?

Zitat Courant

Hinweis auf Blechman, Myskis, Panovko: Angew. MathGegenstand, Logik, Besonderheiten.
Berlin: VEB DVW 1984.

Uber den ,reinen“ Zielen der Mathematik, giiltige Wahrheiten, absolute Erkenntnisse und
strukturelle Metaphern zu gewinnen, ...

... stehen im auRermathematischen und im sozialenodtext
Maf3stabe,
menschliche und nicht ewige Mal3stabe,

Mal3stéabe realer Giltigkeit, Angemessenheit, Relevan Effizienz und Robustheit (Stabili-
tat) des theoretischen Wissens.

Der Mathematikunterricht sollte sich bemihen, dids@stabe
nicht als auf3erlich auf die Mathematik angewandte,

sondern als dem Mathematiktreiben auf allen Niveaugenigstens ein Stlick weit — immanente
deutlich zu machen.



Weitere Beispiele(nur angedeutet):

123:45= 3 fatack!
3,2_5
4= ;ﬂééﬂé/
5 7 12

(a+bf =&+ fatoct!

arf=¢
C fatoct!
sin @ + ) =sina + sin
fatect!
1,05 = 1,35 faloch!

adur,

g!’ '/‘Wﬁﬂ'éé'; .é'/

Robuste Methoden:
123:45=7?
=45 1mal ,drin*
78
—45 noch 1mal ,drin”
33 st mehrals die
Halfte von 45...

Ergebnis: 1 23:453

(doppelt) falsche Ansatze (Ausnutzung von Propodiitét, gewichtete Mittel beim Eingabeln)
Fehlerbetrachtungen (wenigstens bei den Grundrectesr)

iterative Experimentallosungen fir nichtlinearei€iengen und lineare Gleichungssysteme



x? —6x+9=0
Gerateroderbin.Formel: x, := 3ist Losung...
x? - 6x+88=0
Idee: (eine)Losungx, durftein derNahevonx, liegen...
X =X, +d
Probe (x, +d)* —60{x, +d)+88=0

X" +2%,d +d* ~6x, ~6d +88=0
+9-02

d*=02

Verallgemeinerung fiihrt auf = 0-Iterationen fiir kubische und hohere Gleichun@aner)
Linearisierung mit Fehlerdiskussion
Ausgleichskurven als ,,graphische Mittelwerte*
Theorie aus Robustheitsuntersuchungen an Beispielen
Vektorgeometrie aus Problemen der Computergrafik

Warum ist die Verteilung der Augensummen bei zwéirién dreieckig,
ab drei Wirfeln glockig (Faltungsargument)

o-Regeln fur Binomialverteilungen
subjektivistischer Zugang zur Wahrsch’rechnung iffiie Bayes intuitiv)
Mittelwert- und Streuungsabakus
Engels Wahrscheinlichkeitsabakus
1/e-Gesetz (Strick in Beitragen 2000)



2. Aus welchen didaktischen Griinden sollen derartigg Haltungen bevorzugt werden?

Mathematikunterricht an 6ffentlichen, allgemeinkitdlen Schulen hat — wie jeder andere Un-
terricht dort — neben der Férderung individuellefdhigungen auch eine soziale Funktion, die
im wesentlichen die oOffentliche Finanzierung ausustgeldern rechtfertigt:

die Sozialisation und Emanzipation aller Schiler,miindigen®, d.h. urteilsfahigen, verant-
wortungs- und solidaritatsbereiten Birgern einesaleatischen Staatswesens.

Ein Mathematikunterricht, der — und sei es nuran dchriftlichen Prifungen — dichotomische
falsch-richtig/wahr-Urteile Uber selbstverantwoetetSicheinlassen auf die Sachlogik eines
einsichtig relevanten, in ,der* ,Wirklichkeit* gepenen Bedingungsfeldes stellt, konterkariert
die offentliche Legitimation allgemeinbildender 8tdm. Die Schiler sollten auch im Mathe-
matikunterricht nicht vergessen, dal3 Qualitat imMaRstabe voraussetzt und dal3 diese Mal3-
stabe stets ,irgendwie* kontextuiert sind — am eedtansparent!

Es ist einfach nicht wahr, dal3 irgendwo MathematikRerhalb von sozialen Systemen betrie-
ben und Uberliefert werden kann — selbst unter &istischen Bourbakisten oder Radikalpla-
tonikern im scholastischsten Elfenbeinturm wird g#t“ nicht nur gemessen, sondern am
Ende eines Berufungsverfahrens mit informellen Nt#f&n beurteilt und entschieden. Das Ub-
liche Bild von mathematischen Anwendungen
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Dabei sollten die ,Kosten“ grundséatzlich nicht emdnsional-quantitativ, etwa 6konome-
trisch in Geldeinheiten ,gemessen” werden, sondeghrdimensional und teilweise qualitativ
beschrieben.

» Torners Beliefs-Untersuchungen, Tietzes BefragungenSekundarlehrern, Brommes Analy-
sen der Professionalitdt des Lehrers als Schudtbsiexperte, der 6ffentliche Beifall zu Hey-
manns auf Alltagsnutzen reduziertem ,Szenario* mageinen NRW-Gesamtschulplanen, die
traurigen Ergebnisse der TIMSS-Klausuren und vaiS3$-Video, zahlreiche Umfrageergeb-
nisse, die Mathematik zugleich als beliebtetesmegtgehalites Unterrichtsfach ausweisen ...,

all das gehort m.Es. zur Symptomatik einer im -friiehen — Kern antidemokratischen, weil
preul3isch-burokratischen Tendenz des real-existiere Mathematikunterrichts:

den Schiler eintiben in subjektiv unverbindlichesradbjektiv unabdingbare Regularien!

» Es ist allzu gefahrlich und darum falsch, Mathekialirer — sei es fur ,h6here” oder ,niede-
re* Lehrdmter unter der stillschweigenden, aber gsiwas Voraussetzung auszubilden, sie
wurden sich fur Mathematik interessieren, und iehdamtsstudium diene im wesentlichen
dem Ziel, der breiten Offentlichkeit verdiinnte Matmatik zu erklaren und beizubringen. (Das
Erklaren ist der trivialste Teil des Mathematikuntghts!)

.Die einseitige, konsequente Quantifizierung (def
Gesellschaft) geht zu Lasten des qualitativel
Wahrnehmens, Erkennens, Begrindens..."

C. Keitel, Hauptvortrag GDM 2000

—

Wer sollte diese Einsicht verbreiten
und 6konometrischer Volksverdummung entgegenwirken,
wenn nicht der Mathematikunterricht?



