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Fotografie im Mathematik-
unterricht

Hausarbeit im Seminar ,,Einfiih-
rung in die Medienpidagogik®
von Prof. Dr. Horst Niesyto

SARAH BAST

Einleitung

Die Mathematik-LehrerInnen stehen heute
vor der Aufgabe herausfordernde Aufgaben-
stellungen fir die Besprechung mathemati-
scher Inhalte und Vermittlung allgemeiner
und fachlicher Kompetenzen zu finden. Die
Lebenswelt der SchiilerInnen und LehrerIn-
nen gibt dazu zahlreiche Anldsse. Wir fahren
in die Stadt oder durch das L.and und blicken
auf Architektur der heutigen Zeit und auf die
aus vergangenen Jahrhunderten mit ihren
zahlreichen mathematischen Formen — wir
stehen im Garten und bewundern die viel-
filtigen Formen der Blumen, sehen die Gar-
tenzdune, und Blumenbehalter.

Das ist nur eine Auswahl aus der Fiille von
Arbeitsmaterialien fiir den Mathematikunter-
richt, die durch verschiedene Hilfsmittel zum
Leben erweckt werden konnen.

wBringe Deine Unnwvelt in den Mathematifunter-
richt.

Aber wie? Als angehende Mathematiklehre-
rin und auf der Grundlage meines Medienpi-
dagogischen Erweiterungsstudiums mochte
ich diese Frage in der vorliegenden Arbeit
beantworten. Das Medium Fotografie habe
ich gewihlt, da ich mich mit diesem schon
intensiv in Seminatren auseinander setzte und
ich es spannend fand heraus zu finden ob es
fiir den Mathematikunterricht geeignet ist.

Im Rahmen der ,,Einfithrung in die Medien-
padagogik® durfte ich viele verschiedene
Moglichkeiten der Mediennutzung im schuli-
schen wie auBerschulischen Bereich kennen
lernen. Dass das Fach Mathematik in Verbin-
dung mit der Fotografie nie erwihnt wurde,
wartf einige Fragen auf:

Kann das Medinm Fotografie sinnvoll im Mathema-
tikunterricht eingeset3t werden?

Welche Themen sind dafiir besonders geeignet?

Welche 1V orteile entstehen durch die Amwendung des
Medinms gegeniiber dem herkimmlichen Unterricht?

Die Zielsetzung dieser Hausarbeit besteht
darin, vielfiltige Ideen und Methoden fir
einen Mathematikunterricht anzubieten, der
sich der besonderen Rolle des Visualisierens
bewusst ist.

Bei den folgenden Unterrichtbeispielen wet-
de ich mich, auf Grund meines Lehramtstu-
diums an Realschulen, auf diese Schulform

beschrinken. Dabei ist stets darauf zu ach-
ten, dass die hinter diesen Vorgingen ste-
hende Mathematik, die ja in der Regel auch
von den Lehrplinen gefordert wird, schritt-
weise mit entwickelt wird. Hierzu ist es auch
nétig, die oft offenen Unterrichtsablaufe
durch Zusammenfassung der verwendeten
mathematischen Inhalte zu fixieren. Neben
dem Entdecken, Erforschen und Modellie-
ren sind die hier vorgestellten Themen hau-
fig als vertiefende Ubung bereits bekannter
mathematischer Sachverhalte geeignet.

Entdeckendes Lernen

Entdeckendes Lernen ist weit wichtiger als
ausfiuhrlich prisentierte Losungsrezepte. Es
sollte weniger lehrerzentriert unterrichtet
und mehr Raum fiir offene Lernformen ge-
schaffen werden.

In meinen Vorschligen zeige ich einige der
vielfiltigen Méoglichkeiten, die Erlebniswelt
der Schiler mit Hilfe des Mediums Fotogra-
fie in den Mathematikunterricht zu holen,
um so den Unterricht lebensniher, unmittel-
barer und nachhaltiger zu gestalten:

Voraussetzung

Jedes der Beispiele ist so aufgebaut, dass die
SchilerInnen selbststindig ihre mathemati-
schen Objekte fotografieren und diese am
Computer in der Schule bearbeiten. Die
Moglichkeit auf bereits vorhandene Bilder
zuriickzugreifen und diese zu bearbeiten,
halte ich fiir nicht sinnvoll, da das Entdecken
und Erleben der Realitit nicht gegeben wire.
Hier kénnte man ebenso auf Abbildungen
im Mathematikbuch zuriickgreifen, aber
»derartige Abbildungen kénnen das Hantie-
ren mit realen Objekten nicht erset-
zen® (Franke 2000, S. 131).

Schulische Voranssetzungen

Wenn moglich sollte jeder Schilerln eine
Digitalkamera zur Verfiigung haben, da der
Lerneffekt beim selbststindigen Ausprobie-
ren, Erproben und Erforschen den héchsten
ist. Nach der JIM-Studie 2008 ist eine Digi-
talkamera in 92 % der Haushalte vertreten
(Medienpadagogischer  Forschungsverbund
Stdwest 2008, S. 8). Wenn das nicht der Fall
sein sollte, sollte die Schule den Kindern
diese zur Verfiigung stellen. Die Aufgaben
konnen unter diesen Umstinden zwar nicht
selbststindig, aber in kleinen Gruppen bear-
beitet werden.

Die entsprechende PC Programme sollten
fir die Beatbeitung der Bilder vorhanden
sein. Bei der Wahl dieser beschranke ich
mich auf einfache, leicht zu bedienende Pro-
gramme, da diese meist auf den Schulcompu-
tern vorhanden und den Schulerlnnen be-
kannt sind. Sollte jedoch eine Einfithrung,
vor allem in den Klassen 5 und 6, notwendig
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sein, wire diese in wenigen Minuten vermit-
telt.

Mediale 1 oraussetzungen

Umgang mit der Digitalkamera

Natiirlich sollten die Kinder mit einer Digi-
talkamera umgehen kénnen, da aber keine
speziellen Einstellungen von Noéten sind,
werden die Grundkenntnisse rasch etlernt
sein. Bei den meisten SchiilerInnen wird eine
Einfithrung in die Technik nicht mehr not-
wendig sein, da diese Kenntnisse schon be-
stehen.

Umgang mit dem PC

Dieses Medium ist den SchilerInnen bisher
schon oft begegnet, somit ist diese Kompe-
tenz selbstverstandlich vorauszusetzen.

Symmetrie

Symmetrien sind Modelle der Wirklich-
keit!

Laut Bildungsplan werden die Symmetrien in
der 5/6 Klassenstufe behandelt. Hierbei sol-
len die Schilerinnen und Schiller geometri-
sche Strukturen in der Umwelt erkennen und
sie beschreiben koénnen (Ministerium fir
Kultus, Jugend und Sport 2004, S. 61).

Migliche Anfgabe:

- Suche nach Symmetrien in deiner Um-
welt und Natut! Fotografiere diese!

- Wo findest du besonders viele?

Sarah Bast
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(Alle Bilder dieses Kapitels stammen von der
Autotin selbst.)

- Unterscheide nach Achsen-, Punkt-, und
Drehsymmetrie.

- Zeichne mit PowerPoint die Achsen ein.

Fotografie im Mathematikunterricht
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Punktsymmetrie

Die Prisentation der Fotos in der Klasse ist
cines der wichtigsten Bestrandteile des Lern-
prozesses. Hier bekommt jede Schiilerin und
jeder Schiiler Anerkennung durch die Mit-
schiiler. Automatisch sollten Fragen, etwa ob
der fotografierte Gegenstand tiberhaupt sym-
metrisch ist und welche Symmetrie vorliegt,
aufkommen und diskutiert werden. Nicht
immer werden alle derselben Meinung sein,
dies ist auch nicht zwingend notwendig. Die
Antwort hierzu bietet die folgende weiter-
fihrende Frage.

- Was fillt dir auf?

\

Achsensymmettie

Drehsymmetrie

Die Kinder sollen etkennen, dass kleine De-
tails nicht zu einer vermuteten Symmetrie
passen. Sie sollen sie selbst erkennen und
dann entscheiden ob diese so wichtig sind,
dass die Symmetrie dadurch zerstort wird
oder nicht. Beinahe alle natiirlichen Objekte
sind nur , fast” symmetrisch. Auch das soll-
ten Schiler in Einzelfillen erkennen. Die
Mathematik stellt nur eine Idealisierung der
Realitdt dar.

Sarah Bast
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Korper
Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

- Geometrische Strukturen in der Umwelt
erkennen und sie beschreiben,

Eigenschaften und Beziehungen geomet-
rischer Objekte anhand definierter Merk-
male  beschreiben und  begriinden
(Ministerium  fir Kultus, Jugend und
Sport 2004, S. 61).

Laut Bildungsplan werden die Kérper in der
5/6 Klassenstufe behandelt.
Mogliche Fragestellung:

- Welche Kérper findest du im Alltag?
Fotografiere!

(Alle Bilder dieses Kapitels stammen von der
Autorin selbst.)

Fotografie im Mathematikunterricht
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- Welche Unterschiede gibt es zu den geo-
metrischen Koérpern? (Kugel, Quader,
Pyramide, Zylinder, Wiirfel)

- Zeichne mit PowerPoint die entspre-
chenden Kérper tiber dein Foto.

Driginal lenische

1omaten

s Tomatensaft

Sarah Bast
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- Was fillt dir auf?

Die SchiilerInnen sollten erkennen, dass alle
Korper kleine Abweichungen zum Modell
des Kérpers haben.

Beispiel:

Die Verpackung ist nicht genau rechteckig!

Diese Unterschiede sollten die Kinder he-
rausfinden und markieren.

- Ist die Verpackung des Orangen-Nektar
jetzt ein Quader oder nicht?

Genau wie bei dem Beispiel der Symmetrien
muss individuell entschieden werden.

Zumal man den SchilerInnen hier wieder
vermitteln kann, dass die Mathematik prak-
tisch immer ecine Idealisierung der Realitit
ist.

Funktionen
Funktionales Denken

Funktionales Denken ist die Fahigkeit, Ab-
hingigkeiten zwischen Gréfien zu erkennen
und herzustellen. Dazu miissen Hypothesen
tber die Art des Zusammenhangs und uber
den FEinfluss von Anderungen gebildet, kon-
trolliert und ggf. revidiert werden (vgl. Voll-
rath 1988).

Einordnung in den Bildungsplan
Leitidee ,,Funktionaler Zusammenhang*

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

- Funktionen als Mittel zur Beschreibung
von Zusammenhingen verstchen und
nutzen

- Die Verinderung von Gréfien und deren

Abhingigkeit durch Funktionen beschrei-
ben und darstellen

- Darstellungsformen von  Funktionen
untersuchen und vergleichen

- Zu vorgegebenen Funktionen Sachsitua-
tionen benennen (Bildungsplan S. 63).

Mogliche Aufgaben:

- Fotografiere cine Bildergeschichte zu der
gegebenen Funktion!

Grafische Darstellung

Hohe in Meter

1000

500 —

T T T T T
Y2 St 1st 1% St 2st 2% St 3 St 3% ST
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Moégliche Losung

Grafische Darstellung

1st 1%St 2st 2% St 3st

- Wenn du die Reihenfolge der Bilder ver-
anderst, wie konnte dann die Funktion
aussehen?

http:/ /www.flickr.com/photos/46798353@N00/230250569/  http:/ /www.flickr.com/photos/mideg/353741053/

Sarah Bast
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Die folgende Geschichte kann als eine Funktion dargestellt werden.

Fertige eine Bildergeschichte und den zugehérigen Graph an.

Beispiel:

Paul méchte ein Bad nehmen. Er geht ins Badezimmer und dreht den Wasserhahn auf. Da er kei-
ne Lust hat zu warten schaltet er im Wohnzimmer den Fernscher ein. Da Paul gebannt von seiner
Lieblingsserie das Badewasser vergisst, liuft es nach 20 min uber die Wanne. Dann bemerkt er,
dass der Hahn noch immer aufgedreht ist und rennt ins Bad. Sofort dreht er das Wasser ab. Die
nichsten 5 min beseitigt er erst mal das Wasser auf dem Boden. AnschlieBend zieht er den Stépsel.
Nach 2 min glaubt er genitigend abgelassen zu haben. Nach all der Aufregung sinkt er gelassen in
die Wanne, die nun wieder randvoll ist. Nach einer halben Stunde hat Paul vom Badespass genug.
Er steigt aus der Wanne und zieht den St6psel. 5min spiter ist die Badewanne leer.

Mbogliche Losung:

(Alle Bilder dieses Kapitels stammen von der Autorin.)

Man kénnte die Kinder eine eigene Geschichte schreiben lassen.

Auch die Reihenfolge und Anzahl der drei Darstellungsformen ist variabel.
Weitere Fragen und Aufgaben:

- Bei welchen Funktionen geht das gut?

- Kannst du eine eigens erfundene Bildergeschichte fotografieren und dann eine Funktion dazu
zeichnen?

- Wann geht das besonders gut?

Fotografie im Mathematikunterricht
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| ]
Parabel

Im Bildungsplan wird der Themenbereich
Parabel in Klasse 10 aufgefthrt.

- Suche nach Parabeln in deiner Umwelt!
Fotografiere!

Beispiele: Parabel in der Architektur

Anwendungsformen von Parabeln in der
Architektur findet man im Bricken- oder

Skulpturenbau. Typische Patrabeln im Bri-
ckenbau sind die Bogenbriicken und Hinge-
briicken.

< e 3

www.flickr.com/photos/globe- o
trotter1937 /189365769 /in/ www.flickr.com/photos/wolfgangstaudt/2119990686

photostream

www.flickr.com/photos/ http:/ /www.flickr.com/photos/61392879@N00/
stagadon/3050055979/ 101158491/

www.flickr.com/photos/89692306@N00/328878047 www.flickr.com/photos/be_easy/1118292779/

- Wie kann man tberpriifen, ob eine Para-
bel im Bild zu schen ist?

Mit dem Programm ,,Bricke” kann man das
auf die einfachste Art Gberpriifen:

Sarah Bast
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Beispiele:

Das Programm 6ffnen und ein Bild einfugen
(Datei-Neues Bild Laden)

- i Pttt gt ke b

Durch einfaches Anklicken auf der zu tber-
prifenden Parabel kénnen drei Punkte ge-
setzt und anschlieBend auf ,Parabelbahn
berechnen und zeichnen® gedriickt werden.

Die Parabel erscheint!

- Wie kann man uberpriifen, ob eine Para-
bel im Bild zu sehen ist?

Mit dem Programm ,,Briicke” kann man das
auf die einfachste Art Gberprifen:

e evrsgenny Fras s

Pi3.18]213) fixp= D212 ey e o

LIEEH R P o o

R{010) T e et
e | et wrestem o e,

Uberpriifen der Bilder

Keine Parabel

Parabel

So kénnen alle Bilder iberprift werden. Der
Vorteil liegt darin, dass das Programm sehr
einfach zu bedienen ist und schnelle Ergeb-
nisse liefert. Jedoch kénnen Bilder die nicht
in der geeigneten Perspektive erstellt wurden
nicht verwendet werden. Fur Schulerlnnen
die dies nicht beachtet haben, ist das Ergeb-
nis dann eher unbefriedigend. Daher sollte
der Lehrer zu Beginn ausdriicklich darauf
hinweisen. Weiter kann das Programm auch
im Vorfeld ausprobiert werden. So kénnen
Schwierigkeiten selbststindig entdeckt wer-
den und im Anschluss beim Fotografieren
mehr Beachtung finden.

- Was musst du beachten beim Fotografie-
ren?

Beispiel

Fotografie im Mathematikunterricht
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Wie kannst du tiberpriifen, ob auf der Foto-

grafie der Bogen wirklich eine Parabel ist?

:-v.J:N.n:hwnk der Parabelform wnd Crrechnung der Munktionsgleichung

Dotei  Bearbeden Wekern Blder  Info

Hoordnaben @ar Purite Furdtonsghectiang
P(8.46]1258)
0(758|1457)
R (4211057}

Datsi Bewrbasiten Weitee Bider Ifo

achweis der Parabelform und Errechnung, der Funktionsgleichung.

K Funite
P(2,76]-1,11) (

Q(153]386)

f(x) = 1,45%

R (-2,03]597)

Pleues Bicl laden

Das Gebilde sieht nicht aus wie eine Parabel.
Aber....

www.mathematik.tu-muenchen.de

Die Schiilerinnen und Schiiler sollten erken-
nen, dass sie das archetektonische Gebiude
oder den Gegenstand von der Frontalansicht
fotografieren missen. Dies ist wichtig, um
spater nachweilen zu kénnen ob es eine
Parabel ist. Das obere Beispiel zeigt, dass
man mit dem Programm nur Parabel auf
dem Foto durch die Frontalansicht bestim-
men kann.

- Kannst du selbst Parabeln herstellen?
Fotografiere!

Diese Aufgabe ist nicht einfach, SchilerIn-
nen sollten diese Aufgabe in Gruppen erar-
beiten. Wenn sie keine Ideen haben, mussen
kleine Tipps gegeben werden.

El 2o 5p Ak AN ERV DB Doutsch (Do IG3K
—

... es ist eine.

Sarah Bast
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Wurfparabel

Wenn man einen Stein mit einer Geschwin-
digkeit 2 unter dem Winkel 3 schrig nach
oben wirft, so bewegt sich der Stein genihert
auf einer Parabel, die als Wurfparabel be-
zeichnet wird. Da man die Flugbahn des
Steins nur schwer in Bilden zu zeigen ist
(Video drehen), sollten die SchiilerInnen die
Parabel selbst erstellen. Eine weitere Mog-
lichkeit eine Parabel herzustellen ist ein Was-

serstrahl.

Dieses Foto zeigt keine Parabel.

In diesen Fillen kénnte besprochen werden
warum das so ist.

- Welche Faktoren spielen noch eine Rol-
le? (z. B. der Wind)

Fotografie im Mathematikunterricht
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Spiralen

Die Spiralen sind zwar nicht ausdricklich ein
Thema im Bildungsplan, kénnen aber eine
schéne Erginzung fir den Mathematikunter-
richt darstellen. Geeignet hierzu ist natirlich
cine 10. Klasse, wenn die Spiralen mathema-
tisch berechnet werden sollen. Ist dies nicht
der Fall, kénnen auch jingere Schiler die
Unterschiede selbststindig entdecken.

Mbogliche Aufgabenstellung:

- Tinde Spiralen in deiner Umwelt und
Natur! Fotografiere!

- Erkennst du Unterschiede?

Es gibt verschiedene Arten von Spiralen:

Die Archimedische Spirale

Spirale, bei welcher der Abstand zweier auf-
einander folgender Spiralen gleich ist.

Prof. Dr. K. Gunter: Skript ,,Funktionen®, S. 84

Rechtsdrehende Spirale

Die Schiiler werden sehr schnell erkennen

dass es Unterschiede bei der Drehrichtung
und dem Abstand der Spiralen gibt. Mathe-
matische Begriffe kénnen so durch die prak-
tische Erfahrung schneller gebildet werden.

Die logarithmische Spirale

Bei der logarithmischen Spirale wichst der
Radius exponentiell.

Prof. Dr. K. Gunter: Skript ,,Funktionen®, S. 86

Spiralen, bei welchen der Abstand der Spiral-
bégen grofer wird

Rechtsdrehende Spirale

(Die Bilder dieses Kapitels stammen von der Autorin.)

Sarah Bast
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Zusammenfassung

Die Zielsetzung dieser Hausarbeit besteht
darin, vielfiltige Ideen und Methoden fiir
einen Mathematikunterricht anzubieten, die
sich der besonderen Rolle des Visualisierens
bewusst ist.

Ich hoffe, ich konnte einen kleinen Uber-
blick vermitteln, welche sinnvollen Méglich-
keiten die Fotografie im Mathematikunter-
richt bietet und somit auch Anregungen zu
weiteren Ideen schaffen. Naturlich ist meine
Hausarbeit nur ein Uberblick der méglichen
Themenbereiche und jedes Kapitel kann
noch weiter vertieft werden, da diese Hausar-
beit nicht den Anspruch zur Vollstindigkeit
hat.

Auch im Unterricht steht dem Lehrkérper
die Intensitit der Auseinandersetzung mit
dem jeweiligen Stoffgebiet offen. An der
mangelnden medienpidagogischen Qualifi-
kation der Lehrkraft soll diese medienge-
stutzte Unterrichtsform nicht scheitern, da
die zu verwendenden Gerite und Program-
me ohnehin vertraut sein missen. Je nach
Klassenniveau koénnen die Anforderungen
erhoht oder gesenkt werden. Ich personlich
finde es sehr schon, dass bei einem solchen
Aufgabentyp auch klassenintern jeder Schi-
ler durch die Differenzierung erreicht wer-
den kann, da sie ihre individuellen medialen
Erfahrungen einbringen kénnen.

Ein weiterer Vorteil des Einsatzes der Foto-
grafie gegentiber dem ,herkémmlichen Un-
terricht ist sicher auch die Motivation der
SchiilerInnen, da von ihnen ein hohes Maf3
an Selbststindigkeit erwartet wird und sie
ihre cigenen Ideen und Lebenswelten mit
einbringen koénnen. Diese Medienarbeit dient
zur Wahrnehmungserweiterung der Schiile-
rinnen (vgl. Niesyto 2009, S. 4) und fordert
ebenso die mathematische Begriffsbildung.
,,Die Produktionsorientierung bietet zugleich
Gelegenheit, um sich medienspezifisches
Wissen anzueignen und zu vertiefen, in klei-
nen Gruppen zusammen zu atbeiten und
tber das Offentlichmachen von Eigenpro-
duktionen ein Feedback zu erhalten® (ebd.,
S.5).

Um die Ideen meiner Arbeit in den Unter-
richt zu bringen, miissen diese aber noch in
ein Konzept eingebunden und vertieft wer-
den. Meine Hausarbeit ,,Fotografie im Ma-
thematikunterricht“ bietet nur eine Art
,»Ideen-Kiste®, aber noch keine ausgearbeite-
ten Unterrichtskonzepte.

Anmerkung

1 Prof. Dr. Timo Leuders, Skript: ,,Didaktik
der Geometrie I, S. 15.
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