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1 Einleitung

Das Vertrauen vieler Menschen in ihre mathematischen und musikalischen Fahigkeiten ist oft-
mals sehr niedrig ausgeprigt oder wenig ausdifferenziert. Sie glauben, dass sie in dem einen oder
anderen Fach (oder beiden) nicht gut seien. Hinzukommt, dass die Aussage ,,Ich kann nicht
singen® oder ,,Mathematik habe ich noch nie verstanden durchaus gesellschaftstahig ist und
sie nicht daran hindern muss, eine erfolgreiche Karriere zu durchlaufen, noch wird es die Mei-

nung anderer Uber sie dndern.

Das Projekt ,,European Music Portfolio — Sounding Ways into Mathematics® (EMP-
Maths) mochte dieses Verstandnis andern. Jeder kann singen und Musik machen und jeder kann
Mathematik treiben. Beide Themen sind integraler Bestandteil unseres Lebens und unserer Ge-
sellschaft. Was gedindert werden muss, ist das Bild von diesen beiden Fichern und die Fahigkeit
von Lehrpersonen, Lernenden die Gelegenheit zu geben, dieses zu verdndern und die beiden

Facher als bereichernd fiir die Lebensgestaltung einzustufen.

Musik und Mathematik in der Schule zu verbinden ist nicht neu. Tatsdchlich steigt die Zahl
der publizierten Beispiele stindig an. Bedauernswerter Weise wurde in der Vergangenheit zu
viel Wert darauf gelegt, zu untersuchen, wie durch Musik mathematische, oder allgemeine Fa-
higkeiten oder sogar Intelligenz geférdert werden kénnen und es wurde zu wenig auf die gleich-
berechtigte gegenseitige Befruchtung dieser beiden Bereiche Wert gelegt. Peter Hilton verdeut-
licht diesen Aspekt mit Bezug zu Mathematik und Musik:

[...] Mathematik, wie auch Musik, sollte man um der Sache willen zu tun [...]. Damit soll
nicht der Nutzen der Mathematik geschmilert werden; dieser gro3e Nutzen neigt jedoch
dazu, die kulturellen Aspekte der Mathematik zu verbergen und zu verschleiern. Das Vor-
bild der Musik leidet unter keiner vergleichbaren Verwirrung, da sie eindeutig eine Kunst
ist, die Komponisten, Interpreten und Publikum bereichert; Musik muss sich nicht wegen
ihres Beitrags zu anderen Bereichen menschlicher Existenz rechtfertigen. Niemand fragt
sich nach dem Hoéren einer Beethoven Symphonie: ,,Was ist der Nutzen davon?* Mehr
noch, Mathematik gewinnt nichts an Funktionalitit, wenn man ihre inhdrenten Qualititen
ignoriert — im Gegenteil, um sie effektiv nutzen zu kénnen, ist es notwendig, Mathematik
zu wiirdigen und ihre inhidrenten Qualititen und Dynamiken zu verstehen (Gullberg 1997,
S. xvii).
EMP-Maths spricht gleichermal3en Fachlehrkrifte in Musik bzw. Mathematik an, ebenso

wie jeden, der daran interessiert ist, die Welt der Mathematik und Musik zu entdecken.

Dieses Arbeitsbuch fokussiert auf Grundlagen des Lernens und hier auf die Bedeutung der
Aufgabe, der Lernumgebung und des Materials in der Verschrinkung mathematischen und mu-

sikalischen Lernens.

Beispielhaft wird im Arbeitsbuch eine Aktivitit vorgestellt, in welcher Mathematik und
Musik in einer Unterrichtssequenz miteinander verbunden werden. Weitere Aktivititen, die in
der Schule genutzt werden konnen, finden sich im Handbuch fiir Lebrerinnen und 1.ebrer.” Viele
weitere Beispiele und Vorschlage sind bereits vorhanden (siche Web-Seite des Projekts) und wir

mochten jeden ermutigen, sie zu nutzen. Die Auswahl im Handbuch deckt einige zentralen Felder

1 Mall, Spychiger, Vogel und Zerlik (2016)
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der Mathematik und der Musik ab: Singen, Tanzen, Horen, Probleme 16sen, Zahlen, Messen,
Raum und Form. Mit diesem Ansatz wollen wir das Projekt an die Kerncurricula der beteiligten
Linder anbinden: Deutschland, Griechenland, Rumanien, Slowakei, Spanien, Schweiz und
GroBbritannien. Die Dokumentation der Beispiele erfolgt in einer Art von Didaktischen Design

Patterns, deren Struktur an die Anforderungen des Projekts angepasst wurde.

Das Projekt ,,Sounding Ways into Mathematics stellt Aktivititen mit unterschiedlichen
mathematischen und musikalischen Inhalten vor, um Lehrpersonen ein moglichst breites Spekt-
rum an Hilfsmitteln, Ideen und Beispielen anbieten zu kénnen. Diese Aktivititen sind so auf-
gebaut, dass sie erweiter- und anpassbar an unterschiedliche Kontexte sowie auf die Bediirfnisse
ciner jeden Lehrperson und deren Schilerinnen und Schillern sind. Ferner wurden diese Akti-
vititen nicht nur entwickelt, um von der Lehrperson instruktiv ausgefithrt zu werden, sondern,
um sie gemeinsam mit der Lerngruppe zu nutzen und eventuell sogar gemeinsam zu verindern

und weiter zu entwickeln.

Neben diesem Arbeitsbuch und dem Handbuch fir Lehrerinnen und Lehrer stellt das Pro-
jekt Informationsmaterial und konkrete Hinweise fur Unterrichtsgestaltung sowie Weiterbil-
dungsangebote zur Verfugung, eine Web-Seite (http://maths.emportfolio.eu), von der Mateti-
alien heruntergeladen werden koénnen sowie eine Online Plattform zur interaktiven Zusammen-
arbeit. Ein Uberblick iiber relevante Literatur und Forschung ist in einem separaten Dokument
zusammengestellt.” Dieses Arbeitsbuch bildet die Grundlage der Weiterbildungskurse. Das Pro-
jekt ,,Sounding Ways into Mathematics® steht in Verbindung zum EMP-Sprachen Projekt ,,A
creative Way into Languages® (http://emportfolio.eu/emp/).

2 Siehe dazu die Literaturiibersicht (Hilton et al. 2015) und das ‘State of the Art Paper’ (Saunders et al. 2015).
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2 Grundlagen des Lernens

2.1 Von der Aufgabe zur Konstruktion

Dieses Kapitel greift zwei Aspekte des Lernens auf: die Bedeutung der Aufgabe als Lernanlass
fir den Lernprozess und Formen von Konstruktionsprozessen wihrend des Lernprozesses in
der Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand und der Art und Weise wie dieser prisentiert

wird sowie im Kontext aller am Lernprozess beteiligter Personen.

Die Aufgabe steht fiir den Startpunkt, man kénnte vielleicht auch von einem Kristallisati-
onspunkt sprechen, von dem Lernen ausgeht. Das Charakteristische von Aufgaben besteht da-
rin, ,,dass sie immer auf etwas verweisen, das fehlt” (Girmes 2003, S. 6). Damit werden sie zu
einem Lernanlass, da beim Lernenden hiufig das Bediirfnis entsteht, die identifizierte Licke zu
schlieBen. Es gilt natiirlich zwischen ,,Aufgaben im Leben® und ,,Aufgaben in der Schule* zu
unterscheiden (vgl. ebd., S. 8). ,,Aufgaben im Leben® entstehen ,,in der Begegnung zwischen
Mensch und Welt, ohne dass jemand Dritter eine Aufgabe fiir andere formuliert [...]* (ebd.).
Aufgaben in der Schule, sogenannte ,,Lernaufgaben® (ebd., S.10) werden inszeniert und profes-

sionell konstruiert.

Im Konstruktionsprozess der Lernaufgaben werden institutionelle Rahmenbedingungen
und die Weltsicht der Lehrperson wirksam. Der Freiheitsgrad solcher Lernaufgaben reicht von
niedrig bis hoch. Hierbei bezieht sich der Freiheitsgrad auf den Spielraum der Lernenden bei
der Bearbeitung der Aufgabe. Bei klaren Vorgaben zu Vorgehensweise und Ergebnis ist der
Spielraum der Lernenden sehr niedrig. Der Freiheitsgrad bei offenen Aufgaben, die oftmals in
eine Lernumgebung eingebettet sind, ist dagegen hoch. Die Lernenden kénnen entsprechend
ihrer Vorkenntnisse, kognitiven Fahigkeiten, Interesse und Motivation unterschiedliche Wege
in der Bearbeitung einschlagen. Meist fithren diese unterschiedlichen Wege zu unterschiedlichen

Ergebnissen, die durchaus in der Spanne potentiell méglicher Ergebnisse liegen.

Der Begriff der Konstruktion steht fir den sich anschlieBenden Lernprozess der Lernen-
den. Die Auffassung von Lernen, die hier zum Ausdruck gebracht wird, riickt die Eigentitigkeit
des Individuums in den Vordergrund. Die Lehrperson gibt Anregungen, die von den Lernenden
aufgegriffen werden und der aktiven und selbstgesteuerten Wissenskonstruktion dienen. Das
Einbeziehen des situativen Moments der konkreten Lernsituation fokussiert zusitzlich auf die
Bedeutung von Interaktionsprozessen zwischen den Lernenden und Lehrenden (Gerstenmaier
und Mandl 1995; Greeno 1989) und bezieht die institutionellen Rahmenbedingungen, die sozio-

kulturellen, die motivationalen sowie volitionalen Voraussetzungen der Lernenden mit ein.

Die Auseinandersetzung mit Aufgaben stellt in der Mathematik einen zentralen Aspekt der
gemeinsamen unterrichtlichen Arbeit von Lernenden und Lehrenden dar. Aktuell werden Auf-
gaben als Antwort auf die Vielfalt der Lernenden so gestaltet, dass sie unterschiedliche Zuginge
erlauben, d.h. auf dem jeweiligen Niveau des Lernenden und seinen mathematischen Voraus-

setzungen bearbeitet werden konnen. Oftmals werden nach einer individuellen Beschiftigung
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mit der Aufgabe diskursiv die individuellen Herangehensweisen in einer gro3eren Gruppe dis-
kutiert. Die Aktivierung der Lernenden im Sinne eines entdeckenden Mathematiktreibens steht

dabei im Vordergrund.

Als unterrichtsmethodisches Prinzip ldsst sich haufig das Ich-Du-Wir-Prinzip (Think-Pair-
Share) beobachten (vgl. Barzel et al. 2007, S. 118ft.). Diese Art der Herangehensweise erméog-
licht den Lernenden im ersten Schritt eine individuelle Auseinandersetzung mit der Lernauf-
gabe, unbeeinflusst von Gedankengingen anderer Schiilerinnen und Schiiler. Die Du-Phase
zielt auf einen Austausch mit einer Lernpartnerin bzw. einem Lernpartner hinaus. Die einge-
schrinkte Offentlichkeit bietet einen Schonraum fiir unfertige Gedanken. Erst im letzten Schritt
wird die Klassenoffentlichkeit hergestellt. Dies erfolgt haufig in Form von Prisentationen, die
dann im Plenum diskutiert werden. Diese Art des Umgangs mit Aufgaben fiihrt zu individuellen
Wissenskonstruktionen, die in der Paar- und in der Wir-Phase diskursiv weiterentwickelt werden
und zu ko-konstruktiven Prozessen fithren kénnen. Der Begriff der Ko-Konstruktion verweist
hier auf eine gemeinsame Wissenskonstruktion durch sozialen Austausch (vgl. Brandt und Hock
2011).

Im Unterschied zum mathematischen Lernen steht in der Musik zu Beginn hédufig das ge-
meinsame Tun. In der Gruppe sind musikalisch-interaktive Vorginge méglich, wie z.B. im ,,Call
and Response®, die das musikalische Lernen charakterisieren (Spychiger 2015, S. 57). Erfahrun-
gen mit der Wirksamkeit des eigenen Tuns vor dem Hintergrund des gemeinsamen Tuns sind
im Musikunterricht bedeutsam. So erlebt eine Person ihr individuelles Singen im Chor als Teil
eines groB3en Ganzen, das z.B. durch eine gemeinsame Auffithrung zum Ausdruck kommt und
bedeutsam wird (vgl. ebd., S. 53). Weiterhin spielt beim musikalischen Lernen vor allem im

Instrumentalunterricht die Nachahmung eine bedeutsame Rolle.

Lernprozesse, in Mathematik ebenso wie in Musik, pendeln zirkulir zwischen den Polen
Jindividuellem Lernen® und ,Gruppenlernen®. Insgesamt lassen sich mathematisches und musi-
kalisches Lernen im konstruktivistischen Sinne als handlungsorientierte, situative und soziale
Prozesse beschreiben (Reinmann-Rothmeier und Mandl 2001; Spychiger 2015).

Die Lernaufgaben, die in den Aktivititen des EMP-Projekts inszeniert werden, tragen Po-
tentiale der Konstruktion und Ko-Konstruktion und greifen methodische Vorgehensweisen der
Mathematik sowie der Musik auf.

2.2  Lehr- und Lernumgebungen

Der Begriff der Lehr-Lernumgebung hat sich in einer Zeit entwickelt, in der Alternativen zum
stark durch die Lehrperson strukturierten Unterricht gesucht wurden. Die Suche nach neuen
Lehr- und Lernformen ist hidufig an eine Wende in der Auffassung vom Lernen selbst gekoppelt.
Heute priagen konstruktivistische Ansitze unser Verstindnis von Lernen. Hier dominiert die

Idee des Lernens als einem Prozess der situativen Wissenskonstruktion, eingebettet in Kontext
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und Kultur (Greeno 1989) sowie der Annahme, dass Lernen in der Interaktion zwischen Ler-
nenden und Lehrenden konstruiert wird (Krummbheuer 2007, S. 62).

Lernen in Lernumgebungen verstanden als Wissenskonstruktion seitens der lernenden Per-
son beruht auf Gestaltungsprinzipien, die in unterschiedlichen konstruktivistischen Instrukti-
onsansitzen zum Ausdruck kommen. Hierzu gehéren der ,Anchored Instruction-Ansatz‘, der
,Cognitive Flexibility-Ansatz® und der ,Cognitive Apprenticeship-Ansatz‘. Diesen Ansitzen aus
den 1990iger Jahren ist gemein, dass die Lehrperson einen ,Lernraum® gestaltet, in dem die Ler-
nenden anwendungsorientiert in das jeweilige fachliche Denken und Handeln eingefiithrt wer-
den. Diese Art der Lehr-Lernumgebungen lassen sich wie folgt charakterisieren: ,,Fine Lernum-
gebung ist ein Ort, an dem Menschen auf Hilfsmittel zurtickgreifen, um Dingen Bedeutung zu
geben und sinnvolle Lésungen fir Probleme zu finden® (Wilson 1996, S. 3). Die Definition fur
konstruktivistische Lernumgebungen lautet nach Wilson (1996, S. 5):

... ein Ort, an dem Lernende zusammenarbeiten und sich gegenseitig unterstiitzen, wihrend

sie verschiedene Werkzeuge und Informationsquellen im Rahmen der vorgegebenen Lern-

ziele und problemlésenden Aktivitdten nutzen.
In dieser Definition wird bereits deutlich, dass eine Lehr-Lernumgebung Freirdume fir die Ler-
nenden bietet und gleichzeitig von der Lehrperson gestaltet wird. Damit findet in Lernumge-
bungen nach wie vor institutionelles Lernen statt, da es vorgedacht und gestaltet wird. Es bietet
den Lernenden aber kreative Freirdume, eigene Erfahrungen mit dem Lerngegenstand zu ma-

chen.

Instruktionen als (Lern-)Umwelt zu betrachten, legt die Betonung auf den ,Ort® oder den
,Raum‘, an dem Lernen stattfindet. Eine Lernumgebung umfasst mindestens den Lernen-
den, ein ,Szenarium‘ oder ,Raum‘, worin der Lernende agiert, Werkzeuge und Gerite be-
nutzt, Informationen sammelt und interpretiert, vielleicht mit anderen interagiert usw. (Wil-
son 19906, S. 4).

Aktuell tritt der Begriff der ,Lernumgebung® oft in Kombination mit dem Begriff des Differen-
zierens und hier vor allem in Kombination mit der ,nattrlichen Differenzierung® auf (vgl. Sche-
rer und Moser Opitz 2010). Es wird bedeutsam, dass die Lernenden ihre eigenen Lernwege
finden, ein eigenes Lerntempo entwickeln und individuelle Erkenntnisse generieren. Der Begriff
der Ko-Konstruktion wird bedeutsam. In der Ko-Konstruktion erhilt die ,,individuelle Kon-
struktionsleistung® eine ,,kulturelle Prigung® (Brandt und Hock 2011, S. 249).

Im Bereich der Mathematik wird von substanziellen Lernumgebungen gesprochen, die fol-

gende Eigenschaften zeigen sollen:

mathematische Substanz mit sichtbar werdenden Strukturen und Mustern (fachliche Rah-
mung); Orientierung an zentralen Inhalten; hohes kognitives Aktivierungspotenzial; Ori-
entierung der Titigkeiten an mathematischen Inhalten und Prozessen; Initiierung von Ei-
gentitigkeiten aller Lernenden; Férderung individueller Denk- und Lernwege sowie eigener
Darstellungsformen; Zuginglichkeit fur alle: Ermdglichen mathematischer Titigkeit auch
auf elementarer Ebene durch die Méglichkeit, an Vorkenntnisse ankniipfen zu kénnen;
Herausforderungen fiir schnell Lernende mit anspruchsvolleren Aufgaben; Ermdéglichen
des sozialen Austauschs und des Kommunizierens tiber Mathematik (Hirt und Walti 2008,
S. 14).
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Diese Charakterisierung von Lernumgebungen lassen sich auf die im Projekt ,,Sounding Ways
into Mathematics gestalteten Aktivititen tibertragen. Sie bieten ein hohes kognitives Aktivie-
rungspotential, das durch die Einbindung kérperlicher Erfahrungen intensiviert wird. Die Ei-
gentitigkeit der Lernenden steht im Vordergrund. Durch das gemeinsame Tun und Etleben
werden Erkenntnisraume fiir die Lernenden geschaffen, die den eigenen Lernfortschritt in die
Verschrinkung von Mathematik und Musik einbinden. In solchen Riumen, die offen fur die
Ideen der Schiilerinnen und Schiiler sind, kénnen neue Lernumwelten geschaffen werden. Wie
Cslovjecsek und Linneweber (2011) zeigen, werden die Lernenden dadurch wichtige Partner im

Lehr-Lern-Prozess.

23 Die Rolle von Material und Raum

Dem Material werden unterschiedliche Funktionen im mathematischen Lernprozess zugewie-
sen. So wird Material hiufig als ,,Denkwerkzeug” genutzt, um Denkprozesse zu initiieren und
explizit zu machen (vgl. Hilswitt, 2003, p. 24). Material visualisiert mathematisches Denken und
unterstiitzt den Lernprozess. Die Struktur der mathematischen Objekte, z.B. der Zahlen, wird
materialisiert. Durch Handlungen am mathematischen Material kénnen mentale Vorstellungs-
bilder entwickelt werden (Lorenz 1993). Neben dem Konzept der mentalen Bilder kann auch
die Interaktion zwischen Lernenden und Material in den Fokus geriickt werden (Fetzer 2015).
Musikalisches Lernen wird von Musik und Musikinstrumenten wie auch von visuellen Elemen-
ten und Rhythmus begleitet. Auf diese Weise wird das musikalische Material zu einem Teil der
Musikproduktion.

Im Sinne von Vygotsky hat das Material Mittlerfunktion:

Mentale Funktionen bestehen eine gewisse Zeit in verteilter oder geteilter Form, wenn Ler-
nende und ihre Begleiter neue Kulturwerkzeuge im Kontext des Losens von Aufgaben
nutzen. Nach dem Erwerb (in der Terminologie von Vygotsky “Aneignung”) einer Vielzahl
von Kulturwerkzeugen werden Kinder kompetenter in der selbststindigen Nutzung men-
taler Funktionen (Bodrova, E. & Leong, D.J. 2001, S. 9).

Das Material und vor allem die angeleiteten Handlungen am Material reprisentieren Vorgehens-
weisen, Sprech- und Denkhandlungen der jeweiligen fachlichen Kultur. Damit kann das Mate-
rial einen ersten Zugang zur fachlichen Welt er6ffnen. Gleichzeitig bietet es auch die Méglich-
keit, die Welt der Lernenden mit einzubeziehen (Vogel 2014). Materialien tbernehmen im ma-
thematischen und im musikalischen Lernen eine Vermittlerfunktion. Frithe Bildung nutzt zu
Beginn oft Kinderspielzeug. Diesem Spielmaterial werden Funktionen im musikalischen und
mathematischen Lernprozess zugeordnet. Eine Anzahl von Objekten dient der Reprisentation
von Zahlen, die Anordnung der Tische wird als funktionale Bezichung aufgefasst und die

Pfanne oder die Tasse werden zu Klanginstrumenten.

Das Einbeziehen des Raumes in die Gestaltung einer Lernumgebung ermdéglicht durch die
dritte Dimension den Einbezug des Korpers. Die Person erlebt sich in der Interaktion mit dem

sie umgebenden Raum. Bewegungsablidufe und Bewegungen des Korpers konnen mathematisch

10
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interpretiert werden (Vogel 2008). Bewegungen des Korpers, wie Klatschen, kénnen dabei Ele-

mente musikalischer Produktion sein.

2.4  Aufbau und Struktur der Beispiele

Dieses Arbeitsbuch fiir Lehrerinnen und Lehrer enthilt ein Unterrichtsbeispiel, welches einen
ersten Eindruck in die Moglichkeiten gibt, Musik und Mathematik im Unterricht zu verbinden.
Die Struktur der Darstellung folgt einem Didaktischen Design Pattern. Design Patterns wurden
erstmals von Alexander et al. (1977) entwickelt und dann fir den Bereich des Lernens und
Lehrens adaptiert (Vogel 2014). Design Patterns beschreiben wiederkehrende Probleme und
bieten verallgemeinerte Losungen fiir diese an (Vogel und Wippermann 2011). Dies wird durch
eine formalisierte Struktur ermdoglicht, in der (didaktische) Situationen (Pattern) offen und doch
standardisiert dargestellt werden. Beispiele gehen in der Regel durch mehrere Uberarbeitungs-

schleifen, bevor sie ihre endgiiltige (und doch vorlidufige) Form erhalten.

Das nachfolgende Beispiel in Kapitel drei (und weitere Beispiele im Handbuch fiir Lehre-
rinnen und Lehrer) ist nach folgendem Muster aufbereitet, wobei der dritte Teil, Umsetzung, die
Durchfihrung der Aktivitit selbst beschreibt.

Uberblick Vorbereitung Variationen

* Titel * Vorraussetz- » Ziele * Variationen
* Thema ungen in Mathe * Zielgruppe * weitere Anre-
* Schlagworte . Vorraugsetz- . * Zecitvorgabe gungen fur die
* Kurzbeschrei- ungen in Musik * Durchfiihrungs- Musik
bung . quindungen vorschlag * weitere Ante-
* Zuordnung zur zwischen Mathe  Material, Bilder, gungen fur
Sammlung cur- und Musik Musik Mathe

ricularer Inhalte

Abbildung 1: Durchgebende Struktur aller Beispiele in Kapitel 5

Teil I: Uberblick

Der erste Teil gibt einen Uberblick tiber die jeweiligen Aktivititen, so dass geeignete Beispiele
fir den eigenen Unterricht schnell gefunden werden kénnen. Schlagworte und Kurzbeschrei-
bung geben einen schnellen Einblick in den Ablauf sowie die Ziele. Da die meisten Beispiele
auf niederschwelligen, einfachen Ideen aufbauen, kénnen erfahrene Lehrpersonen bereits mit
diesem Uberblick und einem kurzen Blick in Teil 3 Aktivititen durchfithren. Wir schlagen trotz-
dem vor, auf jeden Fall einen Blick in die Variationen zu werfen, da gerade die weiteren Anre-
gungen der wichtigste Teil fiir eine gewinnbringende, zukiinftige Entwicklung der Aktivititen
darstellt.

11
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Mit diesem Arbeitsbuch verbunden ist eine Zusammenstellung der ,,Zentralen Fahigkeiten
und Kompetenzen® fiir Mathematik und Musik. Jede Aktivitit hat einen Bezug zu dieser Samm-
lung, welche aus offiziellen Lehrplinen aller Partnerlinder zusammengestellt wurde (maths.em-

porttfolio.eu).

Teil I1: Vorbereitung

Dieser Abschnitt zur Vorbereitung der Beispiele soll sicherstellen, dass alle Schiilerinnen und
Schiiler die fiir die Durchfithrung erforderlichen Kompetenzen und Fihigkeiten mitbringen.
Einige mogen wichtiger sein als andere, jedoch sollen die Aktivititen Spal3 bereiten und den
Schiilerinnen und Schulern deshalb leicht von der Hand gehen, ohne dass sich wihrend der
Durchfithrung groBBere Schwierigkeiten auftun. Bitte lesen Sie diesen Abschnitt im Sinne eines

reibungslosen Ablaufes sorgfiltig durch.

Teil ITII: Umsetzung

Der dritte Abschnitt beschreibt, wie die Aktivitit in der Schule umgesetzt werden &dnnte. Der
genannte Umsetzungsvorschlag dient dabei als Leitfaden fiir den Start, im Sinne eines Spickzet-
tels.” Es ist nicht mehr als eine kurze Einfithrung und kann einen griindlichen Unterrichtsent-
wurf nicht ersetzen. Zusitzlich geben Ziele, die Zielgruppe sowie der ungefihre Zeithorizont
weitere, detaillierte Informationen, die fur eine griundliche Vorbereitung genutzt werden kon-

nen.

Teil IV: Variationen

Die Variationen zeigen nicht nur unter-

schiedliche Herangehensweisen an die be- ° Teil I — Uberblick

schriebene Aktivitit, sondern wollen fur die

Welt des ficherverbindenden Unterrichts @ Teil II - Vorbereitung

im gegebenen Thema sensibilisieren. Die
Aktivititen in diesem Lehrerhandbuch sind ‘
bewusst kurz und einfach gehalten. Jede

Aktivitit kann somit als Turoffner in ein .

V Part IV — Variationen

ganzes Universum von Ideen betrachtet

werden. Abbildung 2: Aufban der Beispiele mit den zugeordneten Symbolen

Das Beispiel in Kapitel 3 wird mit der Vorlage aus Abbildung 3 dargestellt. Diese Vorlage nutzt
kleine Icons fiir eine schnelle Orientierung: Teil I, der Uberblick, zeigt ein Axuge. Teil 11, die
Darstellung der nétigen Vorarbeiten, nutzt das Bild eines Nozizbuches. Dieser Teil gibt auch Hin-

weise auf Hintergrundinformationen in Bezug auf die Verbindung von Mathematik und Musik,

3 Liebetrau (2004, S. 9).
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und ist damit auch der komplexeste Teil der Darstellung. Das Bild fiir Teil I1I zeigt ein Pugz/eteil.
Dies bedeutet, dass diese Aktivitit — mit ihren Zielen und Charakteristika — ein bedeutsamer
Beitrag zur gesamten Idee unseres Lernansatzes ist: klingende Wege in die Mathematik, mathe-
matische Wege zu Klingen. Zuletzt zeigt das Bild fir Teil IV zwei Pfeile, die in unterschiedliche
Richtungen zeigen. In diesem Abschnitt werden Variationen der Aktivitit vorgestellt, so dass
Lehrpersonen mehr als eine Moglichkeit vorgestellt bekommen, die Aktivitit auszufithren und

hoffentlich angeregt werden, selbst eigene Wege zu entdecken.

Aktivitaten Vorlage - Titel

Thema @

Schlagworte

Kurzbeschreibung

Zuordnung zur Sammlung der curricularen Inhalte von Mathe und Musik

Vorbereitung

Voraussetzungen in Mathe

[ p—
[ —
[ f—
[ r—

Voraussetzungen in Musik

Verbindung zwischen Mathe und Musik (inkl. besonderer Gewinn fiirs Lernen)

Umsetzung der Aktivitat

Ziele

Zielgruppe (Alter, Gruppenstiirke, besondere Hinweise, usw.)
Zeitvorgabe
Aktivitit — Durchfiihrungsvorschlag

Material, Bilder, Musik — Material/ Raumarrangement

Variationen

Variationen
Anregungen fiir mégliche Erweiterungen — Musik

Anregungen fiir mégliche Erweiterungen - Mathe

Literatur

Abbildung 3: V'orlage fiir Aktivititen
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3 Beispiel einer Aktivitat

3.1 Blinke, Blinke kleiner Stern

Thema
Mit Hilfe des Singens Symmetrie, Muster, Takt, Tempo und Spiegelungen er- G
forschen.

Schlagworte
Rhythmus, Spiegelung, Motiv, Transformation, Symmetrie

Kurzbeschreibung

Kinder entdecken, was passiert, wenn eine Melodie transformiert wird. Es wird
in dieser Aktivitit deutlich, dass es verschiedene Muster gibt, je nachdem ob
man sich auf den Rhythmus oder die Noten konzentriert. Dies zeigt den Ler-
nenden, dass es unterschiedliche Losungswege geben kann, wenn man sich auf
unterschiedliche Aspekte eines Problems konzentriert.

Zuordnung zur Sammlung der curricularen Inhalte von Mathe und Musik
Puls und Schlag; aktives Musizieren; Komponieren und mit der Stimme impro-
visieren; Musik wertschitzen; akustische Wahrnehmung durch Horen und Auf-
fihren

Vorbereitung

Voraussetzungen in Mathe

OROX

Muster und Folgen, ebenso etwas Erfahrung mit Spiegelungen
Voraussetzungen in Musik

Korperliche Koordination (Klatschen, Stampfen), Puls, Nutzen der Stimme
zum Singen, Zuhoren

Verbindung zwischen Mathe und Musik (inkl. besonderer Gewinn fiirs Lernen)

Muster, Folgen und Transformationen

15
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Umsetzung der Aktivitat

Ziele

Kinder lernen Symmetrien, Muster und Motive in der Musik und Mathematik kennen.

Zielgruppe (Alter, Gruppenstirke, besondere Hinweise, usw.)

Alter: 8+ Jahre. Ganze Klasse und Partner-/Gruppenarbeit

Zeitvorgabe

20+ min

Aktivitit — Durchfiihrungsvorschlag

Zunachst wird das Lied einige Male mit der ganzen Klasse gesungen, so dass die Kinder
das Lied sicher und gut kennen. Es kann helfen, den Text an der Tafel oder auf einem
Blatt fir die Kinder bereit zu haben. Die Kinder werden gefragt, ob sie Muster oder
Symmetrien in dem Lied erkennen (rhythmische, melodische Muster, Form A-B-A).
Die Kinder malen die Melodie als Linien, so dass die Aufs und Abs deutlich werden.
Die Lehrperson klatscht den Rhythmus mit den Kindern und fragt die Kinder, welche
Muster sie erkennen.

Sind es die Gleichen wie uvor oder andere?

Als nichstes arbeiten die Kinder in Paaren oder kleinen Gruppen. Die Kinder mussen
sich ein Motiv auswihlen, indem sie entweder die Melodie oder den Rhythmus aus-
wihlen. Die Lehrperson bittet die Kinder, eine eigene Notation fiir das Motiv zu erfin-
den. Die Kinder sollen nun entdecken, was passiert, wenn sie dieses Motiv spiegeln
und diese Spiegelung der Melodie oder des Rhythmus in der selbstgewihlten Notation
dokumentieren. Sie kénnen Spiegel benutzen, um zu kontrollieren, ob die von ihnen
gemalte Spiegelung korrekt ist. Wenn das geschehen ist, sollen die Kinder versuchen,
ihr Motiv mit der Spiegelung zu singen oder zu klatschen. Es kann einfacher sein, wenn
die Kinder das Lied ohne den Text singen.

Material, Bilder, Musik — Material/Raumarrangement

Material: Spiegel, Noten des Liedes.

Weitere Uberlegungen: Diese Aktivitit sollte in einem Raum durchgefiihrt werden, in dem
die Kinder genug Platz haben, um einen Kreis zu bilden. Wenn es eine Tafel gibt, benétigen
die Kinder auch keine Kopie des Liedes.

Blinke, blinke kleiner Stern

7 E— — I I — T ; PR— 1
A " i  — - i i — i i E— — " |

e/ =S -
Blin- ke, blin- ke, klei- ner Stern dro- ben hoch am Him- mel.

H , , ‘

y — I I  — — ] i = 1 I — — ! |
S —— — " — B — —— S —— S— - E— —
o o P o & o
Schaust her ab aus wei- ter Fem' auf das Welt- ge- tim-  mel

f) I t | | I

A — . i i - = i - I i —— | ‘
@_’_’_‘_‘_‘_’ & Hd | | I | [ | [

J e < . . . 4

Leuch- test 0- ber's gan- ze Land Fun- kelst wie ein Di- a- mant
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Variationen

Variationen

Es gibt viele andere Lieder, die als Ausgangsunkt genommen werden kénnen,
aber es ist wichtig, dass die Kinder die Lieder gut kennen und dass sie eine ein-
fache Struktur haben.

Anregungen fiir mégliche Erweiterungen — Musik

Weitere Varianten des Liedes:

A,B,C-Lied;
Morgen kommt der Weibnachtsmann;
A vous dirais je maman (Original Verison)
Mozart Variationen Uiber diese Melodie;
Louis Armstrong: What a Wonderful World (von der Melodie beeinflusst);
Wahlt ein Thema und schreibt eine eigene Version des Liedes. Zum Beispiel:
In der Schule ist es schon
Weil wir tolle Sachen sehn*
Meine Freunde sind auch da
Lernen mit mir jeden Tag
In der Schule ist es schon,
weil wir tolle Sachen sehn’
Verschiedene Variationen kénnen mit Instrumenten entdeckt werden.

Anregungen fiir mégliche Erweiterungen — Mathe

Weitere Moglichkeiten fiir Transformationen suchen (Rotationen und Ver-
schiebungen). Kann man die gleichen Methoden fiir Rhythmus, Noten und
Text verwenden?

Die Idee, Motive fiir Variationen zu nutzen, kann mit Hilfe von Mustern fiir
Tapeten oder Packpapier weiterentwickelt werden. Traditionellere Designs,
wie z.B. in der islamischen Kunst, konnen verwendet werden.
- Bandornamente

Diese Aktivitit kann auch in die Arbeit mit Kombinationen und Permutati-
onen munden, dies kénnte dann die Arbeit mit Briichen und den Themen-
bereich der Kombinatorik unterstiitzen.

Die Ideen koénnen so weiterentwickelt werden, dass sie die Arbeit mit Se-
quenzen einschlieBen.
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4 Zusammenfassung

Mit diesem Arbeitsbuch und dem dazugehérigen Handbuch fur Lehrerinnen und Lehrer méch-
ten wir die Bedeutung von Mathematik und Musik im Alltag herausstellen und die Gleichwer-
tigkeit beider Ficher in Lernumgebungen betonen. Musik und Mathematik sind Partner in ei-
nem interdisziplindren Lehr- und Lernansatz. Wir glauben, dass Lehrpersonen mit der Hilfe der,
in diesen Publikationen und auf der Projekt Webseite zusammengefassten, Aktivititen mit Schi-
lerinnen und Schiilern arbeiten und neue Ideen entwickeln kénnen, nicht nur in der Mathematik
und Musik, sondern auch in der méglichen Kombination beider Ficher, wie es schon im Spra-

chen-Projekt vorgestellt wurde.

Die wichtigste Schlussfolgerung einer didaktischen Verbindung von mathematischem und
musikalischem Lernen ist, dass immer neue Ideen entstehen, wenn man auf die gemeinsamen
Aspekte der beiden Zeichensysteme und menschlicher Intelligenz fokussiert (in Anlehnung an
Gardner 1983). Zusammengefasst gibt es klingende Wege in die Musik ebenso wie mathemati-
sche Wege in die Musik.

Zuletzt wollen wir alle Interessierten ermutigen, Teil unseres Projekts zu werden, an einer
Fortbildung teilzunehmen, auf unserer Online Plattform (http://maths.emportfolio.eu) mit

Gleichgesinnten zusammen zu arbeiten und eigene Ideen fur Aktivititen zu teilen.
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