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Rechnen in der NaturRechnen in der Natur
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Rechnen in der NaturRechnen in der Natur

Rechenkunst der BienenRechenkunst der Bienen
Optimales Verhältnis von Inhalt zu WandflächeOptimales Verhältnis von Inhalt zu Wandfläche

Intuitiv ist das klarIntuitiv ist das klar

Bewiesen wurde es von Thomas Hales 1999Bewiesen wurde es von Thomas Hales 1999

Timm Grams
Notiz
Quellen:

Keith Devlin: Der Mathe-Instinkt. Warum Sie ein Genie sind und Ihr Hund und Ihre Katze auch. Klett-Cotta, Stuttgart 2005

Spektrum d. Wiss. (1994) 6, 12-16; (1999) 11, 12-14

Erläuterung: Jede Zelle teilt sich dene Zellboden mit drei gegenüberliegenden Zellen. Mit jeder der gegenübeliegenden Zelle hat sie ein rautenförmiges Stück Zellboden gemeinsam. 

Diese Rauten bilden keine Ebene. Denn wenn man diese Rauten aus der Ebene herausdreht, verringert sich die Fläche der Seitenwände der betroffenen Zellen. Drehachse ist jeweils die längere der Diagonalen (gestrichelte Linie).

Anstelle einer ebenen Trennfläche entsteht ein ziemlich buckeliges aber regelmäßig geformtes Gebilde. 

Optimale Form der Zellenbasis ist eine aus Rauten zusammengesetzte Fläche. Genauer: Ein halbes Rauten-Dodekaeder.



Rechnen in der NaturRechnen in der Natur

Koppelnavigation der Koppelnavigation der 
tunesischen tunesischen 
WüstenameiseWüstenameise

StartpunktStartpunkt

EndpunktEndpunkt



Dreidimensionale Dreidimensionale 
WahrnehmungWahrnehmung

Die Die MüllerMüller--LyerLyer--
TäuschungTäuschung

Rechnen in der NaturRechnen in der Natur

Timm Grams
Notiz
Links: Zimmerecke
Rechts: Hausecke
Die Zimmerecke liegt im Hintergrund und erscheint auf der Netzhaut relativ klein. Diese perspektivische Verzerrung wird vom Wahrnehmungsapparat durch Vergrößerung korrigiert.
Umgekehrt wird die Hausecke (rechts) durch interne Verrechnung verkleinert und sozusagen nach hinten gebracht.



Die Sandersche FigurDie Sandersche Figur

Rechnen in der NaturRechnen in der Natur



Rechnen in der NaturRechnen in der Natur

Das ist keine Mathematik. Was fehlt?

Universalität 
Übertragbarkeit

Wiederverwendbarkeit

Flexibilität

Abstraktion
Symbol

Zahlbegriff

Regeln



AlltagsmathematikAlltagsmathematik
Irreführung mit Graphik: Ein VDEIrreführung mit Graphik: Ein VDE--VortragVortrag

Das Verhältnis Das Verhältnis 
von von 
pflanzlicher pflanzlicher 
und tierischer und tierischer 
BiomasseBiomasse

Das war zu Das war zu 
sehen.sehen.

Timm Grams
Notiz
Aus einem VDE-Vortrag vom 28.2.07.
Der Durchmesser des kleinen Kreis ist etwa 1% vom Durchmesser des großen Kreises.
Der große Kreis soll die pflanzliche Biomasse der Erde repräsentieren, und der kleine die tierische. Das Bild soll offenbar drastisch vor Augen führen, wie klein die tierische Biomasse tatsächlich ist. (Und was so klein ist – sogar die Frau Merkel hat in dem schwarzen Punkt Platz – kann doch keinen so Furcht erregend großen Einfluss auf die Biosphäre haben?!)
Tatsächlich ist das Verhältnis der Biomassen auf der Erdoberfläche gleich 1:100, wie das Verhältnis der Kreisdurchmesser. Die Kreisflächen verhalten sich aber wie 1:10 000. Und das ist maßlos übertrieben.




AlltagsmathematikAlltagsmathematik
Irreführung mit Graphik: Ein VDEIrreführung mit Graphik: Ein VDE--VortragVortrag

Das Verhältnis Das Verhältnis 
von von 
pflanzlicher pflanzlicher 
und tierischer und tierischer 
BiomasseBiomasse

So hätte es So hätte es 
aussehen aussehen 
müssen.müssen.



Wen wundert LourdesWen wundert Lourdes

Fuldaer Zeitung vom 17.4.04: „30 000 Heilungen sind 
dokumentiert. Dem so genannten Lourdes-Wasser aus 
einer Quelle nahe der Mariengrotte werden heilende Kräfte 
zugeschrieben.“ 

Seit 1858 haben weit mehr als 200 Millionen Pilger Lourdes 
besucht. Anteil der Geheilten: 0,015 Prozent

Gegenmittel gegen Irreführung durch Denkfallen
Zusammenhänge herstellen

Zahlen zueinander in Beziehung setzen

Statistische Effekte berücksichtigen (Regression)



Der fallende Der fallende 
SchornsteinSchornstein

Fuldaer Zeitung, 10.03.08: Fuldaer Zeitung, 10.03.08: 
„„Erfolgreiche Sprengung Erfolgreiche Sprengung ––
Kamin der alten Molkerei Kamin der alten Molkerei 

fiel um wie ein Baum…fiel um wie ein Baum…
Die Sprengung des 45 Die Sprengung des 45 

Meter hohen Kamins der Meter hohen Kamins der 
alten Molkerei in der alten Molkerei in der 

DalbergstraßeDalbergstraße war ein war ein 
Spektakel der Spektakel der 

Sonderklasse. Hunderte Sonderklasse. Hunderte 
Schaulustige verfolgten Schaulustige verfolgten 

am Samstag, wie der am Samstag, wie der 
Turm pünktlich um 12.30 Turm pünktlich um 12.30 

Uhr wie ein Baum Uhr wie ein Baum 
umstürzte.“ umstürzte.“ 



Der fallende SchornsteinDer fallende Schornstein

Innere KräfteInnere Kräfte

Bruch des SchornsteinsBruch des Schornsteins

Äußere KräfteÄußere Kräfte

DrehbewegungDrehbewegung



Der GrenzsteinDer Grenzstein
zwischen Alltagszwischen Alltags-- und Expertenmathematikund Expertenmathematik

01e jπ =+



KatrinKatrin
KaKarlsruhe rlsruhe TriTritium tium NNeutrino Experimenteutrino Experiment



KatrinKatrin
KaKarlsruhe rlsruhe TriTritium tium NNeutrino Experimenteutrino Experiment

Magnetische StrahlführungMagnetische Strahlführung



KatrinKatrin
KaKarlsruhe rlsruhe TriTritium tium NNeutrino Experimenteutrino Experiment



Das Konzept des Das Konzept des FBΣFBΣ

MethodeMethode

Die AdressatenDie Adressaten

Zielsetzung und RahmenZielsetzung und Rahmen

Die KomponentenDie Komponenten

Schulmathematik: Die BasisSchulmathematik: Die Basis

ThemenschwerpunkteThemenschwerpunkte



MethodeMethode

So wird Lernen leicht gemacht ...So wird Lernen leicht gemacht ...
Der Lehrende muss positiv einstimmen und motivierenDer Lehrende muss positiv einstimmen und motivieren

Für Spaß sorgenFür Spaß sorgen

Hindernisse beseitigenHindernisse beseitigen

Lernbereitschaft wecken durch viele anschauliche BeispieleLernbereitschaft wecken durch viele anschauliche Beispiele

Den Lernenden abholen und ihm alles erklärenDen Lernenden abholen und ihm alles erklären

Bilder, Bilder, Bilder und Animationen nutzenBilder, Bilder, Bilder und Animationen nutzen

... oder auch nicht... oder auch nicht
Biologie, Psychologie und Gehirnforschung lehren etwas ganz Biologie, Psychologie und Gehirnforschung lehren etwas ganz 
anderesanderes

Lernen funktioniert andersLernen funktioniert anders
Am Anfang stehen Betroffenheit, Ratlosigkeit, Stress, Am Anfang stehen Betroffenheit, Ratlosigkeit, Stress, AngstAngst
Es geht um Es geht um Angstbewältigung Angstbewältigung anstelle von anstelle von AngstvermeidungAngstvermeidung





Biologie der AngstBiologie der Angst
Gerald Gerald HütherHüther, Neurobiologe, Göttingen, 2005, Neurobiologe, Göttingen, 2005

ProblemProblem

Angst/StressAngst/Stress

kontrollierbar?kontrollierbar?

Bahnung: Vertiefung Bahnung: Vertiefung 
bewährter Strategien der bewährter Strategien der 

ProblemlösungProblemlösung

Neuorientierung: Neuorientierung: DestabiDestabi--
lisierunglisierung unbrauchbarerunbrauchbarer

VerschaltungenVerschaltungen

AngstbewältigungAngstbewältigung
GlücksempfindenGlücksempfinden

SicherheitSicherheit

jaja neinnein

Erhöhte Erhöhte 
strukturellestrukturelle
PlastizitätPlastizität
des Gehirnsdes Gehirns

11 Betroffenheit: Erregung, SpannungBetroffenheit: Erregung, Spannung

22 Anstrengung: Neugier, SucheAnstrengung: Neugier, Suche

33 Belohnung: Finden, Erfolg, FreudeBelohnung: Finden, Erfolg, Freude



UmsetzungUmsetzung

Alle Aktivitäten gehen von den Teilnehmern ausAlle Aktivitäten gehen von den Teilnehmern aus

Jeder löst seine Probleme selbstJeder löst seine Probleme selbst

Die Tutoren sind Die Tutoren sind Förderer des LernensFörderer des Lernens, keine , keine 
InstrukteureInstrukteure

Alles „war schon einmal dran“Alles „war schon einmal dran“

Vorlesungen, Frontalunterricht, Instruktionen und Vorlesungen, Frontalunterricht, Instruktionen und 
Belehrungen sind grundsätzlich entbehrlichBelehrungen sind grundsätzlich entbehrlich



Zielsetzung und RahmenZielsetzung und Rahmen

Schließen von FähigkeitsSchließen von Fähigkeits-- und Wissenslückenund Wissenslücken

GrundfertigkeitenGrundfertigkeiten und und GrundkonzepteGrundkonzepte

Der Kurs folgt Der Kurs folgt nichtnicht dem Lehrkanon der Schulendem Lehrkanon der Schulen

Themenauswahl und Themenauswahl und --beschränkungbeschränkung
auf das, was an der Schule zu kurz kommt undauf das, was an der Schule zu kurz kommt und

was Voraussetzung der Hochschulwas Voraussetzung der Hochschul--Mathematik istMathematik ist

„„FlickwerkFlickwerk--PhilosopiePhilosopie““



Die KomponentenDie Komponenten

WebWeb--Angebot zum SelbststudiumAngebot zum Selbststudium
EingangstestEingangstest

Lektionen mit ÜbungsaufgabenLektionen mit Übungsaufgaben

Separate MusterlösungenSeparate Musterlösungen

Eröffnungsveranstaltung („Schleppnetz“)Eröffnungsveranstaltung („Schleppnetz“)

BegleitveranstaltungenBegleitveranstaltungen
Offene ZusammenkünfteOffene Zusammenkünfte

MobilitätMobilität und freie Gruppenbildungund freie Gruppenbildung

Zusätzliche Aufgaben zum Thema des TagesZusätzliche Aufgaben zum Thema des Tages

LeistungskontrolleLeistungskontrolle
KlausurKlausur

Rückkopplung des LeistungsstandesRückkopplung des Leistungsstandes

Adressaten Adressaten 
•• StudentenStudenten
•• Lehrer (Schule, Hochschule)Lehrer (Schule, Hochschule)
•• BildungsverantwortlicheBildungsverantwortliche

AdressatenAdressaten
•• StudienanfängerStudienanfänger
•• KooperationspartnerKooperationspartner



SchulmathematikSchulmathematik

Grundschule (1Grundschule (1--4)4)
Zahlbegriff, Schriftliche Multiplikation und DivisionZahlbegriff, Schriftliche Multiplikation und Division

Sekundarstufe I (5Sekundarstufe I (5--10)10)
BruchBruch-- und Prozentrechnen, Dezimalbrüche, Rundung (≤6)und Prozentrechnen, Dezimalbrüche, Rundung (≤6)

Dreieckskonstruktionen, Formeln, Auflösen von Gleichungen, Dreieckskonstruktionen, Formeln, Auflösen von Gleichungen, 
Funktionen (≤8)Funktionen (≤8)

Lineare Gleichungssysteme, Grafische Lösungsverfahren, PythagoraLineare Gleichungssysteme, Grafische Lösungsverfahren, Pythagoras, s, 
Strahlensatz, Trigonometrie, Potenzen, Exponentialfunktion, Strahlensatz, Trigonometrie, Potenzen, Exponentialfunktion, 
Logarithmus, Wahrscheinlichkeitsrechnung (≤10)Logarithmus, Wahrscheinlichkeitsrechnung (≤10)

Sekundarstufe II (11, 12)Sekundarstufe II (11, 12)
DifferentialDifferential-- und Integralrechnung, und Integralrechnung, SkalarproduktSkalarprodukt



SchulmathematikSchulmathematik
Die Basis:Die Basis: Sekundarstufe ISekundarstufe I

Grundschule (1Grundschule (1--4)4)
Zahlbegriff, Schriftliche Multiplikation und DivisionZahlbegriff, Schriftliche Multiplikation und Division

Sekundarstufe I (5Sekundarstufe I (5--10)10)
BruchBruch-- und Prozentrechnen, Dezimalbrüche, Rundung (≤6)und Prozentrechnen, Dezimalbrüche, Rundung (≤6)

Dreieckskonstruktionen, Formeln, Auflösen von Gleichungen, Dreieckskonstruktionen, Formeln, Auflösen von Gleichungen, 
Funktionen (≤8)Funktionen (≤8)

Lineare Gleichungssysteme, Grafische Lösungsverfahren, PythagoraLineare Gleichungssysteme, Grafische Lösungsverfahren, Pythagoras, s, 
Strahlensatz, Trigonometrie, Potenzen, Exponentialfunktion, Strahlensatz, Trigonometrie, Potenzen, Exponentialfunktion, 
Logarithmus, Wahrscheinlichkeitsrechnung (≤10)Logarithmus, Wahrscheinlichkeitsrechnung (≤10)

Sekundarstufe II (11, 12)Sekundarstufe II (11, 12)
DifferentialDifferential-- und Integralrechnung, und Integralrechnung, SkalarproduktSkalarprodukt



ThemenschwerpunkteThemenschwerpunkte
ZahlenrechnenZahlenrechnen

Ganze ZahlenGanze Zahlen

Schriftliches DividierenSchriftliches Dividieren

Umformen von Ausdrücken und elementare FormelnUmformen von Ausdrücken und elementare Formeln
Gleichungen, BruchrechnungGleichungen, Bruchrechnung

Logarithmen, Potenzen, WurzelnLogarithmen, Potenzen, Wurzeln

Lineare GleichungssystemeLineare Gleichungssysteme

VolumenberechnungenVolumenberechnungen

ModellbildungModellbildung
GrafikGrafik

WahrscheinlichkeitsrechnungWahrscheinlichkeitsrechnung

TextaufgabenTextaufgaben

KreativitätstechnikenKreativitätstechniken
Schöpferisches Denken Schöpferisches Denken –– HeuristikHeuristik
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