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Biicher und Computersoftware

A. Beutelspacher, M.-A. Zschiegner: Diskrete Mathematik fiir Einsteiger. Mit Anwendungen in Technik
und Informatik. xiii + 216 Seiten, sFr. 32.10. Vieweg, Wiesbaden 2002; ISBN 3-528-06989-9.

In dem Masse, wie Informatik Bedeutung gewinnt, tritt diskrete Mathematik in manchen Anwendungen in Er-
scheinung. So kommt dieses aktuelle Buch zeitgerecht zu seinem hoffentlich zahlreichen Publikum. Der Text ist
namlich einer breiten Leserschaft zuginglich und sehr motivationsférdernd konzipiert. Dennoch wird bedeut-
same Mathematik erarbeitet. Daher wire es mein Text der Wahl fiir einen Kurs in Angewandter Mathematik
in der Sekundarstufe II.

Zum Inhalt: Schubfachprinzip, Farbungsmethoden, Induktion, Zihlen, Zahlentheorie (Teilbarkeitslehre). An-
wendungen: Fehlererkennung, Kryptologie, Graphentheorie, Netzwerke, Boolesche Algebra.

Alle Themen beginnen mit einem niederschwelligen Einstieg, erreichen bald nichttriviale Einsichten und Er-
gebnisse, die fiir das Gebiet prototypisch sind. Auf Vorkenntnisse aus der linearen Algebra oder der Analysis
wird verzichtet. Jedes Thema wird mit anregenden und aufbauenden Aufgaben abgeschlossen. Die Autoren
scheuen sich nicht, auch einfache Dinge klar und explizit darzustellen. Didaktisches Koénnen und Geschick
sind allenthalben und immer diskret gegenwirtig. Damit ist der Text leicht lesbar. Es ist ein echtes Vergniigen,
mit dieser Vorlage im Gymnasium (und nicht nur dort!) zu unterrichten und auf relevante Mathematik aus
dem 19. und 20. Jahrhundert zu sprechen zu kommen, die den Schiilern zugénglich gemacht werden kann.
Der Text eignet sich auch, um Studierende ins Lesen mathematischer Fachbiicher einzufiihren, indem sie Teile
selbstidndig erarbeiten.

Die Beziige zur Informatik und anderen iiberzeugenden Anwendungen vermitteln einen Ausblick auf zeit-
gemisse Mathematik jenseits der auf die kanonischen Schulthemen fixierten Sichtweise. Eine gute Chance
zum Aufbruch!

H.R. Schneebeli, Baden

R.B. Banks: Slicing Pizzas, Racing Turtles and Further Adventures in Applied Mathematics. xiv + 286
Seiten, £ 11.95. Princeton University Press, Princeton and Oxford, 2002; ISBN 0-691-10284-8.

R.B. Banks: Towing Icebergs, Falling Dominoes and Other Adventures in Applied Mathematics. xiv +
328 Seiten, £ 11.95. Princeton University Press, Princeton and Oxford, 2002; ISBN 0-691-10285-6.

Beide Texte zeigen, wie ein Ingenieur relativ einfache Mathematik anwendet, welche Maturanden oder Studie-
renden im ersten Studienjahr zugénglich sein sollte. Dabei wechseln die behandelten Fragestellungen zwischen
Realitédt und Fiktion, fast wie ein Film soll das Buch unterhalten und anregen. Lisst sich die Wasserversorgung
in Kalifornien verbessern, indem Eisberge aus der Antarktis herangeschleppt werden? Wie fliegt ein Golfball?
Wie wichst die Weltbevolkerung? Wie viele Menschen haben seit je gelebt? Wie breiten sich Krankheiten
aus? Was geschieht, wenn ein Meteorit auf die Erde stiirzt? Wie kommt es zum Verkehrsstau? Wie konn(t)en
wir (fast) jeden Punkt der Erde in etwa 42 Minuten durch einen Tunnel erreichen? Was bestimmt die Gestalt
des Eiffelturms? Welche Gestalt hat das Blatt einer Darrieux-Windturbine? Wie breiten sich Wasserwellen im
Meer aus? Wie viel Energie wird frei, wenn es regnet?

In der Regel wird Modellbildung im eher klassischen Rahmen eingesetzt. Manche der Fragen lassen sich als
,,Fermi-Probleme* durch geschickte Abschitzung der Grossenordnung mit einer elementaren Rechnung beant-
worten, andere setzen tiefere Kenntnisse aus einem der Anwendungsgebiete voraus, etwa aus der Mechanik
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oder der Populationsbiologie und analytische oder numerische Methoden. Der didaktische Knackpunkt wird
an dieser Stelle sichtbar. Offensichtlich werden von den Lesern nur rudimentirste Kenntnisse aus den Anwen-
dungsbereichen vorausgesetzt. Der gedankliche Weg von der Analyse des Problems zum Modell mit all den
notigen Vereinfachungen und die Bewertung der Ergebnisse vor dem wirklichen Hintergrund wird bei Bedarf
aus didaktischer Absicht* abgekiirzt. Technische Schwierigkeiten werden dann ausgeklammert. Vom Leser
wird nicht erwartet, dass er diese Liicken selbst fiillt. Natiirlich setzt Banks voraus, dass gewisse Probleme
numerisch angegangen werden. Er teilt dann mit, dass der Computer eine Liste von Daten oder einen Graphen
erzeugt hat, aber wir sehen keine Programme. Wir sehen, dass eine Differentialgleichung aus gewissen me-
chanischen Uberlegungen folgt. Die Einzelheiten werden ausgeklammert, ebenso beim Losen der Gleichung.
Es werden Losungen mitgeteilt und dann im Rahmen der gestellten Frage diskutiert. Anderswo wiirde diese
Methode als Black-Box-Didaktik bezeichnet. Leider fehlt der komplementire Einsatz einer White-Box, die
Licht in die Black-Box bringen konnte.

Ich kann den Text als eine reiche Quelle fiir anregende Themen empfehlen, aber nicht ohne Einschrinkung
fiir europdische Leser: Neben den SI-Einheiten werden auch US-amerikanische ,,engineering units verwen-
det, etwa slug/f’. Dadurch werden die Beispiele in der Regel fiir die Schule nur mit einem erheblichen
Mehraufwand zugéinglich und verstiandlich.

Gelegentlich darf auch am verwendeten Modell gezweifelt werden. Ein Beispiel: Bei der Behandlung der
Frage, wie viele Menschen je gelebt haben, benutzt der Autor ein Wachstumsmodell der Art N’ = ¢ - N2 mit
¢ > 0. Diese Gleichung ldsst sich so lesen, dass der Nettozuwachs N/ proportional zur Anzahl der moglichen
Zweierbegegnungen =~ N2 /2 in der Bevolkerung ist. Das widerspricht selbst den kiihnsten Vorstellungen iiber
sexuelles Verhalten. Eine andere Form der Modellgleichung N'/N = ¢ - N wiirde bedeuten, dass die Zahl
der iiberlebenden Nachkommen pro Frau N’ /N proportional zur Gesamtbevdlkerung N sei. Obwohl sich eine
Losung der Modellgleichung durch geeignete Wahl von ¢ und einer Anfangsbedingung gut an historische
Bevolkerungsdaten anpassen ldsst, scheint das verwendete Modell eher fiir die Fortpflanzung von Fischen oder
Insekten sinnvoll zu sein als fiir Sdugetiere oder Menschen.

Die beiden Bénde sind in gebundener Form bereits 1998 erschienen (ISBN 0-691-05947-0, 0-691-05948-9).
H.R. Schneebeli, Baden

R. Taschner: Mathematik, Ubungs- und Lehrbuch fiir die Klassen 5 bis 8 AHS, Band 1 bis 4. Insgesamt
1204 Seiten, EUR 19.43, 20.24, 20.53, 18.64. R. Oldenbourg Verlag, Wien 1998-2001; ISBN 3-7029-0724-6,
3-7029-0731-9, 3-7029-0747-5, 3-7029-0760-2.

Dieses Werk ist abgestimmt auf die Mathematikausbildung in der Sekundarstufe II gemiss osterreichischem
Lehrplan (die Abkiirzung AHS im Titel steht fiir ,,Allgemeinbildende Hohere Schulen®). Dementsprechend
wird im Mathematikunterricht konsequent ein einfaches Computer-Algebra-System eingesetzt, DERIVE oder
das CAS des TI-92(+).

Die Organisation der Inhalte erfolgt in der chronologischen Reihenfolge, gemiss Lehrplan.

Band 1 behandelt Grundlagen: Einfithrung des Zahlbegriffs, eine geometrisch orientierte Behandlung der reellen
Zahlen, wobei die Grundoperationen als Konstruktionen mit Zirkel und Lineal definiert werden. Algorithmen,
Gleichungen und Aufbau des Funktionsbegriffs, Mengen, Graphen und Relationen, algebraisches Bruchrechnen.

Band 2: Einfiihrung in die Trigonometrie, Rechnen mit Potenzen, Exponentialfunktion und Logarithmus. Fort-
setzung der Vektorgeometrie (Punkte, Geraden, Ebenen) mit Skalarprodukt und Vektorprodukt. Folgen und
Reihen, Grenzwerte. Trigonometrische Funktionen und Exponentialfunktionen als Grenzwerte.

Band 3: Kreis, Kugel, Kegelschnitte. Einfiihrung in die Differentialrechnung mit Anwendungen. Stochastik.
Komplexe Zahlen.

Band 4: Integralrechnung mit Anwendungen, etwas iiber Differentialgleichungen. Normalverteilung, Statistik.
Repetitionsstoff, Aufgaben zum Finale.

Jeder Band umfasst ein Sonderkapitel: Anwendung des TI-92.

Dieses umfangreiche Lehrwerk zeichnet sich aus durch eine sorgfiltige Konzeption, eine freundliche Aufma-
chung und ein gutes Gleichgewicht zwischen didaktischem Verstidndnis und formaler Exaktheit, Motivation,

mathematischer Begriffsbildung und Anwendungsbezug. Dass der Einsatz des CAS-Rechners in separaten An-
hingen behandelt wird, mag ein Hinweis sein, dass derartige Hilfsmittel noch keineswegs selbstverstindlich
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sind. Es ist interessant festzustellen, dass einerseits traditionelle Zweitafeldarstellung oder eine ausfiihrliche
Behandlung der Kegelschnitte weiterhin eine scheinbar unverzichtbare Rolle spielen, anderseits der Gebrauch
graphikfihiger Rechner mit CAS vorgesehen ist. Der Text zeigt klar, welche Kompromisse mit dem mutigen
Entscheid zum Einsatz von Technologie im Mathematikunterricht eingehandelt werden mussten. Die Lehr-
werke sind Zeugnisse einer Zeit des methodischen und didaktischen Umbruchs. Altes wie Neues lésst sich in
diesen Biichern finden. Sie lassen sich fiir einen traditionellen Unterricht nutzen und ebenso fiir einen eher
vorwirtsblickenden mit missigem Computereinsatz. In dieser Hinsicht weist das gelungene Kapitel iiber Dif-
ferentialgleichungen auf das didaktische Potential in den neuen Hilfsmitteln hin, das einer Entdeckung und
Nutzung wartet.

Es ist erfreulich, dass 100 Jahre nach Hilberts Grundlagen der Geometrie ein Schulbuch die Rolle der Strah-
lensdtze bei der Grundlegung einer geometrisch definierten Arithmetik fiir die reellen Zahlen thematisiert und
einer falsch verstandenen ,,Strenge™ im Sinne eines nicht schiilergerechten und verwisserten Bourbakismus
die Gefolgschaft verweigert. Allerdings sind nicht alle Vereinfachungen gut gegliickt. Bei der Einfiihrung des
Vektorbegriffs lesen wir: Liegen zwei Punkte P und Q vor, stellt man eine Beziehung zwischen diesen beiden
Punkten dadurch her, dass man sie mit einem Pfeil, einem sogenannten Vektor, verbindet. Hier ist meiner
Meinung nach der Begriff des geordneten Punktepaares unverzichtbar, ebenso eine Unterscheidung zwischen
dem Vektorbegriff und der Darstellung eines Vektors durch ,,Pfeile®.

Erstaunlich und ungewohnt ist die prominente Rolle, welche Differentiale spielen.

Interessante Anwendungen treten ganz selbstverstéindlich in diesem Buch auf: Schliisselbeispiele aus der Physik,
Modelle aus der Biologie, Kartographie als eine konkrete Einladung in die Differentialgeometrie sind anregend
und so iiberzeugend, dass das Beste eintreten wird, was man sich wiinschen mochte: Die Chance ist gross,
dass Schiilerinnen und Schiiler mehr davon sehen mochten!

Viele der Aufgaben iiberzeugen. Zu allen gibt es Musterlosungen in den zusétzlichen Losungsbinden.

Jedes am Markt erfolgreiche Schulbuch muss Kompromisse eingehen. Die vorliegende Serie tut dies auf eine
angenehme Weise, wohliiberlegt, schiilergerecht und ohne Abstriche beziiglich der Studienvorbereitung. Sie
lasst den Lehrenden Freiheiten bei der Wahl der Schwerpunkte und sie ermoglicht eine Weiterentwicklung der
Schulmathematik in mehrere Richtungen. Mit diesen Lehrmitteln lassen sich auch die Ziele einer schweizeri-
schen Maturitit gut erreichen.

H.R. Schneebeli, Baden
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