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Elemente der Mathematik

Bücher und Computersoftware

J. Engel: Anwendungsorientierte Mathematik: Von Daten zur Funktion. Eine Einführung in die mathema-
tische Modellbildung für Lehramtsstudierende (Mathematik für das Lehramt). 468 Seiten, sFr. 43.–. Springer
Verlag, Berlin, Heidelberg, 2010; ISBN 978-3-540-89086-7.

Jede Epoche kennt Werkzeuge, die für die Mathematik relevant werden, sowohl für deren Anwendung als auch
deren Vermittlung. Planimetrie, Konstruktionsaufgaben, Zirkel und Lineal sind ein Beispiel, das zeigt, wie Unter-
richt oft wesentlich mitbestimmt wird durch Denk- und Handlungsweisen, die sich auf Werkzeuge beziehen und
sich in der Bewältigung von Problemen messen lassen wollen. Nostalgisch erscheinen Rechenschieber, Logarith-
mentafel und Formelsammlung neben Papier und Bleistift als Metaphern für die Werkzeuge der Schulanalysis
von damals.

Der vorliegende Text von J. Engel zeigt das Potential des Computereinsatzes im Unterricht ab der Sekundar-
stufe I. Der Computer ist einerseits Rechenknecht, der prinzipiell verstandene Operationen ausführt, aber auch
Kommunikationshilfe beim Beschaffen von Daten im Internet, Multimediagerät bei der Darstellung von Ergeb-
nissen oder in der Vermittlung von Sachverhalten, Plattform für reale oder virtuelle Experimente oder für die
Auswertung von echten Daten mit entsprechender Software, insbesondere auch Freeware.

Ein Kernanliegen des Autors ist es, Mathematik im Bezug zur Lebenswelt der Unterrichteten erlebbar werden
zu lassen. Aufgaben mit erfundenen Einkleidungen und fiktiven Daten, deren einziger Zweck es ist, ein Dressur-
kunststücklein abzurufen, sind in den Schulen noch weit verbreitet. Solche Aufgaben aus einer heilen Schulwelt
gaukeln Modellbildung vor, statt sie zu vermitteln, denn sie lassen die Widersprüche zur Realität nie ernsthaft
in Erscheinung treten. Mit Widersprüchen muss sich Modellbildung aber auseinandersetzen. Engel erweitert den
Horizont, indem er zeigt, wie aus echten Daten Funktionen werden können, die bedeutungsvolle Informatio-
nen kodieren und die man mit Methoden der Statistik, der Analysis oder der Linearen Algebra entschlüsseln,
weiterverarbeiten und zur Modellierung benutzen kann. Die Daten selbst können aus wissenschaftlichen Daten-
banken, aus der Zeitung, aus eigenen Versuchen oder aus jenen im Unterricht eines beliebigen Faches stammen.
Diese Offenheit ist wesentlich für die wirklichkeitsbezogene Modellierung. Ohne Computer wäre das Sammeln,
Aufbereiten, Auswerten, Komprimieren, Prüfen, Umformen oder Darstellen der Daten in der verfügbaren Un-
terrichtszeit nicht zu leisten. Die Unterrichtspraxis belegt, dass die Bedienung der zeitgenössischen Hilfsmittel
bei der Datenerfassung, z.B. bei der Auswertung von Videoaufzeichnungen zwar Hindernisse erzeugen kann,
öfter aber auch Motivation und Erfolgsfaktoren, weil diese Mittel den Realitätsbezug erlebbar machen und der
iPod-Generation oft schon vertraut sind.

Engel setzt der Kritik von Freudenthal – Wenn man im traditionellen Mathematikunterricht schon Anwen-
dungsmöglichkeiten berührt, so geschieht das immer nach dem Muster der antididaktischen Umkehrung – sein
Konzept der Verwendung realer, nicht nur realistischer Daten entgegen. Technologieeinsatz ist im Verständnis
des Autors immer unterstützend und nicht Selbstzweck im Unterricht. Er setzt folglich von den Unterrichtenden
Bereitschaft voraus, sich mit Technologieeinsatz jenseits von Zirkel, Lineal und Taschenrechner zu befassen.

Der Text gliedert sich in

1. Mathematikanwendung als Modellbildung, insbesondere Modellieren funktionaler Abhängigkeiten.

2. Standardmodelle und Naturgesetz: Die Gliederung nach verschiedenen Funktionstypen zeigt mathemati-
sche Zusammenhänge mit Systematik auf, die den Unterricht ab der Sekundarstufe I strukturieren könnte.
Die sprechenden Beispiele bieten Gelegenheit, Modellbildung zu üben und anhand echter Phänomene
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Modelle zu bewerten. Eindrücklich ist, wie Engel es schafft, an Beispielen auf vielfältige Art lernen zu
lassen.

3. Lass die Daten sprechen: Es werden verschiedene Methoden erklärt, um aus diskreten Daten Funktionen
zu erzeugen: Interpolationen, Splines.

4. Die Grenzen des Wachstums: Verschiedene Populationsmodelle werden wiederum je nach Modellannah-
men systematisch entwickelt und anhand von Daten kritisch bewertet. Diskretes Wachstum, logistische
Differenzengleichung, gekoppelte Populationen und stetige Modellierung gekoppelter Systeme sind das
Gerüst im Aufbau.

5. Verrauschte Signale und funktionale Modelle: Was ist Rauschen, was ist Signal, und wie lässt sich die
Botschaft vom Lärm trennen? Regressionen und im allgemeinen parametrische Kurvenanpassung.

6. Durch Glätten der Daten zur Funktion.

7. Nichtparametrische Methoden zum Kurvenschätzen.

Eine Beschreibung der Datensätze und Anmerkungen zur Software runden den Text ab. Die Gestaltung ist
vorzüglich gelungen. Die Vielzahl der Beispiele mit echten Daten, den zugehörigen Grafiken und Auswertungen
ist überzeugend.

Erfahrung zeigt, dass es realistisch ist, auch im gymnasialen Unterricht mindestens die ersten vier Kapitel
als Grundmuster für den Unterricht zu verwenden. Gerade im Zusammenhang mit Unterrichtsprojekten (u.a.
Matura-Arbeiten) ist es sehr zu begrüssen, dass weitergehende statistische oder numerische Methoden nun
auch in die Lehrerausbildung einbezogen werden. Ferner zeigt der Text, dass die unvernetzte systematische
Gliederung des Unterrichtes in Algebra, Geometrie, Analysis und Stochastik einem wenig tauglichen Konzept
entspricht. Engel zeigt klar, wie eine Verflechtung von Analysis mit Numerik oder mit Linearer Algebra oder
Stochastik sich auch im Gymnasium bewerkstelligen lässt, ohne dass ein Chaos angerichtet wird. Dabei wird
der Mathematikunterricht durch den Computer gerade nicht trivialisiert, sondern durch neuartige Perspektiven
und Einsichten bereichert.

Ich wünsche diesem Text die verdiente grosse Verbreitung, damit er jene Breitenwirkung entfalten kann, die nötig
ist, um den allgemeinbildenden und grundlegenden Mathematikunterricht den Bedürfnissen und Möglichkeiten
des Informationszeitalters gerecht werden zu lassen.

H.R. Schneebeli, Wettingen

D.A. Marcus: Graph Theory. Problem Oriented Approach. 220 pages, $ 55.95. MAA Textbooks, The Mathe-
matical Association of America, 2008; ISBN 978-0-88385-753-3.

This book consists of seventeen chapters, labeled A to Q, each covering a different topic and does not require
any prerequisite knowledge about graph theory. Spanning tree algorithms, Euler paths, Hamiltonian paths and
cycles, planar graphs, independence and covering, connections and obstruction, vertex and edge colorings make
up the core of the book. Hall’s Theorem, the König-Egervary Theorem, Dilworth’s Theorem and the Hungarian
algorithm to the optimal assignment problem, matrices and Latin squares are also explored.

The book starts with a preliminary chapter, consisting purely of problems, which gives the reader new to the
subject a good idea of what graph theory is about and shows the diversity of problems where graph theory can
be applied. It also indicates the flavor of the book, namely problems! Each chapter is divided into two groups of
problems, roughly identifiable as new material and homework problems. At the end of the book are answers to
selected problems from the first group. The problem oriented format is intended to promote active involvement
by the reader, but also has its disadvantages. Most of the text consists of definitions and theorems and very few
words are spent on explanations. The core of the book is taken up by the over 700 strategically chosen problems.
For the reader who is willing to go through a large number of these, this book is an excellent way to familiarize
oneself with the fundamentals of graph theory. It may however not be a very easy read for a first course in graph
theory and should perhaps be supplemented by explanations in way of a lecture course.

I can recommend this book to keen undergraduates, who are prepared to solve exercises in order to learn graph
theory, but also to people lecturing about this topic or simply people who enjoy solving problems in this part of
mathematics. The problems are good and a joy to work on.

M.E. Akveld, Zürich
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