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Jurgen ROTH, Wiirzburg

Konkrete Kunst analysieren und gestalten — Mathematik fa-
cherverbindend unterrichten

Schulerinnen und Schler sollen die Erfahrung machen, dass Mathematik
im Alltag vorkommt. Dies kann z. B. dadurch ermdglichet werden, dass
man sie immer wieder in unerwarteten Zusammenhangen mathematische
Aspekte entdecken und mathematisch argumentieren lasst. Visualisierun-
gen sind einerseits das Thema der bildenden Kunst und andererseits, aus
didaktischer Perspektive betrachtet, wichtig fiir Lernprozesse. Sie sind oft
ansprechend und damit potentiell motivierend, erleichtern die Fokussierung
auf (geometrische) Strukturen und haben das Potential als Verstandnis-
grundlagen fir mathematische Zusammenhénge zu fungieren. Visualisie-
rungen und deren Analyse sind also ein guter Ansatzpunkt fir eine facher-
verbindende Zusammenarbeit zwischen Kunst- und Mathematikunterricht.

1 Konkrete Kunst analysieren

In der Konkreten Kunst spielen insbesondere Visualisierungen von mathe-
matischen Ideen eine grofie Rolle. Deshalb findet man hier sehr leicht
Kunstwerke, die sich zur mathematischen Analyse eignen. Im Folgenden
erldutere ich an konkreten Beispielen, wie dadurch Inhalte zu den Leitideen
,,Messen sowie ,,Raum und Form* der KMK-BiIdungsstandards1 erarbei-
ten und Verstandnis gefordert werden kann.

Mit Hilfe von offenen Aufgaben koénnen sich Schilerinnen und Schler
wesentliche Aspekte des Messens von Flacheninhalten z. B. anhand des
Kunstwerks ,,Konstruktion um das Thema 3:4:5“ von Max Bill (vgl. Abb.
1) selbststandig erarbeiten.” Die Aufgabe ,,Finde soviel Quadrattypen wie
moglich.” fithrt (wenn man von der Farbgebung absieht) zu einem ersten
Vergleich der vorkommenden Quadrate, z. B. anhand ihrer Kantenléangen.
,Mit welchen Quadrattypen ldsst sich das Kunstwerk auslegen? Hier wer-
den erste Erfahrungen mit dem fur das Messen zentralen Aspekt des Ausle-
gens mit einer Einheit gesammelt (vgl. Abb. 2). Dabei wird deutlich, dass
das Bild nicht mit jedem kleineren Quadrat ausgelegt werden kann. Diese
Erkenntnis lenkt den Blick auf die Frage der Teilbarkeit. Durch den Auf-
trag, das mittlere weilRe Quadrat bzgl. des Flacheninhalts mit einem der
grauen rechtwinkligen Dreiecke zu vergleichen, setzen sich die Schulerin-

1 vgl. Kultusministerkonferenz (2004)
2 EUKLID DynaGeo-Applets zu allen beschriebenen Kunstwerken findet man im Inter-
net unter der Adresse http://www.juergen-roth.de/dynageo/kunst/.
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nen und Schiler implizit mit dem direkten und dem indirekten Vergleich
auseinander. Mogliche Zugéange zu diesem Problem sind in Abb. 3 ange-
deutet. Eine Auseinandersetzung mit dem Titel des Bildes kann den Satz
des Pythagoras als Flachensatz in den Blick rticken (vgl. Abb. 4). Dadurch
kann auch die Bildkomposition (z. B. die schwarzen Balken und die weif3en
Quadrate) besser verstanden werden. Insbesondere wenn ein dynamisches
Geometriesystem eingesetzt wird, flhrt die Frage, ob das ,,schrage” Quad-
rat in der Mitte auch anderes eingebaut werden konnte (vgl. Abb. 5), zur
Erkenntnis, dass es nur wenige ganzzahlige Zahlentripel gibt, die die Glei-
chung a2 + b2 = c2 erflllen. Hier kann sich eine Auseinandersetzung mit den
pythagoraischen Zahlentripeln anschlief3en.
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Abb. 4: Der Bildtitel und Abb. 5: Das schrdge Quad- Abb. 6: Max Bill: Strah-
der Satz des Pythagoras rat lasst sich nicht beliebig lung aus Rot, 1972/74
einfligen.
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Das Bild ,,Strahlung aus Rot™ von Max Bill in Abb. 6 eignet sich gut zur
Erarbeitung der Erkenntnis, dass sich nicht alle Flacheninhalte exakt durch
Auslegen mit Einheitsquadraten bestimmen lassen. Dies kann zur Einflh-
rung der Inkommensurabilitat genutzt werden. Daneben kann auch die Ein-
sicht gelingen, dass selbst ,.komplizierte* Flacheninhalte durch ,,einfachen*
Flachenvergleich bestimmbar sind. Der Arbeitsauftrag kann hier ganz offen
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ausfallen: ,,Wie grol3 sind die Flacheninhalte aller Teilflachen der Figur,
wenn das innere Quadrat den Flacheninhalt 1 FE besitzt?* Fasst man das
Kunstwerk als Uberlagerung eines groRen Quadrats, eines regularen Acht-
ecks und des kleinen inneren Quadrats auf, so lassen sich der Flacheninhalt
und die Kantenldnge des groRen Quadrats erarbeiten. Mit Hilfe der Kons-
truktionshilfslinien fir die Achteckkonstruktion (vgl. Abb. 7) kénnen die
Flacheninhalte der aulReren kleinen Dreiecke und damit der Flacheninhalt
des Achtecks bestimmt werden.

H
.

Abb. 7: Bill: Strahlung aus Abb. 8: Graeser: Translo- Abb. 9: Mdgliche Drehung
Rot — Konstruktionslinien  kation B, 1969 des Quadrats

Geometrische Grundformen wie z. B. das Quadrat und ihre (Symmetrie-)
Eigenschaften, aber auch Beziehungen zwischen (Teil-)Figuren lassen sich
anhand von konkreten Kunstwerken besonders gut untersuchen. Betrachtet
man etwa Camille Graesers Werk ,, Translokation B“ (vgl. Abb. 8), so sug-
geriert die Farbgebung, dass das auf der Ecke stehende rote Quadrat aus der
Licke in der oberen Quadratreihe heraus bewegt wurde. Eine einfache Ver-
schiebung entlang der gedachten Verbindungslinie zwischen den Mittel-
punkten der quadratischen Liicke und des roten Quadrats, bringt die beiden
Quadrate nicht miteinander zur Deckung. Dazu ist anschliel’end noch eine
Drehung des verschobenen Quadrats um seinen Mittelpunkt notwendig.
Ohne Drehung geht es offensichtlich nicht, ja es ist sogar moglich, das rote
Quadrat nur mit Hilfe einer Drehung aus seiner Ausgangslage in die aktuel-
le Position zu bewegen (vgl. Abb. 9). Hier gibt es viel zu erforschen, zu
entdecken und zu begrinden. Folgende Fragen kdnnen dabei handlungslei-
tend sein:

e Wo liegt das Zentrum der gesuchten Drehung?
o Gibt es evtl. mehrere geeignete Lagen fur das Drehzentrum?
e Um welchen Drehwinkel muss man jeweils drehen?

Die Geometrie hilft komplexe Strukturen zu analysieren. Richard Paul
Lohses Bild in Abb. 10 lasst sich etwa durch zentrische Streckungen des
zentralen Quadrats bzgl. der Bildmitte als Streckungszentrum verstehen. So
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konnen die in Abb. 11
gekennzeichneten Qua-
drate erzeugt werden.
Verlangert man deren
Seiten bis zum Bildrand,
so entsteht die gesamte
Bildstruktur. Wie erhélt
man aber die notigen
Streckungsfaktoren und
warum besteht der Zu-
sammenhang aus Abb.
12 zwischen den Kan-
tenlangen der acht kon-
zentrischen  Quadrate?
Es bieten sich vielféltige
Anlasse zur Erforschung
von Strukturen und ma-
thematischen Fragestel-

Abb. 10: Lohse: Finfzehn
systematische Farbreihen
mit vertikaler und horizon-
taler Verdichtung, 1950-67

Abb. 11: Zentrische Stre-
ckung des zentralen Quad-
rats am Bildmittelpunkt
erzeugt das ganze Bild.

2+3 2+3 2+3 2+3 243 2+3 2+3
O NEC NC NC NC NC NC Y
1 5 13 29 61 125 253 509
AN A\ A\ A\ A\
+4

+8 +16 +32 +64 +128 +256

+22 +23 +24 +25 +26 +27 +28

Abb. 12: Zusammenhang zwischen den Kantenldngen

lungen.

2 Konkrete Kunst kreativ gestalten

Hat man ein Kunstwerk mathematisch analysiert,
so bietet es sich zur Vertiefung und Vernetzung
der so erworbenen Kenntnisse an, diese selbst zur
kreativen (Um-)Gestaltung von Kunstwerken zu
nutzen (vgl. Roth 2007). Fir das eben betrachtete
Kunstwerk von Lohse (vgl. Abb. 10) kdnnte ein
Arbeitsauftrag zur Vertiefung lauten: ,,Entwickle
das Kunstwerk durch Abbildungen so weiter,
dass seine Symmetrieeigenschaften erhalten blei-
ben.* Vernachlassigt man die Farben, so erkennt
man, dass das Bild alle Symmetrieeigenschaften
des Quadrats besitzt. Zur Losung der Aufgabe
muissen diese Eigenschaften und Gestaltungsfra-

der in Abb. 11 schwarz eingezeichneten Quadrate

Abb. 13: Mit Abbildungen
kann das Kunstwerk weite-
rentwickelt und kreativ ge-
staltet werden.

gen reflektiert werden. Ein mogliches Ergebnis zeigt Abb. 13.
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