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Musikalische Graphen im facherubergreifenden Mathematik-
und Musikunterricht

Ausgangspunkt dieses facheriibergreifenden Ansatzes fir den Mathematik-
und Musikunterricht sind graphische Darstellungen aus beiden Bereichen,
die wechselseitig analysiert und interpretiert werden sollen.

Im Mathematikunterricht haben das Verstandnis und die Fahigkeit Graphen
zu interpretieren beim Umgang mit Funktionen und Relationen eine groRe
Bedeutung. Mit ihrer Hilfe lassen sich Beziehungen und Abhé&ngigkeiten
klassifizieren sowie Veranderungen qualitativ und quantitativ erfassen. Fir
Lernende bilden diese Darstellungen einen Zugang zum Verstandnis dieser
Begriffe, sind aber auch Werkzeuge beim Problemlésen und fiir den Be-
griffserwerb. Dennoch ist hinlanglich bekannt, dass Schulerinnen und
Schuler Schwierigkeiten beim Lesen und Interpretieren von Graphen ha-
ben.

Im Musikunterricht zéhlt Musik lesen und notieren zu den Grundkompe-
tenzen im Musikunterricht', da die Notenschrift einerseits einen Zugang zu
eigenstdndigem Musizieren bietet, andererseits eine Hilfe beim Horen,
Interpretieren und Analysieren von Kompositionen darstellt.
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Abb. 1 Ausschnitt aus dem Phlegmatiker (Die vier sche Notationen, bei

Temperamente op. 81) von Heinz Kratochwil denen graphische Ele-

mente die Standardnotation komplett ersetzen oder diese erweitern. Wie im
Beispiel von Heinz Kratochwil ersichtlich (siehe Abb. 1) wird, kdnnen ge-
wisse Ahnlichkeiten zu Funktions- oder Relationsgraphen auftreten.

! Wenn in diesem Artikel von Grundkompetenzen im Musikunterricht gesprochen wird,
so erfolgt dies mit Bezug auf Jank (2005).



Ein Zugang zur Neuen Musik des 20. Jahrhunderts und den dazu gehéren-
den graphischen Notationen bleibt Schiilerinnen und Schilern aufgrund der
Komplexitat dieser Musik jedoch meist verwehrt [vgl. Ditter-Stolz 1999,
Nimczik 2005].

Durch eine Interpretation von mathematischen Graphen als Zeit-Tonh6hen-
Diagramme konnen diese mathematischen Darstellungen mit verschiede-
nen musikalischen Grundkompetenzen — Musik héren und beschreiben,
Musik lesen und notieren, Musik in einen Kontext setzen sowie Musik er-
finden — verknupft werden. Auf diese Weise entstehen musikalische Gra-
phen, mit denen folgende Aufgabenfelder verbunden werden kdnnen: Gra-
phen hdren, Graphen lesen und schreiben, mit Graphen interpretieren und
analysieren sowie mit Graphen komponieren.

Auf diese Weise wird einerseits ein Verstdndnis fur die mit Graphen zu-
sammenhadngenden Begriffe sowie eine Unterstiitzung der Entwicklung der
drei Aspekte des funktionalen Denkens [vgl. Vollrath 1989] beabsichtigt;
andererseits wird eine Hinflihrung zu Neuer Musik tber den Bezug zu gra-
phischen Notationen angestrebt.

Im Folgenden soll das Arbeiten mit musikalischen Graphen anhand von
ausgewdhlten Beispielen naher erldutert werden. Die Umwandlung der
Tonhdhen wird durch das DGS Cinderella? erméglicht.

1. Graphen horen

Einen Aufgabentyp beim Graphen Hoéren stellt das Wiedererkennen von
Standardfunktionen dar. Nachdem eine eindeutige Zuordnung von Funk-
tionswert und Tonhohe durch bloRBes Horen nicht mdglich ist, reicht eine
ausschlieRliche Betrachtung von einzelnen Wertepaaren nicht aus.

Beim Beispiel des Logarithmus f(x) =Inx kann die genaue Lage im
Koordinatensystem nicht bestimmt werden. Eine genauere Analyse des
Anderungsverhaltens erlaubt jedoch die Typisierung dieser Funktion, da
ein solches anfangs steiles und dann immer flacher werdendes Wachstum
von allen den Schilerinnen und Schiillern bekannten Graphen charakteris-
tisch fur den Logarithmus ist. In anderen Féllen erweisen sich weitere Ei-
genschaften als geeignete ldentifikatoren. Am Beispiel g(x) = cos(x)
wird deutlich, dass Charakteristika wie Beschrénktheit, Periodizitat und
Symmetrie ausschlaggebende Faktoren darstellen kénnen.

Aufgrund der andersartigen Zugangsweise zu Funktionsgraphen ergibt sich
fir Schilerinnen und Schiiler folglich die Notwendigkeit das Anderungs-
verhalten und die Eigenschaften einer Funktion naher zu betrachten und
diese Aspekte fur ihre Argumentationen zu nutzen. Die Lernenden missen

2 Alle Dateien finden Sie auf www.dmuw.de/mitarbeiter/anzenhofer.



sich Gemeinsamkeiten und Unterschiede verschiedener Funktionstypen
bewusst machen, um beim Graphen Hoéren ihre Wahrnehmung auf diese
Gesichtspunkte lenken zu kénnen.

2. Mit Graphen Analysieren und Interpretieren

Diese Ahnlichkeit in verschiedenen graphischen Notationsweisen zu Funk-
tionsgraphen bietet die Mdglichkeit, Schiilerinnen und Schiilern diese ihnen
unbekannten Notationsformen auf eine ihnen bekannte Weise zu deuten
und zu interpretieren. Durch einen Rickgriff auf derartige Musikbeispiele
soll einerseits der Einstieg in das praktische Musizieren mit graphischen
Notationen erleichtert werden und andererseits die Option geschaffen wer-
den, Funktionsgraphen in anderen Feldern wiederzuerkennen und das dazu
gehdrende Wissen (Definition von Funktion, Funktionstypen, Anderungs-
verhalten, Eigenschaften von Funktionen,...) zu Ubertragen. Hierbei stellt
sich die Frage, inwiefern Schiilerinnen und Schiler ihr Wissen ber Funk-
tionen nutzen, um diese graphischen Notationen musikalisch interpretieren
zu kénnen und welches Wissen sie gegebenenfalls aufgreifen.
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Klang zu achten. Die Sekundenangaben erfordern zudem eine genaue Zeit-
Tonhohen-Zuordnung. Beim Ensemblemuszieren ist gar auf eine Bezie-
hung zwischen der Sopran- und Bassstimme zu achten, da der Sopran eine
Transformation der Bassstimme darstellt und somit die gleiche Bewegung
in der Zeit allerdings in die entgegengesetzte Richtung vollziehen muss.

3. Mit Graphen komponieren

Im Mittelpunkt dieses Arbeitsfeldes steht das Entwerfen von Klangcolla-
gen. Ein kreatives Arbeiten mit Graphen wird dahingehend verfolgt, dass
die Lernenden Funktionsgraphen entwerfen, mithilfe derer sie Veranderun-
gen in bestimmten Situationen wiedergeben sollen. Der Klang des Funkti-
onsgraphen soll ein Element dieser Klangcollage darstellen; Situationsge-
rdusche, Klangeffekte, Musik oder Texte sollen die situative Wirkung die-
ses Moments verstarken. Nach der Definition von Drevdahl (1956) erfullt
diese Aufgabe die Anforderung einer kreativen Tatigkeit.



Am Beispiel der ,,geflihlten Zeit“ soll diese Arbeitsweise néher ausgefiihrt
werden. In gewissen Situationen, wie bei einem Gesangsauftritt (einige
Minuten davor und danach), vergeht die Zeit nach dem Gefiihl nicht konti-
nuierlich. Sie verlauft beispielsweise teils doppelt oder halb so schnell wie
in Wirklichkeit. Diese subjektive Wahrnehmung wird nun in einem Funkti-
onsgraphen wiedergegeben (siehe Abb. 3).

Anderungsrate der gefithiten Zeit

Abb. 3: Graph zur Wiedergabe des Vergehens von gefuhlter Zeit

Der Klang dieses Graphen kann nun beispielsweise mit Alltagsgerduschen
wie Herzschlag oder Applaus, Klangeffekten wie Dynamik-, Klangfarben-
verdnderung oder Stereoeffekten sowie Musik oder gesprochenem Text
untermalt werden, so dass ein situativer Eindruck des Moments geschaffen
wird. Auf diese Weise stellt das Arbeiten mit Graphen, verkntpft mit mu-
sikalischer Ausdrucksféahigkeit, die Basis fir kreatives Arbeiten dar.

Diese Beispiele zeigen, dass mithilfe des auditiven Moments und des Ein-
flieRens des Kreativitatsaspekts ein anderer Zugang zu Graphen zu erwar-
ten ist.

In einer empirischen Studie in einer 10. Jahrgangsstufe des Gymnasiums
(G8) soll dies mit qualitativen Methoden getestet werden.
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