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Auf3erschulische Lernorte in und um Eisenstadt mathematisch betrachtet

Der Artikel stellt ausgewdhlte Orte in der Umgebung von Eisenstadt vor, die im Rahmen der Lehrver-
anstaltung ,Mathematische Exkursionen’ als auBerschulische Lernorte herangezogen wurden. Es wer-
den Aufgaben fir Schiller_innen vorgestellt und Méglichkeiten aufgezeigt, wie Mathematik auf3erhalb
von Schule betrieben werden kann. Konkret wurden neben Eisenstadt selbst die Orte Bad Sauerbrunn,
Mannersdorf am Leithagebirge, Mattersburg, Purbach am Neusiedler See, Ménchhof und Forchtens-
tein ausgewdhlt. Nach Vorstellung der Orte wird gezeigt, wie Aufgaben mit den Problemtypen ,Mo-
dellieren’, ,arithmetisches Problemldsen’, ,geometrisches Problemlésen’, ,Auffinden von mathemati-
schen Zusammenhéngen’ und ,mathematisches Begriinden’ in die Umgebung der Lernorte integriert
werden kénnen. Ferner wurde die Erkenntnis gewonnen, dass sich die Erforschung und Entdeckung
auBBerschulischer Lernorte nicht auf das Unterrichtsfach Mathematik beschréankt.

1. Einleitung

Im Laufe der Lehrveranstaltung ,Mathematische
Exkursionen’, geleitet von HS-Prof. Tit.-Univ.-Prof.
Dr. habil. DDr. Thomas Benesch, wurden im Hin-
blick auf mathematische Lernziele Exkursionen in
und in der Umgebung von Eisenstadt geplant und
durchgefiihrt. Ausgewidhlt wurden die Orte Bad
Sauerbrunn, Mannersdorf am Leithagebirge, Mat-
tersburg, Purbach am Neusiedler See, Monchhof
und Forchtenstein.

Die Verbindung von Theorie und Praxis hat fiir
Lernerfolge besondere Relevanz, denn der Besuch
von aufSerschulischen Lernorten ermdglicht Schii-
ler_innen handlungsorientierte Lernerfahrungen.
Die Wichtigkeit dieser Besuche liegt darin, dass
Schiiler_innen befdhigt werden, sich mit Natur,
Technik, Mensch und Umwelt auseinanderzuset-
zen. Bedenken Lehrpersonen Problemstellungen zu
Beschreibungen von realen Phdnomenen, so dienen
die Modellbildung, das Abstraktionsvermdgen so-
wie das Raumvorstellungsvermégen als Vorausset-
zung, um diese zu bearbeiten (RIS, 2022).

Der Einbezug auflerschulischer Lernorte beriick-
sichtigt zudem Vorgaben des Lehrplans der Sekun-
darstufe 1. Dieser hebt hervor, dass Lernende die
Mathematik als beziehungsreichen Titigkeitsbe-
reich erleben sollen. Mathematisches Kénnen und
Wissen soll aus den Bereichen der Erlebnis- und
Wissenswelt der Lernenden durch aufSerschulische
Lernorte erworben und angewendet werden. Erst
Schulveranstaltungen, welche den Besuch von die-
sen Orten ermdglichen, lassen Lernende reale Pha-
nomene der Welt fachbezogen betrachten (Schulte,
2019, S. 12-13).

Die Kontexte von Aufgaben, welche sich auf zu
besuchende Lernorte beziehen, konnen mit pas-
senden Aufgabenstellungen zu mathematischen
Modellierungen fithren. Lernende erfahren, wie
mathematische Modelle zu bilden sind und entde-
cken allenfalls die Grenzen der Modellierung der
auftretenden Phédnomene am Lernort. Das Haupt-
augenmerk liegt auf aktivem Erforschen, Darstellen
und Reflektieren, wobei mathematische Begriffe
durch aktives Handeln fassbar werden (RIS, 2022).
Durch diese Verflechtung von Theorie in die prakti-
sche Anwendung sollen entsprechende Lernerfolge
erzielt und gefordert werden.
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Auch der Lehrplan der Sekundarstufe II unter-
streicht, dass die Mathematik eine Form der Erfas-
sung der Erlebniswelt der Lernenden ist. Alltagliche
Phanomene, die Lernenden bekannt sind, kdnnen
so aus einer anderen Perspektive heraus durch die
Verbindung mit Mathematik neu erlebt werden.
Beispielsweise erzeugen Schiiler_innen ein Modell
in mathematischer Notation, welches zur Beschrei-
bung eines Ausschnittes des beobachteten und er-
lebten Phinomens dient. Diese Mathematisierung
bewirkt fiir Schiiler_innen ein vertieftes und fach-
liches Verstdndnis fiir auftretende Phdnomene im
Alltag (Ortlieb, v. Dresky, Gasser, & Giinzel, 2009,
S. 1-5). Der Lehrplan verdeutlicht, dass der Einsatz
von anwendungsorientierten Kontexten aus ver-
schiedenen Lebensbereichen wichtig sei, welche
den Erwerb von neuem Wissen und neuen Fahig-
keiten motivieren (RIS, 2022). Diese Relevanz fiir
Lernende lésst sich in unterschiedlicher Weise be-
legen.

Eine Integration von auflerschulischen Lernorten
kann die Fédhigkeit schulen, alltigliche Vorginge
und auftretende Phdnomene aus einer mathemati-
schen Sicht zu betrachten. Aufgaben, welche in Be-
ziehung zu realen Ereignissen stehen, lassen sich
mit mathematischen Grundkompetenzen verkniip-
fen. Ermoglicht wird dies, wenn Aufgaben in den
gegebenen Kontext eingebettet werden und sich
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ausschnittes gibt einer Aufgabe den Rahmen einer
fachlichen Situation, wobei diese der Aufgabe Sinn
gibt und sie in Kontext setzt. Liegt der Sinn einer
Aufgabe in der Kompetenzentwicklung, so konnen
des Weiteren Aufgaben ,gedffnet werden. Dies fiihrt
zu kreativen und selbstbestimmenden Lernpfaden,
weil verschiedene Losungswege zugelassen werden
und eigene Arbeitsmethoden gewidhlt werden diir-
fen (Leisen, 2006, S. 260-263).

Die damit verbundenen Besuche von auflerschu-
lischen Lernorten konnen von den Lernenden
unterschiedlich wahrgenommen werden. Von
auflerschulischen Lernorten konnen positive Aus-
strahlungen hervorgehen, welche Schiiler_innen
zum Lernen anregen. Aufgaben, welche forschend-
entdeckendes Lernen vor Ort begiinstigen, konnen
fur Schuler innen faszinierend und motivierend
wirken (Schulte, 2019, S. 30-31). In diesem Bezug
wird auf Rosa und Endres hingewiesen, welche die-
sen Aspekt unter dem Namen Resonanzerfahrung
zusammenfassen (Rosa & Endres, 2016, S. 30).

2. AuBerschulische Lernorte in der Umgebung
von Eisenstadt

Die Lage der Exkursionsziele der auerschulischen
Lernorte sind in der Abbildung 1 eingezeichnet. Se-
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Abbildung 1: Die Karte zeigt die Exkursionsziele (rot umrandet) rund um die
burgenléndische Hauptstadt Eisenstadt (Google Maps, 2022).
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henswiirdigkeiten an diesen Lernorten dienen der
Lehrperson als Ausgangspunkt fiir problemhalti-
ge Situationen, welche Anlass fiir mathematische
Handlungsoptionen bringen und forschend-entde-
ckendes Lernen einleiten (Leisen, 2006, S. 264).

Es existieren die Problemtypen ,Modellieren; ,arith-
metisches Problemldsen; ,geometrisches Problem-
losen; ,Auffinden von mathematischen Zusam-
menhédngen’ und ,mathematisches Begriinden® fiir
forschend-entdeckendes Lernen (Barzel, Holzépfel,
Leuders, & Streit, 2014, S. 40-41). Dementspre-
chend werden die Exkursions-
orte und mogliche Aufgaben
zu diesen Problemtypen vor-
gestellt.

2.1 Exkursionsort Bad Saver-

brunn - Bewegungslehr-
pfad, Aussichtsturm und Heil-
wasserquelle

Die Gemeinde Bad Sauer-
brunn im Bezirk Mattersburg
bietet fiir Schiiler_innen zahl-
reiche Wege, um forschend-
entdeckendes
ermoglichen. In der Genuss-
quelle gibt es eine Daueraus-
stellung iiber die Geschichte

Lernen zu

Bad Sauerbrunns. Die Geschichte der Gemeinde ist
eng mit der Heilquelle und dem Heilwasser verbun-
den, womit dieses Heilwasser Anlass fiir Mischungs-
aufgaben gibt. Schulklassen haben die Moglichkeit,
den ereignisreichen Bewegungslehrpfad und den
28 Meter hohen Aussichtsturm zu nutzen. Der Be-
wegungslehrpfad eignet sich fiir die Bearbeitung
von Bewegungsaufgaben und die Wendeltreppe des
Aussichtsturms, welche den Aufstieg zur Aussichts-
plattform ermdglicht, lasst sich durch eine Archi-
medische Spirale mit sieben Umdrehungen model-
lieren (Tourismus Bad Sauerbrunn, 2022).

Bad Sauerbrunn ist mit dem Zug oder mit dem Au-
tobus erreichbar. Der Bahnhof befindet sich zentral
in der Nahe des Hauptplatzes und liegt auf der Zug-
strecke vom Hauptbahnhof Wr. Neustadt Richtung
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Mattersburg/Sopron (Gemeinde Bad Sauerbrunn,
2022).

Ausgehend vom Hauptplatz in Bad Sauerbrunn
wird tiber den Weg zum Rehabilitationszentrum
,Der Sonnberghof® und dem Bewegungslehrpfad
der Aussichtsturm erreicht. Der Bewegungslehr-
pfad stellt einen Serpentinenweg durch einen Wald

dar und beinhaltet Stationen, welche Balancierbal-
ken, Briicken und Infotafeln, die Fakten tiber Natur
und Technik vermitteln, reprasentieren. Dies und
der Aussichtsturm sind in Abbildung 2 dargestellt.

Abbildung 2: Der Aussichtsturm und die Stationen des Bewegungslehrpfades. Eine
Station (rechts) présentiert die Funktionsweise des Newton-Pendels (Kugelstof3pen-

del). Die Bewegung einer duf3eren Kugel nach Anstof3 kann durch einen Kreisteil

modelliert werden.

Die Lernumgebungen in Bad Sauerbrunn kénnen
von Lehrpersonen so gestaltet werden, dass bei-
spielsweise die trigonometrischen Winkelfunk-
tionen oder der Cosinussatz forschend-entdeckt
werden. Mithilfe eines Theodolits, welcher Hori-
zontal- und Vertikalwinkel misst, konnen von der
Plattform am Aussichtsturm Entfernungen be-
stimmt werden. Abbildung 3 zeigt eine derartige
mogliche Aufgabe. Der Kern dieser Aufgabe liegt in
den Problemtypen des Modellierens und im geo-
metrischen Losen (Grundkompetenz: Algebra und
Geometrie — Trigonometrie AG 4).
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Aufgabe: ,,Theodolit“

Gegeben sind die untenstehende Graphik und
die direkten Luftwege folgender Orte:
Aussichtsturm-Windpark Parndorf: 50 km
Aussichtsturm-Eisenstadt: 17 km

Ermittle den direkten Luftweg von Eisenstadt
zum Windpark in Parndorf mithilfe des
Theodolits und mithilfe des Cosinussatzes
c2=a?+b%?—-2-a-b-cos(y)!

Windpark Parndorf

Eisenstadt

b=17km

Aussichtsturm
(Bad Sauerbrunn)

Abbildung 3: Eisenstadt und der Windpark in Parndorf kénnen vom Aussichtsturm
gesehen werden. Die Aufgabe leitet eine forschend-entdeckende Haltung ein, indem

mithilfe des Theodolits der eingeschlossene Winkel y bestimmt und zudem der Co-
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im Park verschiedene Sta-
tionen besucht und mathe-
matisch betrachtet werden.
Drei Stationen sind bei-
spielsweise das Pfortner-
héduschen, die Leopoldska-
pelle, welche in Abbildung
4 dargestellt ist, und das
Kloster St. Anna. Im Zent-
rum des Parks liegt ein Irr-
garten, welcher sich fiir die
Entdeckung von Algorith-
men anbietet. Schiiler in-
nen modellieren bei dieser
Station selbststdndig oder
in der Gruppe klar defi-
nierte Anweisungen nach
einer konkreten Abfolge,
um einen Ausweg aus dem

sinussatz angewendet wird.

2.2 Exkursionsort Mannersdorf — Naturpark Wiiste

Der Naturpark Wiiste in Mannersdorf am Leitha-
gebirge bietet seinen Besucher_innen Wanderwege
und ermdglicht Schulklassen interessante Optio-
nen zum Lernen an auflerschulischen Standorten.
Der Naturpark ist 6ffentlich gut mit dem Autobus
erreichbar. Bei einer
Anreise mit einem an-
gemieteten Bus Dbe-
findet sich neben dem
Restaurant am Haupt-
eingang ein dafiir ge-
eigneter Parkplatz.
Der Naturpark ist frei
zuganglich und bietet
hinsichtlich seiner Ge-
schichte Gelegenheiten
zum  facheriibergrei-
fenden Lernen (Natur-
parkverein Manners-
dorf am Leithagebirge,
2022).

Irrgarten zu finden (Barth,
2013, S. 8).

Zudem leben im ehemaligen Kloster St. Anna in di-
versen Gehegen heimische Tierarten, welche einen
fachertbergreifenden Unterricht zum Gegenstand
Biologie ermdglichen (Naturparkverein Manners-
dorf am Leithagebirge, 2022). Hinsichtlich dessen
eignet sich dieser Lernort fiir die Bestimmung eines
Wertes in einem innermathematischen Zusammen-

Abbildung 4: Die Tafeln an der Steinmauer der Leopoldskapelle zeigen den ge-

Im Zuge einer Schul-
veranstaltung konnen

4

schichtlichen Hintergrund der Ruinen im Kloster St. Anna und bieten die Mglichkeit,

Aufgaben iiber Zeitberechnungen zu erstellen.
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In einem Gehege lebt eine bestimmte Schweineart.
Diese Schweine erhalten zu jeder Futterung 9 kg
Kartoffeln. Aus Erfahrung ist bekannt, dass pro
Stunde 1,5 kg Kartoffeln gefressen werden.

Kreuze korrekt an, nach welcher Zeit alle Kartoffeln
gefressen wurden!

5 Stunden a 9 Tage a
60 Minuten a 360 Minuten a
1,5 Stunden a 240 Sekunden Q

sen sich mit Zeit-
berechnungen
anhand des Fahr-
plans sowie ge-
zieltem Schitzen
von beispielwei-
se  Stellpldtzen
am anliegenden
,Park & Ride*
Platz. Das Schit-
zen bietet an

Abbildung 5: Die Tiergehege bieten Méglichkeiten, um reale Vorkommnisse mathematisch zu

modellieren.

hang. Abbildung 5 zeigt eine mogliche Aufgabe, wo
der Problemtyp ,Problemlosen’ anzufinden ist. Zu
beachten ist, dass als Losung die korrekte Zahl und
eine allgemeine Berechnungsvorschrift abfragt wird
(Barzel, Holzapfel, Leuders, & Streit, 2014, S. 41).

2.3 Exkursionsort Mattersburg — Bahnhof, Fu3ball-
stadion und Viadukt

Die Gemeinde Mattersburg ermoglicht forschend-
entdeckendes Lernen rund um zentrale Punkte
der Stadt: den Hauptbahnhof als Ausgangspunkt,
das Pappelstadion als ehemaliges burgenldndisches
Bundesligastadion sowie das Eisenbahnviadukt
tber dem Wulkatal (Stadtgemeinde Mattersburg,
2022). Eine Ex-
kursion zu die-
sem Ort bietet
Kontakt zum
wirtschaftlichen,
gesellschaftlichen
und  kulturellen
Leben sowie zu
einer mathemati-
schen Auseinan-
dersetzung.

Ausgangspunkt
der  Exkursion
stellt der ,Haupt-
bahnhof = Mat-
tersburg® dar. Die
Lernenden befas-

diesem Lernort
die Moglichkei-
ten, Zahlen- und
Groflenvorstellungen aufzubauen und diese zu ent-
wickeln. Lernende werden dazu befahigt, Messwer-
te zu iiberpriifen oder im Alltag unlogische auftre-
tende Zahlengréflen zu erkennen (Heid, 2018, S. 7).
Ein kurzer Fuflweg fiithrt zum ,Pappelstadion’ und
zum sich daneben befindenden ,Eisenbahnviadukt;
welches in Abbildung 6 veranschaulicht wird.

Diese beiden Stationen bieten Flichenberech-
nungen, Aufgaben in Verbindung mit den Strah-
lensdtzen sowie Schitzaufgaben, mathematische
Diskussionsanlédsse und Primérerfahrungen am au-
8erschulischen Lernort. Zwei Aufgaben zur Station
,Eisenbahnviadukt Mattersburg® sind in Abbildung
7 ersichtlich. Diese behandeln die Grundkompe-
tenz ,Algebra und Geometrie AG*

Abbildung 6: Das ,Eisenbahnviadukt’ und das davor befindliche ,Pappelstadion’ bilden zwei
Stationen. Die Lange des Viadukts und die Dauer von darauf fahrenden Ziigen fithren zu Berech-

nungen von Durchschnittsgeschwindigkeiten.
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Aufgabe 1

Betrachte das ,Mattersburger Viadukt‘ und seine Pfeiler.

a) Bestimme, welche geometrische Figuren bei diesem erkennbar
sind und skizziere diese!

b) Gib ahnliche Viadukte in der Umgebung an und diskutiert in der
Gruppe, wo derartige Eisenbahnviadukte in Osterreich noch zu
finden sind!

Aufgabe 2

Angenommen ein Bogen des Viadukts kann durch die Funktion
f:[-3; 3] = R mit f(x) = v9 — x2 modelliert werden.

Bestimme die geometrische Figur, welche der Graph von f im
Koordinatensystem zeigt!

Abbildung 7: Diese Aufgaben verorten sich in den beiden Problemtypen

,arithmetisches Problemlésen’ und ,geometrisches Problemldsen’.
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Die Kellergasse in Purbach ist aus Haus-
kellern entstanden, die in der warmen
Jahreszeit das Lagern von Wein in Fas-
sern oder verderblichen Waren an einem
kithlen Ort ermoglichten. Lernende
konnen Weinfasser vermessen, diese als
Rotationskorper interpretieren und ihre
Volumina mithilfe von Integralen bestim-
men. Eine andere Moglichkeit bietet die
Ermittlung des Volumens iiber die Kep-
ler’sche Fassregel, welche in Abbildung 8
illustriert wird. Aufgaben von allen Prob-
lemtypen lassen sich fiir diesen Ort for-

2.4 Exkursionsort Purbach am Neusiedler See —
Kellergasse und Tirkentore

Purbach am Neusiedler See ist bekannt fiir seinen
Stadtkern, seiner Stadtmauer, dem ,Purbacher Tiir-
ken' und seiner Kellergasse. Der Uberlieferung nach
schlief ein Tirke betrunken in einem Haus, wobei
seine Truppen wahrend der Tiirkenbelagerung 1532
Purbach bereits verlassen hatten. Der Tirke wurde
von einem Bauern entdeckt, aus Angst versteckte er
sich im Kamin und wurde durch ein Feuer gezwun-
gen, aus dem Rauchfang zu klettern (Strunz, 2019,
S.114-115).

mulieren.

Purbach zeigt Bauten, wie ihre Weinkeller in der
Kellergasse oder die drei Tiirkentore im Kern von
Purbach, welche aufgrund ihrer Architektur und
Geometrie mathematische Modellierungen zu-
lassen. Ein Ziel des Besuchs kann die Architektur
und Modellierung der Kirchenfenster und der Tiir-
kentore sein. Beim Entdecken der Symmetrien der

einzelnen Elemente dieser Bauten und dem Konst-
ruieren mithilfe von Kreisen, bekommen Schiiler_
innen Gelegenheiten, ihr mathematisches Wissen
anzuwenden. Abbildung 9 stellt eines der Tiirken-
tore dar.

2.5 Exkursionsort Eisen-
stadt — Schlossgarten
Esterhazy

Sein  Aussehen  er-
hielt der Eisenstadter
Schlosspark im 19. Jahr-

berechnen.

lasst sich angenahert durch

hundert. Von seinen
Reisen inspiriert, nahm

¥ in Met
Das Volumen des Weinfasses [
Héhe x
[\ in Meter
o U

=2 (Fo+4-Fu2+Fy)

Furst Nikolaus II. Es-

terhazy  (1765-1833)

_
[ Fiacheninhalt F, zur Hohe x = 0

eine Neugestaltung des

| Flacheninhalt F,, zur Hohe x = g

=P

Gartens im Stile des Re-

| Flacheninhalt F, zur Hohe x = h |

Berechne das Volumen des Weinfasses mit der Hohe 1,5 m!

volutionsklassizismus

Abbildung 8: Die Gebdude- und Dachformen in der Purbacher Kellergasse (rechts oben)
bieten M&glichkeiten, um den Lehrsatz des Pythagoras praktisch erfahrbar zu machen (Frei-

sitzer, 2022). Weinfasser (links) erméglichen die Anwendung der Keplerschen Fassregel

(rechts unten).

6

vor. Im Zentrum dieses
Parks liegt die Orange-
rie. Als Prestigeprojekt
des Fiirsten galt die An-
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schaffung  einer

(Schober, 2001).

Dieser

text in Verbindung mit der

Dampfmaschine,

Wirme- in Bewegungsener-
gie umwandelt, motiviert
Schiiler_innen, auftretende
Bewegungen mathematisch
zu beschreiben. In Abbil-
dung 10 ist eine solche Ma-
schine mit einer moglichen

Aufgabe abgebildet.

Heute dient die frei
zugangliche  Gar-
tenanlage  hinter
dem Schloss der
Erholung ihrer Be-
sucher_innen. Das
Girtnerhaus,  das
Schloss, das Ma-
schinenhaus samt
dem  Maschinen-
teich, die Orange-
rie, der Leopoldi-
nentempel, welcher
in Abbildung 11
dargestellt ist, sowie
die Gloriette bieten

vielfaltige Lernerfahrungen im Bereich
von MafSlumwandlungen, Prozentaufga-
ben, geometrischen Anwendungen, linea-
ren Wachstums- und Abnahmeprozessen
und funktionalen Abhéangigkeiten.

Neben dem geschichtlichen Aspekt ldsst
dieser Ort aktive und mathematische Ta-
tigkeiten zu. Abbildung 12 veranschaulicht
zwei Aufgaben, welche die Problemtypen
des Modellierens und des Problemldsens
fur forschend-entdeckendes Lernen an-

sprechen.

Dampf-
maschine zur Bewdsserung
der Teile des Schlossparks

historische Kon-

welche
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Abbildung 9: Die Tirkentore (17. Jahrhundert) bieten Gelegenheiten, um ihre Form
durch Halbkreise, Strecken oder durch quadratische Funktionen zu beschreiben (Out-
dooractive AG, 2022).

Eine arbeitende Dampfmaschine versetzt ein
Karussell mit Schulkindern in eine kreisférmige
Bewegung. Diese Bewegung kann durch einen
Kreis mit Radius r in Meter beschrieben
werden. Die Umlaufdauer t in Sekunden gibt
die benotigte Zeit der Kinder fur eine volle
Umdrehung an.

a) Versetze die Dampfmaschine in Betrieb und
bestimme 7!

b) Die Bahngeschwindigkeit v eines Schulkindes
am Ort r = 5m und der Umlaufdauer t = 8s
kann durch die Formel v = 2—1” bestimmt

werden. Berechne v!

Abbildung 10: Die Dampfmaschine treibt ein Karussell an. Die Bestimmung des Radius r (rot)
schult den Umgang mit Lineal / Geodreieck und die Berechnung der Bahngeschwindigkeit (griin)

fihrt in das Lésen von Gleichungen ein.

Abbildung 11: Der Leopoldinentempel und der Leopoldinenteich regen
zur ndherungsweisen Bestimmung von Wassermengen in Liter an. Auch

kénnen Durchschnittsgeschwindigkeiten von vorbeischwimmenden
Fischen bestimmt werden (Tourismusverband Nordburgenland, 2022).

7
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Aufgabe 1:
Am Maschinenhaus ist ein Text angebracht. Der Inschrift nach, steht geschrieben:

Oculis amplo prospectu delectandis aptaque jucundis sollicitae vitae oblivus videnti
imposita colli, exigua licet, tamen nitida domuncula auctore glorioso Celsissimo Principe
Nicolao Esterhazy. MDCCCIV."

Ubersetze diesen Text und ermittle in welchem Jahr das Maschinenhaus errichtet
wurde!

Lésung: ,,Um das Auge durch einen weiten Ausblick zu erfreuen und zu erheitern und
um das sorgenvolle Leben zu vergessen, ist ein kleines, wenn auch enges, dennoch
hiibsches Hauschen an den Huigel angelegt worden, unter dem ruhmreichen Stifter,
dem héchsten Fiirsten Nikolaus Esterhazy. 1804

Aufgabe 2:

Die Dampfmaschine des Schlossgartens ist nicht mehr erhalten. Eine solche
Maschine pumpt 5 Liter Wasser pro Minute vom unteren Maschinenteich tiber
Leitungen mit einer Gesamtlange von 294 Klaftern in den Obelisken-Teich, der sich
in einer H6he von 36 Klaftern befand.

a) Gib eine Funktionsgleichung an, welche das zum Obelisken-Teich beférderte
Wasser in Liter in Abhangigkeit von der Zeit t in Minuten angibt!

b) Ermittle die horizontale Entfernung in Meter vom Maschinenteich zum Obelisken-
Teich, falls 1 Klafter genau 1,8 m entspricht!

Abbildung 12: In Aufgabe 1 sind rémische Zahlzeichen in arabische zu iibersetzen.
Aufgabe 2 fiihrt in die mathematische Modellierung einer méglichen realen Situation

ein.

2.6 Exkursionsort Ménchhof — Dorfmuseum

Das Dorfmuseum ist ein beliebtes Exkursionsziel,
um einen wesentlichen Teil der burgenldndischen
Geschichte aufzuarbeiten. Es liefert auf seinem Are-
al Einblicke in das bauerliche Leben im Heideboden
von 1890 bis in die 1960er-Jahre. Der Lernort bietet
nicht nur die Méglichkeit, geschichtliche, sondern
auch mathematische Lerninhalte abzudecken.

Wegen der Lage am Monchhofer Bahnhof ist das
Dorfmuseum gut mit dem Zug und dem Autobus
erreichbar. Von Eisenstadt und Wien betragt die
Fahrtzeit etwa eine Stunde. Zu beachten sind die
Offnungszeiten, denn das Museum offnet ab 10:00
Uhr und ist von Anfang November bis Ende Mirz
geschlossen. Fiir Schulklassen betragt der Eintritts-
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gaben geplant werden.
Beispielsweise kann fiir
Klassen der Sekundarstufe
I mit Hilfe des Lageplans
und der realen Grofle des
Geldndes der Mafistab er-
arbeitet werden. AufSer-
dem konnen Volumina
und Oberflichen geome-
trischer Korper, wie Bau-
elemente von Weinpres-
sen, vor Ort abgemessen
und berechnet werden.
Ein Modellierungsbeispiel
liefert die Presse im Innen-
hof des Museums, welche
in Abbildung 13 dargestellt
ist.

Abbildung 13: Diese Weinpresse ist eine Spindelpresse

mit zwei durchgehenden Spindeln. Diese kénnen durch

preis pro Schiiler_in derzeit sieben Euro (Dorfmu-
seum Monchhof, 2022).

Das Dorfmuseum eignet sich fiir mathematische
Exkursionen in der Sekundarstufe I und II. Je nach
Schulstufe und Lernziele kann ein Rundgang durch
das Museum mit passenden mathematischen Auf-
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archimedische Spiralen beschrieben werden. Der Korb

stellt einen Zylinder dar.

Abbildung 14 zeigt eine mogliche Aufgabe, welche
den Problemtyp ,Auffinden von mathematischen
Zusammenhéngen' beinhaltet.
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Hoéhe 0,3 m und Radius r in Meter zu finden. Das
Volumen dieser Kannen kann durch die Funktion

Kreuze die beiden korrekten Aussagen zu diesem
Sachzusammenhang an!

Im ,Milchhaus”“ des Museums sind Milchkannen mit der

V:R{ » R} mit V(r) = r? - - 0,3 modelliert werden.

V ist eine lineare Funktion.

Hat eine Milchkanne den Radius r; = 20 cm, so

Forchtenstein ist
mit dem Regio-
nalbus 7993 oder
mit dem Auto-
bus tber die S31
(Ausfahrt Forch-
tenstein) erreich-

a

fasst diese gerundet 38 Liter Milch. g bar. Gegenﬁber

V modelliert die Hohe in Abhangigkeit des Radiusr. | O der Burg befin-

V ist eine quadratische Funktion. Q den sich acht

V ist im Intervall (—oo; 0) streng monoton steigend. | O Stellplatze  fiir
Busse von Be-

Abbildung 14: Die Aufgabe modelliert den Rauminhalt einer Milchkanne mit Hilfe einer quadrati- suchergruppen,
schen Funktion und fragt Eigenschaften iiber diese ab (Grundkompetenz: Funktionale Abhéngig- die kostenfrei zur
keiten — Funktionstypen und Eigenschaften FA 1.9). Verfligung  ste-

2.7 Exkursionsort Forchtenstein — Burg Forchtenstein

Die Gemeinde Forchtenstein im Bezirk Mattersburg
ist durch ihre Burg, die sich im Besitz der Familie
Esterhdzy befindet, und durch den Badestausee be-
kannt. Zudem ist die Gemeinde ein Wallfahrtsort
und besitzt einige Sehenswiirdigkeiten, die mathe-
matische Erkundungen bei Exkursionen zulassen.
Abbildung 15 reprasentiert ein Exkursionsziel, wel-
ches forschend-entdeckendes Lernen erméglicht.

Abbildung 15: Die Burg Forchtenstein bietet Gelegen-
heiten, um Vermessungsaufgaben sowie Sehwinkel,
Héhenwinkel und Tiefenwinkel forschend einzufiihren.
Auch kénnen beim 142 m tiefen Burgbrunnen Zeitberech-

nungen durchgefihrt werden.

hen. Wichtig im

Vorfeld ist eine
Uberpriifung der Offnungszeiten der Burg, da diese
monatlich variieren (esterhazy.at, 2022).

Forchtenstein eignet sich fiir Schulveranstaltungen
der Sekundarstufe I und II. Fiir die Sekundarstufe I
bietet der Ort mathematische Aufgaben zum Mafi-
stab an. Beispielsweise konnen Teile der Burg in
einem geeigneten Mafistab verkleinert dargestellt
werden und Mafistabszeichnungen angefertigt wer-
den (Dorfmayr, Mistlbacher, & Sator, 2019, S. 170).
Fiir die Schiiler_innen der Sekundarstufe IT konnen
Aufgaben zu Grundkompetenzen erarbeitet wer-
den. Abbildung 16 stellt eine mogliche Aufgabe aus
dem Bereich der Wahrscheinlichkeitsrechnung dar.

3. Zusammenfassung

In diesem Artikel wurde gezeigt, dass die genann-
ten auflerschulischen Orte mathematisches Lernen
herbeifithren konnen. Lehrpersonen miissen pro-
blemhaltige Situationen am Lernort prasentieren,
um bei Lernenden eine forschend-entdeckende
Lernhaltung zu bewirken. Basierend darauf wer-
den mathematische Begriffe oder Verfahren nicht
isoliert bereitgestellt, sondern aktiv im Laufe eines
Bearbeitungsprozesses konstruiert. Ziel ist es, die
am Lernort behandelten Begriffe anschaulich mit
alltdglichen Erfahrungen in Verbindung zu bringen
und Kompetenzen sinnlich zu entwickeln. Das be-
wirkt, dass mathematische Begriffe sowie Konzep-
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Briefmarke mit der Burg Forchtenstein gestaltet.

insgesamt gedruckt.

der Burg gedruckt wurden!

Anzahl der Briefmarken =

sind!

Im Jahr 2015 wurden im Rahmen von ,Impressionen aus
Osterreich“ Wahrzeichen von den Bundeslandern auf
Briefmarken gedruckt. Fur das Burgenland wurde eine ornrrnnrn

Beim Druck der Briefmarken ist ein Fehler entstanden. Es
wurden 20 Bogen in der Farbe Blau statt in Gelb gedruckt.
Ein Bogen enthalt 50 Briefmarken und 500 Bégen wurden

a) Berechne, wie viele Briefmarken insgesamt mit dem Motiv

b) Ermittle die Wahrscheinlichkeit, dass von den 500 Bégen nstein_kjpg
maximal 2 blaue Bbégen bei einer Auslieferung vorhanden

2014, S. 42-44). Her-
vorzuheben ist, dass

400 der Schulunterricht
: %g nicht ginzlich an das
o Klassenzimmer, so

wie in Abbildung 17
dargestellt, gebunden
werden sollte. Ma-

thematisches Wissen

und die zu erwerben-
den  Kompetenzen
sind an die Lebensre-
alitit der Lernenden

https://austria-
forum.org/attach/Wissenssa
mmlungen/Briefmarken/2015
/Forchtenstein/0301_Forchte

zu binden.

Abbildung 16: Eine Typ-1-Aufgabe aus dem Inhaltsbereich Wahrscheinlichkeit und Statistik WS.

te als sinnstiftende Anwendungen auflerhalb der
Schule erlebt werden. Dies gelingt durch eine ereig-
nisreiche Zeit an einem auflerschulischen Lernort
mithilfe von Aufgaben, welche auf die Umgebung
abgestimmt sind. Dies ist moglich, falls sich ihr
Kontext und Problemtyp auf ein reales Phanomen
beziehen, welches direkt vor Ort zu erforschen und
entdecken ist (Barzel, Holzapfel, Leuders, & Streit,
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