Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser!

Mathematik ist faszinierend! Und: Mathematik ist beinahe tiberall! Wir mochten
Thnen ein noch junges Gebiet der Mathematik zugéinglich machen, dessen Resul-
tate und Methoden in der aktuellen Forschung und vielen Anwendungen eine im-
mer groflere Rolle spielen. Die diskrete Mathematik, zu der die kombinatorische
Optimierung gehort, arbeitet teilweise mit ganz anderen Methoden als denen, die
man tiblicherweise aus dem Schulunterricht kennt. Darin liegt ein grof3er Reiz fiir
Lehrende und Lernende. Die Verkniipfung mit Anwendungen aus dem Alltag hilft,
das Bewusstsein und das Verstindnis fiir die Bedeutung von Mathematik im tag-
lichen Leben zu vergroflern. Uberraschend und wichtig fiir ein realistisches Bild
von Mathematik sind die dabei an vielen Stellen auftauchenden offenen Proble-
me, die tatsdchlich bis heute ungelost sind. Mathematik zeigt sich in den Themen
dieses Buches besonders anschaulich als ein interessantes, dynamisches, modernes
und niitzliches Wissensgebiet.

AuBerdem wollen wir zeigen, dass ,Mathe“ Spal macht! Ahnlich wie im Sport,
der kontinuierliches Training und Anstrengungsbereitschaft verlangt, aber auch
durch Gliicksmomente und Erfolgserlebnisse belohnt, ist es fiir die, die das ,,Er-
lebnis Mathematik® suchen, notwendig, sich intensiv in die Materie einzuarbeiten
und keine Anstrengung zu scheuen. Daher ist dieses Buch ein Lehr-, Lern- und
vor allem ein Arbeitsbuch. Die Belohnung fiir Ihren Einsatz ist Thnen garantiert!
Lassen Sie sich darauf ein und genieflen Sie das ,,Erlebnis Mathematik*!

Wie arbeitet man mit diesem Buch?

Mit diesem Buch wollen wir Thnen einen problemorientierten Zugang zur kom-
binatorischen Optimierung erméglichen, durch den Sie die grundlegenden ma-
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thematischen Ideen dieses Gebietes selbststindig und selbsttitig entwickeln kon-
nen. Dieser Zugang, der selbststindiges Lernen und authentische Probleme in den
Mittelpunkt stellt, soll IThnen gleichzeitig eine Vorstellung davon geben, wie diese
Themen im Unterricht behandelt werden konnen.

Zu Beginn der Kapitel finden Sie Problemstellungen, mit denen sich die zen-
tralen Fragen, Theorien und Begriffe des jeweiligen Themengebietes erarbeiten
lassen. Nehmen Sie sich ausreichend Zeit fiir die Bearbeitung der Einstiegsproble-
me. Sie werden staunen, wie viele Fragen Thnen einfallen werden und wie weit Sie
sich selbststindig in die Thematik einarbeiten konnen. Im Verlauf der Kapitel gibt
es zahlreiche weitere Fragestellungen, die das Potential der Aufgaben verdeutlichen
und Ihnen zusitzliche Moglichkeiten zur aktiven Erarbeitung der jeweiligen Theo-
rie bereitstellen. Ferner dienen diese Aufgaben als Anhaltspunkte und Beispiele fiir
die Gestaltung von Arbeitsauftrigen im Unterricht.

Wir mochten Sie ermutigen, eigene Wege zu verfolgen, auch wenn im Buch
manchmal andere Wege eingeschlagen werden. Auf der Grundlage Threr eigenen
Ergebnisse ldsst sich der anschlieBende Text in den einzelnen Kapiteln in der Regel
verstandiger lesen. Am Ende werden dann viele Erarbeitungswege wieder zusam-
menlaufen. Sie sollten - ebenso wie spiter Thre Schiilerinnen und Schiiler - den
Prozess Ihrer eigenen Erarbeitung dokumentieren und reflektieren.

Ein geeignetes Instrument dazu sind so genannte Forschungshefte oder Lern-
tagebiicher, in denen Losungen, Losungsideen, typische Beispiele, sinnvolle Stra-
tegien, Wissensliicken, Aha-Erlebnisse, offene Fragen und vieles mehr gesammelt
werden konnen. Alle wichtigen Aspekte rund um die eigene mathematische For-
schung lassen sich auf diese Weise in individueller Form dokumentieren. (Vgl. da-
zu auch: Peter Gallin und Urs Ruf (1998): Sprache und Mathematik in der Schule.
Seelze: Kallmeyer; Stephan Huffmann (2003): Mathematik entdecken und erfor-
schen. Theorie und Praxis des Selbstlernens in der Sekundarstufe II. Berlin: Cor-
nelsen.) Das hat auch den besonderen Reiz, dass nicht die vorgefertigte Mathema-
tik gelernt wird, sondern Mathematik im Prozess entsteht und dieser Prozess mit
der eigenen Sprache formuliert wird. Erst am Ende stehen die fertigen Begriffe
und Verfahren, die dann weiter prizisiert werden kénnen. Viele Textabschnitte in
den einzelnen Kapiteln versuchen, diesen Erarbeitungsprozess exemplarisch dar-
zustellen.

Anmerkungen zur konkreten Umsetzung der Themen im Unterricht haben
wir integrativ aber dezent in die Texte eingebunden, so dass Sie zur jeder Zeit selbst
lernen und zugleich ihr zukiinftiges Lehren reflektieren konnen. Die Leserin oder
der Leser, die oder der das Buch nicht mit dem Ziel liest, Unterricht daraus zu ent-
wickeln, kann diese Stellen als Anregung fiir die eigene Arbeit verstehen oder auch
einfach iiberblittern. Grundsitzliches zu der von uns favorisierten Unterrichtsme-
thodik wird hier im Vorwort ausgefiihrt.
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Kombinatorische Optimierung unterrichten

Viele Probleme der kombinatorischen Optimierung lassen sich kurz und priagnant
anhand von Beispielen aus dem téglichen Leben formulieren. Dies ermdglicht
einen schnellen Zugang und das Ankniipfen an Erfahrungen und Vorstellungen
aus dem Alltag. So kann jedes Problem im ersten Zugriff ohne spezielles mathe-
matisches Vorwissen bearbeitet werden. Die Lernenden werden dabei aus der Fra-
gestellung heraus zu typisch mathematischen Titigkeiten angeregt: Problemldsen,
Modellieren, Argumentieren und Begriffsbilden. Es miissen u. a. Vermutungen ge-
duflert, Beispiele und Spezialfille untersucht, Modelle gebildet, interpretiert und
modifiziert, Argumente gefunden und Widerspriiche aufgedeckt werden.

Mathematik zu entdecken und zu erforschen, bedarf eines aktiven Forscher-
dranges. Dieser kann sich aber nur in einer Atmosphire entfalten, in der die indi-
viduelle Gestaltungsfreiheit moglichst wenig Grenzen erfihrt. Gerade in der ers-
ten Phase, in der das Problem verstanden werden muss, erste Hypothesen und
Losungsansitze entwickelt werden, sollten die Lernenden nicht gedriangt werden,
sondern mit viel Muf3e einzeln oder in kleinen Gruppen forschen diirfen. Jedes
Forschen setzt zudem bei den eigenen Erfahrungen und Vorstellungen an. Die-
se werden durch die Art der Aufgaben angesprochen, sie sollten aber auch durch
die Lehrperson weiter gefordert werden. Das gelingt am besten im Zusammen-
spiel von Offenheit fiir individuelle Lernwege und orientierender Begleitung mit
klaren Zielvorgaben. Umgesetzt werden kann dies mit Methoden des dialogischen
Lernens(vgl. Gallin und Ruf 1998), zu denen auch die Lerntagebiicher zihlen.

Fiir die Unterrichtsgestaltung bedeutet das im Einzelnen, dass Sie Thren Schii-
lerinnen und Schiilern viel Freiheit in der Gestaltung ihres eigenen Lernprozesses
und somit auch zur intensiven Beschiftigung mit den Inhalten geben sollten. Je
nach Zusammensetzung der Lerngruppe konnen sich solche Phasen tiber Teile von
Unterrichtsstunden bis hin zu mehreren Stunden erstrecken. Dabei ist es wichtig,
neben der freien Arbeit auch immer wieder Phasen des Gedankenaustausches zwi-
schen den einzelnen Arbeitsgruppen zu ermoglichen und die entwickelten Ideen
auch gelegentlich im gemeinsamen Unterrichtsgesprich zusammenzufiihren.

Sind Thre Schiilerinnen und Schiiler es noch nicht gewohnt, ihren Lernprozess
iiber lingere Zeitrdume hinweg selbst zu organisieren, kann die Auseinanderset-
zung mit dem Thema auch in kleinere Schritte gegliedert werden. Mit Hilfe von
iiberschaubaren Arbeitsauftrigen, wie sie sich durch das ganze Buch hindurch fin-
den, kénnen im Kleinen Freiraume geschaffen werden, ohne dass die Beteiligten
Sorge haben miissen, sich in langen Phasen eigenverantwortlicher Arbeit zu ver-
lieren. Schaffen Sie mit der Zeit immer mehr solcher Freirdume und beobachten
Sie, wie sich Lerngruppen allmidhlich 6ffnen und Freude an dieser Arbeitsweise
gewinnen! Die Themen dieses Buches tragen eine Methodik, die auf aktiver Mit-
arbeit basiert, schon in sich.
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Links, Fehler und Bildrechte

Wir haben in diesem Buch einige Links angegeben. Fiir den Inhalt dieser Seiten
itbernehmen wir keine Verantwortung. Sollten Sie bemerken, dass sich Links ge-
indert haben oder hilfreiche neue entdeckt haben, so teilen Sie uns dies mit! Na-
tiirlich auch, wenn Sie Fehler in unserem Buch gefunden haben (einige schone
Tippfehler wie die Lingenverhéltnixe und den Mobilfink haben wir bereits selbst
entdeckt, aber es gibt sicher noch weitere). Soweit die Urheber zu ermitteln waren,
haben wir die Abdruckrechte fiir die Abbildungen eingeholt. Sollte es dennoch
weitere Inhaber von Bildrechten geben, die wir nicht ausfindig machen konnten,
so werden wir dies in der néchsten Auflage berticksichtigen.

Danke!

Unser Dank gilt vielen Menschen, die das Buchprojekt unterstiitzt und begleitet
haben, von denen wir hier einige erwihnen wollen.

Herzlichen Dank der Volkswagenstiftung fiir die Finanzierung des Projektes
»Diskrete Mathematik fiir die Schule® (Zuse-Institut Berlin, Prof. Dr. Martin Grot-
schel). Besonderer Dank gilt Martin Grotschel fiir seine Vision, kombinatorische
Optimierung in die Schule zu bringen und fiir sein Vorbild, Visionen in die Tat
umzusetzen.

Einen ebenso herzlichen Dank an Texas Instruments fiir die finanzielle Unter-
stiitzung, ohne die der farbliche Glanz dieses Buches blasser ausgefallen wire.

Wir danken unseren Familien, denen wir eine Menge Geduld abverlangt ha-
ben, fiir ihre Unterstiitzung bei der Entstehung dieses Buches. Frank Lutz sei be-
sonders gedankt fiir eine Fiille von Anregungen, Kritik und Hilfen und fiir unge-
zéhlte Fachgesprdche. Sebastian Lutz gab die Anregung fiir die Titelgrafik. Herzli-
chen Dank an Rita Altenhoven fiir ihre schonen Problemstellungen, die die Grund-
lage fiir das Kapitel Netzwerke und Fliisse bilden. Unser Dank gilt auch Marc
Pfetsch, sowie vielen anderen fiir ihre hilfreiche Kritik und sorgfiltige Korrektu-
ren. Auch den Schiilerinnen und Schiilern, Lehrerinnen und Lehrern und Studie-
renden sei herzlich gedankt, die mit uns in vielen Unterrichtsversuchen die Trag-
fahigkeit unserer Ideen getestet und durch eigene Ideen bereichert haben (Herder-
Oberschule Berlin, Romain-Rolland-Gymnasium Berlin, Wieland-Herzfelde-
Oberschule Berlin, Sommerschule Blossin 2004, Universitidt Duisburg, Padago-
gische Hochschule Karlsruhe, Universitit Dortmund, Geschwister-Scholl-Schule
Tubingen, Wildermuth-Gymnasium Tiibingen).

Christoph Eyrich danken wir fiir den kompetenten Buchsatz und das extra
fiir dieses Buch entwickelte Layout. Und schliellich mochten wir uns bei Frau
Schmickler-Hirzebruch vom Vieweg Verlag und ihren Mitarbeitern fiir die gute
Zusammenarbeit bedanken.

Bochum und Berlin, im Januar 2007
Stephan HufSmann und Brigitte Lutz-Westphal



Vorwort zur erginzten Neuauflage

Liebe Leserin, lieber Leser!

wir freuen uns, Thnen die zweite Auflage unseres Buches zur kombinatorischen
Optimierung vorlegen zu konnen. Die grofle Nachfrage nach dem Buch ermog-
lichte die mit einigen Korrekturen versehene und mit einem Aufgabenteil erginzte
Neuauflage. Mit diesem Aufgabenteil kommen wir dem vielfachen Wunsch unse-
rer Leserschaft nach, zusitzlich zu dem verstindnisorientierten Zugang, den wir
in den Kapiteln gewihlt haben, noch Ubungsmaterialien zur Verfiigung zu stellen.
Gerade weil dieses Buch gerne in Lehrveranstaltungen eingesetzt wird, hoffen wir,
dass der Aufgabenteil ausreichend Anregung fiir die Gestaltung von Ubungen gibt.
Aber auch fiir das Selbststudium helfen die Aufgaben, die Themen auf vielfiltige
Weise durchzuarbeiten.

Die zweite Auflage trigt einen neuen Buchtitel, der unseren didaktischen An-
satz deutlicher hervorhebt. Die selbsttitige Herangehensweise zu einem in den
Schulen bislang vernachlassigten, aber nicht zuletzt aufgrund seiner alltagsnahen
Anwendungen attraktiven Gebiet der Mathematik sollte insbesondere noch mehr
Studierende und Lehrerinnen und Lehrer anregen, neue Wege zu gehen.

Wir wiinschen Thnen eine gewinnbringende Lektiire!

Dortmund und Berlin, im Oktober 2014
Stephan Huf$mann und Brigitte Lutz-Westphal
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