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Geometrie

Experimentelle Geometrie — Materialien fiir
den handlungsorientierten Unterricht

Ein Beitrag von Walter Czech
[Llustrationen von Sylvana R.-E. Timmer

Dieser Geometrie-Beitrag steht im Zeichen der Enaktivierung. Fordern Sie das spielerische, ent-
deckende und anwendungsorientierte Lernen von geometrischen Lerninhalten der Unter- und
Mittelstufe wie bspw. Pythagoras oder auch ganz allgemein das geometrische Vorstellungsvermé-
gen. Lockern Sie lhren Unterricht auf und lassen Sie lhre Klasse handlungsorientiert arbeiten. Das
Hantieren mit Materialien, das selbststandige Bauen von Modellen, die Veranschaulichung durch
Zeichnungen und auch die vorhandene Motivation zu experimentieren kann fiir den Lernerfolg aus-
genutzt werden.

KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: 6-9

Dauer: 4 Unterrichtsstunden

Inhalt: Volumenverhaltnisse, Zusammensetzen zerschnittener Figuren,
Vielecke herausfalten, Pythagoras

Kompetenzen: mathematisch argumentieren (K1), Probleme mathematisch losen

(K2), kommunizieren (K6)
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Didaktisch-methodische Hinweise

In der Schule muss man sich immer wieder fragen, wodurch die Motivation der Lernenden aufrecht-
zuerhalten oder zu verstarken ist. Dass Lernende dem Lernstoff ein wirkliches Interesse entgegen-
bringen, ist im Allgemeinen mehr die Ausnahme als die Regel. Naturlich brauchen wir uns damit
nicht zufriedenzugeben: Wir konnen uns darum bemihen, das Interesse wachzurufen.

In diesem Beitrag geht es um Geometrie. Es kann keinen Zweifel geben, dass die Geometrie im
Rahmen der schulmathematischen Curricula zu den wichtigsten Lern-und Erfahrungsbereichen der
Lernenden gehort. Nach J.S. Bruners E-I-S-Prinzip ist es elementar wichtig flir den Lernprozess, dass
sich die Lernenden mit der enaktiven Ebene auseinandersetzen, was im Gymnasium sehr hdufig
jedoch zu kurz kommt.

Lockern Sie daher Ihren Unterricht auf und lassen Sie Ihre Klasse in Geometrie handlungsorientiert
arbeiten. Das Hantieren mit Materialien, das selbststandige Bauen von Modellen, die Veranschau-
lichung durch Zeichnungen und auch die vorhandene Motivation zu experimentieren kann flr den
Lernerfolg ausgenutzt werden.

Um was geht es inhaltlich?

Neben der Forderung der geometrischen Vorstellungskraft wird bei den Materialien inhaltlich der
Umgang mit Winkelweiten, die geometrische Darstellung des Pythagoras und die Volumenverhalt-
nisse von Kegel, Halbkugel und Zylinder in den Fokus gertickt.

Wie ist die Unterrichtseinheit aufgebaut?

Die Erarbeitung erfolgt mit den Arbeitsblattern ,Wie entsteht aus den Figuren ein Quadrat? — Ein
Legespiel” (M 1), ,Kopfgeometrie: Papierfalten” (M 2), ,Figuren zerlegen und Quadrate heraus-
falten” (M 3), ,Reguldres Achteck herausfalten mit der dazugehdérigen Mathematik” (M 4), ,Pytha-
goras geometrisch entdecken” (M 5) und ,Volumenverhdltnis von Kegel, Halbkugel und Zylinder —
oder: Geometrie mit der Waage” (M 6).

Mit den Materialien M 1-M 5 kann allgemein das Vorstellungsvermdgen verbessert und gleichzei-
tig die bei vielen Schiilern vorhandene Lust, etwas ,zum Passen zu bringen”, aktiviert werden. Die
Losungen erfordern Zeit und Geduld, anderseits Gben die Lernenden, sich so langere Zeit auf eine
bestimmte Sache zu konzentrieren.

Fir kaum einen anderen Satz der Mathematik sind so viele unterschiedliche Beweise bekannt wie
flir den Satz des Pythagoras. Mit M 5, Aufgabe 2 kdnnen die Lernenden mit Papier, Bleistift und
Schere auf Entdeckungsreise gehen. Dabei soll allgemein begriindet werden, dass es moglich ist,
zwei kleinere Quadrate in ein flachengleich gréBeres Quadrat umzuformen.

M 6 zeigt auf unterhaltsame Weise, wie Archimedes von Syrakus (etwa 287-212 v. Chr.) das Volu-
menverhaltnis von Kegel, Halbkugel und Zylinder experimentell ermittelte und dabei — auf Antrag
des vierzehnjahrigen Apollonius von Perge (etwa 262—190 v. Chr.) — aus der Akademie in Alexandria,
der ersten Hochschule der Antike, ausgeschlossen wurde.

Die Materialien bauen nicht aufeinander auf. Sie eignen sich gut fiir Vertretungsstunden. Denkbar
ware der Aufbau als Stationenlernen oder Lerntheke.

Kopieren Sie die Materialien M 1-M 6 jeweils in Klassenstdrke und legen Sie sie auf den Fenster-
banken oder einem separaten Tisch aus. Das Legespiel in M 1 kdnnen Sie vorbereiten, indem Sie es
ausschneiden und laminieren. Sie haben damit auch Spielmaterial fir sonstige Unterrichtsstunden.
Als Arbeitsform sollten die Lernenden méglichst selbststandig und eigenverantwortlich arbeiten.
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Zur Ergebnissicherung bzw. Ergebniskontrolle konnten Sie entweder die Losungen ebenfalls aus-
legen und die Lernenden diese eigenstandig vergleichen lassen oder Sie lassen die Lernenden die
Ergebnisse anschlieRend im Plenum prdsentieren.

Was muss bekannt sein?

Um M 1 und M 2 erfolgreich zu bearbeiten, wird kein Vorwissen bendétigt. Fir M 3 sollten die Be-
grifflichkeiten Quadrat und Wurfel bekannt sein. M 4 und M 5 setzen das Verstandnis von Winkel-
weiten und damit einhergehende Regeln wie bspw. die Winkelsumme eines Dreiecks sowie das Auf-
stellen und Umstellen von Gleichungen voraus. Bei M 6 dreht es sich zwar um Volumenverhdltnisse,
es ist aber nicht zwingend erforderlich, Volumina eines Kegels, eines Zylinders oder einer Halbkugel
berechnen zu kénnen. Hierbei steht mehr das Verstandnis von Gleichungen und Gleichungssyste-
men im Vordergrund, welches daher vorhanden sein sollte.

Diese Kompetenzen trainieren die Lernenden

Die Lernenden

« argumentieren mathematisch (K 1), indem sie im Material M 4—M 6 Beweise nachvollziehen
und wiedergeben, bei mathematischen Beweisen die Argumentation auf die zugrunde liegende
Begriindungsbasis zuriickfiihren und ausgehend von einer Begriindungsbasis durch zuldssige
Schlussfolgerungen eine mehrschrittige Argumentationskette aufbauen.

* l8sen Probleme mathematisch (K 2), indem sie durch Verwendung verschiedener Darstellungen
(informative Figur, verbale Beschreibung, Tabelle, Graph, symbolische Darstellung) das Problem
durchdringen, durch Untersuchung von Beispielen und systematisches Probieren zu Vermutun-
gen kommen und mit formalen Rechenstrategien, u. a. Aquivalenzumformung von Gleichungen,
Probleme auf algebraischer Ebene bearbeiten.

« kommunizieren (K 6), indem sie aus Quellen wie Texten und Bildern und Tabellen mathemati-
sche Informationen entnehmen und ihre mathematischen Einsichten und Losungswege schrift-
lich dokumentieren.
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Auf einen Blick

Ab = Arbeitsblatt

Planung fiir 4 Stunden
Erarbeitung
M1 (Ab) Wie entsteht aus den Figuren ein Quadrat? — Ein Legespiel
Benétigt: L1 Schere
M2 (Ab) Kopfgeometrie: Papierfalten
Bendtigt: L1 Schere
[ Blatt Papier
M3 (Ab) Figuren zerlegen und Quadrate herausfalten
Benotigt: [0 DIN-A4-Blatter

[J Quadratisches Blatt Papier

M 4 (Ab) Reguldres Achteck herausfalten mit der dazugehdrigen Mathematik
M5 (Ab) Pythagoras geometrisch entdecken
Benotigt: L1 Schere
M6 (Ab) Volumenverhdltnis von Kegel, Halbkugel und Zylinder
— oder: Geometrie mit der Waage
Benotigt: L1 Internet-Zugang
Losung

Minimalplan

Die Zeit ist knapp? Dann wadhlen Sie nur gezielte Materialien aus. Die Materialien bauen nicht auf-
einander auf, Sie sind daher ganz frei in lhrer Auswahl.

Erklarung zu den Symbolen

(suend |Q Dieses Symbol markiert geforderte Internetrecherche.

@ Dieses Symbol markiert, dass etwas ausgeschnitten werden soll.
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Wie entsteht aus den Figuren ein Quadrat? — Ein Legespiel M1

Aufgabe @

Schneide die Figuren sorgfaltig aus und lege sie so auf das Quadrat, dass sie dessen Fldche voll-
standig bedecken.
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