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Geometrie im Alltag
- Konzeption, Themeniibersicht, Praxisberichte -

von Giinter Graumann, Bielefeld

Geometrie wird leider immer noch zu wenig im Schulunterricht beriicksichtigt, obwoh! gerade die Geo-
metrie vielfaltige Maglichkeiten fiir Aligemseinbildung und methodische Auflockerungen bietet. Im vorlie-
genden Artikel geht es dabei vor allem um den Aspekt der praktischen Nutzung von Geometrie im All-
tag. Im ersten Drittel werden die dahinterstehende Konzeption des "Praxisorientierten Mathematikunter-
richts" und konzeptionelle Grundgedanken zum Geometrieunterricht dargelegt. Im mittleren Teil werden
dann Alitagssituationen, die fiir den Geometrieunterricht geeignet sind, aufgelistet. (Als Erganzung dazu
wird im Anhang eine dhnliche Liste von L. Profke, die nach mathematischen Stichwdrtern geordnet ist,
abgedruckt.) Die unterrichtliche Umsetzung solcher Themen erfolgt im letzten Teil des Artikels exem-
plarisch anhand einer ausfiihrlichen Beschreibung von vier erprobten Unterrichtseinheiten.

1. Konzeptionelle Grundgedanken

Ausgangspunkt meiner Uberlegungen war die
Frage nach der Relevanz des Mathematikunter-
richts im allgemeinen und des Geometrieunter-
richts im besonderen; d.h. die Frage nach dem
Sinn, den die Behandlung eines bestimmten
Themas fiir die Kinder hat. Fiir viele Lehrende
mag diese Frage als Selbstverstandlichkeit er-
scheinen, auf die man mit ein paar allgemeinen
Bemerkungen antworten kann, und die dariiber
hinaus ja schon (ber die Richtlinien abgeklan
wurden. Dagegen ist jedoch festzustellen, daB
das Erreichen allgemeiner, nicht nur auf Kennt-
nisse und Fertigkeiten orientierter Lernziele viel-
schichtige Uberlegungen voraussetzt und neben
der Auswahl der Unterrichtsinhalte im wesentli-
chen von der Art der Behandlung dieser Inhalte
abhéngt. Obgleich die Frage nach dem Sinn des
Unterrichts also mit der Unterrichtspraxis eng
zusammenhéngt, findet man in der Literatur nur
selten Erérterungen hieriiber. Das mag zum Teil
daran liegen, daB diese Frage nicht eindeutig
beantwortet werden kann und daB eine Uberprii-
fung nicht mit den tiblichen schulischen Mitteln
moglich ist. Auf jeden Fall ist es wichtig, sich im
Vorfeld der konkreten Unterrichtsvorbereitungen
die grundlegende Konzeption einer Unterrichts-
einheit klarzumachen. Dabei spielen die ver-
schiedenen Zugange zur Mathematik (wie etwa
Fragen im Rahmen einer Axiomatik bzw. Syste-
matik, innermathematische Problemaufgaben,
historisch-genetische Entwicklungen, anwen-
dungsorientierte Aufgaben und Sachrechenauf-
gaben) eine wichtige Rolle. lch mdchte an dieser
Stelle ausdriicKich betonen, da8 fiir den gesam-

ten Mathematikunterricht alle Zugénge wichtig
sind und sich gegenseitig erganzen miissen.

Im foigenden jedoch mdéchte ich als Grund-
position die Konzeption des "Praxisorientierten
Mathematikunterrichts” wéhlen, die ich vor etwa
15 Jahren als Reaktion auf den rein mathema-
tisch orientierten Modernen Mathematikunter-
richt entwickelt habe (vgl. [7], [8], [9]).

1.1 Zielsetzung des "Praxisorientierten
Mathematikunterrichts"

Der Ausgangspunkt fiir diese Konzeption des
"Praxisorientierten Mathematikunterrichts ist die
Bewdltigung von Problemen der alltaglichen Le-
benspraxis unter Mithife mathematischer
Kenntnisse und Fahigkeiten. Vorangestellt wer-
den kann deshalb dieser Konzeption das allge-
meine Erziehungsziel der Entwicklungsforde-
rung und Bildung von Menschen zur Bewalti-
gung ihres gegenwartigen und zukiinftigen Le-
bens; d.h. neben der Forderung der Motivation
und der Verbesserung der Einstellung zur Ma-
thematik Gbernimmt der "Praxisorientierte Ma-
thematikunterricht" einen besonderen Part im
Rahmen der allgemeinbildenden Funktion des
Mathematikunterrichts (vgl. dazu etwa [13], [14]
und [16]), die wie folgt charakterisiert werden
kann:

1. Jeder Mensch soll die Welt, in der er lebt und
von der er direkt oder indirekt betroffen ist,
méglichst weitgehend verstehen konnen.

Die erste Aufgabe der Schule ist damit Aufkla-
rung, die Aufkidrung iiber viele Dinge und Zu-
sammenhange im Leben um uns herum, aber
auch die Aufklarung liber deren geschichtli-
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che und kulturelle Hintergriinde. Der Grad
dieser Aufklarung soll im Prinzip nur davon
abhangen, in welcher Weise die Lernenden
gegenwartig und zukiinftig betroffen sind und
welchen Entwickiungsstand sie haben. Dabei
ist der Erwerb des Verstehens der Grund-
ideen und Zusammenhdnge vorrangig ge-
geniiber dem Erwerb perfekter Fertigkeiten.
Im Mathematikunterricht geht es hier erstens
um das Verstehen einer ganzen Reihe ma-
thematischer Begriffe, Darstellungsweisen
und GesetzméBigkeiten, die im Alitag ver-
wendet werden. Zweitens geht es um das
Verstehen bedeutsamer mathematikhistori-
scher Entwicklungen und deren Zusammen-
hang mit kultureflen und politischen Entwick-
lungen. Und drittens gehért zu dieser ersten
Aufgabe der Schule die Erfahrung, daB Men-
schen {ber Alitagsprobleme zu rein theoreti-
schen Fragestellungen gelangen und auch
von solchen spielerischen, von praktischen
Anwendungen zun&chst unabhéngigen Pro-
blemen gebannt sein kénnen.

. Jeder Mensch soll die mit seinem Leben und
seiner Umwelt verbundenen Probleme még-
lichst weitgehend bewdltigen kdnnen.

Die zweite Aufgabe ist also die Fahigkeit zur
Bewdltigung von Lebensproblemen ein-
schlieBlich der gesellschaftlichen Probleme
und der Mitgestaltung unserer zukiinftigen
Welt. Dabei wird Bewaltigung nicht nur als
Losung im mathematischen Sinne verstan-
den. Bewadltigung kann auch das Feststellen
von Nicht-Lasbarkeit mit den momentan zur
Vertiigung stehenden Fahigkeiten oder die
Zuhilfenahme von Fachliteratur bzw. von Ex-
perten sein. Weiterhin wird auch die Bewalti-
gung durch ein Team als Mdglichkeit mit ein-
geschlossen.

Im Mathematikunterricht sollen in Bezug auf
diese zweite Aufgabe der Schule heuristische
Strategien und aligemeine Problemiésefihig-
keiten, die Fahigkeit in komplexen Situationen
geeignete Handlungsorientierungen zu finden
und die Einstellung und Fahigkeit mathemati-
sche Hilfsmittel adaquat zu verwenden ent-
wickelt werden. Insbesondere gehért hierher
auch das Erlernen des Mathematisierens und
der Anwendung von Mathematik, wie sie im
taglichen Leben wirklich stattfindet, sowie die
Reflexion der Verwendung mathematischer
Methoden in Alltagssituationen. AuBerdem
kann zu dieser zweiten Aufgabe der Schule

das Erwerben grundlegend neuer Denkstile
(wie "vemetztes Denken®), die uns die Be-
handlung komplizierter Probleme der Gegen-
wart und Zukunft ("Schilisselprobleme®) bes-
ser gestatten als bisher, gezahlt werden.

3. Jeder Mensch soll seine Fahigkeiten und
Interessen entfalten kénnen und ein gesun-
des SelbstbewuBtsein entwickein.

Die dritte Aufgabe der Schule besteht darin,
die Persdnlichkeit jedes Menschen zu entwik-
keln und die individuellen Fahigkeiten und
Interessen zu fordern.

Im Mathematikunterricht geht es dabel u. a.
um das Anschauungsvermdgen, die Argu-
mentations- und Systematisierungsfahigkei-
ten, die Kreativitdt und Fahigkeit der spieleri-
schen Forschung, aber auch um die Férde-
rung asthetischen Empfindens und die Entfal-
tung von VerantwortungsbewuBtsein und
Selbstvertrauen.

4. Jeder Mensch soll die Grenzen seiner Fahig-
keiten, die Auswirkungen seiner Handlungen
und die Begrenztheit menschlicher Erkenntnis
reflektieren kGnnen.

Die vierte Aufgabe der Erziehung besteht also
darin, daB Menschen aufgrund der erworbe-
nen Fahigkeiten nicht der Uberheblichkeit
verfallen. Insbesondere gehort hierzu die Er-
kenntnis von den Gefahren der extensiven
Ausnutzung von Werkzeugen, Techniken und
Machtmitteln sowie das Wissen (iber die
Grenzen wissenschaftlicher Erkenntnisse.

Im Mathematikunterricht sollen insbesondere
die Grenzen eines mathematischen Modells
und die Grenzen der Mathematik {iberhaupt
bewuBt werden. Aber auch das Feststellen
von nichtddsbaren Aufgaben mit den zur
Verfligung  stehenden  mathematischen
Kenntnissen und die bewuBte Erfahrung tiber
Erweiterungen mathematischer  Begriffsbil-

dungen gehdren zu dieser Aufgabe der
Schule.

Aufgrund dieser {ibergeordneten Zielsetzung,
soll die Relevanz des Mathematikunterrichts nun
im Rahmen der Bedeutung von Mathematik in
der Lebenswelt aufgezeigt werden. Kriterium for
die Auswahl von Inhalten ist deshalb deren Be-
deutung in der gegenwartigen oder prognosti-
Zierten zukiinftigen Welt.
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1.2 Zur Verwendung des Begriffs
*Lebenswelt" bzw. “Alitag”

Beziiglich der zukinftigen Lebenswelt miis-
sen wir natdrlich einrdumen, daB wir nur Pro-
gnosen aufstellen kénnen und niemals GewiB-
heit haben. Aber dieses Dilemma tritt ja in jeder
padagogischen Konzeption auf; vielmehr ist eine
Padagogik nur dann lebendig und fruchtbrin-
gend, wenn sie fundierte Analysen {iber die Zu-
kunft mit Hoffnung und Vertrauen in die Richtig-
keit der padagogischen Handlungen verkniipfen
kann.

Weiterhin muB eingerdumt werden, daB ver-
schiedene Kinder auch unterschiedliiche Le-
bensweiten haben und haben werden. Eine
padagogische Konzeption muB deshalb einer-
seits Alitagssituationen auf gemeinsame Ge-
sichtspunkte reduzieren (d.h. auf tellweise schon
modellierte  Situationen zuriickgreifen) oder
exemplarisch Situationen herausgreifen und an-
dererseits Freihelten fir individuelle Ausprégun-
gen bzw. Ausmalungen enthalten.

Beziiglich des Begriffes "Lebenswelt" bzw.
"Alltag” sei hierbel noch angemerkt, daB damit
nicht nur die vordergriindigen Gegebenheiten
und Aktivititen gemeint sind. Lebensweit bein-
haitet ebenso die individuellen Empfindungen
und Werthaltungen, die geistigen Gedankengii-
ter unserer und anderer Kulturen sowie die kau-
salen und sozialen Vernetzungen mit der natrii-
chen Umwelt und den sozialen Ganzheiten wie
etwa Familie, Hausgemeinschaft, Gemeinde,
Staat, Menschheit. Auch die Institutionen des
Lernens, wie die Schule, und die wissenschaftli-
chen Forschungseinrichtungen sind ein Teil un-
serer Lebenswelt und kbnnen den Ausgangs-
punkt filr eine zu behandeinde Situation sein.

1.3 Didaktische Prinzipien des "Praxis-
orientierten Mathematikunterrichts”

Aufgrund der Orientierung an der Lebenswelt
und der Auffassung von Welt als komplexer ver-
netzter Ganzhek, die man nicht allein durch ge-
naue Betrachtung aller Einzelheiten verstehen
kann, und aufgrund von Erkenntnissen der
Lernpsychologie, insbesondere der Ganzheits-
und Kognitionstheorien, muB im "Praxisorien-
tieten Mathematikunterricht" das folgende
didaktische Prinzip beriicksichtigt werden.

Erstes didaktisches Prinzip: Der Erwerb iso-
lierter Kenntnisse, Fertigketten und Fahigkeiten
reicht nicht aus. Vielmehr missen ebenso die
Zusammenhénge im Rahmen von Ganzheiten

behandeit werden, wobei die Erkenntnisse auf
konkreten Erfahrungen basieren und an reali-
tatstreue Situationen angebunden sein sollen.

Die Anbindung an realitatstreue Situationen
hat auBer den genannten Griinden auch eine
wichtige Bedeutung fiir das Aufzeigen der Rele-
vanz von Mathematik im Alitag. Mathematik darf
nicht erfahren werden als etwas, das von be-
stimmten Interessengruppen bzw. Lehrenden
nach deren Belieben eingesetzt werden kann,
sondern als etwas, das Aufkldrung vermitteln
und im Leben eine Hilfe darstellen kann. Des-
halb ist es wichtig, sich mit den Situationen im
Unterricht auf die gleiche Weise auseinanderzu-
setzen, wie es der Praxis des Alitags entspricht.
Insbesondere darf die Mathematisierung nicht
berstrapaziert werden. Hieraus ergibt sich zu-
sammen mit der oben genannten vierten Auf-
gabe der Schule ein weiteres didaktisches Prin-
zip.

Zweites Didaktisches Prinzip: Die Grenzen
mathematischer Hilfsmittel und mathematischer
ProblemlGsungen miissen stets mitreflektiert
werden. Die Mathematik darf sich auSerdem
nicht verselbstandigen; ihre Rolle leitet sich von
ihrer Bedeutung fiir die jeweilige Lebenssituation
ab.

1.4 Zur Methodik des "Praxisorientierten
Mathematikunterrichts®

Zum AbschiuB dieser aligemeinen konzeptio-
nellen Uberlegungen seien noch ein paar Be-
merkungen zur Methodik angefligt. Um die ge-
nannten Ziele und didaktischen Prinzipien mog-
lichst gut erfilllen zu kdnnen, empfiehlt es sich,
Unterrichtsthemen zu planen, die ihren Aus-
gangspunkt und roten Faden in der Behandlung
von Problemstellungen in der Form von reali-
tatstreven Situationen haben. Unter realitats-
treuen Situationen werden dabei Situationen
verstanden, die im Alitag aufgetreten sind bzw.
auftreten oder zumindest auftreten konnten.
Wichtig im Sinne der Konzeption ist dabei, daB
nicht nur die mathematisierbaren Anteile einer
solchen Situation dargestellt werden, sondem
daB zunéchst einmal die Situation als Ganzheit
vorgestelit wird. Als Darstellungsform bieten sich
dazu auBer der traditionellen verbalen Beschrei-
bung insbesondere Bildfolgen, Hdrspiele, filmi-
sche Szenen und Rollenspiele an (vgl. [7] ).

Da bei der Bewaltigung realitatstreuer Situa-
tionen in der Regel nicht nur die mathematisier-
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baren Aspekte von Bedeutung sind, hat der
"Praxisorientierte Mathematikunterricht" eine
Tendenz zum facheriibergreifenden Unterricht.
Die Verbindung mit dem Unterricht in anderen
Fachemn oder die Einbeziehung in einen Ge-
samt- bzw. Projektunterricht ist deshalb wiin-

.schenswert. Mit ein wenig Einschriankungen

kénnen Unterrichtseinheiten dieser Konzeption
von Zeit zu Zeit aber auch innerhalb des norma-
len Mathematikunterrichts durchgefiihrt werden.
Die Lehrenden des Faches Mathematik miissen
sich allerdings daran gewdhnen einerseits auch
nicht-mathematische Aspekte in ihrem Unter-
richt zu beriicksichtigen und andererseits einen
Blick dafiir zu gewinnen, welche Situationen we-
sentlich mathematisierbare und mittels Mathe-
matik I6sbare Aspekte enthalten.

Die Phasen einer Unterrichtseinheit des
"Praxisorientierten Mathematikunterrichts" be-
stehen in der Regel neben der schon erwihnten
Vorstellung der Situation aus dem Prazisieren
der Problematik, dem Herausarbeiten von Ein-
zelproblemen einschlieBlich der Klarung der In-
formationen (fiir die Problematik wesentliche
Informationen hervorheben sowie fehlende In-
formation ausfindig machen und sich besorgen),
Ldsung der Einzelprobleme mit Hilfe von Ma-
thematik und - was ganz wichtig ist - der Losung
der Gesamtproblematik mit Integration der Ein-
Zelergebnisse in die gegebene Situation. Dabei
missen die mathematischen Ergebnisse noch-
mals in Bezug auf die Ausgangsfrage und im
Kontext der Situation bewertet werden und es
missen Art und Grenzen der Modellierung
reflektiert werden.

2. Zur Konzeption von Geometrie-
unterricht

Wie thnen sicherlich schon kiar geworden ist,
paBt die hier dargestelite konzeptionelle Grund-
position nicht zu einem an Fachsystematik
orientierten Geometrieunterricht, bei dem Satze
und Beweise im Vordergrund stehen. Zur Erdu-
terung meiner Vorstellungen ber Geometrieun-
terricht mdchte ich etwas weiter ausholen.

Leider wird die Geometrie in der Schule im-
mer noch stiefmditterlich behandett, obgleich ge-
rade in Deutschland die Bedeutung des Geome-
trieunterrichts von vielen Didaktikern in letzter
Zelt wieder hervorgehoben wurde. Der Grund fiir
die Vemachlassigung der Geometrie in der
Schule mag darin liegen, daB einerseits die

Geometrie nicht so einfach zu erernen ist wie
irgendwelche Rechenalgorithmen - dies betrifft
sowohl die Lernfahigkeit der Kinder als auch die
inhaltlichen Kenntnisse und methodischen Fa-
higkeiten der Lehrenden - und andererseits das
Problem der systematischen Darstellung auf
Schuiniveau nicht geldst werden konnte. Das
zuletzt genannte Hindernis 146t sich meiner Mei-
nung nach dadurch iberwinden, daB man die
Orientierung an einer von Mathematikern ent-
wickelten Systematik - sei es nun die von Euklid,
Hilbert, Bachmann oder sonst jemand - einfach
aufgibt. Das Uberbordwerfen der Orientierung
an irgendeiner Fachsystematik ist auch kein
Verlust, denn das Ziel des Mathematikunterrichts
an den allgemeinbildenden Schulen solite ja
nicht die Vermittiung der Ergebnisse mathemati-
scher Forschungen, d.h. die Vorwegnahme el-
nes Teils mathematischer Studien, sein. Viel-
mehr missen wir nach den allgemeingiiltigen
Aspekten der Beschaftigung mit Mathematik
Ausschau halten.

2.1 Begriindungen fiir Geometrie in der
Schule

Unter Besinnung auf die aligemeinen Erzie-
hungsziele der Schule und die Spezifika der
elementaren Geometrie sowie in Anlehnung an
frihere Verdffentlichungen (vgl. [1], [4], [5],
[17]) mdchte ich folgende fiinf Aspekte nennen,
die vor allem eine Beschéftigung mit Geometrie
in der Schule sinnvoll erscheinen lassen:

- Geometrie als Begriffsapparat, mit dem wir die

raumliche Umwelt besser verstehen und
strukturieren kdnnen und-der zur Veranschau-
lichung sowle als kommunikatives und heuri-
stisches Medium verwendet werden kann.
[Im Rahmen der allgemeinen Sprach- und
Denkentwicklung spielen auch geometrische
Begriffe einschiieBlich deren Zusammenhéange
eine gewisse Rolle. Im Laufe der gesamten
Schulzelt miissen gewisse geometrische Be-
griffe und deren Zusammenhénge entwickeit
und prézisiert werden, und es muB deren Ver-
wendung bei Veranschaulichungen, in der
Umgangssprache und beim Lésen von Pro-
blemen aufgezeigt und geiibt werden.]

- Geometrie zur praktischen Nutzung im Alitag
(einschlieBlich Technik und Wissenschaft).
[Dieser pragmatische und praxisorientierte

Aspekt soll im folgenden néher ausgefihrt
werden.]
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- Geometrie als Kulturgut, d.h. als Erkenntnis-
gegenstand, der in bestimmten Situationen
und bei bestimmten Fragestellungen entstan-
den ist und Auswirkungen auf unsere Welt und
unser Weltbild gezeitigt hat.

[Die Entstehung von Kalendern und Orna-
mentik in der friilhen Menschheitsgeschichte,
unsere Zeit- und Winkeleinteilung aufgrund
des babylonischen Sexagesimalsystems oder
die Rolle von Quadrat und regelméBigem Drei-
eck bei Kirchengrundrissen im Mittelalter sind
Beispiele fiir die kulturelle Bedeutung der Geo-
metrie. Aber auch die fundamentale Rolle der
Geometrie bei der Entstehung der Wissen-
schaften und das Phanomen, daB der
menschliche Geist durch Umweltprobleme zu
rein theoretischen Fragen angeregt werden
kann, gehort zu diesem kulturellen Aspekt.]

- Geometrie als Medium zum Erreichen alige-
meiner Lernziele und intellektueller Kompeten-
zen insbesondere im Bereich der Perzeptions-
und Problemldsefahigkeit in komplexen Fel-
dern, des Anschauungsvermégens, der Argu-
mentationsfahigkeit, der Kreativitdt, des
Selbstvertrauens und des &sthetischen Emp-
findens.

[Das Wiedererkennen bestimmter Figuren und
Muster in komplexen Figurationen und das
Auffinden logischer Verflechtungen zwischen
geometrischen Begriffen ist ein wesentliches
Moment der elementaren Geometrie, welches
exemplarisch fiir viele Situationen in den post-
modernen wissenschaftlichen Fragen steht.
Aber schon das einfache raumliche Anschau-
ungsvermdogen und die Argumentationsfahig-
keit an anschaulichen Objekten stellen wichti-
ge aligemeine Lernziele dar. Hierfiir und eben-
so fiir die Forderung von Kreativitat, Selbstver-
trauen und &sthetischem Empfinden ist die
Geometrie ein geeignetes Ubungsfeld (neben
anderen).]

Geometrie als Betatigungsfeld zur Entfaltung
bestimmter Spieitriecbe und zur Entwickiung
von Freude an Mathematik.

[Wegen der Anschaulichkeit und des schon
bei Grundschulkindern vorhandenen Sinns fiir
Symmetrie und Ornamentik und wegen des
oftmals direkten Zugangs zu einzelnen Pro-
blemen, bietet die Geometrie insbesondere die
Méglichkeit, den spielerischen und spaBbeton-
ten Aspekt der Mathematik herauszustellen.
Fordernd wirkt in dieser Hinsicht auch die

Mdglichkeit der Erstellung von sichtbaren Pro-
dukten.]

Wie diese fiinf Aspekte zu sinngebenden
Geometriekursen verbunden werden kdnnen,
kann hier nicht weiter ausgefiihit werden. Ab-
schlieBend sei lediglich die folgende These for-
mulient:

Die vordringliche Aufgabe des Geometrieun-
terrichts an allgemeinbildenden Schulen ist die
Bildung gesicherter und aspektreicher geometri-
scher Begriffe sowie die Entwickiung von Fahig-
keiten zum Erkennen von Beziehungen und zum
Losen von Problemen mittels geometrischer Er-
kenntnisse.

2.2 Der Aspekt "Geometrie im Alitag" in der
Schule

Im traditionellen Raumlehreunterricht der
Volksschule bzw. der Hauptschule lag das
Schwergewicht auf der Anwendung geometri-
scher Erkenntnisse und Berechnungen im All-
tag, allerdings eingeschrankt auf den Alltag ei-
ner bestimmten Schicht (vor allem den Berufsall-
tag von Handwerkern). Auch ging die Zielset-
zung in der Regel nicht Gber den Erwerb eines
gewissen Anschauungsvermdgens und die Fé&-
higkeit Formeln anzuwenden hinaus.

Im traditionellen Gymnasium wurde der
Aspekt der praktischen Nutzung von Geometrie
im Alltag so gut wie gar nicht beriicksichtigt, da
das Ziel des Gymnasiums in der formalen Bil-
dung und der Wissenschaftspropadeutik lag und
deshalb an dem Bild der zweckfreien Mathema-
tik der alten Griechen (vor allem Platon und
Euklid) ankniipfte. Im Rahmen der Angleichung
aller Schulformen und der Orientierung am
strukturellen Denken im modernen Mathematik-
unterricht Anfang der 70er Jahre ist dann der
Aspekt der praktischen Nutzung von Geometrie
im Alltag gréBtenteils auch in der Hauptschule
verloren gegangen.

In den letzten fiinfzehn Jahren wurde die Be-
deutung des Umweltaspektes fiir den Geome-
trieunterricht erneut diskutiert und hervorgeho-
ben (vgl. etwa [8], [25), [30], [4], [34]. [27], [19],
[17, [23], [18], [3], [28], [20], [5], [2]. [26], [21],
[6], [32]). Mit der Abkehr vom rein strukturma-
thematisch orientierten Modernen Mathematik-
unterricht seit Ende der 70er Jahre haben dann
Umweltbeziige auch Eingang in den Geometrie-
unterricht aller Schularten gefunden. Allerdings
sind Umfang und Stellenwert recht unterschied-
fich.

4
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Als Begriindung fiir die Einbeziehung von
Urﬁweltaspek!en in den Geometrieunterricht fin-
det man etwa folgende: Erstens bieten Hinweise
auf umweltliche Situationen eine gute Motivation
zur Behandlung geometrischer Fragestellung;
Zweitens stellen umweltliche Prasentationen die
erste Stufe zur ErschlieBung der Geometrie dar;
drittens wird durch die Einbeziehung umwelt-
licher Aspekte eine breitere Fundierung der
geometrischen Begrifflichkeit, eine starkere
Konzentration auf die substantiellen Inhalte so-
wie eine bessere Forderung der Intuition und der
Flexibilitét erreicht; viertens stellen umweltorien-
tierte Anwendungsaufgaben ein geeignetes Feld
zum Zwecke der Ubung und Vertiefung geome-
trischer Begriffe und Formeln dar; fiinftens zei-
gen die Anwendungen im Alitag die Relevanz
vorher gelernter geometrischer Erkenntnisse
auf; sechstens ist die Bewiltigung von Umwelt-
problemen mittels Geometrie konstitulerendes
Element des Geometrieunterrichts.

(Vgl. auch die Begriindungen zur "Umweit-
erschlieBung im Geometrieunterricht' von H.
WINTER in [30]).

In dem von mir hier vertretenen "Praxis-
orientlerten Geometrieunterricht* ist der Umwelt-
aspekt der Kempunkt des Geometrieunterrichts,
Geometrie stellt in dieser Konzeption im Sinne
der Zielsetzung des "Praxisorientierten Mathe-
matikunterrichts” ein Hilfsmittel (tool) zur Bewal-
tigung des gegenwartigen und 2ukinftigen Le-
bens dar. Die methodische Richtschnur ist die
Beschéftigung mit einer realen oder realitits-
treuen Situation bzw. einem Fragenkomplex des
Alitags. Der Erwerb und die Klarung geometri-
scher Tatbestande sollte dabei teils vorher teils
wéhrend der Beschiftigung mit dem Thema
stattfinden.

In Bezug auf die Entwicklung der geometri-
schen Begriffe stelt der Ansatz von BENDER
und SCHREIBER (vgl. {4], [5], [6], [24]) eine
recht gute Ergénzung meiner Konzeption dar.
Als {ibergeordnetes Ziel formulieren sie die
"Strukturierung des wirklichen Raumes und Er-
forschung der Nutzbarkeit dieser Struktur" (6],
S. 207), wobei sie nach dem von ihnen soge-
nannten “Prinzip der operativen Begriffsbildung
(POB)" vorgehen, welches wie folgt lautet:
"Geometrische Begriffe sind operativ zu bilden
d.h.: Von bestimmten Zwecken ausgehend wer-
den Normen zur Herstellung von Formen ent-
wickelt, die jene Zwecke erfiillen. Die Normen,
zumeist Homogenitétsforderungen, werden in

Handlungsvorschriften zu ihrer exhaustiven
Realisierung umgesetzt und sind damit inhalt-
liche Grundlage der ihnen entsprechenden Be-
griffe” ([6], S. 26). Als Beispiele solcher zweck-
bedingten Formen, werden von ihnen u.a. die
runden Formen (wie Kreis, Zylinder, Kugel) fir
alle rollenden bzw. rotierenden Bewegungsvor-
gange, die homogenen Polyeder (wie Wiirfel,
Ikosaeder, Rhombendodekaeder) fiir gleich-
wahrscheinliche Ereignisse bzw. Ballherstellung
und die spiraligen Formen (wie archimedische
Spirale, logarithmische Spirale, Schraubenlinie,
Wendeflache) fiir rotierende nach auBen oder
oben strebende Bewegungen bzw. Transport-
systeme genannt.

Solche Uberlegungen zur Funktionalitét ein-
zelner geometrischer Formen vertiefen zunachst
die Begrifflichkeit bei gleichzeitigem Aufzeigen
der Relevanz von geometrischen Betrachtungen
fir die Umwelt. Bel weiterer Einlassung auf die-
jenigen Alltagssituationen, durch die bestimmte
Funktionsweisen vorgegeben sind, wird man
dann zum Aspekt der praktischen Nutzung von
Geometrie im Alltag gefiihrt. Ganz im Sinne ihres
libergeordneten Zieles kommen daher auch
Bender und Schreiber zu Uberlegungen, die
meiner oben skizzierten Konzeption nahe kom-
men: “Am reinsten zu verwirklichen wire das
POB, wenn Schiiler in Problemsituationen ge-
bracht werden konnten, in denen sie die Pro-
bleme durch Bildung geometrischer Begriffe mit
Herstellung und Anwendung geometrischer
Formen zu I6sen hatten” ([6], S. 191).

3. Alitagssituationen mit geometri-
schem Gehalt

Wie ich oben schon erwihnt habe, miissen
die Lehrenden die einen Geometrieunterricht im
Sinne der dargelegten Konzeption planen und
durchfilhren wollen, einen Blick dafiir gewinnen,
weiche Alltagssituationen wesentliche geome-
trisierbare und mittels Geometrie IBsbare
Aspekte enthalten. Das geschieht am besten da-
durch, daB man zunichst in seinem persénli-
chen Alltag und beim Studieren von Literatur fiir
Anregungen aufmerksam ist. Eine Reihe von in-
haltlichen und methodischen Anregungen bieten
die Hand- und Lehrbiicher des traditionellen
Raumlehreunterrichts, sofern die Veranderungen
der Lebenswelt und die iiber den traditionellen
Raumiehreunterricht hinausgehenden Zielset-
zung des ‘Praxisorientierten Geometrieunter-
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richts® bericksichtigt werden. In gleicher Weise
kénnen auch einzelne neuere Vergffentlichun-
gen als Anregung genutzt werden. Beispielswei-
se schreibt PROFKE: "Auch im Alltag sté8t man
immer wieder auf geometrische Sachverhaite:
Basteln, Heimwerken, Spielen (Billard, Modell-
spielzeug), Fotografie, Wohnungsplanung,
Montageanleitungen, Landkarten, Richtungsver-
halten im Verkehr, Verkehrszeichen, Verpackun-
gen aller Art, Firmenzeichen” ([21}, S. 27).

Weiterhin findet man in dem gleichen Artikel
eine lange Reihe von Stichwdrtern aus der Um-
welt zugeordnet zu Inhalten des Geometrieun-
terrichts der Sekundarstufe I. (vgl. den Anhang)
Allerdings geht er dabei so vor, daB zu den nach
der Fachsystematik geordneten geometrischen
Begriffen jeweils einzelne Stichworter aus der
Umwelt genannt werden. Dieses Vorgehen ent-
spricht ganz dem Ansatz des sog. Anwen-
dungsorientierten Mathematikunterrichts, bei
dem die Fachsystematik weiterhin die Leitlinie
fiir den Unterricht darstellt. Der Umweltbezug
wird dann stiickweise bezogen auf den jeweils
behandelten Teil der Mathematik in Form von
Anwendungsaufgaben hergestellt. In dem hier
von mir vertretenen "Praxisorientierten Mathe-
matikunterricht” dagegen soll die Lebenswelt
das konzipierende Element sein, d.h. reale oder
- zumindest realitatstreue Situationen in ihrer
Ganzheit stehen am Anfang. Die Bewaltigung
von Problemen in solchen Situationen mit Hilfe
von Mathematik bzw. die Frage, wie Mathematik
bei solchen Problemen hilfreich sein kann, ist
dann die Leitlinie des Unterrichts.

3.1 Liste von Situationen fiir den "Praxis-
orientierten Geometrieunterricht'

Da es ilir viele Lehrende des Faches Mathe-
matik aufgrund ihrer Ausbildung und aufgrund
der Vorgaben durch den Lehrplan ungewohnt
ist, in der vorgesteliten Weise zu denken,
méchte ich im folgenden eine Liste von Situatio-
nen flr einen praxisorientierten Geometrieunter-
richt vorstellen. Diese Liste kann selbstverstand-
lich den Anspruch der Vollstdndigkeit nicht er-
heben, dennoch habe ich mich bemiiht, mog-
lichst viele Bereiche des Alltags zu streifen. In
Anlehnung an Kategorien der Soziologie kann
man nach den Bereichen Beruf, Gemeinwesen,
Familie und Freizeit unterteilen (vgl. [8], [9]); ei-
ne etwas davon abweichende Unterteilung er-
schien mir fiir den Zweck hier passender. Jeder
dieser Bereiche ist dann wieder nach im Alitag

zusammengehdrenden Téatigkeitsbereichen ge-
gliedert, zu denen jeweils einige Beispiele von
Situationen fiir einen praxisorientierten Geome-
trieunterricht genannt werden.

1. Handwerk und Planung

- Hausbau: Dach ausbauen, Hausgrundrisse
planen, Fassaden renovieren

- Wohnungseinrichtung: Tapezieren, Mdbelver-
teilung planen, Lampenformen entwerfen, Ver-
dunster erneuern

- Gartenpflege: Wege pflastern, Beete bepflan-
zen, Rasen sprengen, Gartenhaus bauen

- Landschaftsplanung: Wanderwege einrichten,
Land vermessen, Waldgebiete berechnen

- Kunsthandwerk: Schmuckformen entwerfen,
Edelsteinformen  analysieren, Ornamente
malen

2. Industrie

- Metallverarbeitung: Getriebe und Wellen kon-
struieren, Kugel- und Rollenlager vergleichen,
Rohreitungsformen und -dicken berechnen,
Mes8stab fiir Oitanks ermitteln

- Autohersteliung: Aerodynamische Formen
entwickeln, Hubraum von Motoren verglei-
chen, Scheinwerfer testen, Transportwege op-
timieren, Bewegungen von Industrierobotern
programmieren

- Verpackungen: Kartonherstellen, Verpak-
kungsgroBen vergleichen, Verpackungsfor-
men entwerfen, Abfall beim Stanzen von For-
men berechnen

3. Handel und Verkehr

- Vertrieb: Mébelwagen beladen, Getrénketiten
stapeln, Container verladen

- Werbung: Saulenwerbung verwalten, Papier-
kosten verschiedener Formate berechnen,
Werbe-Designs entwerfen

- Verkehr: Stadtpliane und Landkarten herstel-
len, Flugrouten vergleichen, Kiistenschiffe
navigieren, Fahrradkonstruktionen analysieren

4. Staat

- Kommune: Sportplatz bauen, Bebauungsplan
zeichnen, Versorgungsleitungen legen

- Bund und Land: Autobahnkreuze planen, Tun-
nel bauen, Deiche erneuern, Stausee vermes-
sen und kalkulieren, Sonnenkraftwerk planen
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5. Kultur

- Kunst und Architektur: Kulissen auf einer Thea-
terdrehbiihne planen, Kirchenbauten analysie-
ren, Hauserfassaden zeichnen

- Populdrwissenschaftliche Fragen: Schatten-
figuren und Sonnenuhren analysieren, Kalen-
der und Planetenbahnen berechnen, Blatt-
oberfidchen von Pflanzen berechnen und ver-
gleichen, gebogene Spiegel analysieren

6. Privates

- Hobby: Modelle bauen, Intasienarbeiten her-
stellen, Drachen bauen, Muster stricken

3.2 Erlauterung einzelner Alitagssituationen

Hausgrundrisse:

Eine Familie plant, ein Haus zu bauen. Von

einem Architekten 148t sie sich mehrere Grund-
riBplane geben. Sie analysiert diese im Hinblick
auf die eigenen Wiinsche und stelit daraufhin ei-
nen eigenen GrundriBplan auf.
i in die Arbeitswelt (ibertragen, kann man diese
Uberlegungen auch von einer Angesteliten im
Architektenbiiro durchfilhren lassen. Als ma-
thematische Aktivititen kommen in jedem Fall
dabei insbesondere das Lesen und Berechnen
von Langen- und FlachenmaBen sowie das Er-
kennen von Formverhaltnissen und deren Um-
setzung in Raumvorstellungen vor. (Vgl. dazu
Abb. 1)

- Uraub: Koffer im Auto verstauen, Entfer-
nungsmesser am Fahrrad testen, Steigungen
von Wanderwegen oder StraBen berechnen

- Spiele: Billard spielen, geometrische Puzzles
16sen, Computerspiele programmieren

ich hoffe, daB Sie schon ein grobes Bild
durch diese Tabelle davon erhalten haben, wel-
che Lebenssituationen interessante Themen fiir
einen praxisorientierten Geometrieunterricht er-
geben und weiche geometrischen Begriffe und
Uberlegungen dabei von Wichtigkeit sind. Um
das noch etwas deutlicher werden zu lassen, will
ich im folgenden einige Stichwdrter naher erflau-
tern.
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Fassaden:

Die Fassade eines Siediungshauses soll neu
gestrichen werden. Die Eigentimerin a8t sich
vom Maler ein Angebot machen. Der Maler muB
dazu die zu streichende Flache, seine Arbeits-
kosten und die Kosten fiir das Aufstellen eines
Gerustes berechnen. (Vgl. dazu Abb. 2)

Eine andere Situation im Zusammenhang mit
dem Stichwort "Fassade” wire das Entwerfen
einer Fassade, die eine Licke zwischen zwei
historischen Gebduden schlieBen soll. Neben
den kiinstlerischen Fahigkeiten werden hierbei
als geometrische Aktivitdten vor allem die Form-
analyse und das Konstruieren verschiedener
Formkompositionen angesprochen. (Vgl. dazu
Abb. 3)

Lampenformen:

Ein Designer einer Lampenfirma hat die Auf-
gabe neue Lampen fiir einen KongreBsaal zu
entwerfen. Er betrachtet und analysiert dazu erst
einmal Lampen in verschiedenen ihm zugéngli-
chen Salen und stellt dann einige Entwirfe her
(vgl. dazu Abb. 4). Die geometrischen Aktivititen
betreffen hierbei vor allem die rdumlichen For-
men.
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Filtereinsatze:

Im Wohnzimmer miissen die Filtereinsatze fiir
drei Heizkdrperverdunster emeuent werden. Die
InnenmaBe von zwei solchen Verdunstern be-
tragen 30 cm x 45 cm. Der dritte hat die MaBe
25 cm x 40 cm. Zu kaufen gibt es momentan
jedoch nur Filtereinsatzplatten der GroBe
29 cm x 16 cm, das Fiinferpack zu 3,25 DM und
Fittereinsatzplatten der GroBe 29 cm x 27,5 cm,
das Dreierpack zu 3,30 DM. Welche Filterein-
satze kauft man am besten? Wie steht es mit
den Kosten? [Dieses Beispiel zeigt, daB es auch
eng begrenzte Situationen im Alitag gibt, die in
Form einer Textaufgabe dargestellt werden
kénnen.]

Gemtisebeat:

Ein Kind hat ein Beet von 2 m x 4 m zur Ver-
figung gestellt bekommen, das es selbst be-
pflanzen darf. Es hat zehn Salatpflanzen, zwolf
Kohirabipflanzlinge und ein paar Kartoffeln ge-
schenkt bekommen und will sich noch einige
Porree-, WeiBkohl- und Tomatenpflanzen dazu
kaufen. AuBerdem will es noch Karotten sien.

Beim Gértner erfahrt es, daB die Pflanzen
bestimmte Abstande haben miissen, damit sie
gut gedeihen konnen. Wie teilt es das Beet am
besten auf?

Waldgebiete:

Im Rahmen einer Untersuchung Uber das
Waldsterben, muB die GroBe mehrerer Waldge-
biete mit unterschiedlichem Baumbestand und
nach der durchschnittlichen Stirke des Wald-
sterbens geordnet ermittelt werden.

Edelsteinformen:

Wahrend einer Klassenreise in das Moselge-
biet wurde auch eine Edelsteinschleiferei in Idar-
Oberstein besucht. Bei der Nacharbeitung der
Klassenreise setzten sich die Schiiler und Schij-
lerinnen mit den verschiedenen geometrischen
Formen, nach denen Edelsteine geschiiffen wer-
den, sowie dem kristallinen Aufbau verschiede-
ner Stoffe auseinander.

Oltanks:

Eine Firma fiir Heizoltanks plant Batterietanks
fir Hauskeller. Die Form eines solchen Batterie-
tanks ist aus herstellungstechnischen Grinden
eine S&ule, deren Querschnitt aus einem Recht-
eck mit an beiden Enden aufgesetzten Halbkrei-

sen besteht. Die Breite soll 80 cm nicht Uber-
schreiten, damit der Tank durch die Kellertir
transportiet werden kann. Die Ho6he solite
1,70 m und die Lange 2 m nicht iiberschreiten.
Es wird nach MaBen gesucht, so daB ein Tank
ein wenig mehr als 2000 | faBt. Weiterhin wird in
der Mitte oben ein MeBstab mit einem Schwim-
mer eingefiigt, wobei die Schwimmerhohe pro-
portional zum Winkel der Anzeigenadel ist. Der
maximale Anschlag der Nadel betragt 120°. Wie
sind die Striche fiir jeweils 100 | zu verteilen?

Saulenwerbung:

Eine Werbeagentur vermietet fiir jeweils zehn
Tage die Plakatwerbung an den LitfaBsaulen in
ihrer Stadt. Fiir die verschiedenen Plakatformate
muB der jeweilige Preis ermittelt werden, und es
muB (berlegt werden, wie die Anordnung der
Plakate die Saulenflaiche am besten ausnutzt.

Werbe-Designs:

Eine Werbeagentur hat die Aufgabe fiir ver-
schiedene Firmen Ornamente fiir die Verpak-
kung und die Firma kennzeichnende Symbole
zu entwerfen. Ein anderes Problem in diesem
Zusammenhang wire das Programmieren von
dynamischen geometrischen Muster, wie sie im
Werbefernsehen oft zwischen zwei Werbebel-
trégen vorkommen.

Weitere Themen (wie etwa ™Tapezieren®,
"Wege-Pflasterungen®, ‘“Getranketiiten”, "Son-
nenuhren* oder “Autobahnkreuze") kann man in
der allgemein bekannten fachdidaktischen Lite-
ratur und in Schulbiichern fiir Berufsschulen
finden.

Die Auswahl eines Themas fiir eine bestimmte
Klassensituation erfordert dann natiiich noch
einige weitere Uberlegungen. Insbesondere
missen die sachlichen und mathematischen
Vorkenntnisse der Schiiler und Schiilerinnen
beriicksichtigt werden. Damit meine ich jedoch
nicht, daB alle zur Lésung der Problematik not-
wendigen Kenntnisse und Fahigkeiten schon
vorher vorhanden sein miissen. Vielmehr Ia8t
sich der Sinn von Mathematik - und hier im pra-
xisorientierten Ansatz der Werkzeugcharakter
von Mathematik - viel besser vermitteln, wenn
einzeine zur Losung wichtige mathematische
Begriffe und Satze in enger Verbindung mit der
Lasungsfindung entwickelt werden, wie es u.a.
auch mit der genetischen Methode angestrebt
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wird (vgl. etwa [11]). Einschrinkend muB aller-
dings gesagt werden, daB die wichtigsten Vor-
kenntnisse und Fahigkeiten schon vorhanden
sein miissen; auch wird man nicht immer wéh-
rend des Problemidseprozesses neue Begriffe
oder Sétze entwickeln kdnnen. Fir die Vermitt-
lung der Relevanz von Mathematik ware es al-
lerdings schon hilfreich, wenn man von Zeit zu
Zeit so vorgehen wiirde.

4, Aus der Unterrichtspraxis

Als Anregung und zur Verdeutlichung der
methodischen Ausgestaltung von Geometrieun-
terricht im Sinne der hier dargesteliten Konzep-
tion seien abschlieBend vier in der Schule er-
probte Unterrichtseinheiten vorgestelit. Die
Themen entstammen den Bereichen “Handwerk
und Planung *, "Industrie”, "Staat® und “Kultur".
Die Unterrichtseinheiten wurden von Studieren-
den des Lehramtes der Sekundarstufe | gemein-
sam mit mir im Rahmen der schulpraktischen
Studien entwickelt und durchgefiihrt.

4.1 Dachausbau

Diese Unterrichtseinheit wurde in einem
Grundkurs eines 9. Schuljahres einer Haupt-
schule in sieben aufeinanderfolgenden Mathe-
matikstunden durchgefiihrt.

In der 1. Stunde wurde die die Einheit be-
stimmende Lebenssituation vorgestellt und dis-
kutiert. Nach ein paar einleitenden Bemerkun-
gen wurde ein Text fir ein Rollenspiel mit sieben
Personen (Familie Bernstein - Vater, Mutter, 2
Soéhne - und 3 Freunde) und einem Sprecher
ausgegeben. In diesem Rollenspiel wurden zu-
nachst die Konflikte zwischen den beiden Soh-
nen der Familie Bernstein in den beengten
Wohnverhéltnissen (nur ein Zimmer fir die bei-
den halbwiichsigen Jungen) dargestelit. Danach
wurde in einem Gesprach zwischen Vater und
Mutter allein angedeutet, daB eine Losung der
Konflikte moglicherweise durch den Ausbau des
Dachbodens gefunden werden konnte.

Nachdem die Schiiler und Schiilerinnnen den
Text gelesen und mit verteilten Rolien gespielt
hatten diskutierten sie dariiber, wie die Ge-
schichte wohl weitergehen kdnnte. Es wurde
festgestelit, daB die Familie nun gemeinsam den
Ausbau des Dachbodens planen und den Aus-
bau aus finanziellen Grinden in Selbstarbeit
durchfilhren wird. Hierbel gingen Erfahrungen
aus dem eigenen hauslichen Milleu mit ein. Au-
Berdem konnte auch herausgearbeitet werden,
daB eine Vorplanung und Kosteniiberschlags-
berechnung vor Beginn der Arbeiten wichtig ist.
Es wurde ein Arbeitsplan mit folgenden Punkten
erstellt: Elektrische Leitungen, Warmedadmmung,
Verkleidung, Fenster, Heizung, Tapezieren,
FuBboden, Mdbel. Dabei wurde auch klar, daB
bei der Kosteniiberschlagsrechnung die Isolie-
rung und Verkleidung den wesentlichen Punkt
ausmachen.

Zum AbschiuB der Stunde wurden noch ver-
schiedene Dachformen behandeit (vgl. Abb.5).
Der Lehrer teilte in diesem Zusammenhang mit,
daB die Familie Bernstein ein halbes Walmdach-
haus besitze.

[Dieser hier vorgestelite Fall war zwar vom
Lehrer fingiert, zur besseren Einfilhrung der Kin-
der in die Situation wurde jedoch so getan, als
ob der Fall existiere. Da hier eine wirklich reali-
tatstreue Situation vorlag - was auch durch die
Reaktion der Kinder bestétigt wurde -, halte ich
dieses Vorgehen fiir edaubt.]

Als Hausaufgabe erhielten die Kinder den
Auftrag, ein Pappmodell von einem Walmdach
herzustellen.

Inder 2. und 3. Stunde wurde zunéchst die in
der ersten Stunde diskutierte Situation der Fami-
lie Bernstein wachgerufen. Dann wurde das an-
geschnittene Problem der Verkleidung der
Winde und des FuBbodens ausfiihrich behan-
delt. Als mathematisches Problem ergab sich
dabei neben der Erstellung von Rechenbaumen
die Berechnung der Oberfldche eines halben
Walmdachkorpers (vgl. dazu Abb. 6).

Die Lésung wurde gruppenweise erarbeitet,
waobei sich zum Teil verschiedene Losungswege

Wertvoller Wohnraum
im Oberstiibchen

Beim Ausbau des Dachgeschosses
ist die Warmedammung das Aund O
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ergaben. Diese wurden zum SchiuB der 3. Stun-
de gemeinsam besprochen.

[Es stellte sich dabei heraus, daB viele Schiiler
und Schiilerinnen Schwierigkeiten mit den For-
meln fiir Rechtecks- und Dreiecksflichen hatten.
Allerdings wurde eine aligemeine Wiederholung
nicht vorgenommen, denn die Kinder sollten ler-
nen, moglichst selbstéandig mit der Gesamtpro-
blematik umzugehen, was durch die Gruppen-
arbelt moglich war. Dabei kamen auch indivi-
duelle und teils "unorthodoxe" Lésungen zu
Tage, die ebenso wie die anderen vorgestelit
und diskutiert wurden.]

In der 4. Stunde wurde auf den Einbau eines
Heizkdrpers eingegangen. Da die GroBe, und
damit auch der Prels, wesentlich vom Volumen
des Dachraumes abhangt, trat die Volumenbe-
rechnung als nachstes Problem auf. Hierfiir wa-
ren vier Modelle aus Kunstmoos vorbereitet wor-
den (filr Gruppenarbeit). Die Schiller kamen nun
von selbst darauf, den Walmdachkorper in Teil-
kérper zu zerlegen. Dies konnte dann auch von
den Schilern selbst vorgenommen werden, da
sich das Kunstmoos leicht mit einem Messer
zerschneiden 146t. Es wurde dann der Mittelkor-
per, eine Dreieckssdule, berechnet. Bel den
Spitzkdrpern  iiberlegten und  probierten die
Schiiler lange, bis sle darauf kamen, diese Kor-
per noch einmal zu halbleren und drei Halften
davon zu einem Quader zusammenzulegen.

[Dieses Verfahren geht nur mit quadratischen
Pyramiden, bei denen die Hbhe gleich der hal-
ben Kantenlénge ist, wie in unserem Beispiel. Es
war auch nicht das Ziel die noch nicht bekannte
Pyramidenformel herzuleiten, sondern es ging
zundchst einmal um die Ldsung des konkreten
Problems, welches durch unsere Zahlenvorga-
ben eine Losung auf diesem Wege erlaubte. Die
allgemeine Pyramidenformel wurde dadurch
vorbereitet, und es wurde eine Vorstellung fiir
die Bedeutung einer solchen Formel, die in ei-
nem spateren Unterricht erarbeitet wurde, an-
gebahnt.]

in der 5. und 6. Stunde filhrten dann die
Schiilerinnen und Schiiler die Volumenberech-
nungen zu Ende und es wurde die Gesamtpro-
blematik unter Zusammenfassung der bisheri-
gen Berechnung und der Abschétzung der
sonstigen Kosten abschlieBend behandelt.

In der 7. Stunde wurde eine Klassenarbeit zu
dieser Unterrichtseinheit geschrieben. Sie be-
stand aus vier Aufgaben. In der ersten Aufgabe
muBten zeichnerisch gegebene Gebéudeformen
aus der Umwelt (Siegerpodest, Gewdchshaus,
Kirchturm) mit Hilfe der geometrischen Begriffe
‘Wiirfel", “"Quadratsédule”, "Rechtecksséule”,
*Dreieckssaule”, "Pyramide” beschrieben wer-
den. In der zweiten Aufgabe ging es um die Vo-
lumenberechnung einer Streichholzschachtel. In
der dritten Aufgabe solite das Netz der
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Cheopspyramide im MaBstab 1:4000 gezeichnet
werden und die Oberfliche berechnet werden.
Die vierte Aufgabe kniipfte an die Situation der
Familie Bernstein an. Eine der trapezférmigen
Dachseiten muB neu gedeckt werden. Die Fla-
che und daraus die Anzahl der Dachpfannen
war zu berechnen.

4.2 Form und Inhalt von Verpackungen

Diese Unterrichtseinheit orientiert sich nicht
an einer rdumlich und zeitlich begrenzten Situa-
tion, sondern an der Frage nach der funktionel-
len bzw. werbetechnischen Form von Verpak-
kungen. Sie wurde einmal in einem 9. Schuljahr
und ein zweites Mal parallel in einem Ergén-
zungskurs und einem Grundkurs eines 8. Schul-
jahres einer Hauptschule durchgefiihrt. Im
zweiten Fall standen uns jeweils sieben Mathe-
matikstunden zur Verfiigung.

in der 1. Stunde wurden verschiedene Kon-
sumgegensténde auf dem Lehrertisch aufgebaut
und die Schiilerinnen und Schiiler zu Klassen-
einteilungen (z.B. nach Material, GroBe, Preis,
Form) aufgefordert. Danach wurde auf die For-
men besonders eingegangen.

In der 2. Stunde wurde das Volumen von
quaderférmigen und zylinderformigen Wasch-
mittelkartons berechnet (AuBenvolumen). Die
Frage dabei war, ob bei gleicher Gewichtsan-
gabe auch gleiche Volumina vorliegen.

In der 3. Stunde wurde im Zusammenhang
mit dem Problem der Pappmenge (Hersteller-
problem) die Oberfidche der Kartons berechnet.

In der 4. Stunde stand das sog. "Mogelpak-
kungen®-Problem im Vordergrund. Das &uBere
Volumen wurde mit dem Volumen, den das
Waschmittel im Inneren einnimmt, verglichen.
Das entsprechende Problem wurde auch bei ei-
ner Creme-Dose behandelt, bel der der Unter-
schied zwischen Sein und Schein besonders
groB war.

In der 5. Stunde wurde das Volumen einer
Motordl-Dose mit der Form des Kegelstumpfes
berechnet.

[Die Kegelstumpfformel war dabei nicht be-
kannt, es wurde das Volumen als Differenz der
beiden zugehtrigen Kegel ermittelt. Damit der
Bogen zum Gesamtthema nicht verloren ging,
wurden die MaBe dieser Kegel nur zeichnerisch
(bezogen auf den konkreten Fall) ermittelt. Die-
ses Vorgehen entspricht auch Ldseverfahren,
wie sie oft im Alitag vorgenommen werden.

Gleichzeitig wird damit die Erarbeitung der Ke-
gelstumpfformel vorbereitet.]

In der 6. Stunde wurden dann Kérper, deren
Form sich aus zwei oder drel Grundformen zu-
sammensetzen |46t (wie etwa eine Fischdose,
eine Kaseschachtel oder eine Konfektschachtel),
in Bezug auf Form und GréBe analysiert.

In der 7. Stunde wurde eine Klassenarbeit ge-
schrieben. Sie bestand aus Aufgaben zu Volu-
menberechnungen und Verhaltnissen zwischen
Volumina sowie aus der Beschreibung von For-
men fir Gegenstdande aus dem Alltag, deren
Form aus zwei oder drei Grundformen zusam-
mengesetzt werden kann (Gewachshaus, Fern-
sehturm, Raumkapsel, Gliterzugwaggon).

4.3 Deicherhéhung

Dieses Thema wurde u. a. von einer Studentin
im Rahmen einer Examensarbeit und von einer
Studentengruppe im Rahmen des mathematik-
didaktischen Tagespraktikum erprobt. Im zwei-
ten Fall standen uns wieder sieben aufeinander-
folgende Mathematikstunden eines 8. Schuljah-
res einer Hauptschule zur Verfligung.

In der 1. Stunde wurde anhand von Dias tiber
die Sturmflutkatastrophe 1962 in das Thema
eingefiihrt. Die Schiiler und Schiilerinnen sollten
sich danach in die Rolle eines Planers oder Ab-
geordneten des hamburgischen Staates, der
Uber die Verbesserung der SchutzmaBnahmen
mitentscheiden muB, versetzen. Im AnschiuB
daran wurde das Projekt der Erhéhung eines 12
km langen Deichabschnittes herausgestellt und
anhand von Bildern aus einem Atlas wurden ver-
schiedene Deichformen in ihrer historischen
Entwicklung besprochen.

In der 2. Stunde wurde zunéchst im gemein-
samen Unterrichtsgesprach eine Liste der we-
sentlichen Kostenpunkte (ohne Planungs- und
Verwaltungskosten) erstelit. In der anschlieBen-
den Einzelarbeit berechneten dann die Schiiler
und Schiilerinnen das Volumen vom Sandkern
des alten Deiches fiir 1 km Linge (vgl. dazu
Abb. 7).

In der 3. Stunde wurde (in Gruppenarbeit) zu-
nachst das Sandvolumen fiir die Erhéhung eines
Deichstiickes von 1 km Linge errechnet. Da-
nach wurden die Kosten fiir die Erhéhung des
Sandkerns ermittelt (vgl. dazu Abb. 8).

[Die Kosten fiir 1m3 Sand, ebenso wie die spater
auftretenden Kosten fiir Kleieboden und Gras-
soden, hatten die Studierenden vorher bei ent-
sprechenden Lieferfirmen erfragt. Die Kosten fiir
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die Anfahrt wurde aufgrund einer Befragung der
Lieferfirmen und Schétzungen {ber die Weglan-
ge ermitteit. Hiervon wurden die Schiiler und
Schillerinnen kurz unterrichtet. In einem anderen
Fall hatte man sie auch selbst solche Daten
ermitteln lassen kdnnen.]

In der 4. Stunde wurde (ebenfalls in Gruppen-
arbeit) das Volumen der Kleieschicht des alten
und des neuen Deiches fiir 1 km Lange berech-
net. Hierzu muBten vor allem die Deichschragen
ermittelt werden. Im AnschiuB daran wurden die

Schichfen des allen Deides

Kosten fiir die zusatzlich notwendige Kleie-
menge ermittelt.

[Die Ermittlung der Deichschragen geschah
hier im 8. Schuljahr auf zeichnerisch-messende
Weise, da der Satz von Pythagoras noch nicht
bekannt war. Fiir die praktischen Zwecke reicht
die Genauigkeit dieser Methode aus. Bel der
Einfllhrung des Satzes von Pythagoras im
nachsten Schuljahr konnte auf dieses Beispiel
zuriickgegriffen werden.]

bbbt b A

Sand kern des alfen Deiches

45,50m

Abbildung 7

250m LY

Berechne das Volumen und die Kosten des Sandkernes fiir die Erhdhung des Deiches um 1 Meter auf dgr
Lange von 1 Kilometer. 1 m3 Sand kostet 14,-DM. Die Kosten fiir die Anfahrt des LKW betragen 7,50 DM. Ein

LKW kann 15 m3 Sand transportieren.

7.,50m

Abbildungs ~ 22M 12m

15m Im
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in der 5. Stunde wurden dann in Frontal- und
Einzelarbeit die Kosten fiir die Grasschicht fir
einen 1 km langen Deich berechnet. Da fiir einen
schnellen Schutz die Grasschicht nicht durch
Séen, sondem mittels fertiger Grassoden nor-
mierter Gr6Be hergestelit wird, muB zunéchst die
Flache und die Anzahl der Soden fiir die Pflaste-
rung dieser Flache ermittelt werden. Danach
folgt die Kostenberechnung.

In der 6. Stunde schlieBlich wurden die Ar-
beits- und Maschinenkosten in gemeinsamer
Diskussion abgeschatzt und es wurden die Ge-
samtkosten fiir die 12 km lange Deicherhéhung
berechnet. AuBerdem wurden noch einzeine
Aspekte der Detailrechnungen aus den letzten
Stunden zur Vertiefung wiederholt.

In der 7. Stunde fand eine Klassenarbeit statt,
bei der es um die Erhdhung eines entsprechen-
den Deiches mit etwas anderen Daten ging. Es
sollten dann nacheinander die Sandmenge, de-
ren Anfahrtskosten, die Kleiemenge, deren An-
fahriskosten und die Anzahl der Grassoden so-
wie deren Kosten berechnet werden. Wegen der
Kopplung der Aufgaben und wegen einer zwi-
schen der 6. und 7. Stunde liegenden Ferienwo-
che fiel die Klassenarbeit sehr schlecht aus und
wurde deshalb nur als Ubungsarbeit gewertet.
Nach Besprechung dieser Arbeit durch den
Fachlehrer wurde dann noch eine ganz analoge
Klassenarbeit geschrieben, bei der jedoch fiir
jede Aufgabe die jeweils benétigten Daten neu
vorgegeben wurden. Diese Arbeit fiel dann we-
sentlich besser aus.

4.4 Geometrische Formen in der Kunst

Diese Unterrichtseinheit hat ihren Ausgangs-
punkt in dem Problem der Verédung und Einto-
nigkeit der StraBen- und Stadtbilder moderer
Industriestédte etwa im Vergleich zu mittetalterii-
chen oder barocken Gebéude- und Stadtansich-
ten. Neben der Vernachlassigung des Bediirf-
nisses des Menschen nach Abwechslung und

Asthetik gegeniiber Skonomischen Interessen
und Rationalisierungsinteressen, liegt ein die
Bildung betreffendes Problem darin, daB viele
Menschen (iberhaupt nicht mehr darin geschuit
sind, die Schonheit vorhandener im angespro-
chenen Sinne positiver Gestaltungen wahrzu-
nehmen (vgl. auch [10], [12)).

In zwei Unterrichtseinheiten verschiedenen
Inhaltes und einem Projekt wurde versucht, je-
weils einen kleinen Aspekt des genannten Pro-
blems zu behandein. Die im folgenden skizzierte
Unterrichtseinheit wurde in zwei Parallelklassen
eines 6. Schuljahres in acht aufeinanderfoigen-
den Mathematikstunden durchgefiihrt.

in der 1. Stunde wurden anhand von Dias
Gebaudeformen aus verschiedenen Zeitaltern
betrachtet und diskutiert (vgl. Abb. 9 und Abb.
10). In einer direkt daran anschlieBenden 2.
Stunde wurden einige Gebdudeansichten
(insbesondere die Porta Nigra mit ihren vielen
Rundbdgen) versucht aus freier Hand nachzu-
zeichnen (vgl. Abb. 11).

Als Hausaufgabe soliten die Schiiler Hauser
der Innenstadt besichtigen und fiir eine Haus-
fassade eine genauere Beschreibung liefern (vgl.
Abb. 12),

In der 3. und 4. Stunde (ebenfalls eine Dop-
peistunde) wurden Rechteck und Kreis wieder-
holt und es wurde das Zeichnen von Rechtek-
ken und Kreisen mit Zirkel und Lineal gelibt.

In der 5. und 6. Stunde wurden mittels der
vorher gelernten Techniken Omamente aus
Kreisen und Rechtecken gezeichnet (vgl. Abb.
13).

In der 7. und 8. Stunde wurden schiieBlich
noch hiibsche Fadenbilder aus farbigen Wollfa-
den und Pappe hergetellt (vgl. Abb. 13). Die
Kinder konnten sich dabei kreativ betatigen; als
Grundlage sollte jedoch eine selbst ausge-
dachte Figur aus Rechtecken und Kreisen bzw.
Kreisteilen dienen.
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1. Gelbes Haus in der BahnhofstraBe:
Links und rechts cin Erker, cine
Rundung im Dach,

2. Haus Darnbach:
Gotischer Stil, in der Mitte ein
Turm mit Verzierungen (Kreis, Turm-
spitze wellig).

3. Altstadier Nikolaikirche:
Gotischer Stil.
In der Kirchenmauer sind Kreise,
Spitzbogen, Dreiecke und Quadrate
cingemeilelt. Spitze des Turmes ist
cinc Pyramide.

> D e

4. 1. Fachwerkhaus am Alten Mark:
Das Dach ist dreieckig, an den Seiten
schincckenformige Verzicrungen. In der
Mitte des Hauses 3 Siinlen. Unter den
Feastern Kreise und [ albbégen.

)

$. 2. Fachwerkhaus am Alten Markt:
Das Dach hat halbe Rundbdgen. Die
Rundbdgen werden von Siulen gestitazt.
In den Rundbdgen sind noch Dreiecke ﬂ
und manch anderc Verschndrkelungen.

6. Jodokus Kirche:
Fenster in gotischem Stil. Die
Kirche ist spitzwinklig. Die Fenster
sind aus lauter kieinen Dreiecken
zusammengesctzt. Unter den Fenstern
befinden sich Sdulen. Der Kirchen-
turm ist zwicbelfdrmig.

Abbildung 12
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Abbildung 13

Abbildung 14
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Quellenangabe

Dieser Beitrag ist eine erweiterte und Uberarbeitete Fassung eines gleichnamigen Aufsatzes aus
"mathematik lehren" , 1988, Heft 29.

Anhang

Die folgende Auflistung von L. Profke (vgl. [22], S, 27-35) Ist auch sehr hilfreich, um zu einem anwen-
dungsorientierten Geometrieunterricht anzuregen. Sie sei deshalb (in Ubereinstimmung mit dem Autor)
ohne weiteren Kommentar den Ausfiihrungen hinzugefiigt. Die Literaturhinweise (22) und (27) betreffen:
Meyer, K., Algebra und Geometrie, Band 1. Frankfurt 1980 bzw. Schmidt, W., mathematikaufgaben.
anwendungen aus der modernen technik und Arbeitswelt. Stuttgart 1984.

Figuren und Lagebeziehungen

(1) Punkt Ecke oder Spitze eines Kérpers; Ecke eines Spielfeldes;
Markierungspunkt, Vermessungspunkt, Drehpunkt, End-
punkt, Mittelpunkt; Gestirn

(2) Strecke Korperkante; Rand und Knicklinien beim Netz einer
Schachtel; Markierung eines Spielfeldes; Streckennetz
eines Beférderungsunternehmens; Werkszeichnung;
kiirzeste Verbindung zweier Orte, Luftlinie; gespannte
Schnur

(3) Gerade Visieren beim Abstecken, beim Zielen und bei der Uber-
priifung auf Geradlinigkeit im Handwerk; Lichtstrah-
len; Entstehung von Schatten; Gitterlinien im Stadt-
plan; gerade Strafie; Leitlinien fiir die Schiffahrt in en-

gen Gewissern; Einschlagen eines Nagels; Schiebetiiren

(4) Ebenenstiick Seitenflichen von Kérpern; Dachflichen, Wandflichen,
Zimmerwinde; Sportplatz; Tischplatz; Wasserfliche; Spie-
gel

(5) parallel, orthogonal kariertes oder liniertes Papier; Gitternetz im Stadtplan;

Brettspiele; Kanten an quaderformigen Kérpern; ge-
rade Eisenbahnschienen; Leiter; Spielfeld; Fachwerke

(6) Parallelkurven Eisenbahnschienen; Laufbahnen im Stadion; Hochspan-
nungsleitung; StraBenrinder
(7) Lagebeziehungen Kanten an Zimmer und Gebiuden;
im Raum Aufbau eines Dachstuhls; Abstiitzung von Masten;

Flugrouten
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(8) ebenes Flachenstiick

Korperformen, Kdérpernetze
(9) Begriff des Kérpers

(10) Wiirfel, Quader

(11) Prismen

(12) Drehzylinder

(13) Pyramide,
Pyramidenstumpf

(14) Drehkegel, Kegelstumpf

(15) Kugelteile

Figurenlehre
(16) Vielecke

(17) Vierecke

(18) Quadrat, Rechteck

ebenes Grundstiick, Areal auf einer Landkarte; Klecks-
figuren; Flugfiguren von Végeln; Querschnitt eines Le-
bewesens, eines Straflendamms, eines Flugzeugs

Spielzeug; Gebiudeteile; Maschinenteile; Kristallformen;
Abwicklung von Gebdudefassaden, Behidlter und Ver-
packungen

Rubi’s Cube; Spielwiirfel; Margarinewiirfel; Mauersteine;
Keramikfliesen; Streichholzschachtel; Binnen- und Uber-
seecontainer ((27), 16, 142); Herstellung von Schuhkar-
tons, Medikamentenschachteln, Paketschachteln, Um-
zugskartons, Getrinketiiten, Sitzkissen; Schrinke; Ak-
tenkoffer; Papierstapel

Betonpflastersteine; Schachteln fiir SiBig- keiten; Dach-
geschoB; Kiistendamm; Wassergraben; Bierdeckel(stoB);
Luftfrachtcontainer ((27), 110); schiefer Papierstapel

Konservendose; Litfasiule, Maschinenwellen; Zigarette;
Geldmiinze, Geldrolle; Kochtopf; Kern einer Papier-
rolle; Tapetenrolle; Tintenbehélter eines Fiillers; Sal-
bendosen

Turmdach; Zelt(dach); Unterstellbock;
Teil eines Walmdaches; Einschiittéffnung; Gefrierdo-
sen; Hausmiillbehilter

Schultiite; Nagelspitze; Leitkegel zur
Fahrbahnabsperrung; Haushaltsmefibecher; Blumentopf;
Abfallbehilter; Lampenschirm; Baumstamm; Wasser-
eimer; Kegelrollenlager; stufenloses Getriebe, Differen-
tialgetriebe beim Auto; Eisenbahnrider

Ball; Planet, Gestirn; Kugellagerkugel; Gasbehilter;
Schopfkelle; Nietenkopf; Uberdachung einer Radaran-
lage; Teile von Gliithbirnen; Streuscheibe eines Auto-

scheinwerfers

Bierdeckel; Parkettformen; Pflastermuster; Lochbleche
((27), 174); Grundstiicke; Fassadenteile; Querschnitt
eines

Tunnels ((27), 15)

Grundstiicke; Gelenkwerke (Kurbel-
schwinge, Fiihrungen von Klapptischen, Blechscheren,
Pkw-Motorhaube)

Schachbrett; Blatt Papier; Fenster; Zimmergrundrif;
Dachfliche; Sportplatz; Reklametafeln
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(19) Parallelogramm

(20) Raute

(21) Trapez

(22) Dreiecke

(23) reguldre Vielecke

(24) Kreis, Kreisteile

(25) Kreistangente

(26) Inkreis eines Dreiecks

(27) Kreis durch gegebene
Punkte

(28) Schwerpunkte

Wandflichen im Treppenhaus; Kreuzungsbereich zweier
Wege; Parallelfihrungen (Omnibusscheibenwischer,
Schaukel, Werkzeugkasten, Arbeitstischleuchte, Zei chen-
maschine, Parallellineal des Nautikers, Jalousette)

Niirnberger Scheren (Wischetrockner, Lampenhalterung);
Schienenkreuzung; Jigerzaun

Dachfliche; Dammaquerschnitt; Einbauschrank unter ei-
ner Dachschriige; Fenster eines Dachstudios

Dreeiecksnetze in der Landesvermessung; Dachflichen
bei Walmdichern; Giebelformen; Giebelfenster; Ver-
kehrszeichen; Fachwerk; Briefumschlag

Schraubenmuttern; Verschludeckel; Ziffernblatt einer
Uhr; Keramikfliesen; Pralinenschachtel; Eisschachtel;
Verschraubungen von Autofelgen; Speichenlécher an Rad-
naben; FuB eines Drehstuhls; Zahnrider; Papierband-
knoten

Geldmiinzen; Deckel einer Konservendose; Verkehrsschil-
der; Rad eines Fahrrads, Héhenschlag einer defekten
Felge; Beliftungsbecken einer Kliranlage; umlaufende
Berieselungsanlage; Turmdrehkran; Fiihrung von Pfer-
den in einer Zirkusarena; Spielzeugeisenbahn; Auslie-
ferungsbereiche im Handel; Wendekreeis eines Autos;
Kreisdiagramme; Unterteilung einer Torte; Ziffernblatt
einer Uhr; Gewdlbe; Briickenbogen; Schiffsschaukel;
Leichtathletikstadion

Transmissionriemen; Gerade-Kreis-Ubergang bei Mo-
delleisenbahnen; Weitenmessung zylindrischer Ob jekte
mit einer Schieblehre; Fertigung von Dachrinne; Erklarung
von Sonnen- und Mondfinsternis

kreisformiges Giebelfenster; Bestimmung des Deckflichen-
mittelpunkts eines Dreh- zylinders mit Hilfe eines Win-
kelhakens mit Winkelhalbierender; Bohrung in einem
dreiecksf6rmigen Blech

Konstruktion von Gefahrenkreisen in der
Kiistennavigation ; Bestimmung der Drehachse eines
Werkstiicks, um mehrere Lécher mit derselben Bohr-
maschine einzubringen; Ortung von U-Booten mittels
dreier Horchbojen ((27), 107)

Konstruktion von Auflagepunkten von Objekten, be-
sonders von Platten; Anordnung der Fiih rungsachse beim

gleichzeitigen Stanzen mehrerer Lécher; Aufhingung ei-
nes Mobiles
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Winkelbeziehungen in Figuren

(29) Scheitel-, Neben-,
Stufen- und Wechsel-
winkelpaare

(30) Winkelsummensitze
fiir Vielecke

(31) Satz von Thales,
Perispheriewinkelsatz

Kongruenzgeometrie
(32) Geradenspiegelung,
Ebenenspiegelung

(33) Verschiebungen

(34) Drehungen

(35) Symmetrien

(36) Kongruenzabbildungen
u. ihre Verkettungen

(37) Eigenschaften von
Kongruenzabbildungen

Gleisplan eines Bahnhofs, Schienenkreuzung; Treppen-
gelinder; Parallelogrammfiihrungen; konstanter

Kurs auf einer Seekarte; Fachwerk- und Gitterkonstruk-
tionen; aufeinandergestapelte Stiihle

Winkelsummenproben bei Triangulationen und Poly-
gonzugmessungen in der Vermessungstechnik; Doppel-
strichpeilung in der Kiistennavigation, speziell Vierstrich-
peilung und Peilung auf 26.5° ; Parkettierungen der
Ebene in der Kunst; Winkelspiegel, Winkelprisma

Sitzreihen eines antiken Theaters;

Steuern auf einem Gefahrenkreis in der Kiistennaviga-
tion ; Riickwirtseinschnittin der Landesvermessung
und bei der Navigation (vgl. (27), 146); Konstruktion
maximaler Sehwinkel;

Absteckung von Kreisbdgen

Abbildung am ebenen Spiegel, Winkelspiegel, Auto-
riickspiegel; Billardprobleme; Abbildungen an gekriimm-
ten Spiegeln

Bewegung eines Kolbens; Abdrift im FluB oder durch
Wind, Bandornamente, Tapetenmuster; Spurenim Schnee;
Parallelfihrungen

Karussell; Turmdrehkran; Drehbiihne im Theater; Dre-
hung des Fixsternhimmels; Drehbewegungen im Ma-
schinenbau (vgl. (27), 114-119); Uhrzeiger

Gebiudefassaden; Flugbilder von Flugzeugen und Végeln;
Papierschneidekunst; Bandornamente; Spuren von Au-
toreifen; Pflanzenteile; Schneekristalle; Kirchenfenster;
Spiralnebel; Bienenwabenmuster; Lochbleche ((27), 174);
Ornamente; Spielkarten; Verkehrszeichen; Firmensignets

Bewegungsvorginge in Ebene und Raum;
Ubertragung von Bewegungsvorgingen durch Gelenk-
werke, bei mechanischen Steuerungen in Mefigerédten;
Billardprobleme; Winkelspiegel, Eckenspiegel
(“Katzenauge”) ; Doppelspiegelung am Badezimmer-
schrank und an parallelen Spiegeln; Spiegelsextant;
Transport schwerer Objekte durch aufeinanderfolgende
Drehbewegungen; Bewegungen von Industrierobotern
((27), 116-119)

Transport von (starren) Korpern
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(38) Kongruenz von Figuren und
Korpern, Kongruenzsitze

Ahnlichkeitsgeometrie
(39) MaBstab

(40) Strahlensitze

(41) Zentrische Streckung

(42) Ahnlichkeit, Ahnlich-

keitssitze

(43) Sekanten-Tangenten-Satz
(44) Satz von Pythagoras

Messen in der Geometrie
(45) Langen

(46) Umfang von Figuren,

(47) Flacheninhalte ebener
Figuren

Abzeichnen von Vorlagen; Duplikate von Objekten;
Beschaffung von Ersatzteilen; Passungsproblemeim Bau-
und im Maschinenwesen; Vergleich von Mustern; zeich-
nerische Ermittlung von Lingen und Winkelgré8en

Landkarten; GebaudegrundriB; technische Zeichnungen;
sonstige mafBstibliche Darstellungen; Modellspielzeug

Schattenwurf in parallelem Licht; “Daumensprung”;
Forsterdreieck; MeBkeil, MeBzange; TransversalmaBstab
einer topographischen Karte; Storchschnabel; MeBtisch-
verfahren; tachymetrische Entfernungsmessung; geome-
trische Optik

Lochkamera, Diaprojektion, VergroBerungsapparat;

Storchschnabel

wie bei (39); vergréBerte oder verkleinerte Reproduk-
tion

einer Vorlage; Schnittmuster; Entwurf und Herstellung
integrierter Schaltkreise; Herstellung maBstéiblicher Mo-
delle; Papierformate; Veranschaulichung astronomischer
und mikroskopischer Situationen; “Gullivers Reisen”

Sichtweite auf See

Abstandsberechnungen im kartesischen Koordinatensy-
stem bei vermessungs- und ingenieurtechnischen Aufga-
ben; Pytharogas-Probe beim Abstecken rechter Winkel;
Abstecken von Kreisbogen; Hirtemessung nach Brinell
(Einschlagtiefe einer Kugel aus dem Durchmesser des
Eindruckkreises); Sphiarometer zur Messung von Ku-
gelkrimmungen

BemaBung von Konstruktionszeichnungen im Baugewer-
be, Maschinenbau, Bauhandwerk; BemaBung von Schnitt-
mustern; siehe auch bei (2)

Einziunung von Grundstiicken; Uferlinge eines Sees,
Linge einer Gemeindegrenze, Lange eines Wanderweges

(jeweils aus Karten entnommen); Lingen von Schraub-
linienstiicken

GrundstiicksgroSen, Zimmer- und Wohnungsgréfien;
Farbanstriche und Tapetenbedarf; Materialbedarf beim
Fliesenlegen, Parkettieren, Pflastern, Dachdecken, As-
phaltieren, Bepflanzen; Flurbereinigung, Baulandumle-
gung, FlichengréBe einer Gemeinde, eines Sees, Blatt-
oberflichen von Pflanzen; Histogramme, Arbeitsdiagram-
me; Querschnittsfliche eines U-Bahntunnels, Lochble-
che ((27), 15, 174); siehe auch bei (16) - (22)



Geometrie im Alltag - Konzeption, ThemenUbersicht, Praxisberichte 57

(48) Rauminhalte

(49) Zerlegungsgleichheit,
Erginzungsgleichheit

(50) Kreismessung (Umfang,
Flicheninhalt, Kreisteile)

(51) Raum- und Oberflichen-
inhalte von Prismen
und Zylindern

(52) Raum- und Oberflichen-
inhalte von Pyramiden(-)
und Kegel(-stiimpfen)

(53) Kugelmessung

“Umbauter Raum” bei Gebiuden; Materialbedarf im
Hoch- und Tiefbau, fiir einen Dachstuhl; Abtrag und
Auffiilllungen im Verkehrswegebau; Materialbedarf fiir
Gufstiicke; Fassungsvermogen von Verpackungen; Durch-
satz bei Liiftungsanlagen; Fassungsvermdogen eines Mul-
denkippers ((27), 28); Hubraum bei Verbrennungsmo-
toren; GroBe eines Pkw-Kofferraums; Volumen eines
Lebewesens; siehe auch bei Kérperformen

Flicheninhaltsbestimmung mit der Planinimeterharfe
in der Vermessungstechnik; Vergleich der Inhalte von
Pkw-Kofferraumen mit Hilfe von Gepickstiicken

Tachometer/Kilometerzihler; EntfernungsmeBrider

fiir die StraBe und fiir Karten; zuriickgelegter Weg auf
dem Fahrrad bei einer Pedalumdrehung; Anzahl der
Zihne von Zahnridern; Einfassung kreisrunder Beete
und Plitze; Laufbahnen im Stadion =~ Ubersetzungs-
verhiltnis eines Riemenantriebs; Kreisbogenstiicke bei
einer Modelleisenbahn; Zuschnitt fiir Dachrinne; Sta-
tionierung im StraBenbau; Drahtlingen bei Federn; Be-
rechnung von Ausdehnungsbégen bei Rohrleitungen; Ver-
schnitt beim Ausstanzen kreisférmiger Blechscheiben;
Materialbedarf bei Butzenscheiben, Verkehrszeichen;
Querschnittflichen von Drihten u. Rohren; Blendensff-
nungen beim Fotoapparat; Tortenstiicke, Kdseecken; Ro-
settenfenster; Speichenrider; Verbrauchsanzeige einfa-
cher Tonbandgerite, Linge aufgerollter Materialien; Pla-
netengetriebe; Ovale in der Baukunst, Korbbsgen im
Verkehrswegebau

siehe bei (11) und (12); Holztrinke

Schwund bei Fichtenholz ((27), 92, 162);
Maschinenteile, Pfeiler, Rohren; Schaufelinhalt eines

Radladers, Pipelines, Flossenrohre von Kilteanlagen ((27),

20, 27, 122); Hydraulikpresse; Strangpressen, Drahtzie-
hen; MefBstab fiir Oltank; Etikett einer Konservendose,
nutzbare Fliche einer LitfaBsaule

siehe bei (13) und (14), jetzt Berechnung von Raum-
inhalt und Materialbedarf; BlockmaB, Wiirfelmafl

und Verschnitt beim Zersigen von Baumstimmen zu
Brettern

sieche bei (15); Anzahlbestimmung von Kugellagerku-
geln durch Wiagung; Sicherheitshiille eines Reaktors;
Schutzanstrich eines Erdgasbehilters; Oberflicheninhalt
der Erde; kugelférmige leichte Flichentragwerke (zu-
sammengesetzt aus Dreiecken); Hitzeschild einer Raum-
fahrtkapsel; Arbeitsbereich eines Roboters ((27), 119)
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(54) Exhaustionsverfahren Bestimmung von Flicheninhalten mit Quadratglasta-
feln; Fassungsvermogen eines Staubeckens und Erdmes-
senermittlungaufgrund von Héhenlinienaufnahmen; Kon-
struktion von Landschaftsmodellen aus horizontalen
Schichten

(55) Satz von Cavalieri Vergleich von Bretter-, Biicher-, Papierstapel; Volumen
einer Wendeltreppe mit massiven Stufen; Gleichgewicht
von aus Platten zusammengesetzten Kérpern am Hebel

(56) Winkelgrofien Richtungsangaben im Vermessungswesen, in der Me-
teorologie, beim Navigieren; Gelindeneigung, Dachnei-
gung; Béschungswinkel von Diammen, Schiittkegeln, Ab-
raumhalden; Drehbetrag einer Drehbewegung; Flichen-
winkel bei Kristallformen; Kreisdiagramme; Beriicksich-
tigung von Miweisungen eines Magnetkompasses; Ab-

setzen von Kurslinien; Aufstellung von Sonnenkollekto-
ren ((27), 156)

(57) Winkelfunktionen im Zeichnerische und rechnerische Bestimmung der Nei-

im rechtwinkligen Dreieck gungen einer Dachfliche, von Grat- und Kehlsparren
sowie von Firstpfetten; rechnersicher “Abbund” eines
Dachstuhls (Bestimmung von Balkenlingen, Einkerbun-
gen, Auflagehdhen); Steigungen eines Verkehrsweges;
Querneigungen einer StraBe; Gefille einer Abwasserlei-
tung; Polygonziige in der Landesvermessung; Tachym-
etrie; trigonometrische Hohenbestimmung; direkte und
trigonometrische Messung beim Stabhochsprung ; Ge-
sichtsfeld eines Feldstechers; schiefer Wurf; schiefe Ebene;

Brechungsgesetz
(58) Winkelfunktionen in be- Vermessungsaufgaben (Vorwiirts-, Seitwarts-, Riick-
liebigen Dreiecken, wirtseinschnitt, Tachymeteraufnahme bei geneigter
Sinus- u. Kosinussatz Ziellinie), Absteckungsaufgaben, Turmhohenbestimmung

von zwei exzentrischen Standpunkten aus, I"Jberwachung
von Bauwerken; Entfernungsbestimmungen in der Astro-
nomie aus Parallaxen; elektronisch-tri- gonometrische
Wurfweitenbestimmung im Stadion; trigonometrische
Wurfweitenbestimmung im Stadion; trigonometrische

Hohenbestimmung mit Beriicksichtigung der Erdkriim-
mung

(59) Allgemeine Winkelfunktionen, Beschreibung von Drehbewegungen und Rollkurven,

Additionstheoreme Schwingungsvorginge, Uberlagerung von Schwingungen;

Drehung eines Koordinatensystems (zur Umrechnung
von Ortlichen in Landeskoordinaten, zur Berechnung

verschiedener Ansichten eines Objekts auf einem Bild-
schirm)
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Konstruktive Geometrie
(60) Konstruktionen in
der Zeichenebene

(61) Konstruktionen am
Objekt

(62) Darstellende Geometrie

Analytische Geometrie
(63) Koordinatensysteme

(64) Vektoralgebra

(65) Skalarprodukt

Abzeichnen von Vorlagen; Zeichnen von Konstruktions-
pldnen; zeichnerische Ermittlung von Gréen im Bau-
handwerk (siche auch (57)); Entwerfen auf dem Pa-
pier; Standortbestimmungen in der Navigation, zeich-
nerische Uberpriifung vermessungstechnischer Berech-
nungen; geometrische Optik; Konstruktion der End-
lage bei der Bewegung eines Ob jekts; Arbeitsbereich ei-
ner Betonpumpe ((27), 24); konstruktive Durchfiihrung
von Abwicklungen im Bauhandwerk

(Dachflichen, Einschiitt6ffrungen, Klimatechnik)

Absteckungen im Geldnde; Anbringen von Fertigungs-
linien am Werkstiick; Herstellung eines Schnittmusters

Umgang mit topographischen Karten; Auswertung und
Herstellung technischer Zeichnungen, Baupline Schat-
tenwurf im (parallelen) Sonnenlicht; Lochkamera und
Fotoapparat; optische Tauschungen durch Fehler in

Schrigrissen (vgl. (22), 132-137); Planung eines Forst-
weges in einer topographischen Karte; Entnahme nicht
unmittelbar gegebener Grofien aus Konstruktionsplinen

Planungsquadrateeines Stadtplans, Autoatlasses, Such-
bildes; “Schiffe versenken”; Schachbrett; Hinweisschil-
der zu Hydranten, Gas- und Wasserschieber; Funktions-
graphen; geographische Koordinaten; Aufzeichnung der
Richtcharakteristiken von Mikrophonen und Antennen

Zusammensetzung von Kriften; Uberlagerung von Be-
wegungen (z. B. beim Fliegen u. in der Schiffahrt)

Mechanische Arbeit
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