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1 Geometrie am Spielplatz aus Sicht der Schilerinnen

Gabriela Pavlovicova, Lucia Rumanova, Valéria Svecova

Wir kooperierten mit 13 und 14 Jahre alten SchiilerInnen um die folgenden Problemstellungen zu
entwickeln. Wir baten sie nach jeglicher Art von ,,Geometrie” Ausschau zu halten und interessante
Objekte zu fotografieren wann immer sie am Spielpatz waren. In der nichsten Phase des Projekts
wurden die SchiilerInnen gebeten sich an einigen Ideen fiir geometrische Aufgabenstellungen anhand
konkreter Bilder zu versuchen. Auf diese Weise erhielten wir eine umfangreiche Sammlung an Fotos,
welche die Basis fiir unsere Arbeit zur Erstellung mathematischer Aufgabenstellungen bildeten. Bei
unseren Problemstellungen werden den geometrischen Objekten keine konkreten Mafleinheiten
zugeordnet; es sind offene Probleme, welche von und durch SchiilerInnen vervollstdndigt und gelost
werden konnen.

Das Hauptziel, widhrend der Erarbeitung der Problemstellungen, war es das dynamische
mathematische Denken und die Kreation von mathematischen Aufgaben durch die SchiilerInnen selbst
zu fordern. Zur Erarbeitung von konkreten Aufgabenstellungen koénnen Schiilerlnnen auch konkrete
MaBe einsetzen

e durch schitzen anhand eigener Erfahrungswerte,

e durch abschitzen anhand dhnlicher realer Objekte,

e durch Abmessung des konkreten Bildes und Anpassung an den passenden Mafstab,
e durch das Suchen eines dhnlichen Objektes in der Umgebung und Abmessung.

Die folgenden Probleme konnten mehr als Motivation angesehen werden, da sie Ideen fiir die Kreation
mathematischer Aufgaben liefern und wir auch Platz lassen fiir die eigene Kreativitit.

Im zweiten Teil dieses Artikels haben wir zwei Probleme ausgewihlt aus welchen wir spezifische
Aufgaben geschaffen haben. Um diese zu 16sen haben wir die dynamische Software GeoGebra
verwendet, da der neue mathematische Trend dazu fiihrt eine Vielfalt verschiedener bildender
Software zu verwenden um das Unterrichten zu verbessern und attraktiver zu machen. Wir glauben,
dass wir die passendende mathematische Software ausgewidhlt haben und den Schiilerlnnen eine
interessantere Form von Mathematik gezeigt haben. Im Zuge der Entwicklung der Software haben wir
auch die Anforderungen der Unterrichtspraxis mit einbezogen, und dadurch auch ein geeignetes
Instrument fiir den Mathematik Unterricht in Grundschulen, héheren Schulen, sowie Universititen.
Mit dieser Software wollten wir hervorheben wie die dynamischen Elemente das Ergebnis
beeinflussen konnen oder auch die Anzahl der Losungen.

1.1 Fotos der Schilerlinnen mit einigen mathematischen Ideen

Problem 1

In diesem Bild ist ein Baumstumpf in Form
eines schrigen Zylinders zu sehen.

e Wie grof konnte das Volumen der
abgeschélten Baumrinde dieses Stumpfes
sein, wenn die Dicke 8% des Radius
betragt?

o Wie gro konnte die maximale Distanz
zwischen dem Boden und der Ameise auf
dem Baumstumpf sein?

e Was konnte das Gewicht der Ségespine
betragen, welche wir aus dem ganzen
Stumpf gewinnen, wenn die Dichte des
Holzes 690 kg/m? betragt?

Die SchiilerInnen haben vorgeschlagen die Flache der Baumrinde zu berechnen.
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Problem 2

Auf diesem Bild sieht man einen Sockel fiir
dekorative  Stiitzpfeiler in  Form eines
regelméBigen 6-seitigen Prismas.

e Wie viele Liter Beton koénnte man in den
Stiitzpfeiler gieBen?

e Wie viele kleine Steinchen wiren notwendig
um die AuBenseite zu dekorieren, wenn die
durchschnittlich von einem  Steinchen
abgedeckte Flache 7 cm? betragt?

e Auf wie viele Arten kann der Sockel in wie
gleiche Teile zerlegt werden?

Das Foto zeigt elf zylindrische Grenzpfeiler.

e Wie viele kg roter und weiller Farbe waren
fiir diese Pfeiler notwendig, wenn 1 kg
Farbe fiir etwa 8 m? ausreicht?

e Wie lang sollte der Faden sein damit wir die
Pfeiler verbinden konnten wenn wir eine
Schleife um jeden Pfeiler machen? Fiir das
anknoten am Beginn und am Ende zdhlen
wir 1,2 m.

SchiilerInnen haben vorgeschlagen die Oberfléche aller Pfeiler zu berechnen.

Problem 4
In diesem Bild sieht man eine Kinder Rolltretmiihle.

e Wie viele Holzlatten wurden fiir den Bau bendtigt und wie viele
Nieten um diese zu befestigen?

Die Losung kann anhand dieses Bildes (iberpruft werden.

e Wenn man den gelben Teil der zylindrischen Stange auf einer
Liange des Durchmessers des Rollzylinders griin anstreichen
wollte, wie gro3 wire dann die griine Flache?
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Problem 5
»

Das Bild zeigt ein Stralenschild am Beginn des
Spielplatzes.

Welche geometrischen Formen findet man
in diesem Bild?

Zeichne die beiden Elemente des mittleren
Schildes auf ein kariertes Blatt Papier. Die
Linge der Boxen sollte dieselbe Lénge
haben wie die Distanz zwischen zwei
Vierteln des Kreises. Die Seiten des
Rechtecks sind im Verhiltnis 1:4 und die
Lénge der kiirzeren Seiten des Rechtecks
wire die halbe Liange der Seite eines
Késtchens.

Wie ist das Verhiltnis von schwarzer und
weiller Flache?

Die SchiilerInnen haben vorgeschlagen die Teile dieser Schilder zu berechnen.

Problem 6

Der Pfeiler in diesem Bild befindet sich auf
einem Steg an einem Teich und dient dazu ein
Boot festzubinden.

Wie hoch kann der Pfeiler sein, wenn wir
die Lange des Schattens kennen?

Was wire die Linge des Seils das du
befestigen wiirdest {iber die Pole und die
Holzlatten des Stegs, mit einem Seil zu
einem Pfeiler jedes Winkels?

Der Pfeiler, dessen Schatten und das Seil
konnten ein Dreieck bilden. Was ist die
Lange der Seiten und die GréBe der inneren
Winkel dieses neu geformten Dreiecks?

Der Steg besteht aus rechteckigen Holzlatten
in zwei Reihen, wie das Bild zeigt. Wie
viele Holzlatten wiirde man fiir den Steg
bendtigen wenn eine Latte 3% des ganzen
Steges abdeckt?
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Problem 7

In diesem Bild sieht man ein Klettergeriist eines
Spielplatzes, welches Teil eines Halbzylinders
ist.

e  Welche Fliche wiirde entstehen, wenn man
die Locher auf ein Kkariertes Papier
ibertragt?

o Wie viele Meter Gestdnge wiirde man fir
die Konstruktion des Klettergeriistes
benotigen? Die Hohe des Halbzylinders
sollte einheitlich sein.

o Wie viele Kilogramm gelber und roter
Farbe brauchen wir um die Stangen des
Klettergeriists zu bemalen, wenn wir den
durchschnittlichen Preis fiir eine farbige
Stange fiir 1 m? kennen.

Die Schiilerlnnen wollten herausfinden wie viele Kilometer Gestinge herauskommen, wenn man alle
Stangen miteinander verbindet.

Problem 8

In diesem Bild ist ein Autoreifen mit einer
Felge zu sehen.

e Wie viele Moglichkeiten haben wir gerade
Linien zu zichen um die Felge in zwei
identische Teile zu teilen?

e Wie viel Prozent des ganzen Rades macht
der Reifen aus?

e Was wire die Weite des Reifens, wenn er
drei Mal die Hohe des Reifens betragen
wiirde?

SchiilerInnen haben vorgeschlagen den Radius des Rades zu berechnen.
Problem 9

Hier sieht man ein rechtwinkeliges Trapez
gebildet aus Baumstimmen.

e Wie viel Erde wiirden wir bendtigen, wenn
wir das Trapez als dekorativen Ubertopf
benutzen wiirden?

e FEin Trapez dieser Form konnte als
Blumenbeet genutzt werden. Wie viele
Blumen koénnten wir pflanzen, wenn die
Distanz zwischen den Blumen 20 cm
betragen soll?

o  Welche Grof3e hatten die inneren Winkel des
Trapezes, wenn die Basis im Verhiltnis 1:3
ware?

SchiilerInnen haben vorgeschlagen die Hohe des Trapezes zu berechnen.
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Problem 10
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In diesem Bild ist ein Mistkiibel in Form eines
rechtwinkeligen Prismas zu sehen.

e Wie groB} ist das maximale Volumen von
Miill in der Tonne?

e Wie viel mehr Holz wiirden wir benétigen
um den Behidlter ohne Abstinde zu
verkleiden?

e Wenn wir ein Fiinftel des Mistkiibels
ausleeren wiirden, wiirde das Gewicht nur
noch 80 Prozent des vollen Behilters
wiegen. Was ist das Gewicht der leeren
Tonne?

SchiilerInnen haben vorgeschlagen die bendtigte Menge an Farbe zu berechnen um die Holzlatten zu

streichen.

1.2 Das Problemldésen mit Hilfe der Software GeoGebra

Wir haben zwei Beispiele gewahlt mit spezifischen Problemen anhand welcher wir die Verwendung

der Software GeoGebra demonstrieren wollen.

Problem 5

Grid of the sign

Das Bild zeigt ein Stralenschild am Beginn des
Spielplatzes.

Zeichne die beiden Elemente des mittleren
Schildes auf ein kariertes Blatt Papier. Die
Linge der Boxen sollte dieselbe Lénge haben
wie die Distanz zwischen zwei Vierteln des
Kreises. Die Seiten des Rechtecks sind im
Verhiltnis 1:4 und die Lénge der kiirzeren Seiten
des Rechtecks wire die halbe Léange der Seite
eines Késtchens.
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Fig.1 Das Foto des Stra3enschildes in GeoGebra

Mit Hilfe von GeoGebra haben wir den Quadranten und das Rechteck durch das Einfiigen in das
gewidhlte Gitter. Einer der Vorteile dieser Software ist die Féhigkeit mit einer gegebenen Konstruktion
zu spielen, und dadurch das Umdenken im didaktischen Prozess in der Arbeit mit SchiilerInnen zu
fordern. Wir kennen auch die Losungen der Kontrolle und Arbeit mit dieser Software um die
spezifische Praxis der Konstruktion zu sehen.

2 input
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12 Linew Ling through E paraliel 1o xAds
13 Lnef Line through F paraliel to e
14 Lineg Line Mrough G paraliel o &
18 Lineh Ling through J parallel to g
19 Linei Ling through H paralied to d
20 Pointk Pointon ¢
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L= Play (X5

= @ = Command -

Fig.2 Das Straflenschild gezeichntet in einem Gitter

The sign-construction
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Problem 6

-" Der Pfeiler in diesem Bild befindet sich auf

; einem Steg an einem Teich und dient dazu ein

: ) : Boot zu befestigen. Der Pfeiler, dessen Schatten
und das Seil konnten ein Dreieck bilden.

e Wie héngt die Lange des Seils mit der Lange
des Schattens zusammen? Wann erreicht die
Linge des Schattens sein Maximum und
wann sein Minimum?

e Wie éandert sich die Lange des Seils in
Bezug auf die Art der Befestigung am
Pfeiler?

In der Losung des ersten Teils der Aufgabe verwenden wir den Einfluss des Sonnenlichts auf den
Pfeiler in Bezug auf die Lange des Schattens. In GeoGebra kann das durch das Bewegen eines Punktes
S (welcher die Sonne darstellt) in einem Kreis, dessen Radius den Abstand der Sonne von der Erde
darstellt, simuliert werden.

The shadow
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Fig.3 Die Abhéngigkeit des Schattens von der Position der Sonne

Im zweiten Teil hingt die Linge des Seils mit der Befestigungsstelle am Pfeiler zusammen. In
GeoGebra verdndern wir die Lange der Bewegung zum Punkt X entlang des Segmentes AB, welches
den Pfeiler représentiert. Platzieren wir den Punkt X am Punkt B so erhalten wir die maximale Lénge
des Seils. Platzieren wir den Punkt X auf Punkt A fallen zwei Eckpunkte des Dreiecks zusammen und
wir erhalten eine Linie. Daher ist die Lange des Seils gleich der Lange des Schattens.

The rope
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Placing the point X to point B (it is the maximum
a=2 lengih of ropa).

Placing the poirt X to point A

(nerefore rape lengih is @qual to the lengih shadow).

Fig.4 Die Abhingigkeit des Seils von der Stelle der Befestigung am Pfeiler

1.3 Die verschiedenen anderen Fotos der Schilerinnen vom
Spielplatz

Die Fotos in diesem Abschnitt sind ebenfalls von SchiilerInnen gemacht worden. Sicherlich sind auch
diese passend fiir die Kreation einer Vielzahl von geometrischen Problemen.
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