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1. Konzeption und Ubersicht

Das Buch “Geometrie experimentell” wendet sich an
Lehrende der Sekundarstufe und Studierende des Lehr-
amtes und ist geeignet als Sammlung von “Ideen und An-
regungen zu einem handlungsorientierten Mathematikun-
terricht”, wie es im Untertitel heifit. Zur Erlduterung
seines Konzeptes schreibt der Autor im Vorwort u.a.:
“Mathematische Fragestellungen, die nach standartisierten
Losungsrezepten verlangen und sich ausschlieBlich auf
idealisierte Modelle beziehen, finden sich quer durch die
Rechenbiichleinliteratur. Etwa bei Rechnungen zur Dichte
von Korpern: wieviele Quader, Zylinder oder Wiirfel aus
Marmor, Granit oder Aluminium sollten da berechnet wer-
den ... mathematisch vollkommene Gebilde. Was aber,
wenn einmal ein gewdhnlicher Stein vorliegt, wie berech-
net man da seine Dichte? Fiir mich war bald einmal klar:
Es muBten Problemanlagen geschaffen werden, in welchen
Schiilerinnen und Schiiler, unmittelbar von ihrer Situa-
tion ausgehend, durch eigenes Beschaffen von Daten und
Messungen sich jenes Material handelnd erwerben konn-
ten, dessen Verkniipfung zu Termen ihnen eine sinnvolle
Losung bringen konnte” (S.3). Und weiter unten: “Viele
der Beispiele konnen direkt in den Unterricht eingebaut
werden, sie konnen aber auch die Basis fiir eigene Weiter-
entwicklungen zur Geometrie von ebenen Figuren und von
Korpern bilden” (S.4).

In den vergangenen Jahren hat der Autor, wie er
schreibt, viele unterschiedliche Beispiele zum experimen-
tieren mit mathematischen Gedanken gesammelt und in
der Lehrerbildung erprobt. Eine Reihe auf Geometrie
der S I bezogener Beispiele sowie einige grundsétzliche
Uberlegungen zur “experimentellen Mathematik” finden
sich nun in dem hier zu besprechenden Buch, gegliedert
in zwoOlf voneinander unabhéngige Kapitel, wobei je-
dem Kapitel ein kurzes “Entracte (Pause, Zwischenspiel)”
folgt, das ein Problem oder eine “Uberlegungsaufgabe”
mit nicht immer unmittelbarem Bezug zum Thema enthalt.
In die Themenkreise wurden bewuf3t auch weiterfithrende
Gedanken miteinbezogen, denn “die Sammlung soll nicht
ein weiteres Lehrbuch fiir den Geometrieunterricht sein,
sondern zu neuen didaktischen Sichtweisen und unter-
richtspraktischen Umsetzungen anregen” (S.4). Neben
Losungshinweisen zu den Entracten und Literaturhin-
weisen enthélt das Buch am Schluf3 noch eine Reihe von
Arbeitbléttern zu verschiedenen Themen, die als Kopier-
vorlagen verwendet werden konnen und sollen.
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2. Zu den ecinzelnen Inhalten

Um einen Einblick in die einzelnen Themenkreise, die un-
abhéngig voneinander gelesen werden konnen, zu bekom-
men, werde ich im folgenden die zwdlf Kapitel kurz
charakterisieren:

Im 1. Kapitel wird am Beispiel des Satzes von der
Winkelsumme im Dreieck verdeutlicht, was der Autor
unter “experimentell” versteht. Im Entracte [ wird dieses
vertieft an einem Beweis, dessen Fehlerhaftigkeit man ent-
decken soll.

Im 2. Kapitel werden die Flachenbestimmung erstens
mit der gravimetrischen Methode (Wégen einer Ein-
heitsflache und der zu bestimmenden Fliche — aufgeklebt
bzw. aufgeprégt auf Papier oder Pappe konstanter Dicke),
zweitens mit der Methode des Auszdhlens von Einheits-
quadraten (etwa auf Millimeterpapier) und drittens der
Methode des “Stechens” (einer Variante des Auszéhlens:
Durchstechpunkte werden gezéhlt) vorgefiihrt.

Im 3. Kapitel “Experimentelle Mathematik — eine Be-
griindung” findet man theoretische Uberlegungen. Zuerst
wird das Stufenmodell der Intelligenzentwicklung nach
Piaget dargestellt. Dann folgen einige Bemerkungen
iiber das Beziehungsgefiige Wort-Zeichen-Bild-Handlung
sowie iiber die “Schnittstelle zwischen konkret-opera-
tionalem und formal-operationalem Denken”. Schlielich
wird die Theorie des handelnden Lernens an einem
Beispiel (Stein in einer Wasserschale) verdeutlicht.

Im 4. Kapitel werden verschiedene Methoden zur
Bestimmung der Dichte unterschiedlicher Objekte mit
genauen Anweisungen des Vorgehens beschrieben.

Das 5. Kapitel hat die Schulung des Vorstellungsver-
mogens mittels neun verschiedener ebener und rdumlicher
Puzzles zum Ziel.

Im 6. Kapitel “Gleich, nur gerade anders” geht es um
Uberlegungen und Handlungen zum Thema der axialen
Symmetrie und der Punktsymmetrie.

Im 7. Kapitel “Regulére Vielecke” werden zunichst
drei interessante Wege (mit Spiegeln, Pappstreifen gleicher
Lénge, Strohhalmen) zur Herstellung reguldrer Vielecke
prasentiert. Allerdings wird auf das Problem, wie man die
gleichgroBen Winkel erhélt nicht eingegangen. Z. B. wire
an dieser Stelle ein Verfahren angebracht, das sich auf
folgenden Satz stiitzt: Ein Vieleck mit lauter gleichlangen
Seiten ist reguldr, wenn die Ecken alle auf einem Kreis
liegen. Im weiteren dieses Kapitels folgen zwei Zirkel-
Lineal-Konstruktionen des reguldren Fiinfecks sowie Be-
merkungen iiber die Konstruierbarkeit von reguldren Viel-
ecken mit 2" - 3 bzw. 2" - 4 bzw. 2™ - 5 Ecken. SchlieBlich
werden noch Naherungskonstruktionen fiir das reguldre
Sieben- und Neuneck angegeben.

Im 8. Kapitel bilden die platonischen Korper das Thema.
Es wird von einer Unterrichtseinheit iiber Moglichkeiten
der Behandlung platonischer Korper mit SiebtkldBlern
berichtet, wobei der Phasenaufbau Erfassen-Entstehung-
Aufbauen-Betrachten die didaktische Grundlage bildet.
Verschiedene Moglichkeiten der Herstellung und Betrach-
tung platonischer Korper kommen dabei zum Tragen.

Im 9. Kapitel geht es um die Zahl 7. Zunéchst wird von
personlichen Erfahrungen mit der Zahl 7 berichtet.
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Danach folgen Bemerkungen zur Geschichte und zu
Geschichten um 7. SchlieSlich werden verschiedene ex-
perimentelle Wege bzw. Néaherungsverfahren zur Bestim-
mung von 7 angegeben.

Das 10. Kapitel ist dann dem Satz von Pythagoras
gewidmet. Um sich in die Welt des Pythagoras ein-
finden zu konnen, wird im narrativen Stile ausfiihrlich
vom Leben des Pythagoras und moglichen Lehrsitua-
tionen des Pythagoras berichtet. Allerdings wird dabei
zu wenig deutlich, dal wir vom wirklichen Leben des
Pythagoras keine gesicherten Kenntnisse haben. Danach
werden auf einer Seite die Aussagen der drei Sitze
der Satzgruppe des Pythagoras vorgestellt. Durch die
standartisierte Notationweise mit a, b, ¢ wird leider
versdumt, einen flexiblen Umgang mit diesen Aussagen
zu fordern. Es folgen weiterhin mehrere Beweise des
Satzes von Pythagoras, groftenteils auf experimenteller
Basis. Fiir ganzzahlige Seitenverhéltnisse wird auf das ein-
fache Auszéhlen der Einheitsquadrate hingewiesen, wobei
allerdings unklar bleibt, warum bei solchen ganzzahligen
pythagoreischen Tripeln der Winkel im Dreieck ein rechter
ist. Soll das experimentell durch Messen geschehen? Der
zweite Beweis verwendet die schon oben benutze Methode
des Aufzihlens von Millimeterquadraten. Der dritte Be-
weis benutzt die ebenfalls schon bekannte gravimetrische
Methode (Auswiegen der Quadrate). Als viertes wird
der bekannte geometrisch-algebraische Beweis mit Hilfe
des Quadrates, dessen Seitenlidnge die Summe der Ka-
thetenldngen ist, vorgestellt. Allerdings wird nicht auf
das Problem des Priifens des rechten Winkels beim Hy-
pothenusenquadrat hingewiesen. Der folgende abbildungs-
geometrische Beweis verzichtet ganz auf Begriindungen
und gibt nur die Figurenfolge an. Weiterhin folgt ein lo-
gisch vollstdndiger Beweis des Kathetensatzes von Euklid.
Den AbschluB dieses Kapitels bildet ein rein experimentell
durchgefiihrter Zerlegungsbeweis.

Das 11. Kapitel (“Von der rundesten Sache der Welt”)
hat das Kugelvolumen und die Oberfliche der Kugel
zum Thema. Zunichst wird ein Naherungsverfahren mit-
tels ein- und umschriebenen Zylinderschichten dargelegt
und es werden einige Néherungswerte, ermittelt mit
Hilfe von Tabellenkalkulation, angegeben. Danach wird
beschrieben, wie man mittels der Verdrangungsmethode
(Korper in einen Wasserbehilter legen) das Kugelvolu-
men im Rahmen der MeBgenauigkeit bestimmen kann.
Nach Bemerkungen iiber Archimedes und dessen Ent-
deckung der Beziehung zwischen Halbkugel-, Zylinder-
und Kegelvolumen gleicher Grundfldche und Hohe wird
das Bestimmen der Verhéltnisse dieser Volumina durch
Ausfiillen von hohlen Plastikformen mit Fliissigkeit oder
Papierformen mit Hirse bzw. Sand erldutert. Weiterhin
wird auf die Mdglichkeit des Umformens eines Wiirfels
aus Knete (Plastilin) in eine Kugel hingewiesen, wobei
erwahnt wird, da8 aus Erfahrung diese Methode nicht sehr
genau ist. Auch der schon von Archimedes vorgenommene
Vergleich der drei Korper mittels Ebenenschnitten und der
anschliefenden Anwendung des Prinzips von Cavalieri
wird dargestellt. SchlieBlich wird noch eine Uberlegung
angestellt, die zur Bestimmung der Oberfliche der Kugel
aufgrund der Kenntnis des Volumens fiihrt.
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Das 12. Kapitel schlieBlich ist den drei klassischen
Problemen der Antike gewidmet. Nachdem klargestellt
wurde, dal3 diese Probleme exakt mit Zirkel und Lineal
nicht 16sbar sind, werden zundchst zwei Verfahren der
angendherten Quadratur des Kreises angegeben. Danach
folgt die exakte Konstruktion des 72°-Winkels und die
Diskussion anderer damit zusammenhingender Winkel.
Daraufhin wird eine Konstruktion der Trisektion eines be-
liebigen Winkels angegeben, von der anschliefend gezeigt
wird, daB3 sie nur eine Néherung liefert. Schliellich
wird das Delische Problem und dessen Zusammenhang
mit der Konstruktion von zwei mittleren Proportionalen
geschildert. Danach wird ein Gerit, das Mesolabium von
Eratosthenes, beschrieben und es wird erlautert, wie man
damit die zwei mittleren Proportionalen experimentell be-
stimmen kann. Anschliefend wird eine Anregung zum
Selbstbau des Mesolabiums gegeben. Schlielich wird
noch angeregt, sich acht Wiirfel zu bauen, deren Volu-
men sich wie 1 : 2:3:4:5:6:7: 8 verhalten. Fiir
die Kantenlidngen wird dazu eine Tabelle gegeben, deren
Werte mit dem Taschenrechner ermittelt werden kdnnen.

3. Zusammenfassung

Das Buch enthilt also viele Anregungen, um mit experi-
mentellen Herangehensweisen an die bekannten Fragestel-
lungen den Geometrieunterricht in der S I aufzulockern
und Schiilerinnen und Schiilern einen selbstaktiven Zu-
gang zu Losungen zu verschaffen. Fiir die Studierenden
und Anfanger wiirde ich mir allerdings — aufer den Be-
merkungen iiber die Grenzen der Ndherungsberechnungen
bzw. -konstruktionen — Reflexionen in Bezug auf die
Strenge der Beweise und die Einordnung der The-
men in einen groBeren Zusammenhang wiinschen. Trotz
dieser und einiger oben erwéhnter kritischer Bemerkungen
empfehle ich das Buch allen — insbesondere erfahrenen —
Lehrerinnen und Lehrern, die Geometrie in der Sekun-
darstufe unterrichten, sowie allen, die solche Lehrerinnen
und Lehrer ausbilden, als Anregung fiir die eigene Arbeit.
Dabei mu3 man nicht gleich das ganze Buch auf einmal
lesen, sondern man kann sich jeweils mit dem gerade inter-
essierenden Teil beschiftigen. Dariiberhinaus ist das Buch
in einem anregenden Stil geschrieben und Kopien einzel-
ner Passagen und Arbeitsblatter sind auch gut fiir die Hand
der Schiilerinnen und Schiiler geeignet.
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