~,1 Thema

Drinnen ist nicht Drumherum

Eine Gruppenexploration zum Zusammenhang zwischen Flacheninhalt und Umfang

Timo Leuders, Andrea Reischmann und Stefanie Zachmann

Flacheninhalt und Umfang sind Konzepte, die oft verwechselt werden. Dem kann
man vorbeugen, indem man sie von Anfang an in Beziehung zueinander betrachtet
und gemeinsam als Thema aufgreift. Von der 4. bis zur 10. Jahrgangsstufe gibt es

dabei immer wieder etwas zu entdecken.

Flicheninhalt und Umfang begreifen

Umfinge und Flicheninhalte gehoren zu
den ersten komplexeren geometrischen
GroBen, mit denen sich Schiilerinnen und
Schiiler ab der dritten oder vierten Klasse
befassen. Die beiden Grofenbereiche
LLidnge* und ,,Fldacheninhalt™ haben den
Vorteil, dass sie sich gut mit konkreten Er-
fahrungen verkniipfen lassen. Allerdings
sind Flicheninhalte keine GroBen mehr,
die tagtdaglich benotigt werden und fiir
welche bei Kindern ein intuitiver Zugang
schon von Anfang vorhanden ist. Das er-
kennt man schon daran, wie leicht Schiile-
rinnen und Schiiler jeder Altersstufe - und
wohl auch manche Erwachsene - diese
beiden Konzepte immer wieder durchein-
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ander bringen. Daher muss die Vorstellung

von Flicheninhalt und Umfang Schritt fiir

Schritt entwickelt werden. Das Grundver-

standnis von Umfang und Fldacheninhalt

tiberpriift die in Abb. 1 dargestellté Aufga-

be aus dem PISA-2000-Feldtest.

Damit Schiilerinnen und Schiiler Sicher-

heit im Umgang mit den Beziehungen

zwischen Umfang und Flidcheninhalt ge-

winnen, ist es wesentlich, dass sie

— die beiden Begriffe moglichst oft in
Beziehung zueinander verwenden und
reflektieren und nicht etwa Flachenin-
haltund Umfang nur separat voneinan-
der behandeln,

— moglichst friih konkrete, handelnde
Primirerfahrungen mit den Begriffen

sammeln konnen (Umfang <> Aus-
schneideldnge, Fldcheninhalt <> Ge-
wicht, Zahl der Legeplittchen usw.),

— vorstellungsbezogen und konkret mit
den Begriffen und den Zusammenhiin-
gen zwischen ihnen umgehen und sie
nicht auf den kalkiilmédBigen Umgang
reduzieren,

— die Zusammenhinge iiber alle Schul-
jahre hinweg immer wieder themati-
sieren und neue Beziehungen kniipfen
(kumulatives Lernen).

In diesem Artikel machen wir einen Vor-

schlag, wie Schiilerinnen und Schiiler be-

reits im 4. bis 6. Schuljahr, wenn Konzep-
te der Flachenmessung und -berechnung
noch gar nicht in der ganzen Breite bereit
stehen, intensiv Zusammenhinge zwi-
schen Flicheninhalt und Umfang explo-
rieren konnen und wie in darauf folgenden

Schuljahren das Thema wieder aufgegrif-

fen und vertieft werden kann.

Einstieg: Welches Zimmer ist grofer?
Als ,,Anker* fiir die gemeinsame Unter-
suchung von Flicheninhalt und Umfang
in einer vierten bis sechsten Klasse
braucht es ein Problem, das fiir Schiile-
rinnen und Schiilern zugédnglich und her-
ausfordernd zugleich ist. Eine hierzu oft
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A

Figuren

1. Welche der Figuren hat die gréRte Flaiche? Begriinde deine Antwort.
2. Gib eine Methode an, wie der Fldcheninhalt von Figur C bestimmt werden kann.
3. Gib eine Methode an, wie der Umfang der Figur C bestimmt werden kann.

c

Abb. 1: Das Verstdindnis von Umfang und Flicheninhalt iiberpriifen

Sofort kommt Streit auf:

Moritz und Sverre: ,,Gar nicht wahr!”

Moritz

Anja, Moritz und Sverre ziehen mit ihren Eltern in eine neue Wohnung ein.

Anja: , Eure Zimmer sind aber gro8er als meins!”

Anja

Sverre

Abb. 2: Ein Einstieg in die Differenzierung zwischen Umfang und Fldcheninhalt

und erfolgreich verwendete Situation ist
die in Abb. 2 dargestellte.

Die problemerschliefende Frage lautet
also: ,,Wer hat Recht?. Es mag sein, dass
die Klasse sich hier auch nicht einigen
kann und sich mehrere Fraktionen bil-
den. Dann miissen die Schiilerinnen und
Schiiler argumentieren, warum das eine
oder das andere Zimmer grofer ist.
Durch gute Begriindungen sollen sie ver-
suchen, sich gegenseitig zu iiberzeugen.
Dies fiihrt — soweit Schiilerinnen und
Schiilern eine Berechnungsformel noch
nicht zur Verfiigung steht — unter ande-
rem auf die (Wieder-)Entdeckung des
Phianomens, dass Grofenvergleiche, die
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bei Liangen und Gewichten noch recht

problemlos vonstatten gingen, bei ebe-

nen Figuren plotzlich vertrackter wer-
den.

Schiilerinnen und Schiiler konnen aufer-

dem Folgendes herausfinden:

— GroBe kann Unterschiedliches bedeu-
ten: Lidnge der Winde (Umfang),
Fldcheninhalt (Zahl der Meterquadra-
te), Linge oder Breite, lingster Weg
durchs Zimmer (Durchmesser). Wel-
che Figur ,grofler ist, kann von der
Betrachtungsweise abhingen.

— Form, Fldcheninhalt und Umfang einer
Figur hdngen nicht auf einfache Weise
miteinander zusammen. Verschiedene

Formen konnen den gleichen Fldchen-
inhalt haben; aus dem Umfang ladsst
sich noch kein Flicheninhalt ableiten
und umgekehrt.

— Welche Figur im Sinne des Fldchenin-
haltes groBer ist, lasst sich nicht so ein-
fach beurteilen. Das Ubereinanderle-
gen verhilft nicht direkt zum Ziel.

Die letzte Feststellung kann auch Aus-
gangspunkt fiir die Entwicklung des
Flachenbegriffes sein. Im konkreten Un-
terrichtsversuch wurde der grundlegende
Flachenbegriff (,,Wie viele Meterquadrate
passen in ...*) jedoch als bekannt voraus-
gesetzt und durch die vorliegende Situati-
on nur wieder aufgefrischt. Auch hat ein
Schiiler bereits den Vorschlag gemacht,
das Zimmer von Moritz zu zerlegen und
wieder zusammenzusetzen, um den Ver-
gleich zu ermoglichen. Hier deutet sich be-
reits eine Vertiefung des Flicheninhalts-
begriffs (im Sinne der Zerlegungsgleich-
heit) an, die aber in dieser Stunde nicht
aufgegriffen und systematisch weiter ent-
wickelt wurde.
Durch die sehr offene Problemstellung
kann es allerdings geschehen, dass der
Umfang von den Schiilerinnen und Schii-
lern nicht als relevante Gréfe eingebracht
wird. Im beschriebenen Versuch schlugen
sich alle einhellig auf die Seite von Anja
(und damit auf die Seite des Fldchenin-
haltes). In dieser Situation st6ft der Leh-
rerimpuls, der die Streitsituation erneut
betont, das Nachdenken wieder an: ,,Aber
Moritz hat auch Recht!*. Wire das grofe-
re Zimmer so einfach zu bestimmen, miis-
sten sich die drei ja nicht streiten. Warum
behaupten alle Kinder also, sie hitten das
kleinere Zimmer erwischt? Die Frage,
wer denn mehr Poster aufhéngen oder Re-
gale anbringen konne, fiihrt dann schlief3-
lich auf die Gesamtlinge der Winde und
somit auf den Umfang der Zimmer als an-
dere Bewertungsmoglichkeit der Zim-
mergrofe.

Welche Zimmerformen gibt es
iiberhaupt? Eine Gruppenexploration
Nach der geschilderten Auffrischung der
wichtigsten Kenntnisse und Vorstellungen
im Umfeld von Umfang und Flidchenin-
halt steht nun die Frage im Raum: ,,Wie
verhalten sich eigentlich Umfang und
Flacheninhalt zueinander?* Es folgt eine
systematische Explorationsphase mit dem
Auftrag:

11



Ayl Thema

Gruppenexploration — Gemeinsam zu neuen Einsichten

Fiir die Entdeckung mathematischer Zusammen- m:‘ﬁ
hange oder die Entwicklung mathematischer Be- e
griffe ist es oft niitzlich, wenn Schiilerinnen und
Schiiler zundchst eine Vielzahl konkreter Bei-
spiele untersuchen. Bei einer Gruppenexplorati-
on geschieht diese Untersuchung arbeitsteilig
und die Schiilerinnen und Schiiler kinnen selbst
festlegen, wer welchen Teil der Arbeit erledigt.
Ein idealtypischer Ablauf sieht in etwa so aus:

Phase Typische Tatigkeiten Sozialform
1. Aufgabe Die Lehrperson prasentiert eine Aufgabe, Klasse
prasentieren bei der es zunachst darum geht, viele

konkrete Beispiele zu untersuchen. )
2. Beispiele Die Schiilerinnen und Schiiler planen die éruppe/ Paare
verteilen Aufteilung der Beispiele oder wéhlen nach oder

einem vorgegebenen Muster Beispiele aus. einzeln
3. Beispiele Die ausgewdhlten / zugeteilten Beispiele Paare
untersuchen werden einzeln oder in Paaren untersucht. oder einzeln
4. Zusammen- Die Entdeckungen, die die Schiilerinnenund  Klasse / Gruppe
tragen Schiiler bei der Untersuchung einiger

Beispiele gemacht haben, werden
gesammelt, diskutiert und zusammengefiihrt.

Bei der Gruppenexploration erleben Schiilerinnen und Schiiler die Kraft kooperati-
ven Arbeitens: Wéahrend die Arbeit alleine oderin Paaren nicht hinreichend viele un-
tersuchte Beispiele ergdbe und wohl auch ermiidend wire, kénnen gemeinsam
geniigend Beispiele untersucht werden, um allgemeine Zusammenhénge zu ent-
decken oder hilfreiche neue Begriffe zu entwickeln. Die Gruppenexploration eignet
sich also vor allem fiir Phasen des Entdeckens und bereitet den Boden fiir Argu-
mentationen, Problemldsungen und Begriffsbildungen. Leistungsstarkere Schiile-
rinnen und Schiiler kénnen dabei schwierigere Beispiele untersuchen, leistungs-
schwichere einfachere - und wenn sie die Aufteilung der Arbeit selbst vornehmen,
werden sie so zu Akteuren der Binnendifferenzierung.

f“
,__rﬁ Dﬁ%

1

Kasten 1: Gruppenexploration als Unterrichtsmethode

Welche Zimmerformen gibt es eigent-
lich? Welche Umfinge und welche
Flacheninhalte haben sie?

Dies ist eine Fragestellung, die eigentlich
erst geklidrt werden kann, wenn man hin-
reichend viele Beispiele vorliegen hat, ei-
ne Situation, in der sich die Unterrichts-
methode ,,Gruppenexploration® geradezu
aufdringt (s. Kasten I, nach Barzel/Biich-
ter/Leuders 2007).

Die Erkundung von rechteckigen Figu-
ren (Zimmerformen) verlduft dann etwa
so: In Einzel- oder Partnerarbeit sollen
die Schiiler zundchst méglichst viele un-
terschiedliche Figuren finden und in das
ausliegende Raster (siche Abb. 3) einord-
nen. Das Raster dient dazu, die vielen
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verschiedenen Losungen systematisch
unter dem Gesichtspunkt Umfang und
Flicheninhalt zu sammeln und bietet die
Grundlage fiir die spiitere Reflexion der
Losungsvielfalt. Das Raster ist eine Art
Koordinatensystem, muss aber nicht vor-
weg als solches eingefiihrt werden. Das
Aufsuchen von Kistchen in einem sol-
chen Raster ist Schiilern meist bereits
vertraut oder kann kurz am Beispiel er-
ldutert werden.

Jeder Schiiler bekommt zur handelnden
Erkundung einen Umschlag mit etwa
zehn Plittchen, womit die Flichengrobe
der Zimmer automatisch eingeschrinkt
wird. Die Arbeitsanweisung wird fir je-
den Schiiler gut sichtbar an die Tafel
gehingt:

Arbeitsanweisung:

1. Lege mit den Plattchen verschiede-
ne Figuren (Zimmerformen).

2. Zeichne die Figuren auf das Blatt ab.

3. Schreibe auf jede Figur ihren
Flacheninhalt und ihren Umfang.
(Du kannst abkiirzen: F = Flachenin-
halt; u = Umfang).

4. Schneide die Figuren aus und lege
siein das passende Feld des Rasters.

Das Vorgehen zeigt bei dieser Fragestel-
lung vor allem den Vorteil der Binnendif-
ferenzierung. Der Schwierigkeitsgrad der
Figuren wird von Schiilerinnen und Schii-
lern selbst gewihlt: Einige halten sich
zunichst an iibersichtliche Figuren, ande-
re machen sich bereits daran, moglichst
fantasievolle Figuren zu erstellen.

Die Schiilerinnen und Schiiler bleiben
auBerdem verschieden nah am Kontext
~Zimmerformen®. Vor allem diejenigen,
die ausgefallene Formen entwerfen, dis-
kutieren dariiber, dass es sich nicht mehr
um sinnvolle Zimmerquerschnitte han-
delt. Sie bestehen allerdings dennoch dar-
auf, auch diese Figuren in die Betrach-
tung mit einzubeziehen.

Manche stellen sich bereits selbst be-
stimmte Probleme. So versuchte Lisa zum
Beispiel, bei gleich bleibendem Flichen-
inhalt einen moglichst grofen Umfang zu
erhalten. Simon dagegen machte es sich
zur Aufgabe, alle Moglichkeiten von Fi-
guren mit bestimmtem Flicheninhalt und
Umfang zu finden.

Nachdem die Gruppenexploration schon
einige Zeit im Gange ist, haben allerdings
viele Schiiler nur noch ,Menge produ-
ziert”, ohne sich besondere Fragen zu stel-
len. An dieser Stelle werden individuell
und je nach Arbeits- und Leistungsstand
der Schiilerinnen und Schiiler Impulskar-
ten ausgegeben (siche Abb. 4)

Es gibt vier Typen von Impulskarten. An
den offenen Stellen hat die Lehrkraft vor
dem Austeilen jeweils konkrete Zahlen
eingetragen.

Sammlung und Reflexion

Wiihrend ihrer individuellen Erkundun-
gen haben die Schiilerinnen und Schiiler
bereits ganz unterschiedliche Erfahrun-
gen gemacht. In einer abschlieBenden ge-
meinsamen Reflexion sollen diese nun ge-
sammelt, diskutiert und gegebenenfalls
weiter entwickelt werden. Hier ist ganz
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Umfang besonders die Moderationsfihigkeit der

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Lehrperson gefragt.
Die Schiilerinnen und Schiiler werden

1 aufgefordert, ihre Beobachtungen zu

dufern. Folgende Beispiele an Schiiler-

2 duBerungen zeigen, was Schiilerinnen und

Schiiler alles herausfinden:

— Nicht auf jedem Feld des Rasters liegt

3 eine Figur.

— Es gibt Felder mit mehr, andere mit we-

4 niger Figuren.

— Bei kleinem Fldcheninhalt gibt es nur
wenige mogliche Umfénge. Bei grofier
werdendem Fldcheninhalt steigt die
Zahl der Moglichkeiten an.

6 — Bei kleinerem Umfang gibt es nur we-

L/ nige mogliche Flidcheninhalte, bei

7 grofler werdendem Umfang wird die
Zahl der Figuren grofer.

— Es gibt keinen ungeraden Umfang.

— Bei festem Fldcheninhalt kommen erst
die ,,geballten* Figuren, spiter werden

9 die Figuren immer ldnglicher.

— Noch grofieren Umfang haben ,,ausge-
franste® Figuren, bei denen Quadrate
nur an einer Ecke zusammenstoBen (s.
Abb. 7) — ein Schiiler nennt sie ,,skur-

Abb. 3: Das Raster zum Sammeln der Figuren ril*. Sie sind vom Umfang her so grof},

dass sie jenseits der Grenzen des Ra-

sters zu liegen kommen.

Fldche

Finde firu = Finde fir F = — Bei festem Umfang kann man dhnlich
selichistvisle salichstvislsE argumentieren.

maglichst viele Figuren. moglichst viele Figuren. . "yeraeicht fon Figisen mit sieichem

Flacheninhalt, so sind diejenigen mit

Findest du eine Figur Finde alle Quadrate, die du kle‘;’“em, U‘I‘z‘fa';]g %‘f‘d;a‘e’li’e';er

T _ ? . i quadratartige Rechtecke® oder ,,Recht-

mit u und F . mit __ Plattchen legen kannst. ecke mit einem kleinen Ansatz®. Den

grofften Umfang haben die ,langen

Abb. 4: Impulskarten Flure* oder noch grofer die ,,vollig

ausgefransten Figuren®. (*)

Abb. 5: Eine vertiefte Erkundung mit einer Impulskarte Abb. 6: Sammlung und Reflexion im Stuhlkreis
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— Vergleicht man Figuren mit gleichem
Umfang, so sind diejenigen mit groStem
Fliacheninhalt wieder die ,,quadratarti-
gen®. Den kleinsten Flicheninhalt ha-
ben wieder die ,,ausgefransten”.  (+)

Einige Schiiler finden die ausgefransten
Figuren akzeptabel, andere kritisieren an
ihnen, dass sie ja gar keine begehbaren
Zimmer mehr darstellen. Beide Sichtwei-
sen sollte man nebeneinander bestehen
lassen.
Die beiden letzten Zusammenhénge wer-
den nur von wenigen Schiilern erkannt
und geduBert, hier kann der Lehrer ge-
zielte Fragen stellen. Allerdings ist nicht
zu erwarten, dass aus dieser Erkundung
(und in dieser Altersgruppe) bereits eine
tragfahige Formulierung des isoperime-
trischen Problems (*) oder der Dualitét
(+) zustande kommt'. Allerdings machen
die Schiilerinnen und Schiiler bereits dort-
hin fiihrende Erfahrungen, auf die sie spa-
ter zurtickgreifen konnen. (Siehe dazu die
Varianten fiir Klasse 7 und 10 am Ende
des Beitrags).
Wihrend der Betrachtung und Diskussion
der Figuren finden sich zudem einige Bei-
spiele, die aus der Ordnung herauszuste-
chen scheinen — und in der Tat, es stellt
sich meistens heraus, dass sie falsch ein-
geordnet sind!

Zur Veranschaulichung der von den

Schiilern gemachten Beobachtungen kon-

nen wieder Legeplittchen hinzugezogen

werden. Sie unterstiitzen die Schiilerinnen

1 Die wohl bekannteste Version des isoperimeti-
schen Problems: ,,Unter allen ebenen Figuren mit
gegebenem Umfang hat der Kreis den grofte
Flicheninhalt”. Seine duale Formulierung: ,,Unter
allen ebenen Figuren mit gegebenem Flicheninhalt
hat der Kreis den kleinsten Umfang.” Entsprechen-
de duale Aussagen kann man fiir viele andere, ein-
geschrinktere Klassen von Figuren treffen.
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Abb. 7: Einige
,ausgefranste Exo-
ten“

und Schiiler dabei, ihre Beobachtungen zu
veranschaulichen ugd anderen mitzutei-
len. Die Plittchen sind auch eine gute Un-
terstiitzung bei Begriindungsversuchen, da
man mit ihnen Figuren schrittweise auf-
bauen kann. In unserer Lerngruppe wurde
beispielsweise argumentiert,

— warum es keine Figur mit Fldchenin-
halt 7 und Umfang 18 geben kann (weil
der grofite Umfang mit 7 Plittchen 4 +
2+2+2+2+2+2=16ist—es sei
denn, man ldsst ,,ausgefranste Figuren
zu.),

— warum der Umfang immer eine gerade
Zahl sein muss (weil durch jedes Qua-
drat 0, 2 oder 4 Kanten hinzukommen).

(Natiirlich hitte man diese letzte Eigen-

schaft nicht bereits durch die Struktur des

Rasters vorgeben miissen, dann wire die-

se Entdeckung sicherlich hervorstechen-

der gewesen. Allerdings hitte das Raster
dann sehr viel Platz eingenommen!)

Am Ende der Diskussion kann die Lehr-

person das Augenmerk der Schiilerinnen

und Schiiler auf bestimmte Entdeckungen
lenken, die bisher noch nicht reflektiert
wurden. Hilfreich hierzu konnen einige
vorbereitete Figuren sein, die mit auf das
Raster gelegt werden.

Ausblick: Kumulatives Lernen beim
Thema Flicheninhalt und Umfang

Die hier vorgestellte Erkundung ist auf die
Moglichkeiten von Schiilerinnen und Schii-
ler der vierten bis sechsten Klasse zuge-
schnitten. Sie soll moglichst friith im Lern-
prozess das Augenmerk auf Zusammen-
hinge zwischen Umfang und Fld-chenin-
halt lenken. Ganz analoge Erkundungen
konnen Schiilerinnen und Schiiler auch in
spiteren Jahrgangsstufen immer wieder
durchfiihren und dabei vertiefte Erkennt-

nisse gewinnen. Hier einige Varianten, die
jeweils immer als Gruppenexploration
(mit geeigneten Impulskarten) durchge-
fithrt werden konnen.

Variante: Rechtecke — Klasse 6

— Entwirf mehrere Rechtecke mitdem-
selben Umfang u.

— Entwirf mehrere Rechtecke mitdem-
selben Flacheninhalt F.

— Trage fiir jedes gefundene Rechteck
im Koordinatensystem bei u und F ei-
nen Punkt ein.

In dieser Form wird auf das Ausschneiden
verzichtet. Schiilerinnen und Schiiler kon-
nen bereits Flicheninhalt und Umfang
auch von Rechtecken mit nicht ganzzah-
ligen Seitenldngen berechnen. Die Aufga-
be kann auch in der Hausaufgabe vorbe-
reitet werden. Das Muster aller mglichen
Rechtecke ergibt im Koordinatensystem
dann ein Bild, das hinsichtlich seiner
funktionalen Zusammenhénge analysiert
werden kann.

Variante: Umfangsgleiche Figuren —
Klasse 7 bis 8

Mit Hilfe eines Dynamischen Geometrie-
systems kann man auch beliebige Figuren
untersuchen. Beispielsweise kénnen Er-
kundungsfragen wie diese gestellt und
durch die Schiilerinnen und Schiiler bear-
beitet werden:

— Finde ein Fiinfeck mit Umfang 20 und
mdglichst kleinem Flacheninhalt.

— Finde ein gleichschenkliges Dreieck
mit Fldcheninhalt 20 und maglichst
groBem Flacheninhalt.

Dabei kann man hinsichtlich des DGS-
Einsatzes drei Vorgehensweisen unter-
scheiden:

1. Das DGS wird als freies Werkzeug ver-
wendet. Schiilerinnen und Schiiler
zeichnen oder konstruieren entspre-
chende Figuren und messen die ge-
suchten GroBen. Bei einigen Figuren
(wie z. B. beim gleichschenkligen Drei-
eck) konnen sie dabei auch Konstruk-
tionen entwickeln, mit der sie die Lo-
sungsfigur begriinden konnen. Bei an-
deren variantenreicheren Figuren (wie
z. B. beim Fiinfeck), kénnen sie allen-
falls im Wettbewerb gegeneinander ein
Optimum suchen und eine Vermutung
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tiber die optimale Figur formulieren,
ohne aber diese zu beweisen.

. Das DGS wird als vorgefertigtes Ar-
beitsblatt verwendet, das bereits eine
grofere Zahl von untersuchenswerten
Figuren enthilt. Die Flichen- und Lin-
genmessung ist dann bereits angezeigt.
Zudem konnen bestimmte Figuren mit
Vorgaben (wie z. B. ein Viereck mit vier
gleichen Seiten, also eine Raute) unter-
sucht werden, deren selbststindige
Konstruktion fiir die Schiiler schwierig

)

wiire. Bei einigen DGS kann die Lehr-
kraft — mit einigem Know-How — sogar
umfangskonstante Figuren erzeugen
und vorgeben.

B C
A D
u=129
E F=11,0

3. Verwendet man ein geeignetes DGS,
bei dem ein Computeralgebrasystem
und Tabellenkalkulation integriert ist
(z. B. Tl-Inspire, Felix), so kdnnen
Schiiler sich auf andere Weise selbst-
stindig an die Erkundung machen: Sie
konstruieren zunichst eine Figur (z. B.
ein beliebiges Fiinfeck), messen die
Seitenldngen und geben dann im CAS
die Konstanzbedingung algebraisch
ein,z. B:a+b+c+d+e=20. Nun
konnen sie einzelne Messwerte fiir die
Fliche in einer Tabelle festhalten.

Variante: Beliebige Vielecke (auch mit
Kreissektoren) — Klasse 10

In Klasse 10 kénnen Schiilerinnen und
Schiiler bereits zu einer grofen Zahl von
Flichen ihre Inhalte berechnen. AuBer-
dem konnen sie funktionale Zusammen-
hiinge im Koordinatensystem und symbo-
lisch darstellen und untersuchen. Dies
kann man fiir einen weiteren Zugang zum
isoperimetrischen Problem nutzen und
dabei die genannten Inhalte produktiv
iiben (vgl. Stahel 2006).
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Flicheninhalt

A\ ——

Umfang

Abb. 8: Funktionale Abhdngigkeit von Flicheninhalt und Umfang.

— Entwirf eine Figur mit gegebenem
Umfang u und berechne deren
FlécheninhaltF.

— Stelle eine Berechnungsvorschrift
auf, mit der man F aus U berechnen
kann.

— Ermittle mehrere Wertepaare und
trage sie im Koordinatensystem an
der Tafel ein.

Ein Ergebnis dieser Erkundung kann dann
wie in Abb. 8 aussehen.

Riickblick

Die dargestellten Beispiele haben gezeigt,
wie im Umfeld des isoperimetrischen Pro-
blems eine grofie Zahl von jeweils alters-
gemiilen mathematischen Erkundungen
angelegt werden konnen. Insbesondere ha-
ben sie deutlich gemacht, wie ein zentraler
geometrischer Zusammenhang Schiilerin-
nen und Schiiler iiber die Jahre begleiten
kann, so dass sie jedes Mal feststellen, dass
sie mit den inzwischen von ihnen erwor-
benen mathematischen Kenntnissen und
Fihigkeiten den Zusammenhang etwas
tiefer beleuchten konnen — ein Musterbei-
spiel fiir ein spiraliges Curriculum im Sin-
ne von Bruner.

Viele weitere, interessante Zugangswei-
sen zu diesem Problemkontext finden sich
in der Literatur, z. B. bei Winter (2005),
Schupp (1992), Schumann (1991) oder
Kahle (1982).
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