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Abb.: Kuppelbau nach L. da Vinci, Foto: J. Niebauer (privat)

Am Department Mathematik der TU MlUnchen existiert seit 2002 unter der Feder-
fihrung von Prof. Jirgen Richter-Gebert die Mathematik-Ausstellung ix-quadrat.

Im Rahmen der Ausstellung wird Mathematik anschaulich, spannend und unterhalt-
sam vermittelt. Mitmachen wird groB geschrieben. Sorgféltig ausgewahlte Expo-
nate zeigen, dass Mathematik nicht nur aus trockenen Formeln, sondern auch aus
Figuren, Maschinen, Kaleidoskopen, Knobelspielen und vielem mehr besteht. Die
Ausstellung ist so gestaltet, dass fir jede Alters- und Wissensgruppe etwas Pas-
sendes dabei ist.

Kontakt

Technische Universitdt Minchen Kosten/Buchung:

TUM School of Computation, Information and Die Angebote im ix-Quadrat sind kostenfrei
Technology

BoltzmannstraBe 3 Notwendiger Vorlauf: Anmeldung méglichst
85748 Garching Beginn des Schuljahres

Ansprechpartner flr die Buchung: Rahmenbedingungen:

Jutta Niebauer GruppengroBe: Eine Schulklasse

Buchbar: Ganzjahrig
Tel.: 089 289 18359
E-Mail: ix-quadrat@ma.tum.de

www.math.cit.tum.de/math/department/outreach-
activities/ix-quadrat/
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IX-QUADRAT-AUSSTELLUNG AN DER TU MUNCHEN

Beweisen

AUF EINEN L:]8]e] ¢

Kurzbeschreibung der Exkursion

Die Exkursion dient dazu, dass Schulerinnen und Schuler der 9. Klasse das Fach
Mathematik aus einer anderen, neuen Perspektive kennenlernen.

In der Vorbereitungsstunde setzen sich die Schiilerinnen und Schiler mit einem
Beweis flr den Satz des Pythagoras auseinander. Bei der Exkursion und der Nach-
bereitungsstunde steht das eigenstandige Entdecken anhand von offenen Aufga-
benstellungen im Vordergrund.

Einordnung in das Schuljahr

EMPFOHLENER ZEITRAUM
Ve

.............................................................................................................................................. >
01 Quadratwurzeln | 02 Quadratische 04 Ahnlichkeit und 07 Trigonometrie
Funktionen Strahlensatz
03 Wahrscheinlichkeit 06 Satz des
verknupfter Ereignisse Pythagoras

05 Potenzfunktionen mit
natirlichen Exponenten

Hilfreiches Vorwissen
Der Satz des Pythagoras, Ahnliche Dreiecke, Lineare und Quadratische Funktionen

ABLAUF DER EINHEIT

VORBEREITUNG - 45 MIN EXKURSION - 120 MIN NACHBEREITUNG - 180 MIN
- Schule AuBerschulischer Lernort Schule

© e Beweis des Satz des Pythagoras e Erkunden der Ausstellung ix-Quadrat e Vertiefung und Anwendung der

: e Anwendung Pythagoras e Erklarung und Beweis des Parabel- Satzgruppe des Pythagoras

: e Begriindung Ahnliche Dreiecke rechners (Funktionen bzw. alt. * Beweis des Satz des Pythagoras, :

: Ahnlichkeit von Dreiecken) des Héhen- und der Katheten-  :
e Kuppelbau satze

e Zerlegungsbeweis Satz des
Pythagoras durch Zerschneiden
zweier Quadrate

Angestrebte Kompetenzen

e Mit symbolischen und formalen Elementen der Mathematik umgehen
e Kommunizieren von Beweisideen

e mathematisches Argumentieren und Begriinden

S 105



(Ao IS BEREITUNG

- JAHRGANGSSTUFE 09 | MATHEMATIK -

BEWEISEN

Vorbereitung

MATERIALIEN

e AB-Vorstunde_ix-quadrat_final in Klassenstérke kopieren
e AB-Vorstunde_ix-quadrat_L&sung_final: Lésungen mussen zur Verfligung
gestellt werden

MOGLICHER ABLAUF

In der Vorbereitungsstunde erweitern die SuS ihre Kenntnisse zum Zerlegen von
Figuren und Flachenbetrachtungen und erkennen geometrische Zusammenhénge.
Bereits behandelte Lehrplaninhalte (wie Ahnlichkeit von Dreiecken, Besonderheiten
von rechtwinkligen Dreiecken) werden anwendungsbezogen wieder ins Gedachnis
gerufen (Einzelarbeit). Der Satz des Pythagoros wird anhand eines AB eingeflihrt,
dabei wechseln die Sozialformen zwischen Gruppe und Partnerarbeit.

Hinweis:
¢ Alle Abbildungen zum Beweis des Satz des Pythagoras sowie der Warm-Up-
Aufgabe wurden mithilfe von Geogebra erstellt.

e Fiir die 2. Ubungsaufgabe wurde die Bilddatei des TUM-Junior-Logos angepasst.

Vorbereitungs-Arbeitsblatt:
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EXKURSION: IX-QUADRAT

Vorbereitung

BEWEISEN - Satz des Pythagoras

WARM UP:

«  Zerlege das Sechseck UVWXYZ in der Abbildung durch senkrechte und waagrechte
Strecken in rechtwinklige Dreiecke und Rechtecke.

«  Fiige dann in der Abbildung Bezeichnungen fiir die Flicheninhalte dieser Teilfiguren hinzu.

re in dem inkligen Dreieck mit der i ,A1“ die zur Grundlinie
gehdrende Hohe. Gib eine geschicktere Wah fiir die Grundlinie und Héhe in diesem Dreieck
an.

e anschliefend anhand deiner Zerlegung nachvoliziehbar den Flicheninhalt des

Zwei Kastchenbreiten in der Abbildung entsprechen einer Langeneinheit!
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Exkursion

CHECKLISTE

¢ Brotzeit und Getrédnke

Bei der Exkursion der 9. Klasse in die Mathematik-Ausstellung ix-quadrat werden Ex-
ponate genauer betrachtet, die in der 5. Klasse bereits entdeckt wurden. Die Schi-
lerinnen und Schiler erfahren genauer die Hintergriinde hinter den Phdnomenen und
erarbeiten und erkennen Beweise. Der Besuch mit einer 9. Klasse in die Ausstellung
ist natUrlich auch mdglich, wenn die Klasse das ix-quadrat noch nicht kennt.

Nach der Phase einer selbsténdigen und freudvollen Erkundung der Ausstellung
liegt der erste Schwerpunkt der Erklarungen beim Parabelrechner. Mit einer Para-
bel kbnnen zwei Zahlen multipliziert werden. Zum Beweisen dieses Effekts wenden
die Schulerinnen und Schiler ihre Kenntnisse Uber Strahlensdtze und/oder Uber
Geradengleichungen an.

Als nachsten Punkt baut die Gruppe gemeinsam eine groe Kuppel aus Latten
nach einer Skizze von Leonardo da Vinci. Das passende Muster entsteht aus der
richtigen Anordnung von zwei verschieden groBen Quadraten. Diese Anordnung
fuhrt zum Satz des Pythagoras: a”2+b/2=c/2.

S j N / » =
Abb.: Aérdnung deQuadrte, Foto: J. Nie (privt)
Die Schulerinnen und Schiiler erkennen ein passendendes rechtwinkliges Dreieck und
legen das dritte Quadrat an der Kuppel. Ein Beweis zum Satz des Pythagoras wird
durch die Zerlegung der Quadrate erarbeitet: Auf einer Vorlage mit dem Muster der
Kuppel werden die rechtwinkligen Dreiecke und Quadrate eingezeichnet. Jetzt zer-
schneiden die Schiilerinnen und Schiiler die Vorlage und erkennen, dass sich aus den
Flacheninhalten von zwei Quadraten der Fl&cheninhalt des dritten Quadrates ergibt.
Auch in der 9. Klasse bleibt nach dem gemeinsamen Erarbeiten der geplanten In-
halte noch Zeit zum selbsténdigen Erkunden. Besonders interessierte Schilerinnen
und Schler kdnnen noch einen weiteren Beweis erarbeiten: Durch systematisches
Abzahlen wird gezeigt, dass es genau finf platonische Korper gibt.
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Nachbereitung

MATERIALIEN

Arbeitsblatter:

¢ Hinweise zur Durchfiihrung der Gruppenarbeit fiir die Lehrkraft (2 Seiten)

¢ Lésungshinweise fiir die Lehrkraft (nicht fir die Schillerinnen und Schiler bestimmt)
¢ Arbeitsauftrage fir die Gruppen (8 Seiten, pro Gruppe ist nur eine Seite relevant)
¢ Pro Gruppe ein Blatt mit Hinweisen zur Gestaltung von Postern (1 Seite) sowie

¢ ein Blatt mit Hinweisen zu den Aufgabenstellungen fiir die SuS (3 Seiten)

Hinweis: alle Arbeitsblatter ,Satzgruppe des Pythagoras” wurden vom ,Staatsinstitut fir Schulqualitat
und Bildungsforschung (ISB)“ entwickelt. In Absprache mit dem ISB werden all AB hier (unverandert) fir
die Nachbereitung Ubernommen.

Weitere Materialien:

¢ Pro Gruppe ein leeres Poster (z. B. im Format DIN A1), dicke Stifte mit kantigen
Minen zum Beschriften, weiBes Papier, farbiges Papier zum Hervorheben, Kleb-
stoff, Scheren, Klebeband oder ReiBn&gel zum Aufhdngen

¢ Arbeitsauftrdge 2 und 5: geeignete Materialien zum Modellbau (z. B. Karton,
Moosgummi oder Holz)

e Arbeitsauftrag 5: drei Blatter mit gestuften unterstiitzenden Hinweisen (zum Au-
hangen im Klassenzimmer)

e Arbeitsauftrag 6: eine etwa 5m bis 10m lange Schnur

¢ Arbeitsauftrag 7: eine leere Toilettenpapierrolle

e Arbeitsauftrag 4: mindestens ein Computer mit einer dynamischen Geometrie-
software (z. B. GeoGebra); ggf. Computer- Beamer-Einheit zur Prasentation der
Ergebnisse

¢ Arbeitsauftrdge 6 und 8: jeweils mindestens ein Computer mit Internetzugang

MOGLICHER ABLAUF

Die Nachbereitungsstunden werden iberwiegend als Gruppenarbeit durchgefihrt.
Die SusS reflektieren innerhalb ihrer Gruppe Uber ihre Erfahrungen und Erkenntnisse
der Exkursion und bringen diese in die Bearbeitung der Aufgaben der Gruppen-
arbeit (2-3 Unterrichtsstunden) ein. Binnendifferenzierung ist leicht durch differen-
zierende Arbeitsauftradge moglich. Wahrend der Bearbeitung einigen sich die SuS
auf einen Lésungsweg zur gestellten Aufgabe und wéhlen geeignete Darstellungs-
formen fir die jeweiligen Inhalte, welche abschlieBend auf einem Poster prasentiert
werden.

Die SuS besprechen Zusammenhange, die sie im Rahmen eines “Galeriegangs”
anhand der Plakate ihrer Mitschuiler*innen erfahren. Die Lehrkraft ist ebenso Teil-
nehmerln und kann u.U. als Moderatorln dienen. Zudem sollte fir die Betrachtung
eines Plakates inkl. einer kurzen Diskussion zum Plakat ein Zeitlimit gesetzt werden
(8 -5 Min.).
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