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Es wlrd dle U-Einhelt 'Geometrie des Fußba11s' vor-

gestellt aIs ein Belsplel filr dle Anwendung des

Prlnzlps der operatlven Begrlffsbildung (PoB) '

Geome

I. Das POB (ausführllcher und

den Aufsä tzen von A. Schrelbe

AnaI se

Ideation
(rlber Normen)

mlt weiteren tlteraturangaben in

r und rnir ln 1aU §/78)

Exhaustlon (ilber
Herstetlvorschr ' )

(Operative Begrlffsbildung' am Belsplel des Quaders)

Modiflkatlonen filr den Unterrlcht:

- Probleme praktisch lösen' aber auch dlskutieren'

_ an vorerfahrungen anknilpfen, d. h. häuftg: beL 'Praxls' anfangenl

- Modelte mit berelts geometrlslertem Materlal bauen'

- für elneu Begrlff das schema mehrfach durchlaufen und thn in eln

Begrtffssystem einbetten bzw' eln solches bllden'

- das PoB dem ganzen Geometrleunterricht und nlcht nur slngulä-

ren Sequensen unterlegen'

Gesamtaufwand: I Stunden'

Arbeltsmaterlal: PaPler,

S'chablonen von PolYgonen, Ll-neale, Wlnkelmesser'

f,
Tagchenrechner r

zuzilgllch Hausaufgaben und Abschluß

Blelstlfte, PaPPe, scheienr Klebstof
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Arbeitsblätter mlt Definltionen' Ergebnlssen oder Aufgaben' Druk-

keallerebenenArchirnedlschenParkette(AP)'BauplänederPIa-
tonlschen Körper' Abbildungen aller Archlmedischen Körper (AK) 

'

Overheadprojektor rnLt Follen vom ganzen Schülermaterial' Wand-

tafel und nlcht zuletzt zahlrelche 'Bälle' (und ähnllche Körper)'

Verlauf: 1. Zweckanalyse der Fußballoberfläche (/2 Stunde)

_ lelchte, erastlsche, strapazlerfählge, möglichst 'qute' Kugel'

- Iuftgefü1lte Gummiblase mit elner Leclerdecke'

- da eln flaches Stück nlcht (lsometrtsch) zu einer Kugel gebo-

gen werclen kann' wtrcl dle Decke aus kleinen Stücken zusammen-

genäht nach folgenden Kriterien:

- strapazierfähigkelt: kurze' qeracle' wenige Nähte' höchstens 3

ln einer Ecke, konvexe Lederstücke (also Polygone) ' die nicht

zu groß (wegen des Luftdrucks) und nicht zu klein sein dürfen

(um die Zahl der Nähte klein zu halten) '
- Symnetrle: regelmäßige Polygone' gleiche Ecl"enkränze'

- Rundheit: nicht zu große Polygone' insl:esondere alle etwa

glelch groß, d' h' mit etwa gleicher Eckenzahl'

2. Ebene Parkette (4 Stunden)

- von Parketten der Umwelt ausgehen

- beschreiben, legen und zeichnen'

- bewelsen, daß Ebene mlt betiebige

t a nicht mit n-Ecken mit qrößere

den kann,

(r,.it kurzen ZweckanalYsen) I

n Drei- uncl Vierecken ' aber

r Eckenzahl Parl<et tiert wer-
n -Ec
e

1 I o o3

- Hlnkel der regelmäßlqen Polygone ermitteln

Definition des AP (und AK): Nur regelrnäßig e PolYoone, alle von

gleicher Kantenlänge, Ecke auf a1 Ie trckenkränze gIeicl-t '
für(33434)

Symbole für AP (und AK) z z' B

3/76) in GruPPenarbeit auf
- alle AP flnden (slehe stowasse

nehrere GruPPen verteilt (aau. i zum Verifizieren ievreils nicht

nur einen Ilckenkranz, sondern darum herum noch einen konPlet-

ten l(.ranz aus Poty-clonen legen

Ecke,,3
"n ,nr, l{u

)

l. Archlrnedische KörPer
- Lilcken ln ebenen Eckenkränzen durch IIochkI

nächst mlt nur einer so{te rron Polygonen'
' 5 5 o"'' (1 1/2 stunden) 'Per bauen: 

5

appen schließen, zu-

die Platonischen Kör-
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- zusarunenhang zwischen Größe der Lücke und Approximation an die
Kugel feststelLen, dabei beachten, daß (Anti-)Prismen Ausnah-

men stnd, einige AK tellweise bauen In Teamarbeit (1 Stunde),
- dlskutleren, daß atle AK wie dl-e AP zu finden slnd (v91. auch

Enzyklopädie der Elementarmathematik Bd. 4), und anhand der
Abbildungen Beztrehungen der Körper untereinander herstellen
und feststellen, daß (5 6 6) die Krlterien für den Fußball am

besten erfüllt (1/2 Stunde),
- AK aus der Umwelt nennen und die Formen begründen (1/2 stunde).

5. Fortsetzur
- das PaPleri

k1ären, wal

se auf das

- GruoPen, i

- toPologlsc
- Trigonomet
- andere Pol

- die AK aur

SYmmetrlel
4. Test (Auf den Abdruck wlrd zugunsten von fV verzichtet.) 'J. Dj-s ku

IIl Dldaktlscher Kommentar

1. A1le Konponenten der operativen Begriffsblldung kornmen zum

Tragen, reln zeitllch nehr: der Überqancl zu 'Beqriff' (vq1. I),
2. Wesentllch ist der Gedanke der Approxlmatlon (an Cie Kuoel),

dle Ununterscheldbarkei.t rron Stellen (gleiche Eckenkränze)

und das Pas'ren. IIier 11eqt eln Beisplel fiir disl:rete Iiathe-
matlk vor, die l.n der Schule wohl zu selten getrleben vrlrd.

3. Lernzlele (Llste unabhänglo von einer Ilierarchie) :

- inhaltliche (geometrlsch, topologisch, komblnatorisch, arlth-
metlsch) ,

- allgemeine geometriespezifische (die Einheit ist an dem in MU

5/78 entwi-ckeIt,en Lernzielkatalog ausgerichtet),
- allgemelne mathematlkunterrlchtliche :

a) Argumentationsfählgkeit (bel der Analyse des Zwecks und der

Funktlon rler Oberflächenstruktur des Fußballs, belm suchen

aller AP und AK und an vielen anderen Stellen des U) '
b) Umwelterschließung (hier dl-e räumllche Umwelt),
c) intetlektuelle Techniken: Klassifizieren, Analogisieren, For-

malisieren,
d) affektivez z. B. Befriedlgung ilber den vollständlgen uber-

bllck über eln komplettes, durchaus komplexes, mathematl-

sches Geblet.

4. voraussetzungen: Grundschulgeometrl-e, Polygone, Winkel' Ge-

eignet etwa äb dem 5. Schuljahr.
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5. Fortsetzungsrnöglichkeiten :

zurückfilhren und die Frage
das Papierb legen auf das Falten

k1ären, warum Faltllnien Geraden slnd' und

se auf das Blegen ziehen'

GruPPen lnsbesondere SlmmetriegruPPen'

- toPo loglsche Betrachtungen, et!''a über d te Eulercharakterlstlk'

- Trlgonometr Le, z. B. Neigungswlnkel berechnen'

- andere PolYedert z' B. Deltoide oder nicht-konvexe'

- dle AK ausführlicher , ethta: engeres Bezlehungsnetz knüpfen'

Symrnetrlen stärker inbeziehen, die dualen Körper behandeln'

daraus Rückschliis-

e

na hde v (knapPe Wiedergabe)
sl-

Einwand: Das P0B hätte diesen Unterricht nicht getragen; dle

ZweckanalYsen u'ä' seien nur ein Aufhänger gewesen' um dann

doch üb11che Polyedertheorie zu treiben

kehrte Lrlfft zu: Polyederttheoriet (ta

rpraxist ) wurde ge

satz vom vormathema tischen 1n den mathematischen Bereich trägL

(genetlsche Erarbei tung des Begriffs "{rchimedischer 
Körper'

durch oPerative Begr lffsbj-ldung). Dieser Ansatz hal die ganze

Einheii getragen (Hinwels:

D

2. E:

r

AntworL: Das Umge-

Lsächlich al-s P olYeder-

itrieben, um zL'l zeigen, wl-e der operaLive An-

III.1 und I-, Modifikation 5)'

us dem Zweck logi'sch deduziert werden

A: Das stimmt. Der Eindr

Zweck sei zwingend,

Zweck kann mil vers

mehrere Formen hat,
KriLerien entschieden werden 

'

Die Form könne nicht a

uck, die Ableitung der Form aus dem

rien sind in der Praxis häufig auch

soIlte auch nlcht erweckt werden' Fast jeder

chiedenen Formen gut erfü11t werden' Wenn man

so kann allerdings nach einer Gewichtung der

welche der Formen für diese Gewich-

tung die beste ist' AIs KriLe

ökonomische wi chL ig '

. E: Das !,lort 'operativr solIe durch ein anderes ersetzL werden'

- A: Der auf Piagets Gruppierungsbegrilf beruhende' in der Di-

daktj-k üblicherweise verwendete Begriff isL ej-ne Sonderform

eines allgemeineren Konzepts t:' o'":i:ivirät 
l:t::' ''u'

l{itLmann: Grundfragen "' 19785' s' 75) I.Jenn man slch sämt-

Iiche Bestandteile unseres Schemas verdeutlicht' so lassen sich

Mi.ßverständnisse vermeiden, die durch die Namensgleichheit even-

tuell aufiauchen könnLen'

'1. Archimedische Körper können auch mit 'Knüplerlit gebaut werden'
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