Beispiel für die Arbeit mit Kernideen

Die zentrische Streckung wird hier aufbauend auf der Kernidee „Maßstäbliche Veränderungen“ mittels einer Kette von Aufträgen eingeführt, die von den Schülerinnen und Schülern selbstständig bearbeitet werden. Dabei ist es wichtig, dass sie möglichst viel von der Sprache Gebrauch machen. Sie sollen ihre Lösungswege, auch solche, die nicht zum Ziel führen, ausführlich schildern. Nur wer schreibt, hinterlässt Spuren. Nur wer Spuren hinterlässt, kann für sich in Anspruch nehmen, Ideen gehabt zu haben. Ein Lerntagebuch entsteht. Jeder Tagebuchtext muss natürlich vom Lehrer durchgelesen und mit einer Rückmeldung versehen werden. Diese Rückmeldung kann zum Teil normiert werden (Häkchensystem), ist prozessbezogen, stellt das Positive heraus.
 

Die Erfahrung mit dieser Auftragskette zeigt, dass die Schülerinnen und Schüler fast alles zum Thema „Zentrische Streckung“ selbst erarbeiten können. Es ist nur selten nötig, einzugreifen. Weil die Ergebnisse zeichnerisch kontrolliert werden können, bekommen die Schülerinnen und Schüler schnell ein Gefühl dafür, ob ihre Lösungswege richtig sind, und spüren selbst, wann sie für den nächsten Auftrag reif sind. Die Zeit, die in die Arbeit mit den Aufträgen investiert wird, kann während der anschließenden Übungsphase wieder eingespart werden. 

Vergrößerungen ( Verkleinerungen / Auftrag 1
Jeder Handwerker, jeder Designer, jeder Architekt steht immer wieder vor dem gleichen Problem: Entwürfe können in der Regel nicht maßstabsgetreu angefertigt werden. Ständig muss von verkleinerten Zeichnungen auf Originalmaße umgedacht werden und wieder zurück. Grund genug, sich mit Regeln und Gesetzen für Vergrößerungen und Verkleinerungen zu beschäftigen.

1. Nenne alltägliche oder berufliche Situationen, bei denen von größeren auf kleinere Maße umgerechnet werden muss und umgekehrt!

2. Das unten dargestellte Vieleck soll vergrößert auf dein Blatt übertragen werden. Wie gehst du vor? Minimiere den Aufwand. Könnte ein Koordinatensystem helfen?

3. Vergrößere ein selbst gewähltes Viereck (kein Quadrat und kein Rechteck!) mit dem Faktor 2,5. Vergleiche dann die beiden Vierecke. Was hat sich verändert, was ist gleichgeblieben? Nenne so viele Gemeinsamkeiten und Unterschiede wie möglich (denke auch an die Flächeninhalte)! Schneide die beiden Figuren aus, und lege sie übereinander und dann nebeneinander. Verbinde jeweils die Eckpunkte mit Geraden. Variiere die Lagen. Schreibe alles auf, was du feststellst. 


Zentrische Streckung / Auftrag 2

Auch so kann man sich eine Vergrößerungsabbildung vorstellen:

Ein punktförmiger Strahler Z wirft den Schatten eines Stabes an eine Wand.



Z


1. Untersuche, unter welchen Bedingungen man eine Verdoppelung (oder Verdreifachung usw.) der Streckenlänge erhält. Verallgemeinere!

2. Versuche jetzt auch Figuren abzubilden (z. B. das Haus des Nikolaus). Vergleiche Urfigur und Bildfigur. Was ändert sich durch die Abbildung, was bleibt gleich?
3. Experimentiere nun mit verschiedenen Figuren (z. B. Kreis, Raute) und verschiedenen Streckungsfaktoren (auch Brüche, negative Zahlen) und verschiedenen Lagen von Z (Z kann auch zwischen den Gegenständen liegen!). 
Schreibe alle Erkenntnisse auf, die sich aus deinen Experimenten ergeben. 

Zentrische Streckung / Auftrag 3
Der große Nutzen der zentrischen Streckung liegt in der Möglichkeit, Verkleinerungen und Vergrößerungen auch rechnerisch in den Griff zu bekommen. Dies wurde von der Menschheit schon früh erkannt. Bereits aus griechischer Zeit sind Messgeräte bekannt, deren Funktionsweise auf dem Prinzip der zentrischen Streckung beruht.


1. Ein Baum wirft einen Schatten. In den Schatten des Baumes wird ein Stab gestellt, so dass seine Spitze gerade noch im Schatten liegt. Wurde richtig gemessen? Korrigiere ggf. falsche Maßzahlen.


2. Ein einfaches Messgerät zur Vermessung weit entfernter großer Gegenstände ist ein Stab mit einer daran im rechten Winkel befestigten „Kimme“.

Welche Maße müssen bekannt sein, damit alle anderen rechnerisch bestimmt werden können. Spiele alle denkbaren Möglichkeiten durch und entwickle Formeln dazu. Mache an Beispielen klar, wie deine Formeln funktionieren.


3. Übertrage sinngemäß die nebenstehende Figur. 

Versuche mit möglichst wenig Messungen und mit möglichst vielen Berechnungen alle Streckenlängen in deiner Figur zu bestimmen.

Zentrische Streckung / Auftrag 4

Das Koordinatensystem ist ein bequemes Hilfsmittel, um alle Berechnungen in Zusammenhang mit einer zentrischen Streckung ausführen zu können. Vektoren helfen, fehlende Koordinaten zu berechnen. Dazu genügt eine einzige Formel:


1. Untersuche, wie man die Bildpunktkoordinaten berechnet, wenn das Streckungszentrum im Ursprung liegt.

2. Das Streckungszentrum liegt nicht im Ursprung. Wie gehst du jetzt vor? Entwickle dazu eigene Beispiele.

3. Man kann auch „rückwärts“ rechnen: 
Urpunkt, Bildpunkt und Streckungsfaktor sind bekannt. Wo war das Zentrum?
Zentrum, Faktor und Bildpunkt sind bekannt, wo war der Urpunkt?
Bildpunkt und Urpunkt sind bekannt. Kann man k und Z berechnen?

4. Zeichne ein Dreieck in ein Koordinatensystem und dazu das zugehörige Seitenmittendreieck. Welche Zusammenhänge erkennst du mit der zentrischen Streckung? Führe deine Untersuchungen rechnerisch durch. 

Diese Abbildung heißt zentrische Streckung.


Z heißt Zentrum, der Vergrößerungsfaktor k heißt Streckungsfaktor.





k·ZP = ZP´





Hinweis an Lehrer: 


Falsche Messwerte eintragen








� Genauere Informationen zu dieser Art des Unterrichtens finden sich in Kapitel 4 (Eigenverantwortliches Lernen) der Broschüre „Weiterentwicklung des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts“.





