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1.1 Experimente mit Linien

Nimm das Pythagoras-Brett.

Lege ein Blatt Papier auf das Brett — so, dass der aufgeklebte Halb-

agedeckt ist.

Ucke =
dass imme

Stecke einen Farbstift in eines der Locher in dem Quadrat. Zeichne
die Bahnen. Welche Formen entstehen?

Achte besonders auf die Bahn mit einem Stift in dem Loch an der
Was fallt dir auf?
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1.2 Die Bahn des rechten Winkels

Entferne nun dein Papier und schiebe die Ecke des Quadrats wieder

zwischen den Nageln hin und her. Was stellst du fest?

t hin und her schiebe
, ist immer ein rechtwi s Dreieck.
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1.3 Der Thaleskreis

Der griechische Philosoph Thales hat diese Beobachtung gemacht
und einen umgekehrten Schluss daraus gezogen:

Lehrsatz:

- Probiere es aus:

Zeichne eine Linie und dartber einen Halbkreis.

Zeichne_ beliebige Dreiecke in diesen Halbkreis.

den Winkel amder Kreislinie.
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1.4 Das Thales-Phanomen

Vor 2000 Jahren haben die Baumeister die Theater- und Konzert-
bihnen so gebaut, dass die Zuschauer im Halbkreis vor der Bihne

sallen.
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Ein Vorteil ist ganz einfach zu erkennen:

Alle Sitzplatze sind gleich weit vom Mittelpunkt der Biihne entfernt.

sie die ganze Biihne vom linken bis zum rechten Rand betrachten

wollen?
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= Untersuche die Sichtwinkel der verschiedenen Plétze.
Was stellst du fest?

hat das mit Thales-Kreis zu tun?,

it anderen Anordnungen fiir
Kopiere die folgende Seite und zeichne die Sichtwinkel ein.
Was stellst du fest?
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(Kopiervorlage)

BUHNE

BUHNE




1.5 Wer war Thales von Milet?

Ob Thales'Wwirklich so aussah, wissen wir nicht. Bildhau er
haben sich in viel spaterer Zeit versucht vorzustellen, wie Thales aus-
gesehen haben konnte.

Thales lebte vor 2600 Jahren in dem griechischen Ort Milet. Er wurde
spater zu den ,,sieben Weisen” gezahlt — das sind Staatsmanner und
Philosophen, die als Vorbilder fiir Weisheit galten. Man bezeichnet

versuchte zum B
tsteht o

man Uberprifen und verandern konnte, wenn es neue Erkenntnisse
gab.

Leider sind die Schriften von Thales schon seit langer Zeit verloren
gegangen. Wir wissen deshalb nicht genau, womit sich Thales be-
schaftigt hatte. Aber vermutlich ist der Satz von den rechtwinkligen
Dreiecken im Halbkreis tatsachlich von ihm.
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Der Satz de
hago
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2.1 Der rechte Winkel in der Geschichte der Bauleute und
Architekten

Die Agypter kannten schon vor etwa drei- bis fiinftausend Jahren eine
Methode, wie man einen rechten Winkel erhalten kann. Die Fachleu-
oabe Gibernahmen, nannte man ,,Seilsp

| an einem Kno-
in Dreieck, nich

mit einem genau rechten Winkel. Probiert es aus und findet her-

aus, welche Knoten es sein miissen.
e Wie viele Abschnitte misst jede Seite dieses rechtwinkligen Drei-

ecks?

12
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gelegt.
Man kann jedoch die Seiten (Schenkel) des rechten Winkels einfach
bis zu der gewlinschten Grof3e verlangern. Am Ende dieser Linie hal-
ten wir einen Knoten fest und die beiden Kollegen spannen das Seil
wieder zu einem rechtwinkligen Dreieck...

ten zur Priesterschaft. Mit ihrer Methode konnten sie die landwirt-

schaftlichen Felder neu abstecken, nachdem die Abgrenzungen vom
jahrlichen Hochwasser des Nils zerstort waren. Auch beim Bau der
grofen Bauwerke wie den Pyramiden brauchte man diese Vermes-
sungsspezialisten. Das Vermessen von Land begann mit den Seilspan-

nern.
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2.2 Ein rechtwinkliges Dreieck

Nimm das Pythagoras-Brett.

Nimm das blaue rechtwinklige Dreieck und pinne es auf dem Brett

ge @ alle drei'Seiten des Dreiecks die blauer

- Wie lang sind die Seiten des Dreiecks? (Lege die Kéirtchen dazu.)
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2.3 Die Flachen am rechtwinkligen Dreieck

Erganze nun die Seitenstreifen an allen drei Seiten zu einem Quadrat.

- Wie grof sind die drei Quadrate? (Lege die Kértchen dazu.)

- Vergleiche die beiden kleinen Quadrate mit dem gréfiten
Quadrat. Was stellst du fest? (Lege die Kéiirtchen dazu.)
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2.4 Der Satz des Pythagoras

Der griechische Philosoph und Mathematiker Pythagoras hat den
Lehrsatz entdeckt:

Dreieckselten zusammen.«

a’+b*=c’

- Gestalte eigene Papierarbeiten zum Satz des Pythagoras.
Verwende dazu Karopapier (Kopiervorlage).
Beschrifte die Klebearbeit.

(Beispiele auf den folgenden Seiten.)
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T [§

c“ = 169
25+ 144 = 16

al+ b: =c*
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2.6 Der Beweis (gleichschenkliges Dreieck)

Durch die vielen Jahrhunderte hindurch bis in unsere Zeit empfanden
es Mathematiker als Herausforderung, den Satz des Pythagoras zu

eis auf den néichsten be
ollziehen undgu erkldren.
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Es ist ganz einfach, oder?

und beschrifte die Fldichen, so dass man sieht:

2 2 2 2 2
a’+b°=c oder c"=2a
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2.7 Wer war Pythagoras von Samos?

n flr seine Ge-
und Agypten.

Mathematik steckt. , Alles ist Zahl“ — so war seine Uberzeugung.
Selbst die Tone in der Musik hat er erforscht und herausgefunden,

dass die Tone fiir uns Menschen deshalb so harmonisch klingen, weil
die Schwingungen in einem bestimmten Zahlenverhaltnis zueinander

stehen.
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Fir Pythagoras musste es eine sehr eindrickliche Erfahrung gewesen
sein, als er verstand, wie die Gr6f8e der Quadrate liber den Dreieck-

seiten zusammenhangen.

Pythagoras suchte nach vielen Beispielen von Dreiecken, wo dieser
igt wird. Aber Pythagoras war nicht wickli

issen konnten
nkel konstruie-

Pythagoras’, wusste” zwar, dass sein Lehrsatz stimmte, erkonnte ihn
allerdings nicht allgemeingliltig beweisen. Dies gelang erst Euklid
etwa 200 Jahre spater. Euklid sammelte alles Wissen, das es in der
Mathematik und Geometrie bis dahin gab —auch die Beschreibungen
von Pythagoras. Euklid suchte nun nach Beweisen fiir Lehrsatze,
formulierte Definitionen aller wichtigen Begriffe und ordnete dieses
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2.8 Pythagorasbaum
Du kannst den Pythagorasbaum mit den metallenen Einsatzen legen.

Du kannst den Pythagorasbaum auch aus Papier gestalten.
Du brauchstsdafiir quadratisches Papier.

ste Quadrat diagonal in vier T
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2.9 Ahnliche Flichen

Wenig bekannt ist, dass der Satz des Pythagoras nicht nur fiir Quad-
rate am rechtwinkligen Dreieck gilt. Er gilt auch fir alle anderen For-
men, die man vergroBern oder verkleinern kann.

mdie Seiten des rechtwinkligen Dreiecks sole nli-

gilt immer:
Die beiden'kleineren Flédchen sinc

so grof3 wie die grof3e Fla

Es geht 3
Leicht zu zeichnen geht es mit gleichseitigen Dreiecken und mit re-

o'auch mit allen Polygonen (regelmaRigen

gelmaBigen Sechsecken.

Es geht sogar mit Halbkreisen.
eWRythagoras-Dreiecke.
auf den folgenden Sei
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Satz dec Fythagoras

nmut Halbkreisen o

Thales & Der Satz des Pythagoras © Markus Wurster 29



Ein weiterer Pythagorasbaum:

zerschnei

zwei Halften.

(= Wie heiBt das Format vom kleinsten Teil?)
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2.10 Warum gerade diese Zahlen?

Wahrscheinlich hatten die agyptischen Seilspanner ihren Trick durch
Probieren herausgefunden:
Das Dreieck mit den Seitenlangen 3 —4 — 5 hat einen rechten Winkel.

e Wissenschaft,
ten. Geometrie heildt Gb tzt ,Erdmes-

e tiefe Freude daran, die Sachverhalte in defGeometrie
genau zu verstehen und die geometrischen Regeln zu beweisen. Sie
arbeiteten meistens auf Papier (Papyrus) und konstruierten mit Zirkel
und Lineal. Naturlich sammelte sich so im Laufe der Zeit sehr viel
Wissen an, das die Techniker auf der ganzen Welt fur ihre praktischen

Konstruktionen, Maschinen und Erfindungen unbedingt brauchten.

man auch ohne bestimmten@weck , treibe

ir h weitere

deten die Priester schon vor langer
90 Knoten. Die drei Abschnitte hatten die Lange 15— 36 — 39.

Solche Dreiergruppen nennt man ,,Pythagoreische Tripel”. Leider gibt
es keine einfacheren Seile fiir ein rechtwinkliges Dreieck.
Oder findest du welche?
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Kopiervorlage Karopapier grof3
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Kopiervorlage Karopapier klein
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Anhang: Didaktischer Kommentar

Das Arbeitsbuch und das genetisch-sokratische Verfahren

,Dass Seltsames aus Selbstverstandlichem ohne Rest verstanden werden kann (...), diese
griechische Einsicht ist eine Entdeckung. Sie sollte auch in den Schulen, bevor sie euklidisch

benutzt wird okratisch geflihrte Wiederentdeckung auftreten.

Illll

wahr zu sein

ein Beispiel fur solch ein Initial-Problem:

»(Die) halbkreisformige Sitzreihe eines Amphitheaters: An jedem Ende steht ein Mensch. Ein
dritter hat in der Reihe irgendwo Platz genommen und wendet den Blick von dem einen der
beiden zum anderen: Eine Viertel-Umdrehung? Und wo in der Reihe er auch sitzt? Ist es
wahr? Und ,genau’? Um durch solche Fragen ernstlich bewegt zu sein, muss man natlirlich
ein gewisses Alter und viele raumliche Erfahrungen hinter sich haben. — Und mir will aul3er-
dem scheinen, es ware gut, mit eigentlicher Geometrie vorher noch nicht beschaftigt wor-

icht angesehen wer-

en, der davon weil,

rechtwinkliges Dreieck, wenn die Summe der Quadrate Gber den beiden kiirzeren dem
Quadrat Uber der langeren Seite gleich ist.” Dann erst kann ich, wie die alten Geometer, eine
Kontenschnur zur Herstellung eines rechten Winkels erfinden.*

! Martin Wagenschein, Verstehen lehren, Weinheim und Basel 1999, S. 125

2Ebd. S. 130

3 Vergl. ebd. S. 146

4 Hartmut von Hentig, Der technischen Zivilisation gewachsen bleiben, Weinheim und Basel 2002, S. 135

Thales & Der Satz des Pythagoras © Markus Wurster 34




Dieses Arbeitsbuch mdchte eine Sammlung von Vorschlagen bieten, wie Schiiler im Alter von
sechs bis zwolf sich mit Geometrie auseinandersetzen kénnen — fragend, entdeckend, stau-
nend, handelnd, nachvollziehend, verstehend, eintauchend in die jahrtausende alte Kultur-

geschichte.

Die Fille und der Aufbau der Vorschlage impliziert ein Vorgehen, das tber das Bild des
,Ufers” im Wagenscheinschen Sinne (,,bewegt allein durch das Problem®) hinausgeht. Das

Das Buch moéchte unterschiedliche Zugange zur Geometrie ansprechen — analytische, dsthe-
tische und konstruktive Motive aufgreifen. Das Ziel besteht darin, in diesem Alter (Grund-
schule und Sekundarstufe 1) konkrete Handlungserfahrungen zu sammeln und durch deren
Sattigung die Basis flr spatere Geometrielektionen zu legen.

Thales

pbung unter qe

Die Erzahlung iber die agyptischen Seilspanner wird in der Montessori-Padagogik gerne als
einflihrende Erzahlung zur Geschichte der Geometrie verwendet. Man sollte sich allerdings
dabei bewusst machen, dass mit dieser Einfliihrung die Geometrie einseitig als Technologie
zur Problemldsung vorgestellt wird. Andere Zugangsweisen, wie z. B. die dsthetische (iber
die Ornamentik, tauchen dabei nicht auf. Aber die Erzahlsituation verbunden mit einer

»Gruppenarbeit” mit der Knotenschnur kann eine besondere Motivation bieten.
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Die Arbeit am ,,Pythagorasbrett” geschieht in Einzelarbeit und lebt eher von den dialogi-
schen Elementen zwischen Schiiler und Lehrer. Wichtig erscheint mir, dass man die Seiten-
langen des Dreiecks sorgfaltig mit MaRquadraten nachlegt. Der zweite Schritt, die Ergdnzung
zum Quadrat, ist aus pragmatischen Griinden nur beim blauen Dreieck mit den MaRquadra-
ten sinnvoll. Beim gelben und griinen Dreieck ware das Auslegen mit den Kleinteilen erm-
dend und frustrierend. Ich schlage deshalb hier vor, die Quadrate mit vorbereiteten Streifen
auszulegen. Trotzdem ist es eine sachdienliche mathematische Erfahrung, das quadrierte

Zahlen sek

Eine wirkliche Beweisfiihrung kdnnen wir mit den uns zur Verfligung stehenden Werkzeugen
nur fiir das gleichschenklige Dreieck leisten. Dieses Dreieck ist aber ein Sonderfall und sollte

deshalb m. E. nicht so sehr im Zentrum einer Beweisfiihrung stehen.

Wenn es einsichtig geworden ist, dass das von Pythagoras beschrieben Verhaltnisse der Sei-
tenquadrate bei den vorbereiteten Dreiecken gilt, ware eine naheliegende (Nach-)Frage, ob

dies dann bejallen Dreiecken (im Thaleskreis) gilt. Wir kdnnen mit einem MaR-Lj

on sehr viel verstanden. Der ko hand der Formel
ene Kombinationen ausprobieren und vielleicht ahne ie nachsten ganzzah-
@ annehmen. Fir das vorliegende ist diese Losung nich

auch die meisten tblichen Anwendungsaufgaben zum Pythagoras. Das alles darf in einer

spateren Phase erfahren und verstanden werden.

Hier geht es um die handelnde, sinnliche und mit geringen Voraussetzungen lberprifbare
basale Erfahrung mit den geometrischen Phanomenen.

Viel Freude damit!
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Anhang: Bauanleitung

Pythagorasbrett

Sperrholz (8 mm) 50x50 cm

Thaleskreis (Vorlage) ausschneiden und aufkleben: Basislinie 23 cm vom unteren Brettrand.

Links und rechts von der Basislinie ein Loch mit 2 mm Durchmesser bohren (Abstand 1 mm).

Zwei weitere Locher zum Festpinnen der Dreiecke 15 mm oberhalb der Basislinie bohren.
seite des Bretts mit Cent-Miinzen zukleben, dami

Die Dreiecke auf das Brett genau passen auflegen und von der Riickseite des Bretts die Lo-

cher zum Festpinnen markieren; so bohren.

Pappe fiir Thaleskreis
Stabile Pappe (s. 0.). Aus einem Stlick 21x21 cm zwei Rander so beschneiden, dass nur an der
Ecke ein kleiner Uberstand stehen bleibt. Ein Loch genau im Eckpunkt borhren. Weitere L6-

cher fur die Bahnexperimente bohren. Die rechten Winkel markieren.

ichthillen, Deckblatt, Buchriic

cken. So lasst sich eine Schnur aufwickeln, indem sie an den Nageln jeweils (im gleichen Ab-

stand) verknotet wird.
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Klebematerial
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Zwei Mal auf blaues Papier kopieren:
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Auf gelbes Papier kopieren:

Einzelquadrate (mit Ersatz)
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Streifen quer schneiden

Streifen quer schneiden
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Auf griines Papier kopieren:

Einzelquadrate (mit Ersatz)
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Streifen quer schneiden
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