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CHEOPSPYRAMIDE

Variante A

Wow! Die ist ja mindestens
so groB wie ein FuBballifeld!
Was heifit "so groB wie"?
Was vergleichst du jetzt
eigentlich?

Arbeitet in Gruppen zu drei bis vier Personen.

Uberlegt euch konkrete mathematische Fragestellungen.
Sucht Antworten auf die Frage von Sunis.
Was ist vergleichbar?
Entscheidet euch fiir einen oder zwei Vergleiche.
Sucht Méglichkeiten fiir die Berechnungen.

Holt euch die notwendigen Informationen zur Cheopspyramide und zu einem Fu3-
ballfeld aus dem Internet.

Fihrt entsprechende Berechnungen durch.

Worin unterscheiden sich eure Berechnungen von der Wirklichkeit?

Legt fiir die Gruppe einen Arbeitsplan und eine Aufgabenverteilung fest.
Wer ist wofiir zustindig?

Wie viel Zeit ist fiir die einzelnen Teilaufgaben vorgesehen - wer achtet auf die
Zeit?

Bereitet eine Prdsentation eurer Ergebnisse vor.
In welcher Form findet die Prisentation statt und wer ibernimmt die einzelnen
Teile?

Folgende Punkte sind zu beriicksichtigen:
Zu welchen Grofenverhdltnissen seid ihr gekommen?
Wodurch unterscheiden sich die Berechnungen von der Wirklichkeit?

Arbeitszeit: 1 Unterrichtsstunde (inkl. Vorbereitung der Prisentation der Ergebnisse)
Hinweis: Bei dieser Aufgabe werden von euch mathematische und tiberfachliche Kom-

petenzen gefordert. Zur Orientierung konnt ihr einen Kompetenzanzeiger benutzen.
Je mehr Punkte ihr erreicht, desto besser erfiillt ihr die gestellte Aufgabe.
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Variante B

Wowl Die ist ja mindestens
so groB wie ein FuBballfeld!
Was heiBt "so groB wie"?
Was vergleichst du jetzt

Arbeitet in Gruppen zu

drei bis vier Personen.

Uberlegt euch konkrete mathematische Fragestellungen.
Sucht Antworten auf die Frage von Sunis.
Entscheidet euch fiir einen oder zwei Vergleiche.
Fihrt entsprechende Berechnungen durch.

Legt fiir die Gruppe einen Arbeitsplan und eine Aufgabenverteilung fest.

Bereitet eine Prdsentation eurer Ergebnisse vor.

Arbeitszeit: 1 Unterrichtsstunde (inkl. Vorbereitung der Prasentation der Ergebnisse)

Hinweis:

Bei dieser Aufgabe werden von euch mathematische und tiberfachliche Kompeten-
zen gefordert. Damit ihr euch orientieren kénnt, was verlangt wird, konnt ihr einen

Kompetenzanzeiger benutzen. Je mehr Punkte ihr erreicht, desto besser erfiillt ihr
die gestellte Aufgabe.

Variante C

Wowl Die ist ja mindestens
so groB wie ein FuBballfeld!
Was heiBt "so groB wie"?
Was vergleichst du jetzt

Arbeitet in Gruppen zu

drei bis vier Personen.

Uberlegt euch konkrete mathematische Fragestellungen zum Comic und prasentiert
eure Uberlegungen und Ergebnisse der Klasse.

Arbeitszeit: 1 Unterrichtsstunde (inkl. Vorbereitung der Prdasentation der Ergebnisse)

Hinweis:

Bei dieser Aufgabe werden von euch mathematische und tiberfachliche Kompeten-
zen gefordert. Damit ihr euch orientieren kénnt, was verlangt wird, konnt ihr einen
Kompetenzanzeiger benutzen. Je mehr Punkte ihr erreicht, desto besser erfiillt ihr
die gestellte Aufgabe.

Anmerkung: Der Kompetenzanzeiger befindet sich als Kopiervorlage im Anhang.
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Exemplarische Losungen

Informationen aus dem Internet (z. B.: www.wikipedia.de, Suchbegriff: Cheopspyra-
mide) oder aus dem Lexikon

Je nach Quelle gibt es unterschiedliche GroRenangaben, ein mogliches Suchergebnis
koénnte so lauten:

Die Cheopspyramide in Zahlen (Internet):
Basisldnge 230,38 Meter, Hohe 146,60 Meter, zwei Millionen Kalksteinblocke a 2,5 Ton-
nen wurden in 20 - 30 Jahren von 100 000 Arbeitern verbaut.

FuRballfeld (internationale Spiele):
Lange: 100 bis 110 Meter
Breite: 64 bis 75 Meter

Vergleichsmoglichkeiten:

®  Grundfliche der Pyramide mit dem FuRballfeld
m  Eine Seitenfliche mit dem FuRballfeld

B Mantel mit dem Fuf3ballfeld

m  Oberfliche mit dem FufRballfeld

m Lingenvergleiche (z. B. Basislinge mit Linge des FulRballfeldes)

Berechnungen (Angaben auf Meter gerundet):

Fulballfeld: maximal: A =8 250 m? minimal:A . =6 400 m’

Pyramide: Hohe der Seitenfldche: 187 m (Berechnung unter Anwendung des pythago-
reischen Lehrsatzes)

Mantel: 86 000 m?
Verhdltnis: M, :A =10:1;,M,:A . =~13:1

Dreiecksfliche: 21 500 m?
Verhdltnis: Dreiecksfliche : A =2,6:1; Dreiecksfliche : A . =3,4:1

Grundfliche: 52 900 m?

Verhdltnis: Grundfliche Pyramide : A ~6,4:1; Grundfliche:A . ~8,3:1

Oberfliche: 138 900 m?
Verhdltnis: Oberfliche : A ~17:1; Oberfliche : A . ~22:1

Prasentationsmoglichkeiten und Produkte:
Weiterfiihrung des Gesprachs

Folie

Plakat

PowerPoint

Interview

Zeitungsartikel

Erstellt von: P[MB:5-8] (http://mb-gemeinsamlernen.bmukk.gv.at) - Alle Rechte vorbehalten



Cheopspyramide

aus: Exemplarische, beziehungsreiche Aufgaben, Februar 2006

38

Vorgabe der Arbeitszeit

Die Zeitvorgabe ist ein Bestandteil der Aufgabe; die Schiiler/innen haben sich daran
zu halten und sich die Zeit dementsprechend einzuteilen. Der Zeitaufwand fiir die
Internetsuche, die Suche nach Vergleichsmoglichkeiten, die Zeit fiir die Berechnun-
gen und die Vorbereitung der Prdsentation sind von den Schiiler/innen einzuplanen;
nur eine effiziente arbeitsteilige Teamarbeit fithrt zu einem befriedigenden Ergebnis.
Fir die Durchfiihrung der gesamten Unterrichtssequenz sind zwei Unterrichtsstun-
den vorzusehen. Will man nicht alle Gruppen présentieren lassen, kdnnen einige
Gruppen fiir die Prisentation ausgelost werden.

Warum drei Varianten?

Die Varianten zeigen den Ubergang von eher geschlossenen zu offenen Aufgaben-
stellungen. Mit offenen Aufgabenstellungen wird dem entdeckenden Lernen besser
entsprochen. Gerade die offene Aufgabenstellung eignet sich fiir eine 3. Leistungs-
gruppe. Zusammen mit den Schiiler/innen kénnen die mathematischen Aufgaben
formuliert werden.

Variante A: Zwischenschritte fiir die Arbeitsauftriage werden formuliert.

Variante B: DasBild mit Arbeitsauftrag wird angeboten (fiir in dieser Methode bereits
getlibte Schiiler/innen).

Variante C: DasBild wird mitoffener Aufgabenstellung angeboten (fiir Schiiler/innen,
die gewohnt sind, mit offenen Arbeitsauftrigen zu arbeiten).

Offene Aufgabenstellung und handlungsorientierter Zugang zur Mathematik

Lernen kann nur von Lernenden selbst vollzogen werden. Unterricht kann nur An-
gebote an die Lernenden machen. Da sich Unterricht an vorgegebenen Zielen orien-
tiert, kann der Widerspruch, der sich daraus ergibt, nur iiberwunden werden, wenn
Lernende die Moglichkeit erhalten, die Wege, welche zu den Zielen fiithren, selbst zu
bestimmen.

Uber die offene Aufgabenstellung koénnen (v. a. leistungsschwichere) Schiiler/innen
die fir sie geeignete Zugangsform zur Bewdltigung des Problems selbst wéhlen.
Manche Schiilerfinnen brauchen den handlungsorientierten Zugang. Sie erfassen
den Sachverhalt, wenn sie handelnd damit umgehen konnen. Sie verinnerlichen
die Handlungen und bauen Operationen auf. Es konnen Zeichnungen angefertigt,
Modelle verwendet oder selbst hergestellt werden oder es kann nach dhnlichen
Vergleichen (etwa im Schulhof) gesucht werden.

Manche Schiiler/innen erfassen Sachverhalte durch Bilder oder Grafiken. Auch dazuge-
horige Geschichten sind hilfreich. Bilder oder Geschichten zur Pyramide und zum FuR’-
ballfeld konnen im Internet oder in anderen Medien gefunden werden. Wiederum
andere Schiiler/innen kénnen auf der symbolischen Ebene agieren. Im offenen Unter-
richt werden fir diese unterschiedlichen Schiiler/innen individuelle Zugangsmoglich-
keiten geboten. Materialien kdnnen angeboten (in der 2. und 3. LG) oder selbst gesucht
werden. In gemischten Gruppen kénnen sich Schiiler/innen gegenseitig unterstiitzen.
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Cheopspyramide

Vertiefung der Begriffsbildung durch gemeinsame Darstellung

Aebli und Fricke zeigten auf, ,dass miteinander verwandte Begriffsbildungen sich
gegenseitig stiitzen und dass gerade die Kontrastierung dhnlicher Begriffe erst eine
vertiefte Abgrenzung zulédsst” (siehe LEUTENBAUER 1994, S. 23). Nach dem Erlernen von
Einzelwissen - in diesem Fall die Berechnung des Flicheninhaltes eines Rechtecks,
der Oberfldche und des Volumens einer Pyramide - ist es notwendig, das Gemeinsame
und das Unterschiedliche genau herauszuarbeiten.

Die mathematische Frage- und Problemstellung zu Pyramide und Fldche ist so illust-
riert, dass die Schiiler/innen zum Nachdenken angeregt werden. Der zundchst absurd
erscheinende Vergleich einer Pyramide (Koérper) mit einem FulRballfeld (Fldche) fihrt
zu einem vertieften Nachdenken tiiber diesen Sachverhalt. Eine Angabe, die sofort
einen Vergleich Volumen mit Volumen bzw. Fliche mit Fliche ermoglicht, regt keine
Gespriache zu den Grundvorstellungen an. Unterschiedliche Ausgangsinterpreta-
tionen fihren zu den gewiinschten Diskussionen. Erst dann miissen Kompetenzen
des kooperativen Handelns eingesetzt werden. Die Begriffe Fliche, Oberfliche, Grund-
fliche und Volumen werden in der Gruppenarbeit vertieft.

Nachhaltige Lernprozesse anregen

Erkenntnisse lassen sich nicht alleine durch Vorzeigen der Lehrperson auf die
Schiiler/innen tbertragen. Jede/r Schiiler/in muss sich das Wissen selbst erarbeiten.
Durch das eigenstdndige Operieren wird Wissen angeeignet und gefestigt. Lern- und
Ubungsprozess gehen durch das gemeinsame Erarbeiten und gegenseitige Prisentie-
ren ineinander iber.

Offenes Lernen erfordert iiberfachliche Kompetenzen

Der Einstieg in das offene Lernen mit dem vorliegenden Pyramidenbeispiel in einer
Klasse, die offenes Lernen nicht kennt, verursacht vermutlich bei vielen Beteiligten
Frustration. BADEGRUBER nennt 28 Schritte fiir das Erlernen offener Lernformen,
KLIPPERT hat das Methodentraining, das Kommunikationstraining und die Team-
entwicklung dem eigenverantwortlichen Lernen vorangestellt. Aus diesem Grund wer-
den drei Varianten - von der strukturierten zur offenen Aufgabenstellung —angeboten.
Sind Schiiler/innen an offene Aufgabenstellungen noch nicht gewohnt, kann das
Beispiel mit der genauen Arbeitsanleitung ein erster Schritt in diese Richtung sein.

Damit die Schiiler/innen der offenen Fragestellung der Variante C gerecht werden
kénnen, bedarfeseines gezielten methodischen Aufbaus des Unterrichtsin den unteren
Klassen.ZieldesUnterrichtssollessein, Schiiler/innenanden Umgang mitoffenenFrage-
stellungen zu gewohnen und ihnen das Riistzeug zur Bewdltigung dieser Aufgaben
mitzugeben.

Uberfachliche Kompetenzen erginzen den mathematischen Lernprozess

Der Zugang zur Aufgabe ist einerseits praxisnah - in der Variante C auch vollig
offen und schiilerzentriert. GroRenvergleiche ohne Datenangabe sind alltdglich. Die
entsprechenden Daten zu beschaffen, um sie vergleichbar zu machen, stellt eine
Anforderung aus dem Alltag dar. Die Darstellung in Form eines Comics und der — bei-
nahe absurde — Vergleich machen das Beispiel fiir Schiiler/innen interessant und
ansprechend. Die Motivation, sich mit der Aufgabe zu beschiftigen, ist damit gegeben.

BEGRIFFSBILDUNG
MATHEMATISCHE
FACHSPRACHE

NACHHALTIGKEIT
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Die Gruppenarbeit ermdglicht kreative Ansitze. Jede Person in der Gruppe kann ihre
Ideen einbringen. Die Schiiler/innen setzen sich intensiv und direkt mit der Auf
gabenstellung auseinander. Wiahrend einzelne Gruppen das Problem selbststindig
16sen werden, konnen andere durch Hilfestellung unterstiitzt werden.

Bei der Prédsentation ist einerseits die Losung des mathematischen Problems ge-
fordert, andererseits ist auf die Arbeitsweise der Gruppe einzugehen (Arbeitsplan, In-
formationsbeschaffung, Vorschlage fiir die Vergleiche und Einigung auf einen oder
mehrere Vergleiche, ...). Je mehr Punkte im Kompetenzanzeiger (siehe ,Transparenz
der Ziele“) erfiillt werden, desto wertvoller wird die Losung der Aufgabe. Dadurch
werden die angestrebten Kompetenzen ersichtlich und nachvollziehbar.

Mathematik ist urspriinglich aus praktischen Problemen erwachsen. Schwer ver-
stehbare Sachverhalte werden durch einen Vergleich mit Bekanntem vereinfacht.
Ein Fuf3ballfeld ist fiir Schiiler/innen vertraut und tiberschaubar. Die Ausmalie einer
Pyramide dagegen fiihren meist zu grolem Erstaunen. Die Cheopspyramide ist
den Schiiler/innen aus dem Geschichte-, Geografieunterricht oder aus den Medien
bekannt. Diese Situation ermoglicht es, unterschiedliche Fragestellungen zu ent-
werfen und unterschiedliche Antworten zu finden.

Der entscheidende Schritt fiir Schiilerfinnen ist die Ubersetzung der Textaufgabe
in die mathematische Aufgabenstellung, das Modellbilden. Die Briicke zu anderen
Lebensbereichen und Fiachern erleichtert das mathematische Modellbilden.

Aus dem Lehrplan

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen
mathematisches Konnen und Wissen aus verschiedenen Bereichen ihrer Erlebnis-
und Wissenswelt nutzen sowie durch Verwenden von Informationsquellen weiter
entwickeln. Das Bilden mathematischer Modelle und das Erkennen ihrer Grenzen
soll zu einem verantwortungsvollen Umgang mit Aussagen fiihren, die mittels
mathematischer Methoden entstanden sind;
in Verfolgung entsprechender Lernziele produktives geistiges Arbeiten, Argumen-
tieren und exaktes Arbeiten, kritisches Denken, Darstellen und Interpretieren als
mathematische Grundtitigkeiten durchfithren, wobeisie dazu hingefiihrt werden
sollen, Lernprozesse selbststindig zu gestalten;
durch das Benutzen entsprechender Arbeitstechniken, Lernstrategien und heu-
ristischer Methoden Losungswege und -schritte bei Aufgaben und Problem-
stellungen planen und in der Durchfiihrung erproben;
verschiedene Technologien (z. B. Computer) einsetzen konnen.

Transparenz der Ziele, Kompetenzanzeiger

Bei den Varinaten B und C erhalten die Schiiler/innen mit der Aufgabenstellung Ziel-
vorgaben, damit sie sich orientieren und ihre Arbeit selbst beurteilen. Sowohl die
mathematischen als auch die tiberfachlichen Kompetenzen werden angefihrt.
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Erfahrungsberichte

m  Schiiler/innen finden Comics ansprechend.

m Die Internetrecherche kann je nach Computerangebot unterschiedlich durch-
gefithrt werden: eine Gruppe sucht nach Informationen und gibt sie an andere
weiter, alle Schiiler/innen haben Zugang zum Internet oder eine/r pro Gruppe
sucht nach Informationen.

m Die zusdtzlichen Informationen aus dem Internet regen unterschiedliche Modell-
bildungen und Losungswege an.

m  Schiiler/innen kommen auf Losungswege, die vorher nicht absehbar waren, z. B.
wird diskutiert, wie viele Steinblocke der Pyramide auf der Fliche des Fuflball-
feldes Platz haben konnten, oder es wird ein Schwimmbecken mit der Pyramide
verglichen (,da kann man alle Dimensionen vergleichen®); auch andere Sport-
pldtze (z. B. Tennisplatz oder Basketballplatz) wurden fiir den Vergleich gewdahlt.

m  Fir Schiiler/innen ist der Vergleich von Fufballfeld und Pyramide nichts
AuRergewohnliches - jede/r kennt ein FulRballfeld aus dem Leben und die
Cheopspyramide aus dem Unterricht.

m  Manche Lehrer/innen stehen dem Beispiel von vornherein skeptisch gegeniiber.
(Es miisste genauer untersucht werden, ob das Lehrer/innen sind, denen offene
Beispiele unbekannt sind.)

B Wenn Schiiler/innen Gruppenarbeit gewohnt sind, gibt es auch bei der offenen
Variante keine Probleme, andernfalls muss auf klare Regeln bei der Gruppen-
arbeit geachtet werden.

m Prdsentationen werden sehr eintonig, wenn Schiiler/innen keine unterschied-
lichen Présentationsformen kennen. Dies wire eine wesentliche Vorarbeit.

m Eine weitere gute Voraussetzung ist gegeben, wenn Schiiler/innen lernziel-
orientiertes Lernen gewohnt sind.

Originalzitate von Lehrer/innen

LDurch den grofSen Arbeitsaufwand vergessen die Schiiler/innen oft auf die Mathematik.“
Kommentar: Wenn Methoden fiir Schiiler/innen neu sind, konzentrieren sie sich zu-
nichst darauf. Ist die Methode bekannt, riickt die Mathematik wieder in den Mittel-
punkt.

LFiir Prisentation zu wenig Zeit.“

Kommentar: Nachhaltiges Lernen braucht Zeit. Prdsentation ist ein wesentlicher
Faktor fiir Nachhaltigkeit. ,Was ich prédsentieren kann, habe ich verstanden.”
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Cheopspyramide Wow! Die ist ja mindestens
so grofl wie ein Fufiballfeld!

: Was heiBt "so groB wie"?
Kompetenzanzeiger Was vergleichst du jetzt
Name:

Datum:

Bei dieser Aufgabe werden von dir iberfachliche Kompetenzen gefordert. Die vorliegende Liste dient zur
Orientierung, welche Kompetenzen verlangt werden. Je 6fter du ,ja“ ankreuzen kannst, desto besser ist die
gestellte Aufgabe gelost.

Mathematische Kompetenzen: M
Uberfachliche Kompetenzen: U (UA Arbeitsweise, UK Kooperatives Handeln, UP Prisentation)

ja nein
1. Mehrere Vergleiche wurden angestellt. M
2. Aufden Unterschied zwischen Modell und Wirklichkeit wurde eingegangen. M
3. Die Auswahl der Vergleiche und die Ergebnisse wurden begriindet und erklért. M
4. Es wurde schnell und zielsicher recherchiert (Trag ein: I fiir Internet, UA
L fir Lexikon, B fir Buch).
5. Informationen wurden gefiltert — eine Auswahl wurde getroffen. UA
6. Funktionen in der Gruppe wie Protokollfithrung, Leitung, Zeitmanagement, UK
Fahrplaniiberwachung wurden verteilt.
7. Kompromisse wurden geschlossen. UK
8. Zielvereinbarungen wurden getroffen.
9. Arbeiten wurden aufgeteilt (einzelne Schiiler/innen losten autonom Teil- UK
aufgaben)
10. Auf die Gesprichsfiihrung in der Gruppe wurde geachtet (aktiv zuhoren, UK
Ideen vorstellen, ...)
11. Die Prasentation wurde gemeinsam vorbereitet. UK
12. Es wurde darauf geachtet, dass jede Person an der Prdsentation beteiligt war. Up
13. Unterlagen fiir die Zuhorer/innen wurden erstellt.
14. Die Ausfiihrungen waren fiir die Zuhorer/innen verstdndlich. 10)%
15. Die Arbeitsweise (Schwierigkeiten, Diskussionspunkte) wurde beschrieben UP
und protokolliert.
16. Gruppenarbeit und Ergebnisse wurden reflektiert. Up
17. Schiiler/innen haben sich der Kritik der Zuhorer/innen gestellt. Up
18. AufFragen der Zuhorer/innen wurde eingegangen. Up
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