Geometrie: Konstruktion gotischer Kirchenfenster

15 Stunden

Lernziele

Lerninhalte

Erléauterungen

Eine Herleitung fiir die Grofe des Ra-
dius r von n inneren Beriihrkreisen ei-
nes Auflenkreises (mit Radius R) iiber
trigonometrische Funktionen mit dem

Ergebnis: r = Lm)

1 +sin(a)
a = B° verstdndig nachvollziehen
konnen.

Die GroBe des Radius r von n inneren
Beriihrkreisen exemplarisch in Sonder-
fillen (z.B. n = 3,4,6,8) rechnerisch
ohne trigonometrische Funktionen be-
stimmen konnen.

Exemplarisch die Grofe des Radius
von Beriihrkreisen nur mit Zirkel und
Lineal bestimmen kénnen.

Kreisformige gotische Kirchenfenster,
einerseits auf der Basis vorgegebener
n-Ecke als Mittelpunkte innerer Be-
rihrkreise, andererseits bei Vorgabe
des AuBlenkreises sauber konstruieren
konnen.

Konstruktion kreisformiger gotischer
Fenster mit der Bestimmung von
Kreismittelpunkten und Radien ein-
beschriebener Beriihrkreise und -bogen
durch:

a)  Konstruktion mit Zirkel und Li-
neal
b)  Streckenlingenberechnung;

mit den 2 wesentlich verschiedenen
Reihenfolgen:

1)  zuerst Umkreis, dann innere Be-
rihrkreise,

2)  zuerst innere Beriihrkreise, dann
AuBenkreis.

Konstruktion (und Analyse) komplexe-
rer "Fiillmuster" in exemplarischen
Fillen.

Die Einheit: Trigonometrie, inklusive
der Additionstheoreme, sollte unter-
richtlich behandelt worden sein.

Bei der Fiille moglicher Problemstel-
lungen wird man eine sinnvolle Aus-
wabhl treffen miissen, wobei natiirlich
die géngigen Grundformen wie Drei-
pass, Vierpass, Fischblasenmuster etc
auf jeden Fall beriicksichtigt werden
sollten.

Beschrinken mufl man sich bei der Be-
handlung komplexerer "Fiillmuster"
mit unterschiedlichen Formen. Richt-
wert eines zeitlichen Rahmens fiir den
nebenstehenden Abschnitt sind 5 Un-
terrichtsstunden.

Bei der Konstruktion ist auf besondere
Préazision in der MaBiibertragung und
der Handhabung geometrischen Mate-
rials zu achten.

Wissen, dass die Kreismittelpunkte der
Kreisbogen, die einen (symmetrischen)
Spitzbogen bilden, auf der Trégergera-
den der Kémpferlinie (Lénge: k) lie-
gen.

Bei vorgegebenem Spitzbogen (mit
einfachem Fiillmuster) aus
Symmetrien, Beriihrpunkten, Hohe des
Spitzbogens etc, Mittelpunkte und Ra-
dien von Kreisen und Kreisbdgen
(rechnerisch) bestimmen und nachfol-
gend entsprechend konstruieren kon-
nen.

Analyse und Konstruktion spitzbogen-
formiger gotischer Fenster mit der Be-
stimmung von Kreismittelpunkten und
Radien einbeschriebener Beriihrkreise
und -bdgen durch:

a)  Konstruktion mit Zirkel und Li-
neal

b)  Streckenldngenberechnung

in einfachen Fillen.

Hier ist zunichst daran gedacht, vor-
gegebene Spitzbogen zu analysieren
und im Sinne von Problemldsen experi-
mentell eine Konstruktionsvorschrift
zu finden. - Dabei soll insbesondere
das Beriihrproblem als zentraler Punkt
der Aufgabenstellung erkannt werden

Als Beispiel einer ersten Analyse und
Konstruktion kommt in Frage:
Spitzbogen, mit 2 symmetrischen ein-
beschriebenen Spitzbdgen halber Brei-
te und oberem, inneren Beriihrkreis.

Das Taktionsproblem des Apollonius
kennen und mit Hilfe einer Skizze er-
lautern kénnen.

Im konkreten Fall bei Vorgabe eines
Koordinatensystems sowie der Mittel-
punkte und Radien dreier Kreise, Mit-
telpunkt und Radius eines Beriihrkrei-
ses durch Aufstellen und Losen eines
Gleichungssystem bestimmen kdnnen.

Das Beriihrkreis- (Taktions-) problem

des Apollonius in analytischer Form:

- die x-Achse verlduft durch die
Mittelpunkte zweier Kreise; einer
dieser Mittelpunkte bildet den
Ursprung des Koordinatensys-
tems,

- Bestimmung von Mittelpunkt und
Radius des Beriihrkreises durch
Losung eines Gleichungssystems
von 3 Gleichungen in 3 Varia-
blen,

- Variation der Beriihrbedingun-
gen: innen / aul3en.

Fiir die Behandlung des allgemeinen
Taktionsproblems mit rein geometri-
schen Methoden fehlen spezielle Vor-
aussetzungen und natiirlich Zeit.
Intendiert ist jedoch eine Vertiefung
und Verallgemeinerung des in den vor-
herigen Stunden aufgeworfenen Be-
rihrproblems, das durch Einfithrung
von Koordinaten einer prinzipiellen
Losung zugefiihrt werden kann.

Es ist sicher ausreichend, dies an eini-
gen Beispielen konkret durchzurech-
nen.




Lernziele Lerninhalte Erléduterungen

Gotische Kirchenfenster komplexerer Analyse und Konstruktion gotischer Es bietet sich an, Schiiler mit geeigne-
Art in exemplarischen Fillen konstruk- | Kirchenfenster komplexerer Art in ten Fenstern von Kirchen aus ihrem
tiv analysieren und entsprechende exemplarischen Fallen. Wohngebiet zu konfrontieren (evtl.
Skizzen anfertigen konnen. Hausaufgabe: Photos erstellen).

Ansonsten bietet die Literatur (siche
Anhang) eine Fiille von Beispielen, die
zu variablen Problemstellungen geeig-
net sind.

—_—

Literaturhinweis: Gotische MaBwerkfenster im Geometrieunterricht; (MU 41 (1995) Heft 3; Klett-Verlag)

2. 1. Hachtel: Mathematik an Kirchenfenstern; (MNU 49 (1996) Heft 8; Diimmler-Verlag)

3. A. Gerlach: Das Mafwerk im geometrischen Unterricht; (Zeitschrift fiir den mathematischen und
naturwissenschaftlichen Unterricht, 39. Jg., Leipzig und Berlin 1908)

4. Ungewitter: Lehrbuch der gotischen Konstruktionen Band 1 (Text) / Band 2 (Zeichnungen in DIN A3);
(alte Bucher: ~1860, in Staatsbibliothek Berlin verfiigbar)

5. B. Artmann: Gothic Geometric Windows / The Cloisters of Hauterive; (The Mathematical Intelligencer,

Jg. 13 (1991), Heft 2; Springer-Verlag New York)

Fiir diesen Lernabschnitt steht einerseits einige neuere, geeignete (didaktische) Literatur zur Verfligung, andererseits bieten auch
altere Biicher eine Fiille von Anregungen. Dariiber hinaus bietet sich das Gespriach mit Kolleginnen und Kollegen aus dem
Fachbereich Bildende Kunst an, die moglicherweise auch Zugriff auf entsprechendes Bildmaterial (Graphiken) ermdglichen
konnen.

Das oben angefiihrte Heft: Mathematik-Unterricht (1) ist als einfiihrende Literatur sehr zu empfehlen, beleuchtet es doch
insbesondere das Thema nicht nur aus didaktischer, sondern auch aus methodischer (Problemlésesituationen) Sicht und gibt dafiir
einige praktische Unterrichtsvorschlige.

Als Vorlage fiir den ersten, 5-stiindigen Teilabschnitt {iber kreisformige Fenster eignet sich besonders der Artikel von Frau Inge
Hachtel (2). Besonders reizvolle Fenster sind im Artikel von Herrn Benno Artmann iiber das Kloster von Hauterive zu finden.

Fiir die Fortsetzung kann man sich gut an dem Text und den Vorschldgen von Alfred Gerlach (3) orientieren, allerdings ist sicher,
vor dem Hintergrund der zur Verfligung stehenden Zeit, eine Reduktion und gezielte Auswahl aus den Mdglichkeiten notwendig.

Die beiden (alten) Bande von R. Ungewitter (4) sind keine mathematischen Biicher sondern wohl eher dem Adressatenkreis:
Kiinstler - Architekt zuzuordnen, d.h. die Konstruktionsvorschriften in Band 1 im Kapitel II (S. 28 - S. 85) iiber das MaBwerk
liefern Konstruktionsrezepte, die sich auf hervorragende Skizzen im Band 2 (Tafel 3 - Tafel 7) beziechen. Dennoch kann
insbesondere mit diesem Material eine anwendungsorientierte Briicke geschlagen werden, die zum Mathematisieren auffordert.

Zusammenfassend sei noch einmal bemerkt, dass bei der Fiille des angebotenen Materials bzw der Problemstellungen selbstver-
standlich keine vollstandige unterrichtliche Behandlung angestrebt werden kann. Vielmehr kommt es in diesem Lernabschnitt auf
Problemloseféhigkeit, Mathematisieren, strategische Anwendung von Kenntnissen und Methoden aus dem Unterricht der
Sekundarstufe 1 an (Satzgruppe des Pythagoras, Ahnlichkeitslehre, Irrationalitit-Inkommensurabilitit, Trigonometrie, Gleichungs-
lehre etc).
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