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1

Endlich zu Hause

Forschungsspazierginge zu Hause — Alltigliche
mathematische und naturwissenschaftliche Entdeckungen

Eine Wohnung, in der es jede Menge interessanter Dinge
gibt und die nie ganz aufgeriumt ist. Ein Garten, in
dem es das ganze Jahr blitht und duftet: Hier wohnen
Kathrin, Jens, Franz, Luisa und Tilla. Langweilig ist
es nie, besonders dann nicht, wenn noch Oma Erika
und Opa Manfred zu Besuch kommen. Wir laden ein,
dabei zu sein, wenn beim Badputzen, Regalaufriumen
oder Monopoly-Spielen geforscht, experimentiert und
geknobelt wird und alle Zimmer zum Forschungslabor
geraten.

% 3k Xk

WJens? Jens!“ Nach einem langen Arbeitstag ist Kathrin end-
lich zu Hause. Der Beruf als Bauleiterin bringt immer neue
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Herausforderungen, und jetzt freut sie sich auf einen Tee und
einen Plausch mit ibrem Mann. Wo steckt der blof$? Neben-
her sortiert Kathrin die Post, stellt die Schube ins Regal und
bringt die Einkiufe in die Kiiche. ,Na toll", denkt sie sich,
als sie hier das Durcheinander aus Topfen und Geschirr
sieht: er hat wieder fiir die Kinder gekocht.“ Jens schwirmt
gern von seinem Work-and-Travel-Jahr als Hilfskoch. Von
dort hat er einige gute Rezepte mitgebracht, bei denen kein
Familienmitglied mdkelt. Leider war er in der Kiiche nie fiir
die Nacharbeiten zustindig . ..

Kathrin kommt das letzte Gesprich mit Franz wieder
in den Sinn. Sie hatte ihren grofsen Sobhn (wie iiblich) zum
Sport gefabren. Und mal wieder musste sie mit ibm iiber
seine Priovititen diskutieren. ,Ja, es ist schon, dass du dich
iiberall engagierst — im Sportverein, bei der Freiwilligen
Feuerwehr und eigentlich sonst iiberall, eben nur nicht in der
Schule. “ Dass das Zeugnis der achten Klasse in greifbare Nihe
riickt, macht ibr offensichtlich mebr Sorgen als Franz.

Auch dariiber muss Kathrin mit Jens reden und ruft erneut
lautstark nach ibrem Mann. ,Mensch, Mama! Was soll das?
Ich nehme gerade auf.“ ,Ob. Hallo Luisa, tut mir leid. Ist
es YouTube oder Tik1ok?* Kathrin weifS, dass sie jetzt nicht
licheln darf, denn ihre 12-jihrige Tochter nimmt die Sache
mit den selbst erstellten Erzihl- und Erklirvideos sehr sebr
ernst. , WeifS noch nicht. Und nein, Papa habe ich schon
lange nicht gesehen, vielleicht hat er ja noch Spitdienst in der
Bibliothek.“ ,, Das kann nicht sein, er muss doch Tilla aus der
Kita abgeholt haben, durchfibrt es Kathrin. ,,hoffentlich hat
er das Kind nicht vergessen.

Kathrin stiirmt ins Kinderzimmer. Dort sitzt Tilla und
neben ihr Oma Erika. Beide sind in ein Puzzle vertieft und
dufSert vergniigt. ,, Kathrin, was ist denn los? Du wirkst ziem-
lich angespannt, wenn ich das mal sagen darf.“ Oma Erika
ist ein sehr direkter Mensch, aber alle Familienmitglieder
wissen, dass sie es gut meint. ,,Ich bin villig tiefenentspannt.
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Habt ibr Papa gesehen?” ,,Nein, heute haben mich Oma und
Opa abgeholt, dann hab ich ein Eis bekommen und dann
sind wir alle in den Garten gegangen. Opa Manfred baut da
noch am Schuppen und Oma und ich miissen jetzt zu Ende
puzzeln. Und Mama, store uns nicht weiter. Tilla ist stolz
auf ihren Bericht und Oma ist stolz, wie klar ihre Enkelin
die eigenen Wiinsche artikulieren kann. Mama macht die Tiir
hinter sich zu und liuft zum Arbeitszimmer. ,, Wo steckt der
Kerl denn blof?*

»Kathrin, mein Engel, schin, dass du da bist, wo hast du so
lange gesteckt? Du, ich habe fiir das Wochenende was Tolles vor-
bereitet. Meine Kollegen sind immer ganz begeistert, wenn ich
ihnen von den Experimenten erzible, die unsere Kinder so ver-
anstalten. Und wenn ich dann noch von Manfred und Erika
und ihren Fachsimpeleien berichte ... Jedenfalls habe ich mal
ein paar Fragen und Experimente zusammengetragen, die uns
die letzten Monate begleitet haben. Du glaubst gar nicht, was
da zusammengekommen ist — ich wiirde das gern mit euch am
Wochenende alles mal anschauen und nachexperimentieren.
Kathrin atmet tief durch, doch dannbellt sich ihr Gesicht auf.
Bei all den tiglichen Unwigbarkeiten ist auf Jens Verlass, dass
er immer wieder schone Momente fiir die ganze Familie schafft.
Wiihrend sie die eng beschriebenen Blitter liest, werden ibre
Augen immer grofSer. ,,Jens, das ist ja so cool. Wir haben quasi
jedes Zimmer im Haus zum Experimentierlabor gemacht.

Weift du was, ich bin sehr gespannt aufs Wochenende.

Xk sk

Die vorliegenden zwanzig alltiglichen Experimente laden
zum  forschend-entdeckenden Lernen zu Hause ein und
richten sich an die ganze Familie. Die anregenden und
teils offenen Fragen fordern zum genauen Beobachten
und  systematischer ~ Auseinandersetzung mit  den
mathematischen und naturwissenschaftlichen Zusammen-
hingen auf. Die beschriebenen Experimente konnen im
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hiuslichen Umfeld und mit Alltagsgegenstinden bzw.
-materialien durchgefiihrt werden.

%k ok

Die Fragestellungen und Experimente sind zusammen mit
Kindern und Jugendlichen am Schiilerforschungszentrum
(SFZ) Jena entwickelt und erprobt worden.

Das SFZ Jena richtet sich an Kinder und Jugendliche
aller Altersklassen und verfolgt das Ziel, kontinuierliche
mathematisch-naturwissenschaftliche ~ Bildungsangebote
und damit in diesen Bereichen gleichermaflen grund-
legende Interessenbildung und Talentférderung zu ermog-
lichen. Es wird eine Vielzahl an attraktiven Lern- und
Forschungsumgebungen zusammen mit schulischen,
universitiren und institutionellen Partnern gestaltet und
umgesetzt.

Wihrend die meisten Personen sofort ein Bild von
experimentellen  Arbeiten im naturwissenschaftlichen
Bereich vor Augen haben, kann im mathematischen
Kontext die Frage autkommen, wie so ein mathematisches
Experiment tiberhaupt aussehen soll. Mathematik wird
vorrangig als deduktiv-schliefende oder beweisende
Wissenschaft angesehen, in der mittels logischer Schluss-
folgerungen nachvollziehbare Argumentationsketten auf-
gebaut und Aussagen begriindet werden. Mit Blick auf
die Geschichte kann der Mathematik auch ein forschend-
entdeckender Charakter zugesprochen werden, denn viele
mathematische Erkenntnisse wurden durch systematisches
Probieren, akribisches Elaborieren und eventuell sogar
zufillig gemacht. Insofern ldsst sich das forschend-ent-
deckende Lernen sowohl fiir den naturwissenschaft-
lichen als auch fiir den mathematischen Bereich als
geeignete Arbeitsweise oder sogar als didaktisches Prinzip
formulieren.
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Zentral ist, dass Lernende selbst eine relevante Frage
oder Aufgabe entwickeln und dieser nachgehen. Der
Ansatz stellt den Erkenntnisprozess auf eine breite Basis.
Dabei wird die wissenschaftlich strukturierte Vorgehens-
weise, die der Begriff forschend impliziert, einbezogen
und gleichzeitig eine Abgrenzung zu eigentlichen wissen-
schaftlichen  Forschungsaktivititen ~ an Universititen
und Forschungsinstituten erreicht. Der Begrift ens-
deckend erfasst den kognitiven Teil des Lernprozesses
und kann in diesem Sinne in verschiedenen Phasen des
forschenden Lernens erfolgen. Forschend-entdeckendes
Lernen kann zusammenfassend als selbsttitige und ziel-
gerichtete Auseinandersetzung mit einem neuen Sachver-
halt oder Problem charakterisiert werden. Wichtig hierbei
ist, dass die Frage- bzw. Problemstellung zunichst exakt
beschrieben wird und zudem geeignete Methoden zur
Beantwortung der Frage gewihlt werden. Beobachtungen
und Erkenntnisse miissen klar und eindeutig formuliert
sowie mit Blick auf die Fragestellung kritisch bedacht
werden. Ziel der Auseinandersetzung ist, dass selbststindig
etwas Originires entdeckt, reflektiert und die erarbeiteten
Ergebnisse geeignet dargestellt werden. Ein entsprechendes
Modell dieses Prozesses ist demnach kein kontinuierlicher
Kreislauf, sondern es umfasst mehrere Riickkopplungen
(vgl. Abb. 1.1).

Vor dem Hintergrund des angerissenen didaktischen
Prinzips zum forschend-entdeckenden Lernen wurden die
vorliegenden zwanzig Experimente im Rahmen des SFZ
Jena praktisch erprobt und evaluiert. In der hier vorgestellten
Version sollen die Experimente Leserinnen und Leser jeden
Alters zu einem eigenstindigen forschenden Blick im All-
tag und zu Hause ermutigen. Dabei kann man auf diese
spannende Entdeckungsreise ganz individuell oder auch
zusammen mit der Familie gehen. So ldsst sich allein oder
gemeinsam mathematischen sowie naturwissenschaftlichen
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Abb. 1.1 Modell des forschend-entdeckenden Lernens. (Eigene
Darstellung; vgl. Roth, & Weigand 2014, S. 2-9).

Zusammenhingen im unmittelbaren Umfeld auf den Grund
gehen. Es gibt mehr zu entdecken, als man eventuell ver-
mutet, und neben interessanten Fragen sind packende Ver-
suche und tiberraschende Ergebnisse garantiert.

%k ok 3k

Tilla flitzt ins Arbeitszimmer: ,Papa, du hast eine Uber-
raschung fiir uns vorbereitet? Wann gebt es endlich los?“ , Ruf
mal alle zusammen, und wenn Franz vom Sport zuriick ist,
kann ich euch meinen Vorschlag fiirs Wochenende vorstellen,
es wird abwechslungsreich, spannend und bunt!* Jens freut
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sich schon und Kathrin mit ihm. ,Lasst uns doch Tilla's
Kinderzimmer treffen und dort unseren Forschungsspazier-

gang beginnen®, schligt Kathrin vor. Tilla ist begeistert und
rennt los ...

Literatur

Roth, J., & Weigand, H.-G. (2014). Forschendes Lernen. Eine
Anniherung an wissenschaftliches Arbeiten. In: Mathematik
lehren, 184, S. 2-9
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Kinderzimmer

Forschungsspazierginge zu Hause — Alltigliche
mathematische und naturwissenschaftliche Entdeckungen

2.1 Aus Drei mach Vier

Franz sitzt in seinem Zimmer, vollig vertieft in die Haus-
aufgaben. Tilla nutzt die Gelegenheit, um alle Sachen zu
inspizieren, die Franz sonst immer in seinem Schulruck-
sack hat: Auf dem Boden liegen Federmappe, Biicher, Hefter,
Bliitter und die glinzenden Zeichendreiecke herum. Die
Konstruktionszeichnungen im Hefter erinnern Tilla an die
Bastelbogen aus dem Kindergarten und so schnappt sie sich
die Schere aus Franz‘ Federmappe. Sorgfiltig schneidet sie die
verschiedenen Dreiecke aus und nimmt dazu gleich mehrere
Bliitter auf einmal. Den Trick hat sie bei der Erzieherin
gelernt, denn so bekommt man eine grifSere Stiickzahl. Als
Franz die Aufgabe zum Volumen einer Pyramide endlich
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gelost hat, bemerkt er, dass seine kleine Schwester wobl schon
eine Weile ganz still vor sich hingearbeiter hat. ., Tilla, das
kann doch nicht dein Ernst sein.” Franz ist aufSer sich. ,Die
Schere ist kein Spielzeug fiir dich und meine Sachen gehen
dich nichts, aber auch gar nichts an!* Tilla fingt furchtbar
an zu weinen. ,Du hast so viele tolle Sachen und ich nicht*,
schluchzt sie und erweicht das Herz ibres grofSen Bruders.
»Naja, zum Gliick waren es nur die Ubungsblitter; tristet
Franz seine Schwester. ,Jetzt musst du aber auch Ordnung
schaffen.“ Gemeinsam sammeln sie die vielen Dreiecke auf:
»Eigentlich sind die viel zu schade zum Wegwerfen®, sagt
Tilla, ,wir kinnen doch damit puzzeln.“ Dabei machen sie
eine bemerkenswerte Entdeckung: Franz hilt auf einmal so
etwas wie eine Pymmide in seinen Hinden, wie er sie aus
seiner Hausaufgabe kennt.

Frage

Konnen vier deckungsgleiche (kongruente) Papier-Dreiecke
immer zu einem Pyramiden-Modell (mit dreieckiger Grund-
flache) zusammengesetzt werden?

Zunichst lohnt es sich zu tiberlegen, welche Arten von Drei-
ecken es gibt, um diese dann z. B. aus Papier oder Pappe
auszuschneiden und zu versuchen, sie zu einem Pyramiden-
Modell zusammenzusetzen. Dreiecke  besitzen  drei
Seiten und drei Winkel. Man kann sie also entsprechend
den Seiten oder Winkeln charakterisieren bzw. ordnen.

In Bezug auf die Seiten ldsst sich unterscheiden, ob
die Lingen iibereinstimmen. Wenn alle Seiten gleich
lang sind, spricht man von einem gleichseitigen Dreieck.
Sind nur zwei der drei Seiten gleich lang, dann ist es ein

gleichschenkliges Dreieck. In Bezug auf die Winkel wird



