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Arbeitsmaterialien Sekundarstufe

Knoten 3.6

Voruberlegungen

Ziele und Inhalte:

* Die Schiiler lernen spezielle Knoten und ihre Verwendung im Alltag kennen.

* Sie trainieren ihre feinmotorischen Fdhigkeiten beim Kniipfen einiger Knoten.

e Sie schulen ihr raumliches Vorstellungsvermogen.

o Sie lernen anhand konkreter Beispiele in unterschiedlicher Weise zil'strukturieren und zu klassifizieren.

Zentrales Anliegen:

Im Alltagsgegenstand Knoten begegnen die Schiilegmathematischen Uberlegungen. Génzlich ohne topo-
logische Einfithrung werden sie zu Strukturierungsiiberlegungen gefiihrt. Dabei steht das aktive Handeln
im Vordergrund — mithilfe von Kordeln sind gigene Versuche moglich.

Die Umsetzung der Darstellung auf dem Arbeitsblatt (verwendet wird eine reguldre, nicht normierte Pro-
jektion) in ein dreidimensionales Modell und’'umgekehrt schult das rdumliche Vorstellungsvermogen. Das
sprachliche Erldutern der Vorgehensweise verlangt systematische Denkprozesse. Um geniigend viel dies-
beziigliche Kommunikation zu gewihrleisten, wurde als Sozialform die Gruppe gewihlt.

Insbesondere die ,,wilden* Knoten sollen dsthetisch ansprechen.

Einordnung:

Die Arbeitsblétter wurden unabhéngig vom Bildungsplan in den Klassen 5 und 8 eingesetzt. Um weiter-
fiihrende Uberlegungen ergiinzt (z.B. Firbungen von Knoten) kénnen sich auch Schiiler hoherer Klassen-
stufen damit beschiftigen. Bei Oberstufenschiilern, die mit der Matrizenrechnung vertraut sind, wére auch
eine tiefere Auseinandersetzung mit der Knotentheorie bis hin zum Alexanderpolynom denkbar.

In jedem Fall kann die Knotentheorie nur angedeutet werden. Starke Werkzeuge wie die Fundamental-
gruppe eines Knotens und vieles mehr konnen im Rahmen der schulischen Arbeit kaum beriicksichtigt
werden.

Organisationsform:

Gruppen mit bis zu vier Schiilern.

Material:

* Arbeitsblatter

» Kordeln (ca. 70 cm, Enden abgeklebt)

* Anleitungskarten (Bildfolgen laminiert — vier verschiedene fiir jede Gruppe)
* Fremdworterlexikon

 Klebestreifen
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Arbeitsmaterialien Sekundarstufe

3.6 Knoten

Voriiberlegungen

Literatur:

* Livingston, Charles: Knotentheorie fiir Einsteiger, Vieweg, 1995

* Sossinsky, Alexei: Mathematik der Knoten. Wie eine Theorie entsteht. Rowohlt, 2000
(Inzwischen nur noch bei ,,Jokers* erhéltlich. Die Knotendiagramme des Arbeitsblattes sind dieser
Quelle entnommen.)

Die einzelnen Unterrichtsschritte im Uberblick:

. Schritt:  Knoten im Alltag

. Schritt:  Einfiihrung in Klassifizierungen

. Schritt:  Alternierende und nicht alternierende Kinoten
. Schritt:  Ordnung von Knoten

. Schritt:  Primknoten

. Schritt:  Wilde Knoten
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Arbeitsmaterialien Sekundarstufe

Knoten 3.6

Unterrichtsplanung

1. Schritt: Knoten im Alltag

Ausgehend von ihrem eigenen Erfahrungshorizont werden die Schiiler an das Thema herangefiihrt. Sie
lernen iiber eine teilweise erlduterte Bildfolge das Kniipfen eines Knotens und dessen Zweck kennen. Ne-
ben rdumlichem Vorstellungsvermdégen kommen hier auch motorische Fertigkeiten zum Einsatz. In einem
weiteren Schritt beschreiben die Schiiler nun, wie sie ihren Knoten gekniipft haben und lernen einen weiteren
Knoten kennen. Das Erstellen eines Knotendiagramms (Bild) kann Probleme bereiten, da eine Technik
entwickelt werden muss, um Uber- und Unterkreuzungen unterse¢héiden zu konnen. Dieses Problem wird
nachfolgend noch einmal aufgegriffen. Zudem besteht die Gefahry dass bei der Projektion, je nachdem wie
der Knoten im Raum gehalten wird, mehrere Kreuzungen auf einen Doppelpunkt im Diagramm abgebil-
det werden. Auch kann derselbe Knoten je nach Lage und Grofle im Diagramm unterschiedlich aussehen.

Arbeitsblatt 1 (M1 und M2), Material (M9 bisyM12)

2. Schritt: Einfuhrung in Klassifizierungen

Umgangssprachlich formuliert lernen die Schiiler das Bestreben kennen, Aquivalenzklassen fiir Knoten
zu finden. Der Begrift der Isotopie von Knoten wird durch einen intuitiven Zugang iiber ,,eigentlich glei-
che* Knoten ersetzt.

Arbeitsblatt 2 (M3)

3. Schritt: Alternierende und nicht alternierende Knoten

Hier wird das anféingliche Problem beim Erstellen von Knotendiagrammen aufgegriffen. In einer kleinen
Ubung unterscheiden die Schiiler obere und untere Kreuzungsstringe und kénnen nach einem Blick ins
Fremdworterlexikon die Knotentypen zuordnen. Interessierte Schiiler konnten auf die Knotentabelle alter-
nierender Knoten von Tait verwiesen werden. Nicht alternierende Knoten wurden von C.N. Little syste-
matisch erfasst.

Arbeitsblatt 3 (M4)

4. Schritt: Ordnung von Knoten

Bei der Ermittlung der Ordnung von Knoten wird als Représentant der ,,eigentlich gleichen* Knoten der-
jenige mit der geringsten Kreuzungszahl gewihlt. Die Schiiler haben in der Aufgabe bereits diese Repra-
sentanten vor sich, brauchen also zunichst nur die Zahl der Kreuzungen zu ermitteln. Zum Ausprobieren
und Entdecken 14dt die Frage nach der Existenz von Knoten der Ordnung 1 ein. Diese muss ebenso ver-
neint werden wie die Existenz von Knoten der Ordnung 2.

Arbeitsblatt 4 (M5)
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