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Vorwort

In einem kompetenzorientierten Mathematikunterricht hat die padagogische Diagnose wahrend des Lern-
prozesses einen hohen Stellenwert. Durch sie kénnen Starken und Schwachen der Schiilerinnen und Schiler
erfasst und bestehende Fordernotwendigkeiten im reguldaren Unterricht ermittelt werden. Besonders wichtig
ist es, Fehlvorstellungen bei den Schilerinnen und Schiilern zu erkennen, deren Entstehen zu vermeiden
bzw. bereits vorhandene nicht tragfahige Vorstellungen zu liberwinden. Im Anschluss an die Diaghose ist es
Aufgabe der Lehrkrafte, passgenaue Forderschritte zu konzipieren, die sich zumeist auf kleine Gruppen oder
auf einzelne Schiilerinnen und Schiiler beziehen und dabei die individuellen Lernvoraussetzungen, -bedirf-
nisse, -wege, -ziele und -moglichkeiten beriicksichtigen. Die Entwicklung von Materialien zur Diagnose und
Forderung ist ein aufwandiger und komplexer Prozess, der nicht immer durch jede Lehrkraft selbst geleistet
werden kann. Aus diesem Grund hat das LISUM zum Rahmenlehrplan 1-10 fiir das Fach Mathematik pass-
fahige Diagnose- und Fordermaterialien entwickelt.

Die vorliegenden Materialien zu der Leitidee ,,Raum und Form“ bestehen jeweils aus drei Teilen:

Der didaktische Text (2) gibt einen Uberblick iiber die inhaltlichen und didaktischen Schwerpunkte der
jeweiligen Leitidee. In einem Konzeptbild werden die zu entwickelnden Ideen und deren Vernetzungen als
Modell fir den Kompetenzerwerb dargestellt. Die dabei verwendeten Farben werden in der Forderkartei
(5) zur besseren Orientierung wieder aufgegriffen. Die Diagnoseaufgaben (3) sind als Arbeitsbogen fir alle
Schiilerinnen und Schiiler im Regelunterricht nutzbar. Sie wurden passend zu den im Rahmenlehrplan 1-10
ausgewiesenen Standards entwickelt und ermdglichen sowohl eine produkt- als auch eine prozessorientierte
Diagnostik, um das Kénnen (einzelne Kompetenzen und Vorstellungen), aber auch die Lernprozesse der Schii-
lerinnen und Schiler gezielt erfassen zu kénnen. Die Forderschritte sollen passend zur Diagnose aus der
Forderkartei (4 und 5) ausgewahlt und individuell oder gruppenbezogen fir die Schilerinnen und Schiler
zusammengestellt werden. Die Bearbeitung der Férderaufgaben durch die Schiilerinnen und Schiiler sollte
sinnvollerweise im Dialog mit der Lehrkraft erfolgen.

Alle Materialien in diesem Ordner werden auch auf dem Bildungsserver Berlin-Brandenburg in digitalisierter
Form unter folgender Adresse bereitgestellt:
https://bildungsserver.berlin-brandenburg.de/rlp-online/c-faecher/mathematik/materialien.

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

wir hoffen, dass Sie das vorliegende Material bei der zielgerichteten Diagnose und Férderung lhrer Schiilerin-
nen und Schiiler unterstiitzt und Sie anregt, entsprechende eigene Materialien zu entwickeln. Diese kdnnen
beispielsweise fir Ubungszwecke im Férderprozess oder fiir eine noch gezieltere Feststellung der mathema-
tischen Kenntnisse und Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht genutzt werden.

In diesem Sinne wiinschen wir lhnen viel Erfolg bei der Arbeit mit unserem Diagnose- und Férdermaterial fir
den Mathematikunterricht in den Jahrgangsstufen 1-10.

Susanne Wolter Renato Albustin
Leiterin der Abteilung Leiter der Abteilung
Unterrichtsentwicklung Grundschule, Unterrichtsentwicklung Sekundarstufen | und Il

Sonderpadagogische Férderung und Medien

Landesinstitut fir
Schule und Medien
Berlin-Brandenburg
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Hinweise zur Arbeit mit dem vorliegenden Material

Das Diagnose- und Fordermaterial wurde passend zu den Standards und Inhalten der Leitidee
»,Raum und Form* aus dem Rahmenlehrplan 1-10 fiir das Fach Mathematik entwickelt.

In einem Konzeptbild (zu sehen hier als farbige Grafik, gréRere Darstellung am Ende des
didaktischen Kommentars in Abschnitt 2) werden die zu entwickelnden Ideen und deren
Vernetzungen in der Leitidee ,Raum und Form* dargestellt. Es dient den Lehrkraften zur
didaktischen Orientierung.

Messen Training geistiger Fahigkeiten Strukturierung des Raumes und Vermittlung von Freude und
praktischer Nutzen Entwicklung von Selbstvertrauen
Argumentationsfahigkeit Lésen von Begriffshildung Erfahrung der Kraft des eigenen
Problemen Verstandes / der Autonomie des Denkens
Argumentieren und Beweisen
I ‘ [
Geometrisierung / Idealisierung Asthetik von Formen und Ordnungen
Koordinatisieren ‘ ‘ Eigenschaften / Beziehungen / Invarianzen /Abbildungen
— Modellieren / Abstrahieren H ‘ Geometrische Objekte
Raumanschauung Zwecke und ZweckmaRigkeit von Formen
[
Kreativitat Her- und Darstellen im weiten Sinn Eigenes Tun und Herstellung von ,,Produkten”
‘ Konstruieren / Algorithmen nutzen
il
I

Geometrie als Kulturgut und Bildungsinhalt

Abbildung 1: Konzeptbild ,Raum und Form®, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Fur die Niveaustufen A bis D der Grundschule wird in Berlin und Brandenburg ILeA plus als
softwaregestiitztes diagnostisches Instrument genutzt. Hierzu werden weitere Informationen
im Abschnitt 3 gegeben.

Fur die Niveaustufen D bis G des Rahmenlehrplans stehen Diagnoseaufgaben zu den
Bereichen ,Geometrische Objekte”, ,Konstruieren“ und ,Koordinatisieren und Beziehungen®
zur Verfugung. Die Diagnoseaufgaben kdnnen im Mathematikunterricht als Eingangsdiagnose
zu Beginn einer Unterrichtseinheit, aber auch im Verlauf der Unterrichtsarbeit sowie als
Abschlussdiagnose am Ende einer Unterrichtseinheit oder am Ende eines Schuljahres genutzt
werden.

Ausgehend von den Diagnoseergebnissen erfolgt die gezielte, planvolle Foérderung der
Schulerinnen und Schiler. Zur Diagnose gibt es aufeinander aufbauende Forderschritte fur
die Grundschule bzw. fiir die Sekundarstufe I, die in einer Forderkartei zusammengefasst
sind. So kénnen alle relevanten Inhalte aufgearbeitet werden. Die Aufgaben der Sekundarstufe
| schlieRen an die Aufgaben der Grundschule an. Zu jedem Aufgabenpaket wird zu Beginn
kurz beschrieben, worum es inhaltlich und didaktisch geht.

Alle in der Forderkartei formulierten Aufgaben und Aktivitdten lassen sich sowohl innerhalb der
ganzen Klasse als auch in Kleingruppen oder in einer Einzelférderung einsetzen.
Ausgangspunkt fiir die methodischen Entscheidungen ist immer die vorausgegangene
Diagnose. Eine kommunikationsintensive Gestaltung der Fdrdersituationen ist von
entscheidender Bedeutung fir deren Gelingen. Um bestimmte Bereiche intensiver zu Uben,
mdochten wir dazu anregen, die Forderaufgaben als Empfehlungen zu verstehen und als
Vorlage fur weitere Aufgaben zu nutzen, sie umzuformulieren oder zu erganzen.
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Didaktischer Kommentar von Prof. Kortenkamp und Prof. Kuzle

.Man muR jederzeit an Stelle von ,Punkte, Geraden, Ebenen’,Tische, Stlihle, Bierseidel* sagen
kdbnnen.*

Diese zugespitzte Beschreibung des axiomatischen Aufbaus der Geometrie stammt von David
Hilbert, der sie laut seinem Schiler und Biografen Otto Blumenthal in einer Diskussion mit
anderen Geometern in einem Berliner Wartesaal getatigt hat. Hilbert verursachte vor tiber 100
Jahren mit den ,Grundlagen der Geometrie® einen Umbruch in der mathematischen
Sichtweise auf Geometrie: Anstatt, wie Euklid, die Objekte der Geometrie — also Punkte,
Geraden, Ebenen — inhaltlich zu beschreiben, beschrankte er sich auf die Schaffung eines
Axiomensystems, also einer Beschreibung, wie Objekte sich zueinander verhalten missen,
um als ,Geometrie“ zu gelten. Mit dem oben angefiihrten Ausspruch drickte er aus, dass ,das
anschauliche Substrat der geometrischen Grundbegriffe mathematisch belanglos sei und nur
ihre Verknipfung durch die Axiome in Betracht komme*® (Blumenthal, 1935, S. 402).

Die Geometrie, die in der Schule unterrichtet wird, ist weit entfernt von einer solchen
Sichtweise. Gerade die Anschauung ist ein notwendiges didaktisches Element des
Unterrichts. Zudem muss es mdglich sein, die reale Welt mithilfe der Geometrie zu
beschreiben und mathematische Modelle der Realitdt zu erstellen, die diese logisch und
rechnerisch zuganglich machen. Insofern beschreibt Hilbert zwar die mathematische Seite der
Geometrie korrekt, doch diese genigt nicht, um alle allgemeinen mathematischen
Kompetenzen zu fordern, die notwendig fur einen allgemeinbildenden Mathematikunterricht
sind. Als Lehrkraft muss es also sowohl gelingen, den Schulerinnen und Schilern die
Kompetenzen zu vermitteln, sich in der (abstrakten) Welt der Geometrie zurecht zu finden, als
auch ihnen den Weg von realen Problemen und Gegebenheiten in die mathematische
Geometrie und zuriick zu weisen.

Die Leitidee Raum und Form befasst sich mit all jenen Objekten, die in drei oder zwei
Dimensionen beschrieben werden sollen. Dabei bietet sich die Chance, nicht nur zu
beschreiben oder Probleme zu I6sen, sondern auch und besonders zu kreativem Tun. Kunst
und Mathematik liegen in dieser Leitidee nah beieinander und kdnnen sich gegenseitig
unterstitzen. Die Darstellung mathematischer Zusammenhénge in Figuren oder mit Korpern
kann dabei helfen, mathematische Intuition zu erwerben. Und nicht zuletzt bietet der Umgang
mit grafischen oder rdumlichen Darstellungen eine Chance, &sthetische Elemente der
Mathematik in den Unterricht einzubinden. Mathematik kann nicht nur Spafld machen, sondern
sogar schon sein!

In diesem Themengebiet liegt auch ein Ursprung flr einen modernen Zweig des
Mathematikunterrichts. Neben Tabellenkalkulation, CAS wund Funktionsplotter sind
Dynamische Geometriesysteme (DGS) seit Anfang der 1990er Jahre eine tragende S&ule fir
den Einsatz neuer Medien (oder digitaler Werkzeuge) im Mathematikunterricht. Dies ist eine
Besonderheit: In kaum einem Fach gibt es so spezifische Software, die fir einen didaktisch
wertvollen Einsatz konzipiert ist. Dabei entfaltet sich die wahre Starke von DGS, wenn sie nicht
nur als Demonstrationsobjekt, sondern in der Hand der Schilerinnen und Schiler zum
eigenstandigen Explorieren, Darstellen und Problemlésen verwendet werden. Dabei spielen
wichtige traditionelle Elemente des Geometrieunterrichts immer noch eine tragende Rolle:
Ohne Koordinatisierung keine Modellierung.

Diese Vielfalt auf der weiten inhaltlichen Skala zwischen Logik und Argumentation sowie
Darstellung und Intuition, aber auch auf der methodischen Skala zwischen Skizze und
Knetgummi sowie DGS und Virtual Reality (VR) bietet viele Chancen, ist aber auch
herausfordernd fur die Gestaltung von Unterricht. Eine wichtige p&dagogische Grundhaltung
mochten wir daher betonen: Geometrie —oder Raum und Form — kann und soll Freude
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bereiten und damit einen weiteren Zugang zur Mathematik fur diejenigen 6ffnen, die diesen
bisher nicht hatten oder ihn verloren haben.

Das vorliegende Material soll dabei helfen, den Erwerb der notwendigen Kompetenzen im
Bereich Raum und Form zu unterstiitzen und Grundvorstellungen in vielféltigen Gebieten
aufzubauen und miteinander zu verknipfen.

Diagnose und Forderung

Diagnose sollte ein zentraler Baustein des Mathematikunterrichts sein. Hierzu sind Elemente
der Diagnose zielgerichtet und zum passenden Zeitpunkt einzubinden, um die individuellen
Leistungen und Schwierigkeiten der Schilerinnen und Schiler zu erfassen sowie
Fehlvorstellungen und die Entstehung von solchen zu verhindern bzw. bereits vorhandene zu
Uberwinden. Dazu kann man zwischen einer eher produktorientierten und einer eher
prozessorientierten Diagnostik unterscheiden (Jordan & vom Hofe, 2008). Methoden, die auf
die Erfassung individueller Lernergebnisse (z.B. Klassenarbeiten) zielen, gehoéren zur
produktorientierten Diagnostik. Dabei wird das Ergebnis als ,korrekt* oder ,nicht korrekt*
bewertet bzw. festgestellt, ob die Lernenden etwas ,kdnnen“ oder ,nicht kdnnen®. Da solche
Produkte oft erst am Ende eines Lernprozesses entstehen, kdnnen sie nur bedingt fir gezielte
Fordermalnahmen oder das Anpassen des Unterrichts an die individuellen Bedurfnisse der
Schilerinnen und Schiler eingesetzt werden. Andererseits ist eine prozessorientierte
Diagnostik auf die Erfassung individueller Lernprozesse ausgerichtet mit dem Ziel, die einem
Ergebnis zugrunde liegenden Gedanken einer Schiilerin oder eines Schiilers besser zu
verstehen (Jordan & vom Hofe, 2008). Die Lehrkrafte nutzen dafiir unterschiedliche Methoden,
wie z. B. Lerntagebticher oder diagnostische Interviews. Diagnostische Interviews stellen eine
zeitaufwandige, aber sehr aufschlussreiche Methode dar, mit der im direkten Gesprach
Schulervorstellungen bzw. -fehlvorstellungen in Erfahrung gebracht werden kénnen. Nach
Jordan und vom Hofe (2008) ist prozessorientierte Diagnostik der Schliissel fir eine
systematische individuelle Foérderung durch die Lehrkraft. Férdermal3nahmen zielen zumeist
auf das einzelne Kind unter Berlcksichtigung seiner spezifischen Lernvoraussetzungen, -
bedurfnisse, -wege, -ziele und -mdglichkeiten ab. Die Unterscheidung zwischen einer
produktorientierten und einer eher prozessorientierten Diagnostik ist nicht trennscharf — kein
Produkt ohne Prozess, und auch ein Prozess ohne Produkt kann uber das ,nicht-Produkt"
analysiert werden.

Die Entwicklung von Angeboten zur Diagnose und FoOrderung ist ein aufwéndiger und
komplexer Prozess, der nicht durch jede Lehrkraft selbst geleistet werden kann. Aus diesem
Grund hat das LISUM Diagnose- und Fordermaterialien zur Thematik Raum und Form
entwickelt. Die entwickelten Diagnosematerialien sind dabei eine gute Mischung aus produkt-
und prozessorientierter Diagnostik, um sowohl das Kdnnen (einzelne Kompetenzen und
Vorstellungen) als auch die Lernprozesse der Schilerinnen und Schiler gezielt zu erfassen.
Dementsprechend soll die Forderung an der Diagnose orientiert werden — nicht alle
Schilerinnen und Schiler sollen sédmtliche Aufgaben bearbeiten. Nach erfolgter Diagnose
sollen die zu behandelnden Foérderaufgaben an die bearbeiteten Diagnoseaufgaben
anknupfen. Die Forderaufgaben sind im Dialog zwischen der Lehrkraft und den Schilerinnen
und Schilern einzusetzen, in dem das Hinterfragen von Schilerantworten im Vordergrund
stehen soll. Organisatorisch ist das gut in Kleingruppen mdglich. Dabei bietet sich auch die
Mdoglichkeit der Kommunikation zwischen Schilerinnen und Schulern, die den Aufbau von
Verstandnis unterstitzt. In diesen Situationen wird der Lehrkraft ein erneuter Einblick in den
Fortschritt der Lernprozesse ermdéglicht sowie den Schulerinnen und Schulern die Fortschritte
des eigenen Lernens bewusst gemacht. Die vom LISUM entwickelten Diagnose- und
Fordermaterialien kdnnen als Basis fur die Entwicklung eigener, differenzierter Materialen fur
die eigene Lerngruppe genutzt werden, um bestimmte Bereiche intensiver zu uben,
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Kenntnisse und Vorstellungen der Schilerinnen und Schiler genauer zu erheben und sie
dadurch gezielter zu férdern.

Raum und Form — Das didaktische Potenzial des Geometrieunterrichts

»+AuUs historischer Sicht ist die Geometrie die Mutter der Mathematik® (Blanck & Eichler, 1996,
S. 35), da sie das élteste mathematische Teilgebiet ist. Viele Jahrhunderte lang war
Mathematik im Wesentlichen gleichbedeutend mit Geometrie. Dabei diente sie als reine
Naturwissenschaft zundchst praktischen Bedirfnissen wie Landvermessung, Tempelbauten
oder der Anlage von Verteidigungssystemen. Bedenkt man, dass es um den Ruf der
Geometrie in der Schule nicht besonders gut bestellt ist (Krauthausen, 2018; Kuzle, 2022;
Rasch & Sitter, 2016), da dem Geometrieunterricht eine Randposition sowohl im Curriculum
als auch im Mathematikunterricht zukommt (Hofbauer, 2018; Wittmann, 1999), ist dies eine
zugleich spannende und unbefriedigende Erkenntnis. Die Geometrie im Mathematikunterricht
kann viele, von zahlreichen Autorinnen und Autoren benannte Funktionen erfillen. Wir kbnnen
an dieser Stelle nicht alle nennen, mdchten im Folgenden aber dennoch einen groben
Uberblick geben.

Franke und Reinhold (2016) nennen die Forderung der elementaren geistigen und raumlich-
visuellen Fahigkeiten durch die Auseinandersetzung mit Geometrie. Verschiedene
Handlungen, Beobachtungen und Gesprache zu diesen Erfahrungen regen das Denken an
und fordern es (Krauthausen, 2018; Radatz & Schipper, 1983). Dadurch entwickelt sich auch
die Raumvorstellung weiter. Ohne diese ware schulisches Lernen nicht moglich, da wir in einer
raumlich wahrzunehmenden Welt leben und weil die Raumvorstellung in enger Verbindung
zur Intelligenz steht (Feskorn & Bohlmann, 2020; Franke, 2007; Franke & Reinhold, 2016).
Weitere Grinde sind nach Wittmann (1999) die Notwendigkeit von Geometrie fir
naturwissenschatftliche und kunstlerische Berufe sowie der gewinnbringende Einsatz von
heuristischen Strategien auch fur andere Themengebiete. Der Geometrieunterricht bietet sich
damit besonders gut fur die Entwicklung prozessbezogener Kompetenzen an (Kuzle & Bruder,
2016). Dazu gehoren unter anderem das Lésen von Problemen mit Struktur und Systematik
(Holland, 2007; Kuzle & Bruder, 2016; Radatz et al., 1996), das Begriinden, Beweisen und
Argumentieren (Holland, 2007) und das Entwickeln der Kommunikationskompetenz. Das
mathematische Problemlésen und Argumentieren sehen Weigand et al. (2014) als ein
zentrales Ziel des Geometrieunterrichts an. Grundsatzlich sollen Aktivitditen mit
geometrischem Charakter daflir sorgen, dass Freude am entdeckenden und problem-
orientierten Arbeiten geweckt wird, aul3erdem bieten sie zahlreiche Gelegenheiten, um
Argumentations- und Gesprachsanlasse zu férdern (Franke, 2007).

Ein weiterer gewichtiger Grund fur den Geometrieunterricht ist seine Handlungsorientierung,
die ,Spall an der Mathematik und Bereitschaft zum selbststandigen Lésen von Problemen®
(Radatz & Schipper, 1983) fordern kann. Hinzu kommt, dass auch Schulerinnen und Schiiler,
die sonst in Mathematik nicht so stark sind, in der Geometrie haufig wieder Anschluss finden
(Radatz & Schipper, 1983). Trotz verschiedener Leistungsniveaus und zunehmender
Heterogenitat der Klassen kann jeder im Geometrieunterricht Erfolge durch die guten
Differenzierungsmdglichkeiten von Geometrieaufgaben erzielen (Bauersfeld, 1993). Dies
kann wiederum zu einer positiveren Haltung zum Mathematikunterricht fihren (Klunter &
Raudies, 2006). Des Weiteren Ileistet der Geometrieunterricht einen Beitrag zur
LebenswelterschlieBung (Eichler, 2005; Franke, 2007; Radatz & Schipper, 1983; Schipper et
al., 2017), da unsere Umwelt durch geometrische Strukturen gepragt ist und deren
Durchdringung ein gewisses Mal3 an Anleitung bedarf (Radatz & Rickmeyer, 1991). Neben
den oben benannten Aspekten bietet der Geometrieunterricht auch fir das inhaltliche
Verstandnis der Themen aus Arithmetik und Analysis eine wichtige Grundlage. Demnach
sollen geometrische Aktivitadten dazu beitragen, dass Begriffsbildungsprozesse unterstiitzt
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werden (Franke, 2007). Wittmann (1999) ist davon Uberzeugt, dass ein Verstandnis fir
Grundbegriffe aus diesen Bereichen ohne Geometrie nicht méglich ist. Zudem eignen sich
geometrische Inhalte oftmals fur fachertibergreifenden Unterricht, z. B. mit dem Sach- und
Kunstunterricht, der zur Einflhrung oder zur Festigung der neuen bzw. bereits gelernten
Aspekte dient.

Diese Liste der Ziele und Funktionen des Geometrieunterrichts ist noch lange nicht vollstandig.
Vielmehr soll diese klar beleuchten, wie der Geometrieunterricht entscheidend zu der
Entwicklung der intellektuellen Kompetenzen bei den Schuilerinnen und Schilern beitragt
(Wittmann, 1999), da das Denken von geometrischen Vorstellungen gepragt ist. Letztlich
werden durch die Geometrie auch grundlegende geistige Fahigkeiten wie das Ordnen und
Klassifizieren gefordert (Franke, 2007).

Fur die unterrichtliche Behandlung von Raum und Form ist nicht nur in der Primarstufe der
Aufbau von entsprechenden Grundvorstellungen mit passenden Darstellungen und
Handlungen wesentlich. Grundvorstellungen (vom Hofe, 1995) vermitteln hier zwischen
Realitat und mathematischem Modell und sind dadurch charakterisiert, dass sie

a. sinnkonstituierend fir mathematische Begriffe durch die Anknipfung an bekannte
Sach- und Handlungszusammenhénge sind,

b. den Aufbau von (visuellen) Reprasentationen unterstiitzen, die operatives Handeln auf
der Vorstellungsebene erméglichen, und

C. die Fahigkeit zur Anwendung eines Begriffs auf die Wirklichkeit durch das Erkennen
von Strukturen oder das Modellieren von Sachproblemen vermitteln.

Diese drei charakterisierenden Eigenschaften von Grundvorstellungen werden im
vorliegenden Fordermaterial immer wieder aufgegriffen.

Ein Modell fur den Kompetenzerwerb

Einige der oben benannten Ziele und Funktionen des Geometrieunterrichts sind auch explizit
im Rahmenlehrplan Berlin Brandenburg (MBJS, 2015) zu finden, wie etwa die Orientierung im
Raum und in der Ebene, um ,Erfahrungen zu Eigenschaften von geometrischen Objekten,
Prozessen und Beziehungen® (MBJS, S. 9) zu sammeln. Um ,die Fahigkeit [zu] entwickeln,
sich geometrische Objekte vorzustellen und mit ihnen in der Vorstellung zu operieren® (MBJS,
S. 9), sollen sich die Schilerinnen und Schuler mit der Analyse ebener Figuren und Korper,
ihrer Klassifikation und ihrer Darstellung durch Skizzen, Konstruktionen, Netze, Schragbilder
oder Modelle auseinandersetzen. Dabei werden durch ,die Darstellung geometrischer
Situationen mithilfe von Koordinaten geometrische Probleme der analytischen Bearbeitung
zuganglich (MBJS, S. 9). Auch die Forderung der prozessbezogenen Kompetenzen wird im
Rahmenlehrplan Berlin Brandenburg (MBJS, 2015) angesprochen, indem Eigenschaften und
Beziehungen geometrischer Objekte beschrieben und GesetzmalRigkeiten begrindet werden
sollen, um sie in Sachzusammenhéngen nutzen zu kénnen.

Die Behandlung vieler geometrischer Themen im Rahmenlehrplan basiert auf dem
Spiralprinzip (Bruner, 1973). Die Bearbeitung vieler Grundschulinhalte soll bereits auf die
Sekundarstufengeometrie vorbereiten. Dies ist besonders wichtig, da sich geometrische
Fahigkeiten in der Grundschulzeit entscheidend entwickeln (Krauthausen, 2018). Leider wird
der Geometrieunterricht heutzutage oft vernachlassigt (Backe-Neuwald, 2000; Kuzle, 2022).
Die am haufigsten dafiir genannten Griinde sind mangelnde Zeit und ein nicht hierarchisch
aufgebauter Lehrgang (Kuzle & Glasnovi¢ Gracin, 2020; Kuzle, 2022). So wird der Geometrie-
Lehrgang haufig aufgrund mangelnder Kohérenz der geometrischen Ideen, der Terminologie,
der paddagogischen Ansatze und der Aktivitdten in den verschiedenen Klassenstufen kritisiert
(z. B. Franke & Reinhold, 2016; Mammana & Villani, 1998; Van de Walle & Lovin, 2006).
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Da sich das ,geometrische Denken“ als Grundlage der Mathematik durch die gesamte
Schullaufbahn zieht, ist der Aufbau eines Verstandnisses im oben genannten Sinne eine
komplexe Aufgabe. Um diese zu strukturieren, eignen sich zentrale Ideen, Grundideen oder
fundamentale Ideen (der Geometrie). Wenngleich diese Konstrukte weder im Allgemeinen
noch in der Mathematikdidaktik neu sind, wurden diese im Geometriebereich erst in den 80er-
und 90er-Jahren konkretisiert und sind kaum im schulischen Kontext verbreitet. Einige
Mathematikdidaktikerinnen und Mathematikdidaktiker haben diese Konstrukte fir den
Geometrieunterricht konkretisiert (u. a. Bender, 1983; Kuzle & Glasnovi¢ Gracin, 2020;
Wittmann, 1999). Gerade das Modell von Bender (1983) hebt die besonderen Charakteristika
der Geometrie als mathematische Disziplin hervor. Er nennt in seinem Modell der zentralen
Ideen der Geometrie fur den Unterricht der Sekundarstufe | vier Eigenschaften der Geometrie,
die begriinden, warum alle Menschen in der obligatorischen Schulzeit Geometrieunterricht
erhalten sollten:

1. ,Geometrie zur Strukturierung der rdumlichen Umwelt und zur Erforschung der praktischen
Nutzbarkeit dieser Struktur (dabei: Zwecke und ZweckmaBigkeit von Formen, Her- und
Darstellen in weitem Sinn, Losen von Problemen aller Art, Aufbau eines Begriffssystems),

2. Geometrie als Kulturgut und Bildungsinhalt (Prototyp einer Wissenschatft, universelle Rolle
im Denken),

3. Geometrie zum Training geistiger Fahigkeiten (Raumanschauung, Argumentations-
fahigkeit, Kreativitat, Geometrisierung (ldealisierung)),

4. Geometrie zur Vermittlung von Freude und Entwicklung von Selbstvertrauen (Asthetik von
Formen und Ordnungen; eigenes Tun, Herstellung von ,Produkten’; Erfahrung oder Kraft
des eigenen Verstands und der Autonomie des Denkens)“ (S. 9).

Messen Training geistiger Fahigkeiten Strukturierung des Raumes und Vermittlung von Freude und
praktischer Nutzen Entwicklung von Selbstvertrauen

Problemen Verstandes / der Autonomie des Denkens

Argumentationsfahigkeit ‘ Lésen von Begriffshildung Erfahrung der Kraft des eigenen

Argumentieren und Beweisen

Geometrisierung / Idealisierung ‘ Asthetik von Formen und Ordnungen

Koordinatisieren ‘ ‘ Eigenschaften / Beziehungen / Invarianzen /Abbildungen
— Modellieren / Abstrahieren H ‘ Geometrische Objekte

Raumanschauung Zwecke und ZweckmaRigkeit von Formen

Kreativitat Her- und Darstellen im weiten Sinn Eigenes Tun und Herstellung von ,,Produkten”

‘ Konstruieren / Algorithmen nutzen

Geometrie als Kulturgut und Bildungsinhalt

Abbildung 1: Konzeptbild zum Strukturieren der Aktivitaten im Bereich Raum und Form

Auf diesen Uberlegungen aufbauend hat das LISUM ein Modell entwickelt, um die
unterrichtlichen Aktivitaten im Bereich Raum und Form zu strukturieren und konkretisieren
(siehe Abbildung 1). Es geht hier nicht um die Festlegung einer Reihenfolge oder die strikte
Trennung von Unterrichtsinhalten, sondern um eine Orientierung fir Lehrkrafte Uber
individuelle FordermalRnahmen. Dabei ist es notwendig, Zusammenhénge zwischen den
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tragenden ldeen herzustellen und sie miteinander zu verknupfen, was auch aus der
Abbildung 1 zu entnehmen ist. Das Modell méchte damit die Bedeutung von tragféahigen
Verstehensgrundlagen fir einen langerfristig erfolgreichen Lernprozess im Bereich Raum und
Form von der Grundschule bis zur Sekundarschule unterstiitzen. Im Modell stehen die vier
oben genannten Aspekte im Vordergrund: Training geistiger Fahigkeiten, Strukturierung des
Raums und praktischer Nutzen, Vermittlung von Freude und Entwicklung von Selbstvertrauen
sowie Geometrie als Kulturgut. Zusatzlich wird die Leitidee Messen in das Modell einbezogen,
da diese die Grundlage fur die Verknupfung von Raum und Form mit rechnerischen Zugangen,
aber auch fur Koordinatisierungen darstellt. Gemeinsam bilden Raum und Form und Messen
die Grundlage fiir das mathematische Fachgebiet der Geometrie. Zur gezielten Forderung der
Kompetenzen der Leitidee GroRen und Messen werden die entsprechenden Materialien des
LISUM zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht empfohlen.

Die zentrale Idee Training geistiger Fahigkeiten mit ihren Komponenten Argumentations-
fahigkeit, Geometrisierung / Idealisierung, Raumanschauung und Kreativitat bildet die erste
Saule des Modells. In der zweiten Saule wird die zentrale Idee Strukturierung des Raums und
praktischer Nutzen dargestellt. Diese umfasst das Lésen von Problemen, die Begriffsbildung,
sowie Zwecke und Zweckmafigkeit von Formen und Her- und Darstellen im weiten Sinn. Die
dritte S&ule zur zentralen Idee Vermittlung von Freude und Entwicklung von Selbstvertrauen
besteht aus den Komponenten Erfahrungen der Kraft des eigenen Verstandes und der
Autonomie des Denkens, Asthetik von Formen und Ordnungen sowie eigenes Tun und
Herstellung von ,Produkten®. Da die Asthetik und die ZweckmaRigkeit von Formen sowie das
Her- und Darstellen im weiten Sinn und von Produkten nichtimmer gut zu trennen sind, wurden
diese als zwei saulenltbergreifende gemeinsame Blocke dargestellt.

Die Idee der Geometrie als Kulturgut und Bildungsinhalt bildet die Basis des Modells, auf der
die oben genannten Saulen aufbauen.

Die starke Vernetzung all dieser Inhalte wird durch Querschnittsthemen deutlich, die sich tber
mehrere Blocke erstrecken und so diese miteinander verkntipfen. Das Argumentieren und
Beweisen und das Konstruieren / Algorithmen nutzen verbinden alle drei Saulen
miteinander, Geometrische Objekte und ihre Eigenschaften / Beziehungen / Invarianzen /
Abbildungen verbinden Begriffsbildung und Formenlehre in Saule 2 und 3; der wichtige
Bereich des Koordinatisierens schlagt eine Bricke zwischen Messen und Strukturierung des
Raumes samt praktischem Nutzen der Geometrie Uber das Training geistiger Fahigkeiten.
Schlieflich ist noch das Modellieren und Abstrahieren zu nennen, welches insbesondere
die konkrete Raumanschauung mit der geometrischen Idealisierung verknipft.

Im Folgenden gehen wir auf einige Teilbereiche detailliert ein.

Training geistiger Fahigkeiten

Franke und Reinhold (2016) und Winter (2016) sehen vielseitige Moglichkeiten und grol3es
Potential darin, Schilerinnen und Schilern bereits in den ersten Grundschuljahren mittels
geometrischer Lernumgebungen an das entdeckende Lernen heranzufiihren, und somit die
Argumentationsfahigkeiten zu férdern. Hierzu wird davon ausgegangen, dass Wissenserwerb,
Erkenntnisfortschritt und das Uben von Problemlésefahigkeiten weniger durch Informationen
von aul3en generiert werden, sondern durch eigenes aktives Handeln und die Verknipfung
neuer Informationen mit bereits vorhandenen kognitiven Strukturen. Dieses selbststandige
Handeln kann durch &ufRere Impulse angeregt werden, indem die Lehrkraft als Lernbegleitung
fungiert, welche sich der Begrenztheit der didaktischen Einflussnahme bewusst ist, jedoch
zum Beobachten, Erkunden und Probieren anhélt und intuitives Handeln férdert (Winter,
2016). Dabei ist es wichtig, der Eigendynamik von Lernprozessen Raum zu lassen und Fehler
gemeinsam mit den Lernenden zu analysieren, um das Verstehen und Anwenden von
heuristischen Strategien in den Fokus riicken zu lassen. Zudem betont Winter (2016), dass
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entdeckendes Lernen zu intellektuellen und emotionalen Identifikationen, zu Erfolgs-
erlebnissen, Teilerfolgserlebnissen, Misserfolgserlebnissen sowie zu Erlebnissen mit seinem
eigenen Verstand fuhrt und so die Lernenden in besonderer Weise motiviert. Dabei geht er
davon aus, dass jeder Mensch neugierig und wissbegierig ist und im entdeckenden Lernen
eine Moglichkeit gegeben ist, selbst zum Erforschen von neuen Aufgaben und Problemfeldern
angeregt zu werden. Der Geometrieunterricht bietet viele Mdoglichkeiten, genau dieses
entdeckende Lernen zu praktizieren.

Mit Raumanschauung ist die Auffassung raumlicher Verhaltnisse gemeint. Raumliche
Fahigkeiten sind dabei ein recht globales Konstrukt. Deswegen ist es nicht erstaunlich, dass
selbst unter Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktikern bisher kein Konsens beziiglich einer
einheitlichen Definition gefunden werden konnte. Nach Franke (2007) umfassen raumliche
Fahigkeiten zum einen die Aspekte der visuellen Wahrnehmung, welche durch die Aufnahme
von visuellen und taktilen Reizen gekennzeichnet sind, zum zweiten das rdumliche
Vorstellungsvermdgen und zum dritten das raumliche Denken. Dabei ist jede Komponente des
Oberbegriffs ,raumliche Fahigkeit* sehr komplex und wird deshalb in der Regel Giber mehrere
Teilkomponenten beschrieben. Die Teilkomponenten der visuellen Wahrnehmung sind
folgende: Figur-Grund-Unterscheidung, visuomotorische Koordination, Wahrnehmungs-
konstanz, rdumliche Orientierung (,Wahrnehmung von Beziehungen & Raumlage®) und
visuelles Gedéachtnis. Visuelle Wahrnehmung ist dabei eine Voraussetzung fur das rdumliche
Vorstellungsvermdgen. Wahrend bei der visuellen Wahrnehmung Informationen aus der
Umwelt aufgenommen und verarbeitet werden, geht die Raumvorstellung Uber den
Informationsverarbeitungsprozess und Uber die bloie Raumwahrnehmung hinaus.

Raumliches Vorstellungsvermégen bezieht sich starker darauf, neuartige Vorstellungen
raumlicher Phanomene generieren zu konnen. Diese kodnnen unabhdngig von den
vorhandenen erfahrbaren Bildern oder Modellen sein (Franke & Reinhold, 2016). Raumliches
Vorstellungsvermdgen ist die Fahigkeit, in der Vorstellung raumlich zu sehen und raumlich zu
denken, sich im dreidimensionalen Raum zu orientieren oder mit raumlichen Begebenheiten
gedanklich zu operieren. Dies umfasst auch die aktive Umordnung von im Gedéachtnis
gespeicherten Vorstellungsbildern und die Fahigkeit, in der Vorstellung aus vorhandenen
Bildern neue zu entwickeln (Weigand et al., 2014). Dies ist zum einen von grol3er
lebenspraktischer Bedeutung, wird aber auch als ein maf3geblicher Indikator von Intelligenz
angesehen (Franke & Reinhold, 2016). Schon sehr frih bewegen sich Kinder im Raum,
erfassen diesen und machen so ganz selbstverstandlich erste geometrische Erfahrungen
(Freudenthal, 1973). Laut Franke und Reinhold (2016) sollte die Schulung des rdumlichen
Vorstellungsvermdgens zu den Hauptzielen des Geometrieunterrichts gehéren. Die
Teilkomponenten sind folgende: Veranschaulichung, mentale Rotation, raumliche
Beziehungen und réaumliche Orientierung. Raumliches Denken, ab der Sekundarstufe |
relevant, ist die Fahigkeit, mit raumlichen Vorstellungsinhalten beweglich umgehen zu kénnen.

Bei der unterrichtlichen Behandlung des Themas sind folgende Aspekte zu beachten: ,Welche
Teilkomponente der Raumvorstellung soll in erster Linie geférdert werden?”, ,Welche
Aufgabenstellungen sind dafur geeignet?” (dazu gehort das Erfinden weiterer Angebote fur
alle Kinder, also auch leistungsschwachere Kinder, besonders schnelle und interessierte
Kinder) und ,Welche Losungsstrategien sollen im Gesprach in den Vordergrund gertckt
werden?“ (,Kompetent ist das Kind, wenn es Raumvorstellungsfahigkeiten erworben hat und
fur die Bewaltigung von Raumvorstellungsaufgaben geeignete Strategien kennt und diese
flexibel einsetzen kann“ (Haring, 2015, S. 43).) Gesprache muissen dabei angeregt und
kultiviert werden! Hierzu sind Geduld und Zeit wichtig, da der Erwerb nicht rasch erreicht
werden kann. DarUber hinaus muss die Zeit fur praktisch-gegenstandliche Tatigkeiten,
Probieren, Irren usw. eingerdumt werden. Zuletzt ist die Behandlung vorbereitungsintensiv,
nicht zuletzt, um passende Aufgaben zu finden (siehe oben).
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Zur Forderung des réumlichen Denkens sind vielfaltige geometrische Grunderfahrungen
anzuregen: durch grundlegende Handlungserfahrungen wie Experimentieren mit Material,
durch taktile Erfahrungen (Tastsinn ,Begreifen®), und durch kopfgeometrische Aktivitaten, die
insbesondere ein exaktes Wahrnehmen, Betrachten, Erkennen von Perspektiven sowie
Fahigkeiten im widerspruchsfreien Beschreiben, Erklaren und Verwenden von Fachsprache
fordern kénnen. Laut Piaget basiert das Denken auf verinnerlichten Handlungen. Empirische
Untersuchungen belegen: Der handlungsorientierte und experimentelle Einsatz von Modellen
ist fur die Entwicklung der Raumvorstellung im Geometrieunterricht &uf3erst wichtig, um
Erfahrungen durch verbale und taktile Aktivitdten zu sammeln und zu reflektieren. Durch
sinnliche Wahrnehmungen entstehen Vorstellungsbilder, die auch ohne das Vorhandensein
der realen Objekte verfiigbar sind und gedanklich verandert werden kénnen. Die Schilerinnen
und Schiler sollen durch operative Aktivititen auf niedrigerer Stufe (z. B. Arbeiten mit
konkreten Materialien, Anfertigen von Zeichnungen) ausreichend Gelegenheiten zur
Ausbildung und Starkung ihrer raumlichen Vorstellungen bekommen. Bei Vorstellungs-
problemen sollte auf die handelnde Ebene mit Materialen zuriickgegriffen werden.

Wenn Aufgaben den Schulerinnen und Schilern schwerfallen, kbnnen folgende methodischen
Hinweise hilfreich sein: Abstufung des Schwierigkeitsrades (z. B. bei Faltaufgaben zuné&chst
nur einmal falten), Kontrollfragen der Lehrkraft (z. B. ,Wie viel Schichten Papier liegen nach
dem Falten Ubereinander?“, ,Wo befinden sich beim zusammengefalteten Papier die
Faltachsen?“, ,Wo sind die Rander des aufgefalteten Blattes?“, ,Wie wiirde das aufgefaltete
Blatt aussehen, wenn man nach dem Falten nur die Ecken abgeschnitten hatte?“) und
Konkretisieren von Vorstellungen (beim vorgestellten Operieren die Augen schlief3en,
kinasthetisch arbeiten, z. B. ein imaginares Blatt mit den Handen falten).

Der Bereich der Kreativitat ist gerade in der Geometrie besonders ergiebig. Im Bereich der
geometrischen Kreativitat (als Spezialgebiet mathematischer Kreativitdt und basierend auf den
Ergebnissen der viel allgemeineren und umfangreichen Kreativitatsforschung) kénnen vier
Komponenten identifiziert werden (El Demerdash, 2010): Die Fahigkeit, schnell viele Ideen zu
produzieren (fluency), die Fahigkeit, wesentlich verschiedene Ideen zu produzieren
(flexibility), die Fahigkeit, originelle Ideen zu produzieren (originality) und die Fahigkeit,
Ideen auszufiihren, zu variieren, umzuformulieren, zu kombinieren, etc. (elaboration). Diese
Fahigkeiten kdnnen gut im Geometrieunterricht trainiert werden, da geometrische Aufgaben
oft viele verschiedene Losungswege und Herangehensweisen zulassen. Ein Beispiel ist die
Bestimmung des Flacheninhalts einer komplexeren Form (oder analog des Rauminhalts eines
Korpers): Diese kann durch Zerlegen in bekannte Formen, durch das Erganzen mit bekannten
Formen zu einfacheren Formen, oder durch andere Techniken wie Scherungen umgewandelt
werden. Dabei gibt es fur jede dieser Techniken wiederum viele verschiedene Wege und
Anséatze. Ein weiteres Beispiel ist die Herstellung von Mustern wie Bandornamenten. Hier ist
keine ,Losung“ im eigentlichen Sinne gesucht, sondern regelbasiert zusammengesetzte
Formen, die dann miteinander verglichen werden kénnen. Diese kreative Tatigkeit hilft dabei,
in spateren Problemldseprozessen vielfaltige Lésungsansatze zu generieren.

Strukturierung des Raums und praktischer Nutzen

Das kreative Problemldsen, der spielerische Umgang mit mathematischen Gegenstanden
sowie die Fahigkeit zu abstrahieren, das kausale und logische Denken und das kritische
Urteilsvermdgen sieht Graumann (2009) als essenzielle Bestandteile eines guten
Mathematikunterrichts. Des Weiteren bietet das Problemldsen das Potential zur Férderung der
Fahigkeiten zu argumentieren und Uber Losungswege zu reflektieren (Graumann, 2009).
Problemldsen ist die Fahigkeit, eine Aufgabe bearbeiten zu kénnen, obwohl kein bekannter
Losungsweg vorliegt. Stattdessen missen mathematische Kenntnisse und Fahigkeiten
eingesetzt werden, um LoOsungsstrategien zu entwickeln. Dafir missen die Kinder
Zusammenhange erkennen und die bekannten Loésungswege auf ahnliche Anforderungen
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Ubertragen (Franke & Reinhold, 2016). Krauthausen (2018) sieht eine grof3e Chance in der
spielerischen Losung von mathematischen Problemen. Durch die offene Gestaltung des
Aufgabenformats wird der Druck zur schnellen Losung der Aufgabe reduziert und durch die
Aufforderung des Ausprobierens konnen fir die Schilerinnen und Schiler bedeutende
Lernerfahrungen entstehen, die sich positiv auf die Motivation auswirken (Krauthausen, 2018).
Die Geometrie bietet ein reichhaltiges Aufgabenfeld, um Problemltsestrategien zu erproben
und anzuwenden. Sie bietet mehr als andere Felder der Mathematik einen Lebensweltbezug
und viele praktische Anwendungsmdglichkeiten (Kuzle & Bruder, 2016). So kénnen Lernende
unbekannte Sachverhalte durch Heurismen, wie das Vorwarts- und Rickwartsarbeiten, das
Nutzen von Analogien und den Ruckbezug auf bereits bekannte Rechenoperationen aus der
Geometrie I6sen und ihren Losungsweg reflektieren (Kuzle & Bruder, 2016).

Bei der Begriffsbildung im Geometrieunterricht stehen meist nicht Definitionen am Anfang
des Begriffslernens; sie bauen vielmehr auf Vorstellungen, Kenntnissen und Fahigkeiten im
Umgang mit dem Begriff auf (Weigand et al., 2014). Das bewusste ,Definieren“ und die
Verwendung des Wortes ,Definition® erfordert Kenntnisse (ber den Aufbau eines
mathematischen Gebietes und ist erst im fortgeschrittenen Lehrgang mdglich. Die Literatur zur
Begriffsbildung, gerade in der Geometrie, ist zahlreich und vielfaltig. Auch fir die
Vorgehensweise zum Begriffslernen gibt es diverse Beispiele und Stufenmodelle. Wir mdchten
hier nur einige zentrale Hinweise geben, die der Orientierung dienen kénnen, und verweisen
ansonsten auf die im Anhang angegebene Literatur.

Das Begriffslernen ist eng mit dem Aufbau von Grundvorstellungen verknipft. Insbesondere
gehort dazu, dass die Lernenden mentale Modelle zum Begriff aufbauen. Dies geschieht nicht
nur rezeptiv durch die Wahrnehmung von Beispielen und Darstellungen des Begriffs (also zum
Beispiel durch die Présentation verschiedener Kdrper oder ebener Figuren und ihren
Bezeichnern), sondern auch durch eigenstéandiges Handeln. So konnen zum Beispiel
Parallelogramme durch zwei gezeichnete Parallelenpaare hergestellt werden, oder durch das
Falten / Schneiden eines Papierstreifens. Gerade durch den Einsatz von DGS, aber auch
durch greifbare, reale Materialien kdnnen hergestellte Modelle verandert werden und dabei
erlaubte Transformationen identifiziert werden, die weitere Beispiele fur Objekte, die unter den
Begriff fallen, erzeugen. Als Beispiel — fiir Parallelogramme — kénnen hier Gelenkvierecke
dienen, bei denen die gegeniuberliegenden Seiten gleich lang sind. Diese kénnen in andere
Parallelogramme umgewandelt werden, aber auch in allgemeine Vierecke. Noch einfacher
wird es bei der Untersuchung euklidischer Eigenschaften: Ein aus Papier ausgeschnittenes
Polygon verandert weder Form noch Gréf3e, wenn man es verschiebt, rotiert oder umdreht.
Unterstutzt wird der Aufbau der mentalen Modelle durch das Einfordern von Verbalisierungen
durch die Schulerinnen und Schiler und die Diskussion von Handlungen an vorgestellten
Objekten, wie auch sonst in allgemeinen Zugangen zu Grundvorstellungen. Genau diesen —
fir Geometrieunterricht — typischen Aspekt nimmt das Férdermaterial in den Blick.

Mit dem Aufbau der mentalen Modelle einher geht die Entwicklung des Begriffsumfangs, also
der Gesamtheit aller Objekte, die durch einen Begriff bezeichnet werden samt der Abgrenzung
zu Objekten, die nicht darunterfallen, und des Begriffsnetzes, also den Beziehungen zu
anderen Begriffen. Als prominentes Beispiel dient hier das Haus der Vierecke (wobei ,Haus®
im Sinne von ,Dynastie oder ,Stammbaum® gemeint ist, nicht im Sinne eines tatsachlichen
Hauses), in dem dargestellt wird, welche Merkmale und Eigenschaften verschiedenen
Viereckstypen gemein sind. Um diese Beziehungen nicht nur zu vermuten, sondern zu
begriinden, muss sich im Unterricht Uber den Begriffsinhalt, also die Merkmale und
Eigenschaften, die den jeweiligen Begriff ausmachen, verstandigt werden. Dies kann und
sollte dann in Definitionen minden, sodass Diskussionen und Argumentationen uber
verschiedene geometrische Formen und Muster méglich werden. Dabei ist es typisch fir die
Geometrie, dass aus Grundbegriffen immer komplexere Begriffe aufgebaut werden — ein
wichtiger Grund dafir, die Grundbegriffe grundlegend zu klaren! Als Beispiel fur diese
Notwendigkeit ist hier die ,Hohe in einem Dreieck® hilfreich: Die Hohe eines Dreiecks an sich
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existiert nicht, sondern es muss stets die dazugehdrige Grundseite oder Ecke angegeben
werden, da die Hohe den Abstand einer Ecke zu einer Grundseite bezeichnet.

Wie ebenfalls von Grundvorstellungen bekannt, ist schlie3lich noch die Fahigkeit, mit einem
Begriff umzugehen, also ihn anzuwenden, ein Ziel des Begriffslernens. Auch dies kann bereits
bei der Exploration der Begriffe, beim Aufbau der mentalen Modelle geschehen, also beim
Konstruieren und Transformieren, aber auch beim Modellieren und Problemlésen innerhalb
der Leitidee Raum und Form. Schilerinnen und Schiler sollten den Begriff und seine
Merkmale dabei bewusst einsetzen, oder durch die Lehrkrafte dazu gebracht werden, ihre
Tatigkeit so zu reflektieren, dass sie die Zwecke und ZweckmaRigkeit von Begriffen erfassen.

Das Lernen geometrischer Begriffe kann, orientiert an den oben genannten Anforderungen,
zum Beispiel wie im Modell zum Lernen geometrischer Begriffe (Weigand et al., 2014) in einem
Dreischritt gelingen:

1. Aufbau angemessener Vorstellung (Handeln, Wahrnehmen, Verbalisieren)

2. Erwerb von Kenntnissen (Eigenschaften, Beziehungen zwischen Eigenschaften, Beziehung
zu anderen Begriffen)

3. Aneignen von Fahigkeiten (Konstruieren, Berechnen, Problemldsen)

Die Begriffsbildung an sich erschlief3t auch Formen, also Figuren und Kdrper, als Objekte des
unterrichtlichen Handelns. Die Zwecke und Zweckmaé&Rigkeit von Formen kdnnen damit im
Unterricht sichtbar werden. Dreiecke erlauben es, Abstdnde und Winkel miteinander in
Beziehung zu setzen und dienen als kleinste Bausteine aller ebenen Figuren. Die
Kongruenzsatze sind damit nicht nur im Bereich des Argumentierens und Beweisens als
Ubungsmaterial verankert. Sie spielen eine entscheidende Rolle bei allen Diskussionen iiber
die Stabilitdt von realen Konstruktionen, angefangen beim Fachwerk, welches ohne Dreiecke
keine Stabilitat hatte, bis hin zum 3D-Druck. Die Ahnlichkeit von Formen wird durch die
Gleichheit von Winkeln getragen, was auch konkret bei der Manipulation von Bildern auf
Bildschirmen (Zoomen) Uber zentrische Streckungen erfahrbar gemacht werden kann.
Zusammen mit einer Lange, also einer messbaren Grof3e, kénnen Figuren dann vollsténdig
beschrieben werden. Kurz: Kennt man nur Winkel, so ist die Form vorgegeben, kennt man
noch zusatzlich eine GrofRe, so ist die gesamte Figur bestimmt, kennt man alle Gré3en, so
kann man aus diesen auch die Winkel, also die Form bestimmen.

Diese ZweckmalBigkeit kann beim Her- und Darstellen dann im Wechselspiel mit der
Diskussion Uber Eigenschaften und Begriffe erfahren werden. Auch hier lohnt es sich, nicht
nur komplexe Gebilde zu bauen, sondern auch Grundformen zu explorieren. Wie missen drei
Stangen beschaffen sein, um daraus ein Dreieck bauen zu kénnen? Ist dieses durch die Lénge
der Stangen komplett festgelegt? Wie viele Stangen braucht man, um ein rdumliches Gebilde
zu bauen? Was passiert, wenn alle Stangen gleich lang sind? Funktioniert es auch mit
verschieden langen Stangen? Kann man das Gebilde auch dadurch herstellen, dass man
einen Block Knetmasse mit geraden Schnitten teilt? Welche Muster kann man aus Dreiecken,
Vierecken, Flinfecken legen? Kann man, wenn man viele Kopien eines beliebigen Vierecks
hat, damit den Tisch vollstandig bedecken? Solche und andere Fragen sind gute Startpunkte
fur einen vielfaltigen Geometrieunterricht.

Vermittlung von Freude und Entwicklung von Selbstvertrauen

Ein derart vielfaltiger Geometrieunterricht erlaubt es dann Schilerinnen und Schilern, die
Kraft des eigenen Verstandes und der Autonomie des Denkens zu erfahren. Krauthausen
(2018) sieht im spielerischen Charakter des Geometrieunterrichts ein hohes Potential fur die
Motivation der Schilerinnen und Schiler beziglich des ganzen Mathematikunterrichts. Als
zentraler Bestandteil erfolgreichen Lernens gelten gelungene motivationale Prozesse, welche
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durch gelungene Lernumgebungen beeinflusst werden kdnnen. Krauthausen (2018) geht
davon aus, dass insbesondere Kinder, die Schwierigkeiten im Bereich der Arithmetik haben,
im Geometrieunterricht zu unerwarteten Erfolgserlebnissen gelangen kbénnen. Diese
Erfolgserlebnisse kdnnen positive Selbstwirksamkeitserwartungen der Kinder erheblich
steigern, was sich wiederum positiv auf den ganzen Mathematikunterricht auswirken kann.
Laut Scherer und Moser Opitz (2010) erfordern viele Situationen des Alltags geometrische
Kompetenzen sowie raumliche Vorstellungen und haben fiir die Schilerinnen und Schiler
eine erhebliche Alltagsrelevanz. Diese Aspekte kbnnen sich motivierend auf die Lernenden
auswirken und somit einen positiven Effekt auf den gesamten Mathematikunterricht haben.
Das Wechselspiel zwischen spielerischen Explorationsphasen und der notwendigen
Konsolidierung kann dabei durch das Modell von Spielraum und Dokument (Kortenkamp &
Wollring, 2017) beschrieben werden.

,Die Mathematikdidaktik sollte sich auf die wahre Natur des Faches Mathematik besinnen:
Mathematik ist die Wissenschaft von Mustern, die im Prozess entwickelt, erforscht,
fortgesetzt und verandert werden kénnen* (Wittmann, 2004, S. 1).

Das Denken in Mustern und die Fahigkeit zur Abstraktion ist somit entscheidend fir die
Denkdkonomie, weil von vielen Einzelfallen auf ein System geschlossen werden kann
(Wittmann & Muller, 2007). Die Asthetik von Formen und Ordnungen spielt dabei eine
entscheidende Rolle. Die geometrische Anordnung von Mustern und das Erkennen von
Strukturen muss zu diesem Zweck geschult werden. Das Themengebiet Muster und
Strukturen wird haufig als ein eigenstandiges Inhaltsgebiet der Geometrie verhandelt. Dabei
geht es vor allem darum, die Entstehung von Mustern und Strukturen zu begriinden und deren
tiefere Struktur systematisch herauszuarbeiten. Ein tiefgehendes systematisches Verstandnis
fiur Muster durch den Geometrieunterricht zu entwickeln, kann fir das Verstandnis
arithmetischer und algebraischer Kenntnisse in vielerlei Hinsicht genutzt werden. Im
Arithmetikunterricht werden Muster genutzt, um Zahlen zu veranschaulichen, wie
beispielsweise durch Wirfel- und Punktebilder, in denen die Zahlstrukturen abgebildet
werden. Gleiches gilt fir Anschauungsmaterialien wie die Zwanziger- und Hunderterfelder, in
denen die dekadische Struktur des Zahlensystems sichtbar wird (Kampmann, 2016).
Wittmann und Miller (2007) postulieren Mathematik als Wissenschaft der Muster und sehen
diese als Grundlage aller mathematischer Strukturen. Die Beschaftigung mit Beziehungen
geometrischer Objekte zueinander kann als ein neuer moglicher Weg zur Férderung der Sicht
auf die mathematischen Strukturen verstanden werden (Steinweg, 2013). Der
Geometrieunterricht kann maRgeblich dazu beitragen, ein tiefgehendes Verstandnis fur
Muster und Strukturen anzubahnen, welches dann in allen mathematischen Bereichen sinnvoll
genutzt werden kann (Wittmann & Miller, 2007).

Geometrie als Kulturgut und Bildungsinhalt

Das Fundament des Strukturmodells soll daran erinnern, dass Geometrie Uber den
Mathematikunterricht hinaus allgemeinbildend ist. Im Sinne eines genetischen Unterrichts
lohnt es sich, die Entwicklung der Geometrie an Beispielen, die aus der Architektur (wie
Pyramiden, Tempel, Hochhauser), der Landvermessung oder auch der Kunst (nicht nur
Ornamenten und Perspektive, sondern auch moderne / abstrakte Kunst, siehe hierzu unter
anderem den Beitrag von Roth (2009) und andere im Themenheft Mathematik und Kunst)
stammen konnen, zu betrachten. Hier bietet sich auch facheribergreifender und
facherverbindender Unterricht an. Die Geometrie ist stets treibendes Element der Mathematik
gewesen, zum Beispiel durch die Axiomatik von Euklid bis Hilbert. Schlie3lich und nicht zuletzt
kann auch ganz aktuell der gesamte Themenkomplex der Computergeometrie, von
Computerspielen in Pixelgrafik (Koordinatisierung!) Uber Ego-Shooter bis hin zu VR-Inhalten
(Perspektive!) als Ansatz flir einen modernen und interessanten Geometrieunterricht genutzt
werden.
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Wichtige Verbindungselemente der Teilbereiche

Die vielen Teilbereiche der Geometrie stehen, wie schon in der bisherigen Beschreibung
ersichtlich, nicht fir sich allein, sondern werden immer wieder durch gemeinsame Téatigkeiten
oder Aspekte miteinander verknipft. Wir mdchten einige davon speziell hervorheben.

Argumentieren und Beweisen

.Mathematisches Argumentieren in der Grundschule und in den unteren Klassen der
Sekundarstufe | sollte integraler Bestandteil jedes guten Mathematikunterrichts sein“ (Jahnke,
2007, S. 10) — nicht umsonst ist das mathematische Argumentieren eine im Rahmenplan Berlin
Brandenburg besonders hervorgehobene allgemeine mathematische Kompetenz. Das
Argumentieren als Herstellen von rationalen Begrindungszusammenhéngen dient der
Klarung von Meinungen tiber Sachverhalte und Probleme, aber auch der Uberzeugung des
Gegenubers. Argumentiert wird dann, wenn strittige oder bestreitbare Behauptungen
vorliegen; ,In einer Argumentation wird versucht, mit Hilfe des kollektiv Geltenden etwas
kollektiv Fragliches in etwas kollektiv Geltendes zu tberfihren“ (W. Klein, 1980, S. 19).

Geometrie birgt dabei ein besonderes Potenzial: Durch ihre Anschaulichkeit ist es einfach
madglich, sich Meinungen zu bilden; durch die Axiomatisierung und den Aufbau von
(Grund-)Begriffen ist es aber auch maoglich, Schritt fir Schritt bestreit- und begrindbare
Schlisse zu ziehen. Damit konnen die Komponenten des mathematischen Argumentierens
und dazu passende Unterrichtsphasen (siehe Bezold, 2012) besonders gut in den
Geometrieunterricht eingebaut werden. Dazu gehéren das Entdecken von mathematischen
Phanomenen, die Beschreibungen der Entdeckungen, das Hinterfragen dieser Entdeckungen
und das Begrinden der Entdeckungen in einem forschend-entdeckenden Mathematik-
unterricht (Bezold, 2012). Ein typisches Beispiel ist hier die Frage nach der Innenwinkelsumme
in Dreiecken — die Schulerinnen und Schiler konnen leicht viele Dreiecke herstellen, deren
Innenwinkel messen, Vermutungen dazu &aufRern (und in Frage stellen —ist die
Innenwinkelsumme in manchen Dreiecken vielleicht nur 178°?), und dann zu Begrindungen
kommen. Der Reichtum der (elementar-)geometrischen Fragestellungen und der dazu
produzierbaren Beispiele und Gegenbeispiele ist dabei meist einfacher zuganglich als in der
Arithmetik.

Im Unterricht kbnnen geeignete Kommunikationsanldsse mit den typischen Fragen und
Auftragen wie ,Beschreibe, was du beobachtest!, ,Welche Besonderheiten hast du
entdeckt?”, ,Was fallt dir auf?“, ,Untersuche deine Lésungen. Beschreibe, was du entdeckst!”,
~Welche Losungen hast du gefunden?”, ,Wie bist du vorgegangen, um Besonderheiten und
Ldsungen zu finden?“, ,Ist das immer so?“, ,Findest du noch mehr Beispiele?*, ,Kann das
stimmen?“, ... leicht geschaffen werden (siehe auch Bezold (2009, 2012), Ruwisch (2017)).

Das eigentliche Beweisen als formales SchlieRen, welches oft als Koénigsdisziplin der
Mathematik empfunden wird, ist letztendlich die am starksten formalisierte Niveaustufe des
Beweisens (Holland, 2007). Er unterscheidet die (1) Niveaustufe des Argumentierens zur
Vermittlung eines ,Aha“-Erlebnisses, in der mundlich argumentiert wird, Argumente von
Mitschilerinnen und Mitschilern aufgegriffen, weitergefuhrt oder widerlegt werden, und
Beweisgedanken verstanden und in eigenen Worten wiedergegeben werden. Dabei sind alle
veranschaulichenden Hilfsmittel zugelassen, und die Argumentationskette soll so kurz wie
moglich, aber so ausfihrlich wie nétig sein. Die (2) Niveaustufe des inhaltlichen SchlieRens
mit dem Ziel der Sicherung der Allgemeingultigkeit verlangt eine Notation des Beweises als
Sequenz von Beweisschritten, ohne (bertriebene Ausfuhrlichkeit in weitgehend
umgangssprachlicher Darstellung. Sie ist dann eine Vorstufe der (3) Niveaustufe des formalen
SchlielRens, die als Ziel die Sicherung der Allgemeingultigkeit der zu beweisenden Aussage
hat. Dabei wird der Beweis als Sequenz von Beweisschritten angemessen ausfuhrlich und
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lickenlos notiert, und die dabei verwendeten S&tze angegeben. Alle drei Niveaustufen
nehmen dabei in verschiedener Strenge Bezug auf Beweisfiguren.

Konstruieren / Algorithmen nutzen

Konstruktionsaufgaben haben nach Ludwig und Weigand (2014) einen wichtigen Platz im
Geometrieunterricht. Dabei leisten sie sowohl einen Beitrag zu den inhaltsbezogenen Zielen
beim Begriffslernen, dem genannten Entdecken und Beweisen geometrischer Satze und dem
Festigen von bereits Gelerntem durch das Konstruieren selbst, als auch zu den allgemeinen
Lehrzielen — dem Fdordern der Problemldsefahigkeit, dem Erwerb von praktischen
Zeichenfahigkeiten, der logischen Schulung und der Sprachschulung.

Dabei finden geometrische Konstruktionen mit verschiedenen Werkzeugen und auf
verschiedenen Exaktheitsstufen statt. Neben den klassischen Hilfsmitteln Zirkel und Lineal
oder Geodreieck wird heute nicht nur in der beruflichen Praxis (mit professioneller CAD-
Software zum technischen Zeichnen), sondern auch im Unterricht der Computer eingesetzt
(DGS). Gerade durch den Computereinsatz wird es moglich, Konstruktionen nicht nur exakt,
sondern auch wiederholbar in algorithmischer Form durchzufiihren, sodass Zusammenhange
nicht nur durch die Untersuchung einiger weniger Beispiele, sondern durch die Untersuchung
einer Vielzahl miteinander vernetzter Beispiele erschlossen werden kdnnen (Richter-Gebert &
Kortenkamp, 2001).

Die zur Verfigung stehenden Werkzeuge und Grundkonstruktionen sind besonders bei
Konstruktionsaufgaben als Problemléseaufgaben relevant. Den Mittelpunkt einer Strecke zu
finden ist besonders einfach, wenn diese Grundkonstruktion direkt zur Verfigung steht (als
Makro oder Grundfunktionalitat in einem DGS), schwieriger, wenn man nur Zirkel und Lineal
(ohne Skala) zur Verfligung hat, und tatsachlich ein schwieriges, aber I6sbares Problem, wenn
man nur einen Zirkel benutzen darf. Auch andere Werkzeuge — Seile, Stangen, Gummibander
— erschlie3en neue Konstruktionsmdglichkeiten.

Neben den bereits genannten Werkzeugen ist selbstverstandlich auch das einzelne Blatt
Papier mit Stift fur Skizzen und auch ohne Stift, zum Beispiel beim Origami und Falten von
Mustern und Figuren, schon ein geometrisch und didaktisch nutzbares Objekt, insbesondere
in der Grundschule.

In der unterrichtlichen Umsetzung wird dann zwischen dem Skizzieren (als Freihandzeichnen
ohne Anspruch auf MalRstablichkeit) und dem Konstruieren im mathematischen Sinn (mit
idealen Objekten) unterschieden. Dieses Konstruieren kann sogar als rein ideelle Tatigkeit
stattfinden, die nicht zwangslaufig, aber doch meistens zeichnerisch in eine reale Darstellung
umgesetzt wird. Der héhere Anspruch an die Fertigkeit des Zeichnens als an das Skizzieren
kann im Rahmen des Spiralcurriculums deutlich werden.

Beim konstruktiven Herstellen von Beispielen liegt der Fokus oft auf den Endprodukten. Dabei
darf aber nicht vergessen werden, dass der Prozess des Konstruierens, der Weg von einer
Ausgangs- zu einer Zielsituation, mindestens genauso wichtig ist. Auch hier gibt es wieder
Gelegenheiten zum Argumentieren — warum liefert eine Konstruktion oder Konstruktions-
vorschrift das gewlinschte Ergebnis? Dabei wird auch der Darstellungswechsel zwischen
Konstruktionen und ihren mdglichen Beschreibungen mit einbezogen. Wie auch in anderen
Themengebieten kann dabei bidirektional vorgegangen werden — zu durchgeftihrten
Konstruktionen werden Konstruktionsbeschreibungen angefertigt, oder gegebene
Konstruktionsbeschreibungen werden durchgefiihrt. Hieraus ergeben sich im Unterrichtimmer
wieder Gesprachsanlasse. Mithilfe von DGS, die Konstruktionsbeschreibungen automatisiert
erstellen kénnen, kann dies gut unterstitzt werden.
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Koordinatisieren

Koordinatensysteme erméglichen den rechnerischen Zugang zur Geometrie — doch sie sind
nicht von vorneherein gegeben, sondern ein besonderes mathematisches Konstrukt, welches
in der gesamten Schullaufbahn aufgebaut wird und verschiedene Inhaltsbereiche miteinander
verknupft. Daher spielt das Koordinatisieren eine besondere Rolle als fundamentale Idee.

Koordinatensysteme ermoglichen es, Orte in der Ebene oder im Raum tber Abstande in zwei
bzw. drei Richtungen von einem Ursprung aus anzugeben. Dabei sind sowohl der Ort des
Ursprungs als auch die Richtungen und die Lange der Einheitsschritte frei wahlbar. Beginnt
man in der Geometrie bereits vor der Konstruktion mit einem vorgegebenen
Koordinatensystem, so verliert man diese Wabhlfreiheit. Durch eine geschickte Wahl des
Koordinatensystems kann man Rechnungen vereinfachen oder sogar komplett vermeiden.
Gleichzeitig ist es schwierig, spezielle Orte in der Ebene anzugeben, ohne ihre Koordinaten in
Bezug auf ein — dann festgelegtes — Koordinatensystem anzugeben. Daher umfasst das
Koordinatisieren vielfaltige Téatigkeiten beim Darstellungswechsel in zwei Richtungen:
Ausgehend von Konstruktionen oder Figuren ohne vorgegebenes Koordinatensystem kénnen
Wege gesucht werden, diese Figuren zu beschreiben (,Gehe einen Schritt, drehe dich um 90°
nach links, und wiederhole diese beiden Aktionen viermal“ beschreibt ein Quadrat, ohne dass
man Koordinaten benétigt), und ausgehend von gegebenen Koordinatensystemen kann man
Figuren einzeichnen, fir deren Bestandteile Koordinaten gegeben sind (&hnlich dem
Zuordnungsaspekt bei Funktionen).

Das Koordinatisieren wird tUber die gesamte Schullaufbahn eingetibt, zum Beispiel bei der
Angabe von Feldern in einem Schachbrettmuster Giber das Zahlen von einer Ecke aus, bei
Wegbeschreibungen, die raumliches Vorstellungsvermdégen erfordern, beim Modellieren von
Realsituationen, oder, ganz eindimensional, beim Ubergang von Rechenstrich zu Zahlenstrahl
und Zahlengerade. Einen ganz besonderen Zusammenhang stellt dann der Satz des
Pythagoras her — er vermittelt zwischen dem Konzept Abstand (in der Ebene haben die Punkte

(x1]y1) und (x,|y,) den Abstand /(x; — x,)2 + (y; — ¥,)2), dem Flacheninhalt von (rotierten)
Quadraten, rechtwinkligen Dreiecken und den trigonometrischen Funktionen.

Modellieren / Abstrahieren

Das Herstellen eines Lebensweltbezugs und das Erforschen der eigenen Umwelt im
geometrischen Sinne kann eine grof3e Motivation fir die Lernenden sein (Freudenthal, 1973).
Durch die Einbeziehung umweltlicher Aspekte wird eine breite Fundierung der geometrischen
Begrifflichkeit, eine starkere Konzentration auf die substantiellen Inhalte sowie eine Forderung
der intuitiven ErschlieBung des Themas erreicht (Graumann, 1994). Ein praxisnaher
Geometrieunterricht, der die Lernenden mit geometrischen Themen ihres Alltags konfrontiert,
eignet sich deshalb besonders, um das Interesse der Lernenden zu wecken und an ihre
Vorerfahrungen anzuknipfen (Freudenthal, 1973). Das Modellieren liefert hier neben den
bereits genannten Tatigkeiten also einen eigenen motivierenden Beitrag.

Das Modellieren wurde bereits mehrfach als allgemeine mathematische prozessbezogene
Kompetenz genannt, die besonders mit der Geometrie verkniipft ist. ,Geometrie ist eine der
groRen Gelegenheiten, die Wirklichkeit mathematisieren zu lernen. Es ist eine Gelegenheit,
Entdeckungen zu machen ... Gewiss, man kann auch das Zahlenreich erforschen, man kann
rechnend denken lernen, aber Entdeckungen, die man mit den Augen und Handen macht, sind
Uberzeugender und tUberraschender. Die Figuren im Raum sind, bis man sie entbehren kann,
ein unersetzliches Hilfsmittel, die Forschung und die Erfindung zu leiten” (Freudenthal (1973,
Bd. 2, S. 380). Der erste Satz dieses Zitats von Freudenthal deutet auf diese Verknipfung
hin: Im Modellierungskreislauf ist das Mathematisieren, der Ubergang von der Realitat in die
Sprache der Mathematik, Grundlage fir die darauffolgende Behandlung des so formulierten
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Problems mit mathematischen Methoden. Dabei ist es notwendig, die Realitat zu idealisieren,
geometrische Objekte und Beziehungen zwischen diesen zu identifizieren und mit den
Begriffen zu arbeiten, die die Geometrie zur Verfligung stellt.

Die Konzentration auf das Wesentliche, das Weglassen von Informationen, also das
Abstrahieren, ist eine weitere wichtige Tatigkeit. Es kommt eben nicht auf die Farbe einer Figur
oder Material, Uberlappenden Nahtstellen bei Dosen und Getrankeverpackungen,
Augenzahlen bei Spielwirfeln usw. an, sondern auf ihre Form. Es geht es darum, an realen
Gegenstanden Eigenschaften zu ignorieren, um Vorstellungen uUber charakteristische
Eigenschaften der geometrischen Figur aufzubauen.

Geometrische Objekte und Eigenschaften / Beziehungen / Invarianzen /
Abbildungen

Die gerade fur das Modellieren herangezogenen Objekte und Relationen sind die beiden
letzten hier beschriebenen Verbindungselemente zwischen den Teilbereichen und kénnen
tatsachlich nur gemeinsam genannt werden, obwohl der Fokus mal mehr auf den Objekten,
mal mehr auf den Relationen, also Eigenschaften, Beziehungen, Invarianzen und
Abbildungen, liegt. Hier schlieBt sich der Kreis zum Hilbert'schen Eingangszitat: Der
mathematische Zugang zu Objekten nutzt die Beschreibung von Beziehungen. So wird die
euklidische Geometrie dadurch charakterisiert, dass Verschiebungen, Rotationen und
Spiegelungen die wesentlichen Eigenschaften von geometrischen Objekten nicht &ndern, und
somit Form (Winkel) und GroRRe (Abstand) die beiden relevanten Messgrofien von
geometrischen Objekten sind.

Einsatz der Diagnose- und Fordermaterialien

Die vom LISUM entwickelten Diagnose- und Fordermaterialien decken ein breites Spektrum
von Lernzielen ab, gegliedert nach den genannten Bereichen und Kompetenzen (siehe
Abbildung 1) und sind verschiedenen Niveaustufen (B-G) zugeordnet. Damit wird die
Schullaufbahn von der Grundschule bis zur Sekundarstufe angesprochen. Es ist aber nicht
notwendig, das gesamte Material mit allen Schilerinnen und Schilern durchzuarbeiten! Um
moglichst effektiv die notwendigen Forderschritte gehen zu konnen, wird Uber das
Diagnosematerial zunachst grob festgestellt, in welchem Bereich evtl. Forderbedarf besteht.

Die Diagnosematerialien bestehen aus einer Kombination von quantitativen und qualitativen
Aufgaben. Dadurch kénnen die erkennbaren Starken und Schwachen der Schilerinnen und
Schiler den Lehrkraften Hinweise auf bestehende Fdrdernotwendigkeiten geben. Dabei geht
es nicht nur um ,richtig“ oder ,falsch® bzw. ,kann“ oder ,kann nicht“, sondern darum, das
Denken der Schilerinnen und Schiler sichtbar zu machen, zu verstehen, wo sich die Schiilerin
oder der Schiiler befindet und wo die Schwierigkeiten liegen. Fir die Grundschule werden die
bereits bestehenden Diagnosematerialien der individuellen Lernstandsanalysen ILeA plus
verwendet und auf die bestehenden begleitenden Unterlagen zur Durchfihrung und
Erlauterung von ILeA plus verwiesen. Die im Handbuch zu ILeA plus bereitgestellten
Forderideen zu jedem Forderinhalt wurden fir dieses Fordermaterial in konkrete Aufgaben
Ubersetzt und liegen als Aufgabensammlung vor. Fir die Sekundarstufe wurden neue
Diagnose- und Fordermaterialien orientiert an dem oben beschriebene und vom LISUM
entwickelte Modell (siehe Abbildung 1) entwickelt und eingeordnet. Durch die farbige
Gestaltung ist leicht nachvollziehbar, welche Idee mit den entsprechenden Férderaufgaben
verfolgt wird.

Um solche diagnostischen Informationen wirksam werden zu lassen, werden in den
didaktischen Handreichungen (Fordermaterialien) zielgerichtete FdrdermalRnahmen
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empfohlen, indem zu typischerweise erwarteten Schwierigkeiten der Schilerinnen und
Schiler konkrete Anregungen zur unterrichtlichen Bearbeitung gegeben werden. Fir jede Idee
aus dem LISUM-Modell ergeben sich allerdings verschiedene Schwerpunkte, sodass sowohl
die Diagnose als auch die Forderung im Gesprach zwischen Lehrkraften und Schilerinnen
und Schilern erarbeitet und bearbeitet werden sollen.
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Messen

Training geistiger Fahigkeiten

Argumentationsfahigkeit

Strukturierung des Raumes und
praktischer Nutzen

Lésen von Begriffsbildung
Problemen

Vermittlung von Freude und
Entwicklung von Selbstvertrauen

Erfahrung der Kraft des eigenen
Verstandes / der Autonomie des Denkens

Argumentieren und Beweisen

Geometrisierung / Idealisierung

Koordinatisieren

Asthetik von Formen und Ordnungen

— Modellieren / Abstrahieren —

Raumanschauung

Kreativitat

Eigenschaften / Beziehungen / Invarianzen / Abbildungen

Geometrische Objekte

Zwecke und ZweckmaRigkeit von Formen

Her- und Darstellen im weiten Sinn

Eigenes Tun und Herstellung von ,,Produkten”

Konstruieren / Algorithmen nutzen

Geometrie als Kulturgut und Bildungsinhalt
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Diagnoseaufgaben




Diagnoseaufgaben fur die Grundschule
Diaghoseinstrument

Fir die Niveaustufen A bis D der Grundschule wird in Berlin und Brandenburg ILeA plus als
softwaregestitztes diagnostisches Instrument genutzt. (https://bildungsserver.berlin-
brandenburg.de/unterricht/lernstandsanalysen-vergleichsarb/ilea-plus-individuelle-
lernstandsanalysen-bb) [4.07.2022]

ILeA plus wurde auf der Grundlage des Rahmenlehrplans fur die Jahrgangsstufen 1-10 der
Lander Berlin und Brandenburg erstellt. Alle Aufgaben beziehen sich explizit auf Inhalte des
Rahmenlehrplans. Die Einbettung der Aufgaben von ILeA plus in die Vorgaben des
Rahmenlehrplans wird im Handbuch zu Beginn der Ausfihrungen zu jedem Aufgabenpaket
ausfihrlich dargestellt.

Art der Aufgaben

Es gibt in ILeA plus Aufgabenpakete fiur Raum und Form, die den Niveaustufen A bis D des
Rahmenlehrplans zugeordnet sind. Alle Aufgaben aus diesen Paketen werden den Lernenden
digital angeboten. Die Lésung der digitalen Aufgaben erfolgt auf unterschiedliche Weise:
durch die Auswahl von Antwortmdglichkeiten (Multiple Choice), durch das Anklicken einer
Stelle in der Aufgabe oder durch das Eintippen einer Kurzantwort. Jede Aufgabe besteht aus
einer Serie von Items (Teilaufgaben).

Durchfihrung

Die Durchfuhrung von ILeA plus erfolgt am PC. Das Programm ist selbsterklarend, sodass
die Lehrkrafte keine durch das Programm flhrenden Instruktionen geben missen. Die
Lernenden arbeiten ausschlieBlich selbststandig. Die Arbeitsanweisungen werden angesagt
und sind als Text sichtbar. Lernende kénnen sich Aufgabenstellungen jederzeit erneut
anklicken und vorlesen lassen.

Auswertung und Férderung

Die Auswertung von ILeA plus erfolgt digitalisiert und kann fur Brandenburg in der
Schulverwaltungssoftware weBBschule bzw. in Berlin Uber das ISQ abgerufen werden. In
weBBschule sind alle eingegebenen Antworten (Rohdaten) nach Schiler*innen sowie nach
Aufgaben sortiert einsehbar. In Individualrickmeldungen werden flr jeden Schuler und ftr
jede Schulerin zu allen vollstandig bearbeiteten Aufgabenpaketen die Ergebnisse mit Bezug
auf die Vorgaben des Rahmenlehrplans zusammengefasst dargestellt. Am Ende der
Individualriickmeldung wird der Lernstand des Lernenden zusammengefasst beschrieben. Bei
schwachen Leistungen werden Forderinhalte zu zentralen Lernschwerpunkten ausgegeben.
Alle Forderinhalte werden auf der Grundlage der Eingaben der Schiler*innen bei ILeA plus
berechnet. Im Handbuch wird zu jedem Foérderinhalt beschrieben, wann dieser ausgegeben
wird. Fir jeden Lernenden kann man die Lernstéande zu allen bearbeiteten Aufgabenpaketen
auch als Kurzform zusammengefasst ausdrucken. Die ausgegebenen Forderinhalte fir ein
Aufgabenpaket werden in je einer KlassenlUbersicht fir die Lehrkraft Gbersichtlich
dargestellt. Zu jedem Forderinhalt werden in der nachfolgenden Foérderkartei Aufgaben
prasentiert, die geeignet sind, den entsprechenden Forderinhalt zu bearbeiten.

Handbuch ILeA plus Mathematik: https://bildungsserver.berlin-
brandenburg.de/fileadmin/bbb/unterricht/lernbegleitende Diagnostik/ilea plus/ILeAplus-III-
Mathematik.pdf [4.07.2022]
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Ubersicht tiber die Aufgabenpakete ILeA plus zur Leitidee ,,Raum und Form*“

Jahrgangs- | Material Ziel Hinweise
stufe
1 Paket A Erfassung von Fahigkeiten Auswertung und
Raum und und Kompetenzen, die bei Ausgabe von
Form Schuleintritt haufig vorhanden | Forderinhalten auf der
sind Grundlage der
Normierung
2 Paket A Erfassung von Fahigkeiten Interpretation der
Raum und und Kompetenzen, die fur ein | Ergebnisse durch die LK
Form verstandnisorientiertes notwendig
Weiterlernen grundlegend (Berticksichtigung des
sind und die Basis fur SchiC)
Niveaustufe B bilden
Paket B Erfassung von Fahigkeiten
Raum und und Kompetenzen, die
Form innerhalb der Niveaustufe B
bis zu diesem Zeitpunkt
bereits entwickelt sind
3 Paket B Erfassung von Fahigkeiten Auswertung und
Raum und und Kompetenzen, die fur ein | Ausgabe von
Form verstandnisorientiertes Forderinhalten auf der
Weiterlernen notwendig sind Grundlage der
Normierung
4 Paket B Erfassung von Fahigkeiten Interpretation der
Raum und und Kompetenzen, die fir ein | Ergebnisse durch die LK
Form verstandnisorientiertes notwendig
Weiterlernen grundlegend (Berticksichtigung des
sind und die Basis fur SchiC)
Niveaustufe C bilden
Paket C Erfassung von Fahigkeiten
Raum und und Kompetenzen, die
Form innerhalb der Niveaustufe C
bis zu diesem Zeitpunkt
bereits entwickelt sind
5 Paket C Erfassung von Fahigkeiten Auswertung und
Raum und und Kompetenzen, die fir ein | Ausgabe von
Form verstandnisorientiertes Forderinhalten auf der
Weiterlernen notwendig sind Grundlage der
Normierung
6 Paket C Erfassung von Fahigkeiten Interpretation der
Raum und und Kompetenzen, die fir ein | Ergebnisse durch die LK
Form verstandnisorientiertes notwendig
Weiterlernen grundlegend (Berticksichtigung des
sind und die Basis fur SchiC)
Niveaustufe D bilden
Paket D Erfassung von Fahigkeiten
Raum und und Kompetenzen, die
Form innerhalb der Niveaustufe D

bis zu diesem Zeitpunkt
bereits entwickelt sind




Diagnoseaufgaben, Leitidee Raum und Form Geometrische Objekte (Stufe D)

Aufgabe 1.a

Was fir ein Korper ist hier dargestellt? Benenne ihn.

e Markiere zur Kante AB drei parallele Kanten mit griin.

e Markiere zur Kante AB drei senkrechte Kanten mit blau.

Aufgabe 1.b

e Lisa hat mit dem dargestellten Kdérper gestempelt. Deshalb ist die Grundflache farbig.

Farbe zur markierten Grundflache des Korpers die Deckflache.

~*

o Markiere bei diesen beiden Kérpern jeweils Grund- und Deckflache mit derselben Farbe.
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Diagnoseaufgaben, Leitidee Raum und Form Geometrische Objekte (Stufe D)

Aufgabe 2
e Zeichne eine Figur, deren Flacheninhalt doppelt so grof ist wie der des Rechtecks.

e Beschreibe, wie du vorgegangen bist.
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Diagnoseaufgaben, Leitidee Raum und Form Geometrische Objekte (Stufe E)

Aufgabe l.a
Dargestellt ist das Schragbild eines Prismas. Daneben sind Netze (N1 bis N5) skizziert (maRstablich
verkleinert), die auch dieses Prisma darstellen sollen.
* Markiere die Netze, die nicht zum Prisma passen.
* Begriinde.
F
C
N1 N2
E
A B
N3
N4 N5
Aufgabe 1.b

Es sind zwei Prismen und eine Pyramide dargestellt.

* Markiere in jedem Kérper eine Grundflache.

A/
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Geometrische Objekte (Stufe E)

Diagnoseaufgaben, Leitidee Raum und Form

Aufgabe 2.a
C
S J
yd yd
d b
S h !
/// ///
Z
a

Fur das Parallelogramm gilt: a Il cund b Il d.
Zeichne ein Rechteck, das den gleichen Flacheninhalt wie dieses Parallelogramm hat.

Erklare dein Vorgehen.

Aufgabe 2.b
Nachfolgend sind vier Dreiecke abgebildet.

Zeichne in jedem der Dreiecke die Hohe haein

H
\\;
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Diagnoseaufgaben, Leitidee Raum und Form

Geometrische Objekte (Stufe F)

Aufgabe 1.a
e Entscheide, welche Darstellungen keine Netze von quadratischen Pyramiden sind.
Begriinde.
A B
C
Aufgabe 1.b

Dargestellt ist eine gerade Pyramide mit quadratischer Grundflache.

Der Punkt P ist Mittelpunkt der Kante BC.

Welche der folgenden Dreiecke missen rechtwinklig sein?

* Kreuze an.

* Kennzeichne die rechten Winkel dieser Dreiecke in der Abbildung.

Dreieck AABC:

Dreieck AABM:

Dreieck ACDS:

Dreieck ADMS:

Dreieck AMPS:

O rechtwinklig
O rechtwinklig
O rechtwinklig
O rechtwinklig

O rechtwinklig

O nicht rechtwinklig
O nicht rechtwinklig
O nicht rechtwinklig
O nicht rechtwinklig

O nicht rechtwinklig
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Diagnoseaufgaben, Leitidee Raum und Form Geometrische Objekte (Stufe F)

Aufgabe 2

Um die nebenstehend dargestellte Figur 1 berechnen zu kénnen,
wird sie in Rechtecke zerlegt.
Drei mégliche Zerlegungen sind nachfolgend dargestellt:

lcm lcm

N
2cm
lcm

3cm

Figur 1

* Beschrifte Lange und Breite der Teil-Rechtecke mit den Maf3en.

» Skizziere drei mégliche Zerlegungen in Teil-Rechtecke flr Figur 2.

Figur 2
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Diagnoseaufgaben, Leitidee Raum und Form

Aufgabe 1l.a

Geometrische Objekte (Stufe G)

Erklare, wie man vorgehen muss, um die Volumen der dargestellten Kérper K1 und K2 zu berechnen.

(Eine Berechnung ist nicht notwendig.) 230
A '
K1 : | K2 :
7 i 1
/ [ | 1
2 & L :
7 o |
r i |
— _—— 1
A==~ Y L l
— B :
z [}
=== =+ -} o R A= mm - -
of | A== ¥ -1/ F L :
ra - Vet \)‘
1- -
7’ / _-
- 80 - 7 e
4
60
Zuerst berechne ich ...
Aufgabe 1.b /—\
\_/
Pia soll den Oberflacheninhalt dieses Korpers berechnen.
Sie berechnet mithilfe der Formel aus der Formelsammlung
den Oberflacheninhalt des Zylinders,
dann den Oberflacheninhalt des Quaders. | [T
! \_/
Zum Schluss addiert sie beide. |
 ———  ___
Erkléare, warum das Ergebnis nicht richtig sein kann. i
/7
//
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Diagnoseaufgaben, Leitidee Raum und Form Geometrische Objekte (Stufe G)

Aufgabe 2 ke d=4cm o

Bei der abgebildeten Figur wurde aus einem Rechteck
ein Halbkreis ausgeschnitten.

+ Beschreibe, wie du den Flacheninhalt der a=3cm
dargestellten Figur berechnen kannst.
(Eine Berechnung ist nicht notwendig.)

b=6cm
Zuerst berechne ich ...

e Beschreibe, wie du den Umfang der dargestellten Figur berechnen kannst.
(Eine Berechnung ist nicht notwendig.)

Zuerst berechne ich ...

Seite 2 von 2 LISUM 2022, CC-BY-SA 4.0



Diagnoseaufgaben, Leitidee Raum und Form Konstruieren / Algorithmen nutzen (Stufe D)

Aufgabe 1l.a

e Ergénze jede der Zeichnungen so, dass jeweils ein Parallelogramm entsteht.

Aufgabe 1.b

e Ergénze das Bild so, dass es ein Quadernetz wird.

Aufgabe 2

¢ Vervollstédndige die Spiegelungen.

\

—
—
—

E‘

-
N
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Diagnoseaufgaben, Leitidee Raum und Form Konstruieren / Algorithmen nutzen (Stufe E)
Aufgabe 1l.a

Ein Dreieck ABC soll konstruiert werden.

Dreieck: a=4cm,c=5cm, 3 =60°

* Zeichne eine Planfigur, indem du das Dreieck skizzierst, die gegebenen Grofen
kennzeichnest (markierst) und alle Gré3en beschriftest.

e Konstruiere dieses Dreieck.

Aufgabe 1.b

Ergénze die Abbildung so, dass das Netz eines Prismas entsteht.
Zeichne ma3genau.
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Diagnoseaufgaben, Leitidee Raum und Form Konstruieren / Algorithmen nutzen (Stufe E)
Aufgabe 1.c
Nachfolgend sind vier Dreiecke abgebildet.

e Zeichne in jedem der Dreiecke die Hohe haein.

'y B c A
T~ A /]
/ \ ~.,. | /
/ 7" [\ /
/N & |\ /
/0 Y [\
/ \ Y B ¥ /
B a C C A B a C

Aufgabe 2

e Zeichne zur Figur ein vergroRertes Bild im Maf3stab 2 : 1.

Seite 2 von 2 LISUM 2022, CC-BY-SA 4.0




Diagnoseaufgaben, Leitidee Raum und Form Konstruieren / Algorithmen nutzen (Stufe F)

Aufgabe 1

Zeichne das Schragbild einer geraden quadratischen Pyramide.
Die Grundkante a ist (im Bild unten) bereits vorgegeben.
Die Kdrperhohe betragt 5 cm.

Seite 1 von 2 LISUM 2022, CC-BY-SA 4.0



Diagnoseaufgaben, Leitidee Raum und Form Konstruieren / Algorithmen nutzen (Stufe F)

Aufgabe 2

Figur 1 soll vergréRert dargestellt werden.

Figur 1 Figur 2

* Ergénze die Zeichnung von Figur 2 so, dass eine maf3stabsgerecht vergrofRerte Darstellung
von Figur 1 entsteht.

Seite 2 von 2 LISUM 2022, CC-BY-SA 4.0



Diagnoseaufgaben, Leitidee Raum und Form

Aufgabe 1

Ein Wirfel mit der Kantenlange k = 2 cm steht auf einem Quader.
Der Quader hat die Kantenlangena=b =6 cm,c=1,5cm.

Konstruieren / Algorithmen nutzen (Stufe G)

Der Wiirfel soll mittig auf dem Quader stehen. Das bedeutet, dass alle Grundkanten des Wiirfels von den
Kanten der Deckflache des Quaders gleich weit entfernt sind.

» Konstruiere den beschriebenen Wurfel auf dem abgebildeten Quader.

» Stelle auch die nichtsichtbaren Kanten mit gestrichelten Linien dar.

Seite 1von 2
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Diagnoseaufgaben, Leitidee Raum und Form Konstruieren / Algorithmen nutzen (Stufe G)
Aufgabe 2
Eine gerade Pyramide steht auf einem Quader (siehe Skizze).

Die Grundflache des Quaders ist ein Quadrat mit a = 10 m.

Die Pyramide hat die gleiche Grundflache.

Der Quader ist 6 m hoch, die Pyramide ist 9 m hoch.

* Zeichne ein Schragbild dieses Objektes in einem geeigneten Mal3stab.

* Gib den MaRstab an, den du gewahlt hast. Skizze nicht

maf3stabsgerecht

Seite 2 von 2 LISUM 2022, CC-BY-SA 4.0



Diagnoseaufgaben, Leitidee Raum und Form Eigenschaften / Beziehungen / Abbildungen
und Koordinatisieren (Stufe D)

Aufgabe l.a AV

e Lies die Koordinaten der Eckpunkte
des Dreiecks ABC ab.

AC o] o) B | o) C( o] o) —

a

Aufgabe 1.b 4

Ein zweites Dreieck hat die Eckpunkte:

D(1]4); E(5]0); F(4]6)

w

N
pd

7

* Zeichne dieses Dreieck in das vorhandene
Koordinatensystem ein.
Beschrifte die Eckpunkte. A

=

Aufgabe 2.a 1 ' >

ol
(S;
o
o
x

Welche Abbildungen sind dargestellt?
* Kreuze an.
Bild 1 Bild 2 Bild 3

Pk
b

L\

\
S
>

\ /

O Spiegelung O Spiegelung O Spiegelung

O Verschiebung O Verschiebung O Verschiebung

O Drehung O Drehung O Drehung

O keine von den Dreien O keine von den Dreien O keine von den Dreien
Aufgabe 2.b

* Begriinde deine Entscheidung fur Bild 3.

Aufgabe 3

¢ Bei welchem der Dreiecke kénnen die Winkelangaben nicht stimmen? Markiere es.
e Begriinde, ohne zu messen.

700 500

60°
400 800 50
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Diagnoseaufgaben, Leitidee Raum und Form

Aufgabe 1l.a

Im nebenstehenden Koordinatensystem
sind acht Punkte eingetragen und mit
Buchstaben benannt.

* Lies die Koordinaten der Punkte ab und

trage sie ein.
AC .| )
C( | o)
E( . | ...)
G( ... | ---)
Aufgabe 1.b

Die folgenden drei Punkte sind Eckpunkte

eines Dreieckes.

P(511), Q(0[-2),R(-3]3)

« Zeichne dieses Dreieck in das
Koordinatensystem.

Aufgabe 2.a

B( ...
D( ...
F( ...
H( ...

Eigenschaften / Beziehungen / Abbildungen
und Koordinatisieren (Stufe E)

Aky

(0]

S
%*
W)

w

N

-

S
JT
b 4

=

Von den dargestellten Dreiecken sind einige &hnlich zueinander.

* Schreibe die Buchstabenpaare auf, die zu Dreiecken gehoren, die &hnlich zueinander sind.

Seite 1 von 2
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Diagnoseaufgaben, Leitidee Raum und Form Eigenschaften / Beziehungen / Abbildungen
und Koordinatisieren (Stufe E)

Aufgabe 2.b

Untersuche die Vierecke A, B, C und D auf Ahnlichkeit zum Original-Viereck.

Original A

* Nenne die Vierecke, die zum Original nicht ahnlich sind, und begrinde.

Seite 2 von 2 LISUM 2022, CC-BY-SA 4.0



Diagnoseaufgaben, Leitidee Raum und Form

Aufgabe 1.a

Die Koordinaten der Eckpunkte des Dreiecks
ABC sind alle positiv.

Das Dreieck A’'B'C’ soll kongruent zum Dreieck
ABC sein.

Die Eckpunkte dieses Dreiecks sollen nur
negative Koordinaten haben.

* Zeichne ein solches Dreieck A'B'C’ in das
Koordinatensystem.
Gib die Koordinaten der Eckpunkte an.

* Begriinde, warum dein Dreieck A'B’C"
kongruent zu ABC ist.

Eigenschaften / Beziehungen / Abbildungen
und Koordinatisieren (Stufe F)

yA

B

4
4

w

[

Aufgabe 1.b

Die Gerade h schneidet die Gerade g
senkrecht im Punkt R.
e Gib die Koordinaten von Punkt R an.

R(...]...)

e Zeichne eine Gerade e durch den Punkt P,
die senkrecht zu g ist.

Eine Gerade f verlauft durch den Punkt Q und
schneidet Gerade g senkrecht im Punkt S.

e Zeichne die Gerade f.

* Gib die Koordinaten des Schnittpunktes S
an. S(...|...)

Aufgabe 2.a

Die Figur 1 wurde vergrofert.

* Erklare, woran man erkennt, dass Figur 2 und

Figur 3 nicht ahnlich zur Figur 1 sind.

AY

(¢

N

w

o

X

[

<V

N)
D
(&%)
(€%
A
=
.
A" 2}

Fig.1

Fig. 3
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Diagnoseaufgaben, Leitidee Raum und Form Eigenschaften / Beziehungen / Abbildungen
und Koordinatisieren (Stufe F)

Aufgabe 2.b

Der Buchstabe A (links) sollte maRstablich
vergréRRert werden.

Bild 1 und Bild 2 sind diese VergréRerungen, / \ / \
aber nur eine der Vergrof3erungen ist richtig. / \
Begriinde. / \ / \

Bild 1 Bild 2
Aufgabe 3
» Berechne fiir das dargestellte Dreieck die fehlende Seite. o
Entnimm die MaRe der Skizze. Skizze: 9
p=5cm N
R q P
+  Berechne fiir das dargestellte Dreieck die fehlende Seite. Skizze: C
Entnimm die Mal3e der Skizze. a
b=25cm
B
c=24cm
A

Chris hat ein Dreieck gezeichnet. Es hat die MaRe a=9 cm, b =7 cm,
c=5cm.
Chris behauptet: ,Es ist rechtwinklig.”

« Erklare, wie man rechnerisch prifen kann, ob das Dreieck rechtwinklig ist.
Flhre diese Rechnung ggf. aus.

Seite 2 von 2 LISUM 2022, CC-BY-SA 4.0



Diagnoseaufgaben, Leitidee Raum und Form Eigenschaften / Beziehungen / Abbildungen
und Koordinatisieren (Stufe G)

AN Ay
Aufgabe l.a N

S

Dargestellt sind zwei Geraden im w2 wil
Koordinatensystem. N
Gerade w1 halbiert den 1. und >
den 3. Quadranten.

w

N

2. Quadrant 1. Quadrant
Entscheide zu den nachfolgend N\
aufgefuihrten Punkten, ob sie auf

w1l oder w2 liegen und in welchem
Quadranten sie sich befinden. >

[

e Kreuze an, auf welcher Geraden
sich die Punkte jeweils befinden. —1

* Gib die Nummer des Quadranten an,

in dem sich die Punkte jeweils =2
befinden. 3. Quédrant 4. Quadrant

Punkt |  A(3|3) B(4]-5) C(=717) D(-9]-9) E(0]0)

liegt auf wl

liegt auf w2

liegt weder auf wl
noch auf w2

liegt im Quadranten -

Aufgabe 1.b

Die Gerade w1 halbiert den 1. und den 3. Quadranten des
Koordinatensystems.

Ein Punkt P hat die Koordinaten P(6|3).

* Gib fiir die folgenden Abbildungen die Koordinaten des X
Bildpunktes P* an.

* Schreibe auch dazu, in welchem Quadranten sich der Bildpunkt P

befindet.

- P wird an der x-Achse gespiegelt. = P( ... | ...),im ... Quadranten

- P wird an der y-Achse gespiegelt. = P( ... | ...),im ... Quadranten

- P wird an der Geraden wl gespiegelt. = P‘( ... | ...),im ... Quadranten

- P wird um 8 Einheiten nach links verschoben. = P( ... | ...),im ... Quadranten

- P wird um 90° im Uhrzeigersinn um den Koordinatenursprung gedreht.
>P(...|...),im ... Quadranten

Seite 1 von 3 LISUM 2022, CC-BY-SA 4.0



Diagnoseaufgaben, Leitidee Raum und Form Eigenschaften / Beziehungen / Abbildungen
und Koordinatisieren (Stufe G)

Aufgabe 2.a

Figur 2 ist eine a Figur 1
mal3stabliche Vergrofierung 2.a Figur 2
der Figur 1.

* Beschreibe, wie sich der
Umfang der Figur bei
dieser Vergrof3erung

verandert hat. 2-b

* Beschreibe, wie sich der Flacheninhalt der Figur bei dieser Vergrof3erung verandert hat.
Begriinde deine Aussage.

Aufgabe 2.b

Kdrper 1 ist ein Quader.
Kdrper 2 ist eine maf3stabliche
VergréRerung von Korper 1.

Korper 2

a Kérper 1 2:C

2:b

* Beschreibe, wie sich das Volumen des Kdrpers bei dieser Vergro3erung verandert hat.
Begrunde deine Aussage.

Seite 2 von 3 LISUM 2022, CC-BY-SA 4.0



Diagnoseaufgaben, Leitidee Raum und Form

Aufgabe 3

Eigenschaften / Beziehungen / Abbildungen

und Koordinatisieren (Stufe G)

In den nachfolgenden, nicht maRRstabsgerechten Skizzen sind Dreiecke vorgegeben.
Berechne mit Hilfe eines Taschenrechners die jeweils gesuchte Grolie.

a)

c

a=3cm;c=5cm

a=...

Seite 3von 3
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Raum und Form Geometrische Objekte erkennen
Niveaustufe A

Didaktische Hinweise 0

Darum geht es

»Geometrische Objekte und Abbildungen werden mit Begriffen beschrieben. Daher sind Kenntnisse und
Anwendungen der geometrischen Begriffe grundlegend fur weitere Lernprozesse.

Nicht jedes Wort ist ein Begriff. Franke und Reinhold (2016, S. 116) fihren aus, dass erst dann von einem
Begriff gesprochen werden kann, wenn damit nicht nur ein einzelner Gegenstand bezeichnet wird,
sondern wenn damit eine Kategorie bzw. Klasse assoziiert wird, in die sich ein konkreter Gegenstand
einordnen lasst (Benz et al., 2015, S. 185).

Begriffe werden zunachst ohne Definitionen gebildet. Sie werden durch konkrete Modelle oder
Abbildungen reprasentiert. Durch Kennenlernen verschiedener Beispiele und Gegenbeispiele entwickelt
sich die Begriffsbildung. Eine Figur kann mit verschiedenen Begriffen bezeichnet werden. So kann ein
Quadrat als Quadrat, aber auch als Viereck oder als Rechteck bezeichnet werden. Oft lernen
Schilerinnen und Schiiler zuerst eine prototypische Darstellung, beispielsweise das gleichseitige Dreieck,
als Reprasentant fur einen Begriff kennen. Im weiteren Lernprozess ist es notwendig, dass die
Schilerinnen und Schiler verschiedene Reprasentanten kennenlernen, damit sie ein umfassendes
Begriffsverstéandnis erwerben kdnnen (Maier & Benz, 2014, S. 185).

Zu einem umfassenden Begriffsverstandnis gehdrt: Figuren benennen, Zuordnungen zu Begriffsklassen
treffen, den Begriff erklaren bzw. die notwendigen Eigenschaften benennen, Oberbegriffe (z.B. Viereck)
und Unterbegriffe (z. B. Rechteck) und deren Beziehung kennen sowie Figuren zeichnen.

Ohne ein grundlegendes Begriffsverstandnis kénnen im weiteren Lernprozess die Begriffe zu Objekten
und Abbildungen nicht angemessen weiterentwickelt, genutzt und in Beziehung gebracht werden: Um
Uber Rechtecke als spezielle Vierecke kommunizieren zu kénnen, ist ein Versténdnis fir Vierecke
notwendig.“ (LISUM, 2019. Handbuch ILeA plus, cc by nd 4.0, S. 31 bis 32)

Ubersicht iiber die Férderaufgaben

Erkennen der Grundformen Kreis, Viereck, Dreieck
Sortieren geometrischer Grundformen

Erkennen von Vierecken

Zeigen von Ecken und Seiten am Viereck

Zeichnen von Vierecken mit einer Schablone

Bauen von Vierecken mit Stabchen und Knete
Erkennen von Dreiecken

Zeigen von Ecken und Seiten am Dreieck

Zeichnen von Dreiecken mit einer Schablone

10. Bauen von Dreiecken mit Stabchen und Knete

11. Falten und Erkennen von Dreiecken

12. Erkennen von Kreisen

13. Zeichnen von Kreisen mit einer Schablone

14. Erkennen von Fehlern in einer Reihe mit Grundformen
15. Erkennen von Kreisen, Vierecken und Dreiecken

16. Benennen und Finden von Objekten

17. Finden von Wiirfel und Kugel in Alltagsgegenstanden
18. Formen einer Kugel mit Knete

©X®»NOOM®DNE

Ubersicht tber die Kopiervorlagen

Kopiervorlage A
Kopiervorlage B
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Raum und Form Geometrische Objekte erkennen
Niveaustufe A

Erkennen der Grundformen Kreis, Viereck, Dreieck 1

Wie heilRen die Formen?
. Beschreibe sie.

Befinden sich im Raum Gegenstande, die so ahnlich aussehen
wie diese Formen?

e  Zeige sie im Raum.

Bild 1 ,Klassenzimmer®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Raum und Form Geometrische Objekte erkennen
Niveaustufe A

Sortieren geometrischer Grundformen 2

Material: Kopiervorlage A (bereits zerschnitten)

Auf dem Tisch liegen verschiedene geometrische Formen.
. Sortiere die Formen.
e  Wonach hast du sortiert? Erzahle.

. Finde verschiedene Mdglichkeiten, wonach du sortieren kannst.

| el Q e o

bo
m

Kopiervorlage A

I
l
As
[
A=
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Raum und Form Geometrische Objekte erkennen
Niveaustufe A

Erkennen von Vierecken 3

Zeige die Vierecke.

Warum sind das Vierecke? Erklare.

AODQQ\
\ N

Warum sind die anderen Figuren keine Vierecke? Begriinde.

Raum und Form Geometrische Objekte erkennen
Niveaustufe A

Zeigen von Ecken und Seiten am Viereck 4

Zeige die Ecken am Viereck. Zahle die Ecken.

Fahre mit deinem Finger die Seiten des Vierecks nach. Wie viele Seiten sind es?
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Raum und Form Geometrische Objekte erkennen
Niveaustufe A

Zeichnen von Vierecken mit einer Schablone 5

Material: Schablone (geometrische Formen)

° Zeichne mithilfe der Schablone ein Viereck.

. Worauf musst du achten? Beschreibe.

Bild 2 ,Schablone®, https://static.betzold.de/images/prod/E_758569/Betzold-Schablonenlineal-klein-E_758569_a-XL.jpg, Zugriff: 07.09.2022

Raum und Form Geometrische Objekte erkennen
Niveaustufe A

Bauen von Vierecken mit Stabchen und Knete 6

Material: Stabchen oder Strohhalme, Knetkugeln

. Baue mit dem Material ein Viereck. Verwende fiir die Seiten die Stabchen
und fir die Ecken die Knetkugeln.
. Wie viele Stabchen brauchst du? Zahle die Stabchen.

e  Wie viele Knetkugeln brauchst du? Zahle die Knetkugeln.

Bild 3 ,Stéabchen und Kugeln®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Raum und Form Geometrische Objekte erkennen
Niveaustufe A

Erkennen von Dreiecken

e  Zeige Dreiecke.

. Warum sind das Dreiecke? Erklare.

—1

o

e  Warum sind die anderen Figuren keine Dreiecke? Begriinde.

Raum und Form Geometrische Objekte erkennen
Niveaustufe A

Zeigen von Ecken und Seiten am Dreieck

. Zeige die Ecken am Dreieck. Z&hle die Ecken.

. Fahre mit deinem Finger die Seiten des Dreiecks nach. Wie viele Seiten sind es?
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Raum und Form Geometrische Objekte erkennen
Niveaustufe A

Zeichnen von Dreiecken mit einer Schablone 9

Material: Schablone (geometrische Formen)

Zeichne mithilfe der Schablone ein Dreieck.

Worauf musst du achten? Beschreibe.

Bild 4 ,Schablone®, https:/static.betzold.de/images/prod/E_758569/Betzold-Schablonenlineal-klein-E_758569_a-XL.jpg, Zugriff: 07.09.2022

Raum und Form Geometrische Objekte erkennen
Niveaustufe A

Bauen von Dreiecken mit Stabchen und Knete 10

Material: Stabchen oder Strohhalme, Knetkugeln

Baue mit dem Material ein Dreieck. Verwende fir die Seiten die Stabchen
und fir die Ecken die Knetkugeln.

Wie viele Stabchen brauchst du? Zahle die Stabchen.

Wie viele Knetkugeln brauchst du? Zahle die Knetkugeln.

Bild 5 ,Stabchen mit Kugeln®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Raum und Form
Niveaustufe A

Geometrische Objekte erkennen

Falten und Erkennen von Dreiecken

11

Material: Faltpapier oder Notizzettel (quadratisch), ggf. Schere

Die Lehrkraft faltet mit dem Kind gemeinsam ein Blatt Papier (rechte untere Ecke auf linke obere

Ecke) einmal in der Mitte und klappt es wieder auf.
. Fahre mit dem Finger die entstandenen Formen nach

. Welche Formen sind entstanden? Beschreibe.

Tipp: Du kannst das Papier auch an der Faltlinie zerschneiden.

Bild 6 ,Hand mit Notizzettel“, LISUM, 2022, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Raum und Form
Niveaustufe A

Geometrische Objekte erkennen

Erkennen von Kreisen

12

e  Zeige alle Kreise.

. Beschreibe, woran du die Kreise erkannt hast.

NS
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Raum und Form Geometrische Objekte erkennen
Niveaustufe A

Zeichnen von Kreisen mit einer Schablone 13

Material: Schablone (geometrische Formen)

° Zeichne mithilfe der Schablone einen Kreis.

. Worauf musst du achten? Beschreibe.

Bild 7 ,Schablone®, https://static.betzold.de/images/prod/E_758569/Betzold-Schablonenlineal-klein-E_758569_a-XL.jpg, Zugriff: 07.09.2022

Raum und Form Geometrische Objekte erkennen
Niveaustufe A

Erkennen von Fehlern in einer Reihe mit Grundformen 14

Hier stimmt etwas nicht. Eine Form passt nicht in die Reihe.
e  Zeige sie.

e  Warum passt sie nicht zu den anderen Formen? Erklare.

AVAVAVAVAN

Q00000
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Raum und Form Geometrische Objekte erkennen
Niveaustufe A

Erkennen von Kreisen, Vierecken und Dreiecken 15
Material: Buntstifte, Kopiervorlage B
. Male alle Vierecke blau an.
. Male alle Dreiecke rot an.
: () e
e Male alle Kreise gelb an. f P \
/A“\ /\\
) /
// ‘\. ‘// \\
_ I
wlm (O0O)
\ V J \\'\7 > /
//{_4 N (,/ [ \»\
LA ) \ A )
=R VE=2
U oA A
) / \\\ A
Kopiervorlage B
Raum und Form Geometrische Objekte erkennen
Niveaustufe A
Benennen und Finden von Objekten 16

Material: Kugel, Wurfel

e Wie heiBen diese Gegenstande?

¢ Finde im Raum Gegenstande, die so ahnlich aussehen wie diese Gegenstande.

Bild 8 ,Kugel und Warfel”, LISUM, 2022, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Raum und Form Geometrische Objekte erkennen
Niveaustufe A

Finden von Wiirfel und Kugel in Alltagsgegenstanden 17

e Zeige im Bild Gegenstéande, die so ahnlich aussehen wie ein Wirfel.

e  Zeige im Bild Gegensténde, die so ahnlich aussehen wie eine Kugel.

Bild 9 ,Weihnachtsbaumkugel, Wiirfelgeschenk, FuBball, Quadergeschenk, Eis, Wiirfel, Zylindergeschenk, Schneemann®, LISUM, 2022, erstellt mit dem © Worksheet
Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Raum und Form Geometrische Objekte erkennen
Niveaustufe A

Formen einer Kugel mit Knete 18

Material: Knete

. Forme mit Knete eine Kugel.

Bild 10 ,Kugel“, LISUM, 2022, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com,cc by sa 4.0
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Geometrische Objekte erkennen

BE

Raum und Form
Niveaustufe A

Kopiervorlage A
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Geometrische Objekte erkennen

Raum und Form

Niveaustufe A

Kopiervorlage B
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Raum und Form

. Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen
Niveaustufe A

Didaktische Hinweise 0

Darum geht es

~Erfahrungen mit dem Raum umfassen sowohl Erfahrungen mit der Rdumlichkeit der Umwelt und der
Raumlichkeit von Objekten als auch Erfahrungen mit den raumlichen Beziehungen von Objekten
untereinander. Um eine raumliche Wahrnehmung und Vorstellung entwickeln zu kénnen, muss zunéchst
eine intakte visuelle Wahrnehmung vorhanden sein. Nach Frostig (Buttner, Dacheneder, Schneider, &
Weyer, 2008; Franke & Reinhold, 2016, S. 63) kénnen verschiedene Teilkomponenten der visuellen
Wahrnehmung unterschieden werden.
Dazu gehdren:
Die visuomotorischen Fahigkeiten: Fahigkeiten, das Sehen mit dem eignen Kérper oder Teilen des
Kdorpers zu koordinieren,
die Figur-Grund-Unterscheidung: Fahigkeit aus einem komplexen Hintergrund Teilfiguren zu erkennen
und zu isolieren,
die Wahrnehmungskonstanz: Die Féahigkeit, Objekte in der Umgebung stabil wahrzunehmen, obwohl
sie sich unseren Sinnesorganen unterschiedlich prasentieren,
die Wahrnehmung raumlicher Beziehungen und der Lage im Raum: Die Fahigkeit Beziehungen
zwischen Objekten und zwischen der eigenen Person und Objekten wahrzunehmen und zu
beschreiben.
Diese Fahigkeiten zur visuellen und raumlichen Wahrnehmung sind die Voraussetzung fiur die raumliche
Vorstellung. Raumliche Vorstellungen kénnen nach Wollring (2011) beschrieben werden als die Fahigkeit,
Lrdumliche Objekte verinnerlicht zu sehen, verinnerlicht zu bewegen, verinnerlicht zu zerlegen und
zusammensetzen und verinnerlicht ausdehnen und komprimieren zu kénnen”,
Sowohl fir den weiteren geometrischen Lernprozess als auch fir den arithmetischen Lernprozess sind
diese Fahigkeiten grundlegend, da sonst Anschauungen bezlglich geometrischer und auch
arithmetischer Lerninhalte nicht zielfllhrend gedeutet und genutzt werden kénnen und somit der Erwerb
der veranschaulichten Lerninhalte erschwert wird.” (LISUM, 2019. Handbuch ILeA plus, cc by nd 4.0, S. 32 bis 33)

Ubersicht iiber die Férderaufgaben

Spielen des Spiels ,Zwillinge*®
2. Spielen des Spiels ,Roboter”
3. Nachmachen von Bewegungen und Nachsprechen ihrer Beschreibung
4. Nachstellen und Beschreiben der Lage von Spielfiguren
5. Erfassen und Beschreiben der Lage von Spielfiguren
6. Anordnen von Spielfiguren nach Vorgaben
7. Anordnen und Beschreiben der Lage von Spielfiguren
8. Nachmachen und Nachsprechen der Lage und der Lageveranderung einer Spielfigur
9. Verandern der Lage einer Spielfigur nach Vorgabe
10. Erfassen und Beschreiben der Lage einer Spielfigur
11. Vergleichen zweier Objektanordnungen und Beschreiben des Unterschieds
12. Zuordnen einer Beschreibung zu einem Bild
13. Finden und Beschreiben von Figuren im Bild — ohne Uberlappung
14. Finden und Beschreiben von Figuren im Bild — mit Uberlappung
15. Nachlegen eines Bildes aus verschiedenen ebenen Figuren
16. Legen und Beschreiben einer Anordnung von ebenen Figuren
17. Legen von Anordnungen zweier Wurfel nach Vorgabe
18. Zuordnen von Beschreibungen zu Bildern — Wirfelpaare
19. Zuordnen von Beschreibungen zu Bildern — Wirfeltripel
20. Bauen individueller Bauwerke
21. Nachbauen eines Bauwerks
22. Bauen von Wiirfelbauten nach Vorgabe
23. Bauen eines Wirfelgebaudes und Beschreiben des Vorgehens

Ubersicht iiber die Kopiervorlagen

Kopiervorlage A
Kopiervorlage B
Kopiervorlage C
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Raum und Form

. Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen
Niveaustufe A

Spielen des Spiels ,Zwillinge* 1

Spiel ,Zwillinge* Ich hebe den

e  Spielt das Spiel ,Zwillinge®. rechten Arm.

Die Lehrkraft steht vor bzw. neben dem Kind mit gleicher Blickrichtung.
Sie fuhrt verschiedene Bewegungen aus, die sie sprachlich begleitet.
Das Kind murmelt den Auftrag nach und fuhrt die Bewegung aus.

Beispiele:
- Ich zappele mit dem rechten (linken) Fuf3.

- Ich fasse mir mit der rechten (linken) Hand an die Nase (den Kopf, den Bauch, ...).

- Ich fasse mir mit der rechten Hand an das linke Knie (Ohr, Bein, Arm).

Tipp: Die Durchflihrung ist auch in Partnerarbeit moglich.

Bild 1 ,Kinder®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Raum und Form

. Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen
Niveaustufe A

Spielen des Spiels ,Roboter* 2

Spiel ,Roboter*”
e  Spielt das Spiel ,Roboter*.

Die Lehrkraft gibt Anweisungen und das Kind fiihrt diese aus.

Beispiele:
- Hebe deine rechte Hand (linke Hand).

- Fasse mit deiner rechten Hand an deine Nase (an deinen Bauch, auf deinen Kopf, ...).
- Fasse mit deiner linken Hand an dein linkes (rechtes) Ohr.

- Hebe dein rechtes Bein (linkes Bein).

Bild 2 ,Lehrerin mit Kind“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Raum und Form

. Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen
Niveaustufe A

Nachmachen von Bewegungen und Nachsprechen ihrer Beschreibung 3

Material: eventuell Matte oder Unterlagen*

Das Kind und die Lehrkraft stehen nebeneinander (oder liegen nebeneinander auf dem Boden).
Die Lehrkraft fuhrt Bewegungen aus, die sie sprachlich begleitet.
Das Kind murmelt den Auftrag leise nach und fuhrt die Bewegung aus.

Beispiele:

- Ich hebe die rechte (linke) Hand leicht vom Boden ab.

- Ich hebe das rechte (linke) Bein leicht vom Boden ab.

- Ich hebe die rechte (linke) Hand und das linke (rechte) Bein gleichzeitig vom Boden ab.

- Ich greife mit der linken (rechten) Hand den rechten (linken) Ful3.

*Tipp: Die Ubungen kénnen auch liegend durchgefiihrt werden.

Bild 3 ,Turnmatte®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Raum und Form

. Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen
Niveaustufe A

Nachstellen und Beschreiben der Lage von Spielfiguren 4

Material: Spielfiguren in rot, blau, griin und gelb

Die Lehrkraft stellt die erste Spielfigur auf und begleitet das Aufstellen sprachlich:
Ich stelle die rote Figur auf den Stuhl.

. Mache nach: Stelle die rote Figur genauso auf und sage, wo du sie hinstellst.

Wo stelle ich die anderen Figuren hin? Die Lehrkraft stellt die anderen Figuren nacheinander auf.

e  Stelle die Figuren genauso auf und erganze meine Satze.

Die Lehrkraft stellt weitere Figuren auf und spricht die Satzanféange.

- Ich stelle die blaue Figur (unter) den Stuhl.
- Ich stelle die gelbe Figur (neben) den Stuhl.
- Ich stelle die griine Figur (hinter) den Stuhl.

Bild 4 ,Stiihle und Spielfiguren®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Raum und Form

. Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen
Niveaustufe A

Erfassen und Beschreiben der Lage von Spielfiguren 5

Material: Schachtel, Spielfiguren in rot, blau, griin und gelb

Die Lehrkraft platziert die Spielfiguren (in, vor, hinter, links bzw. rechts daneben) und stellt folgende
Fragen:

- Steht die rote Figur in der Schachtel?
- Welche Farbe hat die Figur rechts neben der Schachtel?
- Wo steht die blaue Figur?

- Welche Figur steht vor der Schachtel?

Bild 5, Tisch mit Schachtel und Spielfiguren®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Raum und Form

. Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen
Niveaustufe A

Anordnen von Spielfiguren nach Vorgaben 6

Material: Schachtel, Spielfiguren in rot, blau, griin und gelb

Auf dem Tisch liegen die Schachtel und die Spielfiguren.

Die Lehrkraft gibt folgende Anweisungen:

e  Stelle die rote Figur in die Schachtel.
e  Stelle die gelbe Figur rechts neben die Schachtel.
e  Stelle die griine Figur vor die Schachtel.

e  Stelle die blaue Figur hinter die Schachtel.

Bild 6 ,Kind am Tisch mit Schachtel und Spielfiguren®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Raum und Form

. Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen
Niveaustufe A

Anordnen und Beschreiben der Lage von Spielfiguren 7

Material: Schachtel, Spielfiguren

e  Stelle jede Figur an einen Platz. x ()

>

e

. Beschreibe, wo du sie hingestellt hast.

Bild 7 und 8 ,Spielfiguren®, ,Tisch mit Schachtel”, LISUM, 2022, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Raum und Form

. Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen
Niveaustufe A

Nachmachen und Nachsprechen der Lage und der Lageveranderung einer Spielfigur 8

Material: zwei Spielfiguren

Die Lehrkraft stellt die griine Spielfigur auf das Feld in der Mitte und begleitet die Handlung sprachlich
(z.B. Ich stelle die Spielfigur in die Mitte.).

Die Lehrkraft verschiebt sie nach oben (unten) und begleitet jede Handlung sprachlich.

Das Kind murmelt die Anweisung leise mit und fuhrt die Handlung mit der roten Spielfigur aus.

i

Bild 9 und 10 ,Spielplan mit griiner Spielfigur, ,Spielplan mit roter Spielfigur, LISUM, 2022, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa
4.0
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Raum und Form

. Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen
Niveaustufe A

Verandern der Lage einer Spielfigur nach Vorgabe 9

Material: Spielfigur

Die Lehrkraft gibt Anweisungen.

Das Kind fuhrt die Handlungen nach mindlicher Anweisung aus.

Zum Beispiel:
o Stelle die Spielfigur in die Mitte.

e Verschiebe die Spielfigur nach oben (nach unten).

Bild 11 ,Spielplan mit griiner Spielfigur, LISUM, 2022, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Raum und Form

. Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen
Niveaustufe A

Erfassen und Beschreiben der Lage einer Spielfigur 10

Material: Spielfigur

Die Lehrkraft stellt die Spielfigur zunachst auf das Kreuz in der Mitte des Spielplans.

Dann bewegt sie die Figur einen Schritt nach oben (unten, links oder rechts) und stellt Impulsfragen:
Ist die Figur neben (lber, unter) dem Kreuz?

e Beschreibe.

Bild 12 ,Spielplan mit Kreuz und griiner Spielfigur”, LISUM, 2022, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Raum und Form

. Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen
Niveaustufe A

Vergleichen zweier Objektanordnungen und Beschreiben des Unterschieds 11

Vergleiche die beiden Bilder.
Was ist gleich?

. Zeige.

Wo ist der Unterschied?

. Zeige und beschreibe ihn.

Bild 13 ,Zwei Legefelder mit Spielfiguren und Wiirfel“, LISUM, 2022, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Raum und Form

. Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen
Niveaustufe A

Zuordnen einer Beschreibung zu einem Bild 12

Die Lehrkraft beschreibt eines der Bilder.

i

Y
\J M1
."" \, ,‘"
& o

Welches Bild habe ich beschrieben?
e Zeige.
Warum passt die Beschreibung nicht zu dem anderen Bild?

. Beschreibe das andere Bild.

Bild 14 ,Zwei Legefelder mit Spielfiguren und Wiirfel“, LISUM, 2022, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Raum und Form
Niveaustufe A

Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen

Finden und Beschreiben von Figuren im Bild — ohne Uberlappung

13

Die Lehrkraft zeigt auf eine Figur (linke Seite) und fordert das Kind auf, diese Figur im Bild (im Kasten)
zu finden.

e  Zeige diese Figur im Bild. Wie heifl3t sie?

. Fahre die Figur mit dem Finger nach.

Woran hast du erkannt, dass das die Figur ist?

. Beschreibe.
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Raum und Form

. Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen
Niveaustufe A

Finden und Beschreiben von Figuren im Bild — mit Uberlappung 14

Material: Kopiervorlage A (Tipp: Einzelbilder als Suchhilfe auf Folie kopieren)

Die Lehrkraft zeigt das Einzelbild einer Figur und stellt einen Suchauftrag.
e  Zeige diese Figur im Bild (im Kasten). Wie heif3t sie?

. Fahre die Figur mit dem Finger nach.

[Ep—

. Erklare, wie du die Figur gefunden hast. —

[ —

/\

e

I

Tipp: Wenn du die Figur nicht findest, nutze die Folie als Suchhilfe.

Kopiervorlage A
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Raum und Form
Niveaustufe A

Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen

Nachlegen eines Bildes aus verschiedenen ebenen Figuren

15

Material: Kopiervorlage B (bereits ausgeschnitten)

Die Lehrkraft legt aus ebenen Figuren eine Figur.
. Lege die Figur nach.

. Beschreibe, wie du vorgehst.
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Kopiervorlage B

Bild 15 und 16 ,Mannekenfigur®, ,ebene Figuren®, LISUM, 2022, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Raum und Form
Niveaustufe A

Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen

Legen und Beschreiben einer Anordnung von ebenen Figuren 16

Material: Kopiervorlage B (bereits ausgeschnitten), Kopiervorlage C

. Lege verschiedene Formen in die Felder.

. Beschreibe, wie du sie anordnest.
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Kopiervorlage C Kopiervorlage B

Bild 17 und 18 ,Legefeld”, ,ebene Figuren®, LISUM, 2022, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Raum und Form
Niveaustufe A

Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen

Legen von Anordnungen zweier Wirfel nach Vorgabe

17

Material: gelber und roter Wirfel

Der rote Wiirfel liegt auf dem Tisch. Das Kind hat den gelben Wiirfel in der Hand.

Die Lehrkraft zeigt auf den Pfeil in der Vorlage und nennt den Arbeitsauftrag.

e Lege den gelben Wiirfel links (rechts) neben den roten Wiirfel.

e Lege den gelben Wurfel Gber (unter) den roten Wiirfel.

c
3
=
[}
=

rechts >

Bild 19 und 20 ,gelber Wiirfel, ,roter Wiirfel“, LISUM, 2022, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Raum und Form
Niveaustufe A

Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen

Zuordnen von Beschreibungen zu Bildern — Wirfelpaare

18

Die Lehrkraft liest einen Satz vor.

e Zeige auf das passende Bild.

»

Der rote Wiirfel liegt
links vom gelben
Wiirfel.

Der rote Wirfel liegt
Uber dem gelben
Wiirfel.

Der rote Wiirfel liegt
unter dem gelben
Wiirfel.

i

Der rote Wiirfel liegt
rechts vom gelben
Wirfel.

Der rote Wirfel liegt
vor dem gelben
Wiirfel.

Der rote Wiurfel liegt
hinter dem gelben
Wiirfel.

Bild 21 ,Wiirfelpaare®, LISUM, 2022, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Raum und Form

. Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen
Niveaustufe A

Zuordnen von Beschreibungen zu Bildern — Wirfeltripel 19

Die Lehrkraft liest einen Satz vor.

e Zeige auf das passende Bild.

Der rote Wirfel liegt Die roten Wirfel Die roten Wiirfel Die roten Wiurfel
zwischen den liegen liegen Ubereinander. liegen links und
gelben Wiirfeln. nebeneinander. rechts neben dem

gelben Wiirfel.

Bild 22 ,Wiirfeltripel”, LISUM, 2022, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Raum und Form

. Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen
Niveaustufe A

Bauen individueller Bauwerke 20

Material: funf Wirfel

Vor dir liegen funf Wiirfel.
. Baue verschiedene Bauwerke.

. Du kannst dir aussuchen, wie viele Wiirfel du dabei nutzt.

Beachte: Die Wirfel berlihren sich Bauregeln fiir Wiirfelgebiaude
immer mit der ganzen Flache. Alle

Waiirfel sind miteinander verbunden.
o B Vv

Bild 23 ,Wiirfelgebaude*, LISUM, 2022, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Raum und Form

. Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen
Niveaustufe A

Nachbauen eines Bauwerks 21

Material: verschiedenfarbige Holzbausteine

Die Lehrkraft baut ein Bauwerk auf dem Tisch. ' [
e Baue das Bauwerk nach.

e Beschreibe, wie du vorgehst.

Bild 24 ,Kérper” und Bild 25 ,Lehrerin und Kind am Tisch mit Kérpern®, LISUM, 2022, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Raum und Form

. Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen
Niveaustufe A

Bauen von Wirfelbauten nach Vorgabe 22

Material: blaue und rote Wiirfel

Die Lehrkraft beschreibt genau, wie das Wiirfelgebaude aussehen soll.

Dabei geht sie schrittweise vor und wartet die Bauschritte des Kindes ab.

e Baue das Wiirfelgebaude, das ich dir jetzt beschreibe.

Beispiel:
- Lege drei rote Wirfel nebeneinander auf den Tisch.

- Lege einen blauen Wiirfel auf den Wirfel in der Mitte.

Bild 26 ,Wiirfel*, LISUM, 2022, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Raum und Form

. Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen
Niveaustufe A

Bauen eines Wirfelgeb&dudes und Beschreiben des Vorgehens 23

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Material: blaue und rote Wirfel

e Baue ein Wurfelgebaude.

e Beschreibe, wie du vorgehst. Worauf musst du achten?

Bild 27 ,Kinder am Tisch mit Wurfeln®, LISUM, 2022, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Raum und Form

. Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen
Niveaustufe A

24
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Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen

Raum und Form
Niveaustufe A

Kopiervorlage A
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Raum und Form
Niveaustufe A

WV ) Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen

Kopiervorlage B

AAAA

NI

00®
11

Bild 18 ,ebene Figuren®, LISUM, 2022, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Raum und Form
Niveaustufe A

Raumliche Beziehungen mental nachvollziehen

Kopiervorlage C

Bild 17 ,Legefeld”, LISUM, 2022, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Didaktische Hinweise 0

Darum geht es

~Geometrische Begriffe beschreiben die Einteilung ebener und rdumlicher Objekte. ,Wir sprechen von
einem Begriff, wenn damit nicht nur ein einzelner Gegenstand — oder auch ein singulares Ereignis usw.
bezeichnet wird, sondern eine Kategorie, eine Klasse assoziiert wird, in die der konkrete Gegenstand
einzuordnen ist.“ (Franke & Reinhold, 2016, S. 116) Im geometrischen Kontext kénnen Objekte,
Eigenschaften und Relationen in Begriffsklassen beschrieben werden. Hierbei sind

Objektbegriffe z. B. Viereck, Dreieck, Quadrat, Wirfel,

Eigenschaftsbegriffe z. B. quadratisch, rund, rechtwinklig, parallel,

Relationsbegriffe z. B. gleich lang, senkrecht auf, parallel zu.
Ohne ein Begriffsverstandnis ist eine Kommunikation Uber geometrische Objekte nicht zielfiihrend
(Hasemann & Gasteiger, 2014, S. 176). Auch sind zahlreiche Begriffe grundlegend fur die Begriffsbildung
weiterer geometrischer Objekte. Insbesondere werden Kdrper haufig durch die Eigenschaften ihrer
Begrenzungsflachen beschrieben. Charakteristisch fir die Begriffsbildung ist die Organisation der
Begriffe in hierarchische Beziehungen (Breidenbach, 1964). Aus Objektbegriffen kann durch Hinzufigen
weiterer Eigenschaften eine neue (Unter-)Klasse gebildet werden. Dieses Spezifizieren zeigt sich zum
Beispiel im ,Haus der Vierecke®: ,Ein Quadrat ist ein Rechteck mit lauter gleich langen Seiten.” Der hier
verwendete Oberbegriff Rechteck kann seinerseits hervorgegangen sein als Eigenschaftsbegriff: ,Ein
Rechteck ist ein Viereck mit drei rechten Winkeln.“ Es werden hier weitere Begriffe wie Winkel, Seiten
herangezogen. Typische Aufgabenstellungen zur Untersuchung des Begriffsverstandnisses sind:

Hierarchische Struktur: Ist ein Wiirfel auch ein Quader? Ist ein Quadrat auch ein Rechteck?

Nicht prototypische Darstellungen zu den geometrischen Objekten: Ein Quadrat, dessen Seiten nicht

parallel zu den Blattrandern sind.
Die Bearbeitung dieser Aufgaben kann zeigen, ob das Begriffsverstandnis auf abstrahierend-relationalem
Denken (van Hiele & van Hiele, 1986) basiert.” (LISUM, 2019. Handbuch ILeA plus, cc by nd 4.0, S. 81)

Ubersicht {iber die Forderaufgaben

Zeichnen einer Geraden an einer Faltkante
2. Zeichnen von Geraden mit dem Lineal
3. Untersuchen von Linien
4. Falten von Papier und Zeigen des Schnittpunktes
5. Erkennen des Schnittpunktes zweier Geraden
6. Darstellen von Punkten
7. Falten eines rechten Winkels
8. Uberpriifen, ob sich die Geraden im rechten Winkel schneiden
9. Uberpriifen, ob Geraden senkrecht zueinander sind
10. Erkennen von ebenen Figuren
11. Ergénzen zu ebenen Figuren
12. Bestimmen der Anzahl der Ecken und Seiten von ebenen Figuren
13. Begriinden der Bezeichnung Funfeck
14. Benennen von ebenen Figuren
15. Ordnen von ebenen Figuren nach der Anzahl der Ecken
16. Beschreiben von Kreisen
17. Zeigen von Kreisen
18. Sortieren von ebenen Figuren nach der Anzahl der Ecken und nach der Anzahl der Seiten
19. Finden von Fehlern bei der Sortierung der ebenen Figuren nach der Anzahl der Ecken
20. Zeigen von Vierecken
21. Messen der Seitenlangen im Rechteck
22. Farben gleich langer Seiten in Vierecken
23. Finden von rechten Winkeln in Vierecken
24. Beschreiben von Vierecken mit einem Paar zueinander paralleler Seiten
25. Erzeugen eines Vierecks durch Ubereinanderlegen von nicht gleich breiten Streifen
26. Erzeugen eines Rechtecks durch Ubereinanderlegen von gleich breiten Streifen
27. Erzeugen eines Vierecks durch Ubereinanderlegen von gleich breiten Streifen
28. Erzeugen eines Quadrats durch Ubereinanderlegen von gleich breiten Streifen
29. Erkennen von gegenuberliegenden Seiten im Viereck
30. Uberpriifen von Aussagen zum Rechteck
31. Identifizieren von Rechtecken
32. Finden von Fehlern beim Sortieren von Vierecken
33. Messen der Seitenléangen in einem Quadrat
34. ldentifizieren von Rechtecken mit gleich langen Seiten
35. Uberpriifen der Aussagen zum Quadrat
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Didaktische Hinweise

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42,
43.
44,
45,
46.
47,
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
565.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.

Identifizieren von Quadraten

Zuordnen von Begriffen und Beschreibungen zu ebenen Figuren
Vergleichen von Quadrat und Rechteck

Vergleichen von Rechteck und Parallelogramm

Uberprifen von Aussagen zum Rechteck

Uberpriifen von Aussagen zum Quadrat

Systematisieren von Vierecken nach Eigenschaften

Zuordnen der Begriffe zu den Eigenschaften der Vierecke

Legen von Quadrat und Rechteck mit Trinkhalmen und Knete
Erganzen von Abbildungen zu Quadrat und Rechteck auf Rasterpapier
Spannen von Vierecken auf dem Geobrett

Finden von Fehlern beim Spannen von Quadraten auf dem Geobrett
Falten einer Kante

Bestimmen der Anzahl der Kanten am Quader

Bestimmen der Anzahl der Seitenflichen am Quader

Zeigen von gegenuberliegenden Kanten am Quader

Falten einer Ecke

Bestimmen der Anzahl der Ecken am Quader

Unterscheiden von ebenen Figuren und Kérpern

Beschreiben der Klassifizierung geometrischer Objekte

Zuordnen von geometrischen Objekten zu den Begriffen ,ebene Figur und ,Kérper*
Finden von Fehlern beim Sortieren von geometrischen Objekten
Sortieren von Kdrpern nach der Anzahl der Ecken

Sortieren von Koérpern nach der Anzahl der Ecken und nach der Anzahl der Kanten
Finden von Fehlern beim Sortieren von Kdrpern nach der Anzahl der Ecken
Vergleichen von Wirfel und Pyramide

Erkennen der Seitenflachen eines Wirfels

Erkennen der Seitenflachen eines Quaders

Finden von gegenuberliegenden Seitenflachen beim Quader
Uberpriifen der Aussagen zum Quader

Finden von Gegenstéanden im Raum, die wie ein Quader aussehen
Finden von Gegenstanden auf Bildern, die wie ein Quader aussehen
Identifizieren von Quadern

Zeigen von Quadern, bei denen alle Kanten gleich lang sind
Uberprufen der Aussagen zum Wiirfel

Erklaren, warum der Wiirfel ein besonderer Quader ist

Finden von Gegenstanden im Raum, die wie ein Wirfel aussehen
Finden von Gegenstéanden auf Bildern, die wie ein Wurfel aussehen
Identifizieren von Wirfeln

Vergleichen von Quader und Wiirfel

Uberprifen der Aussagen zum Quader

Uberprifen der Aussagen zum Wiirfel

Zuordnen von Begriffen und Beschreibungen zum Quadrat und Quader
Zuordnen von Begriffen zu Kérpern und ebenen Figuren

Zuordnen von Begriffen und Beschreibungen zu Kérpern und ebenen Figuren
Bauen von Quadern mit Trinkhalmen und Knetkugeln

Bauen von Wirfeln mit Trinkhalmen und Knetkugeln

Bauen eines Quaders mit Papierstreifen

Ubersicht lber die Kopiervorlagen

Kopiervorlage A
Kopiervorlage B
Kopiervorlage C




Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Zeichnen einer Geraden an einer Faltkante 1

Material: ein Blatt Papier, Zeichenpapier

o Falte das Blatt Papier einmal. Du erhéltst eine Faltkante.
o Fahre mit dem Finger Uber diese Kante.

e  Zeichne entlang der Kante eine Linie auf dem Zeichenpapier.

Die Linie, die du an
der Kante gezeichnet
hast, heil3t Gerade.

Eine Gerade hat keinen Anfang und kein Ende.
Sie geht immer weiter.

Was meint Erik?

e  Zeige im Bild, wie die Gerade weitergeht.

Bild 1 und 2, Zettel mit Faltkante®, ,Faltfigur”, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 2016, cc by sa 4.0
Bild 3 bis 5 ,Stift", ,Notizzettel", ,Junge*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Zeichnen von Geraden mit dem Lineal 2

Material: ein Blatt Papier, Lineal

Mit dem Lineal kannst du auch Geraden zeichnen.

. Zeichne mit dem Lineal mehrere Geraden.

Warum eignet sich das Lineal zum Zeichnen von Geraden?

. Erklare.

Worauf musst du beim Zeichnen achten?

. Beschreibe.

Bild 6 und 7,Lineal”, ,Stift*, LISUM, 2022, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Untersuchen von Linien 3

Material: Lineal, Faltkante

. Uberpriife mit dem Lineal oder mit deiner Faltkante, ob diese Linien Geraden sind.

IR

Bild 8 ,Lineal”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0, Bild 9 ,Faltfigur, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 2016, cc by
sa 4.0

Falten von Papier und Zeigen des Schnittpunktes 4

Alif hat ein Blatt Papier zweimal gefaltet und wieder auseinandergefaltet.

o Zeige die Faltkanten, die beim Falten entstanden sind.

Die Faltkanten treffen sich.

e Zeige die Stelle im Bild.

Diese Stelle wird als Schnittpunkt der Geraden bezeichnet.

. Erklare, warum diese Stelle als Schnittpunkt bezeichnet wird.

Bild 10 ,gefaltete Notizzettel”, Foto LISUM, 2022, cc by sa 4.0
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Erkennen des Schnittpunktes zweier Geraden 5

e  Wie viele Schnittpunkte haben diese Geraden?

Warum heil3en diese Geraden sich schneidende Geraden?

. Erklare.

Darstellen von Punkten 6

Tarim hat einen Punkt auf das Blatt gezeichnet und ihn mit A bezeichnet.

X

A Punkte werden so X gekennzeichnet
und mit groBen Buchstaben bezeichnet.

. Erklare, warum das X eine geeignete Darstellung fur einen Punkt ist.
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Falten eines rechten Winkels

Material: ein Blatt Papier

. Nimm ein Blatt Papier und falte es. Danach falte es genau an der Faltkante
noch einmal aufeinander.

Es entsteht ein Faltwinkel.
Dieser Faltwinkel ist ein rechter Winkel.

. Suche im Raum rechte Winkel. Uberpriife mit dem Faltwinkel.

Bild 11 ,Klassenzimmer®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
Bild 12 ,Zettel mit Faltkante und Faltfiguren®, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 2016, cc by sa 4.0

Uberpriifen, ob sich die Geraden im rechten Winkel schneiden

. Uberpriife mit dem Faltwinkel, ob die Geraden sich im rechten Winkel schneiden.

3 Kreuze an.

O schneiden sich im rechten Winkel 0O schneiden sich im rechten Winkel

O schneiden sich nicht im rechten Winkel 0 schneiden sich nicht im rechten Winkel

O schneiden sich im rechten Winkel

0 schneiden sich nicht im rechten Winkel
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Uberpriifen, ob Geraden senkrecht zueinander sind

Material: Faltwinkel

Uberpriife mit dem Faltwinkel.

Begriinde.

Geraden, die sich im rechten Winkel schneiden,
nennt man zueinander senkrechte Geraden.

Welche Geraden sind zueinander senkrecht? ‘

Bild 13 , Faltfigur, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 2016, cc by sa 4.0

Erkennen von ebenen Figuren

10

Das sind Flachen.

Was konnten die Kinder meinen?

Erklare.

Welche ebenen Figuren kennst du schon?

Zeige und benenne sie.

Sie sind flach.

Das sind ebene Figuren.

Bild 14 bis 16 ,Mé&dchen®, ,Junge 1% ,Junge 2 LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Ergénzen zu ebenen Figuren

11

Erganze jeweils zu einer ebenen Figur.

Bestimmen der Anzahl der Ecken und Seiten von ebenen Figuren

12

Ciro sagt: ,Diese ebene Figur hat 5 Ecken.” Ecke

Zeige die 5 Ecken.

Bo erklart: ,Diese ebene Figur hat auch 5 Seiten.”

Fahre mit deinem Finger die 5 Seiten nach.
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Begriinden der Bezeichnung Fiinfeck

13

Layla erklart: ,Das ist ein Flinfeck.”
Wie kommt Layla darauf?

. Erklare.

Benennen von ebenen Figuren

14

e Benenne die ebene Figur.
Wie viele Ecken und wie viele Seiten hat diese ebene Figur?

. Nenne und zeige sie.

e  Zeichne eine ebene Figur, die 3 Ecken und 3 Seiten hat.

¢ Wie heilt diese ebene Figur?
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Ordnen von ebenen Figuren nach der Anzahl der Ecken 15

Farbe alle ebenen Figuren ohne Ecken rot.
Farbe alle ebenen Figuren mit 3 Ecken blau. Benenne sie.

Farbe alle ebenen Figuren mit 4 Ecken griin. Benenne sie.

~—

Beschreiben von Kreisen

16

Warum haben beide Kinder Recht?

Begriinde.

Das ist ein Kreis.

Was haben diese ebenen Figuren gemeinsam?

Beschreibe.

Das ist kein Kreis.

Bild 17 und 18 ,Madchen*, ,,Junge®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Zeigen von Kreisen

17

e Zeige alle Kreise.

¢  Begrunde, warum die anderen ebenen Figuren keine Kreise sind.

@
\

Sortieren von ebenen Figuren nach der Anzahl der Ecken und nach der Anzahl der Seiten

18

Material: Kopiervorlage A (zweimal), ausgeschnitten

o Sortiere die ebenen Figuren ... __—

ik U N
( AN
nach der Anzahl der Seiten. — %
I ()
\\K \‘7//

\\_A // \\\
kh der Anzahl der Ecken. f O 7|7
74 V4 T~

Kopiervorlage A

¢  Vergleiche. Was stellst du fest?

Bild 19 und 20 ,Notizzettel“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Finden von Fehlern bei der Sortierung der ebenen Figuren nach der Anzahl der Ecken

19

Zeina hat die ebenen Figuren nach der Anzahl der Ecken sortiert.
Welche ebene Figur passt nicht?

e Zeige und begriinde, warum sie nicht passt.

A O NV X

Zeigen von Vierecken

20

«  Zeige alle Vierecke.
Warum sind das Vierecke?

. Erklare.

&> — N\
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Messen der Seitenlangen im Rechteck

21

Miss die Seitenldngen des Vierecks.

Markiere gleich lange Seiten mit derselben Farbe.

Farben gleich langer Seiten in Vierecken

22

Farbe in jedem Viereck gleich lange Seiten mit derselben Farbe.
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Finden von rechten Winkeln in Vierecken

23

Material: Faltwinkel

In welchen Vierecken findest du rechte Winkel?

e Zeige sie und Uberprife mit dem Faltwinkel.

Bild 21 , Faltfigur, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 2016, cc by sa 4.0

Beschreiben von Vierecken mit einem Paar zueinander paralleler Seiten 24

Material: Kopiervorlage B

¢ Schneide entlang der gestrichelten Linien.

. Beschreibe die entstandenen Teile. Nenne Gemeinsamkeiten und Unterschiede.

. Benenne die entstandenen Teile.

Kopiervorlage B
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Erzeugen eines Vierecks durch Ubereinanderlegen von nicht gleich breiten Streifen

25

Zwei Streifen liegen tbereinander. Dabei ist die rot markierte ebene Figur entstanden.

o Ergénze die Satze passend zur markierten ebenen Figur. Nutze die vorgegebenen Begriffe.

Ecken

vier

Viereck

Die ebene Figur ist ein

Die ebene Figur hat

Seiten und vier

Erzeugen eines Rechtecks durch Ubereinanderlegen von nicht gleich breiten Streifen

26

Zwei Streifen liegen Ubereinander. Dabei ist die rot markierte ebene Figur entstanden.

Ecken

vier

Viereck

rechte Winkel

o Beschreibe die entstandene ebene Figur. Die vorgegebenen Begriffe kdnnen dir helfen.
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Erzeugen eines Vierecks durch Ubereinanderlegen von gleich breiten Streifen

27

Zwei Streifen mit der gleichen Breite liegen Uibereinander.
Dabei ist die markierte ebene Figur entstanden.

Ecken

vier

Viereck

o Ergénze die Satze passend zur markierten ebenen Figur. Nutze die vorgegebenen Begriffe.

Die ebene Figur hat Seiten und vier

Die ebene Figur ist ein

Erzeugen eines Quadrats durch Ubereinanderlegen von gleich breiten Streifen

28

Zwei Streifen mit der gleichen Breite liegen Gibereinander.
Dabei ist die markierte ebene Figur entstanden.

vier

Viereck

Ecken

rechte Winkel

o Beschreibe die entstandene ebene Figur. Die vorgegebenen Begriffe kdnnen dir helfen.
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Erkennen von gegenuberliegenden Seiten im Viereck

29

Diese Seiten liegen

e Zeige sie.

e  Erganze den Satz passend: Wéhle die passende Karte.

sich gegenuber

nebeneinander

Findest du im Bild weitere Seiten, die zu deinem Satz passen?

Uberprifen von Aussagen zum Rechteck

30

Stimmen alle Aussagen?

e Uberpriife und zeige im Bild.

Die ebene Figur hat 4
Ecken und 4 Seiten.

Die ebene Figur hat
4 rechte Winkel.

Die gegentiberliegenden
Seiten sind gleich lang.

[ Dieses Viereck heilt Rechteck. ]

Bild 22 bis 24 ,Mé&dchen, ,Junge 1% ,Junge 2, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Identifizieren von Rechtecken

31

Material: Faltwinkel ‘

e  Zeige alle Rechtecke.

. Begriinde deine Entscheidung.

Rechtecke haben
vier rechte Winkel.

Bild 25 ,Junge®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0,
Bild 26 ,Faltfigur, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word, cc by sa 4.0

Finden von Fehlern beim Sortieren von Vierecken

32

Material: Faltwinkel

Tim hat Flachen sortiert und alle Rechtecke auf den Tisch gelegt.
Hat er es richtig gemacht?

o Begriinde.

Bild 27 ,Faltfigur, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 2016, cc by sa 4.0
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Messen der Seitenlangen in einem Quadrat

33

Material: Lineal

. Miss die Seitenlangen dieses Rechtecks.

. Was stellst du fest? Beschreibe.

Identifizieren von Rechtecken mit gleich langen Seiten

34

Welche Vierecke sind Rechtecke?
e  Zeige und begriinde.

. Markiere alle Rechtecke mit vier gleich langen Seiten.

[\

Was meint Susi damit?

. Erklare.

Rechtecke mit vier
gleich langen Seiten
sind besondere
Rechtecke. Sie
heiRen Quadrate.

Bild 28 ,Madchen*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0



http://www.worksheetcrafter.com/

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Uberpriifen der Aussagen zum Quadrat

35

Stimmen alle Aussagen?

e Uberpriife und zeige im Bild.

Die ebene Figur hat 4
Ecken und 4 Seiten.

Die ebene Figur hat
4 rechte Winkel.

Die ebene Figur hat 4
gleich lange Seiten.

[ Das Rechteck heiRt Quadrat. ]

Bild 29 bis 31 ,Médchen®, ,Junge 1% ,Junge 2, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Identifizieren von Quadraten

36

e  Zeige alle Quadrate.

[/

Warum sind das Quadrate?

. Erklare.
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Zuordnen von Begriffen und Beschreibungen zu ebenen Figuren

37

Welche Aussage passt zu welcher ebenen Figur? . -
gep g Tipp: Einige Aussagen passen auch

e Verbinde. zu beiden ebenen Figuren.
Einige Aussagen passen gar nicht.

Das ist ein Dreieck. Die ebene Figur hat vier
rechte Winkel.

Die ebene Figur hat vier Das ist ein Viereck.
gleich lange Seiten.

Die ebene Figur hat Die ebene Figur hat
gegeniberliegende, keine rechten Winkel.

gleich lange Seiten.

Vergleichen von Quadrat und Rechteck

38

Beide ebenen Figuren haben vier Ecken.

3 Zeige in den Bildern.

Gibt es noch mehr Gemeinsamkeiten?
. Beschreibe und zeige sie in den Bildern.
Gibt es Unterschiede?

. Beschreibe und zeige sie in den Bildern.
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Vergleichen von Rechteck und Parallelogramm

39

Vergleiche die beiden ebenen Figuren.
. Nenne Gemeinsamkeiten und Unterschiede.

e Zeige sie in den Bildern.

Uberprufen von Aussagen zum Rechteck

40

Das ist ein
Rechteck.

Das ist ein
Quadrat.

Wer hat Recht?

. Begriinde.

Bild 32 und 33 ,Méddchen*, ,Junge”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Uberpriifen von Aussagen zum Quadrat 41

Das ist ein
Rechteck.

Das ist ein
Quadrat.

Wer hat Recht?

e  Begrinde.

Bild 34 und 35 ,Madchen®, ,Junge®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Systematisieren von Vierecken nach Eigenschaften 42

Material: Kopiervorlage C, 3 Schachteln ineinander gestapelt und beschriftet

. Lege alle Vierecke in die Schachtel 1.

. Suche alle Vierecke aus der Schachtel 1, die vier rechte Winkel haben. ===
Lege sie in die Schachtel 2. 4| o~
e  Suche alle Vierecke aus der Schachtel 2, die 4 gleich lange Seiten haben. ~ J—

Lege sie in die Schachtel 3.

Kopiervorlage C

Bild 36 ,Schachteln®, Foto LISUM, 2022, cc by sa 4.0
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Zuordnen der Begriffe zu den Eigenschaften der Vierecke

43

e  Ordne den Schachteln den passenden Begriff zu.

e Uberpriife die Aussagen. Begriinde.

Jedes Quadrat ist ein Rechteck. O richtig [ falsch

Jedes Rechteck ist ein Quadrat. O richtig [ falsch

Quadrat

Viereck

Rechteck

Bild 37 ,Schachteln®, Foto LISUM, cc by sa 4.0

Legen von Quadrat und Rechteck mit Trinkhalmen und Knete

44

Material: Trinkhalme unterschiedlicher Langen, Knetkugeln

e  Baue mit den Trinkhalmen und den Knetkugeln ein Quadrat (Rechteck)
auf das Raster.

Worauf musst du achten?

. Beschreibe.

Tipp: Verwende fiur
die Seiten die
Stébchen und die
Knetkugeln fir die
Ecken.

Bild 38 ,Stabchen mit Knetkugeln®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Ergénzen von Abbildungen zu Quadrat und Rechteck auf Rasterpapier 45

e  Erganze zu einem Quadrat.
Worauf musst du achten?

. Beschreibe.

o Ergénze zu einem Rechteck.
Worauf musst du achten?

. Beschreibe.

Spannen von Vierecken auf dem Geobrett 46

Material: Geobrett, Spanngummis

¢  Spanne auf dem Geobrett ein Viereck mit vier rechten Winkeln.
. Finde mehrere Méglichkeiten.

. Benenne die Vierecke.

oo 6 o
5y N S O |

Bild 39 ,Geobrett”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Finden von Fehlern beim Spannen von Quadraten auf dem Geobrett 47

Yussuf und Aiza sollten auf dem Geobrett Quadrate spannen.
Wer hat es richtig gemacht?

o Begriinde.

Yussuf Aiza

.

.

Bild 40 ,Geobretter”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Falten einer Kante 48

Material: ein Blatt Papier

e  Falte das Blatt Papier einmal.
. Fahre mit dem Finger an der entstandenen Kante entlang.

e  Zeige die beiden Flachen, die an der Kante zusammenstof3en.

. Suche Kanten in deinem Raum.

¢ Lege deine Faltkante an.

Bild 41 ,Zettel mit Faltkante und Faltfigur®, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 2016, cc by sa 4.0, Bild 42 ,Kante“, Foto LISUM, 2022, cc by sa 4.0;
Bild 43 ,Klassenraum®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0


http://www.worksheetcrafter.com/
http://www.worksheetcrafter.com/

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Bestimmen der Anzahl der Kanten am Quader

49

Material: Quader, Faltkante

Dieser Korper
hat 12 Kanten.

Was meint Susi?
e Zeige alle Kanten am Kdorper.

e Uberpriife mit der Faltkante.

Kante

Bild 44 ,Kante®, Foto LISUM, 2022, cc by sa 4.0, Bild 45 ,Madchen und Quader*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa

4.0

Bestimmen der Anzahl der Seitenflichen am Quader

50

Material: Quadermodell

Die vier roten Kanten
begrenzen eine
ebene Figur.

e  Zeige die ebene Figur am Quader.

«  Benenne diese ebene Figur.

Diese ebene Figur ist eine Seitenflache des Quaders.

. Finde eine Erklarung fir den Begriff ,Seitenflache®.

Wie viele Seitenflachen hat der Quader?

e  Zahle und zeige am Quader und im Bild.

Bild 46 und 47 ,Méadchen®, ,Quader” LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com

, cc by sa4.0
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Zeigen von gegentberliegenden Kanten am Quader

51

Material: verschiedene Korper

e  Zeige geniliberliegende Kanten am Modell und im Bild.

Bild 48 und 49 ,Quader” ,Wiirfel”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Falten einer Ecke

52

Material: Notizzettel, Schere

. Falte einen Notizzettel einmal und danach noch einmal.

. Falte ihn wieder auseinander und schneide an einer Faltlinie bis zur Mitte ein.

Nun kannst du daraus eine Ecke falten.

e  Suche Ecken in deinem Raum. Lege deine gebastelte Ecke an.

Bild 50 bis 52 ,gefaltete Notizzettel, ,Zettel zur Ecke falten®, ,Ecke*, Foto LISUM, 2022, cc by sa 4.0;
Bild 53 und 54 ,Schere®, ,Klassenzimmer®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Bestimmen der Anzahl der Ecken am Quader

53

Material: Quader, Faltecke

Dieser Korper hat 8
Ecken.

Was meint Tim?
e  Zeige am Korper.

. Uberpriife am Kérper auch mit der gebastelten Ecke.

Ecke

Bild 55 ,Ecke*, Foto LISUM, 2022, cc by sa 4.0;
Bild 56 und 57 ,Quader”, ,Junge®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Unterscheiden von ebenen Figuren und Korpern

54

Material: Modelle verschiedener Kdrper

Igor sagt: ,Das sind Korper. Sie sind nicht flach wie ebene Figuren.”

Was meint Igor?

. Beschreibe.

Bild 58 ,Kdrper®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Beschreiben der Klassifizierung geometrischer Objekte

55

Maxim hat geometrische Objekte in Kisten sortiert.

Kiste 1

Kiste 2

@

.

i

;
o
O

O
[T\

T

Wonach hat Maxim sortiert?

. Beschreibe.

Bild 59 ,Kdrper®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Zuordnen von geometrischen Objekten zu den Begriffen ,ebene Figur und ,Koérper*

56

¢  Verbinde die Objekte mit den passenden Begriffen.

>

NN

ebene Figur

Korper

o= IAYEW)

Bild 60 ,Kdrper und ebene Figuren®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Finden von Fehlern beim Sortieren von geometrischen Objekten

57

Cayou hat sortiert. Ein geometrisches Objekt passt nicht.

e  Zeige und begriinde, warum das geometrische Objekt nicht passt.

Bild 61 ,Quader und Rechteck*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Sortieren von Korpern nach der Anzahl der Ecken

58

Material: Modelle verschiedene Kdrper

e  Sortiere die Korper nach der Anzahl der Ecken.

Welche Koérper haben keine Ecken?

. Sortiere sie aus.

A
=

Bild 62 ,Kdrper®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Sortieren von Kdorpern nach der Anzahl der Ecken und nach der Anzahl der Kanten 59

Material: verschiedene Kdrper, jeweils doppelt

e  Sortiere die Korper ...

kh der Anzahl der Seiten. ’
r nach der Anzahl der Ecken. i

. Was stellst du fest? Beschreibe.

o0 O
ot
o

>
-

Bild 63 und 64 ,Kaorper*, ,Notizzettel, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Finden von Fehlern beim Sortieren von Kérpern nach der Anzahl der Ecken 60

Ciro hat die Kérper nach der Anzahl der Ecken sortiert.
Oksana meint: ,Ein Kérper passt nicht.”
Welchen Kérper meint Oksana?

e Zeige und begriinde.

Bild 65 ,Kdrper®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Vergleichen von Wiurfel und Pyramide 61

Vergleiche die beiden Kérper.

«  Nenne Gemeinsamkeiten und Unterschiede. Tipp: Denke auch an die Anzahl der
Ecken, Kanten, Seitenflachen.

Bild 66 ,Wiirfel“ und Bild 67 ,Pyramide”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Erkennen der Seitenflachen eines Wiirfels 62

Material: Wurfel, Farbe, Papier
e  Streiche nacheinander die Flachen des Wiirfels mit Farbe ein
und stempele auf ein Blatt Papier.
. Benenne die ebenen Figuren, die den Wirfel begrenzen, so genau wie méglich.
Was stellst du fest?

. Erganze.

Der Wirfel wird von sechs begrenzt.
Alle sind gleich groR3.
Diese nennt man Seitenflachen des Wiirfels.

Bild 68 ,Wiirfel*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Erkennen der Seitenflachen eines Quaders 63

Material: Quader, Farbe, Papier

e  Streiche nacheinander die Flachen des Quaders ein und stempele auf ein Blatt Papier.

e  Benenne die Flachen, die den Quader begrenzen, so genau wie méglich.

Was stellst du fest?

. Ergéanze.

Der Quader wird von sechs

Immer zwei

begrenzt.

sind gleich groR.

Alle

nennt man Seitenflachen des Quaders.

Bild 69 ,Quader”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Finden von gegenlberliegenden Seitenflachen beim Quader 64

Material: Quader, Wurfel

[ Diese Seitenflachen liegen sich gegentber. ]

N

e  Zeige an den Kdorpern Seitenflachen, die sich gegenuberliegen.

Bild 70 und 71 ,Quader”, , Wiirfel“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Uberpriifen der Aussagen zum Quader

65

Material: Quader

. Uberpriife alle Aussagen.

e  Zeige am Koérper und im Bild.

Der Korper hat 8 Ecken und
12 Kanten.

e

Der Korper besteht aus 6
Seitenflachen.
Die Flachen sind Rechtecke.

Die gegentberliegenden
Kanten sind gleich lang.

Die gegeniiberliegenden
Seitenflachen sind gleich
grof3.

\',

[ Dieser Korper heifdt Quader.

Bild 72 bis 76 ,Quader”, ,Madchen®, ,Junge 1% Junge 2", Junge 3“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Finden von Gegenstanden im Raum, die wie ein Quader aussehen

66

Material: Quader

¢  Suche im Raum Gegenstande, die so aussehen wie ein Quader.

e  Zeige sie und begriinde, warum das Quader sind.

Bild 77 und 78 ,Quader”, ,Klassenzimmer®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Finden von Gegenstanden auf Bildern, die wie ein Quader aussehen

67

«  Markiere alle Gegenstande, die so aussehen wie ein Quader.

Woran hast du die Quader erkannt?

. Beschreibe.

Bild 79 und 80 ,Verpackungen®, ,Wiirfel*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Identifizieren von Quadern

68

e  Zeige alle Quader.

3 L Ee

Woran hast du die Quader erkannt?

. Beschreibe.

Bild 81 ,Kdrper®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Zeigen von Quadern, bei denen alle Kanten gleich lang sind 69

Material: Modelle verschiedener Quader und Wiirfel

. Zeige die Quader, bei denen alle Kanten gleich lang sind.

Bild 82 ,Quader®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Uberprifen der Aussagen zum Wiirfel

70

Material: Wrfel

o Uberpriife alle Aussagen.

e Zeige am Korper und im Bild.

Der Koérper hat 8 Ecken und 12
Kanten.

Alle Kanten sind gleich lang.

= < =

Der Korper besteht aus 6
Seitenflachen.
Die Seitenflachen sind Quadrate.

Alle Seitenflachen sind
gleich grof3.

[ Dieser Korper heifdt Wiirfel. ]

Bild 83 bis 87 ,Médchen*, ,Junge 1¢, ,Junge 2“, ,Junge 3% ,Wirfel*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Erklaren, warum der Wiirfel ein besonderer Quader ist

71

Material: Wirfel

Der Wiirfel ist ein
besonderer Quader.

Was meint Susi?

Erklare.

Bild 88 und 89 ,Madchen®, ,Wiirfel, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Finden von Gegenstanden im Raum, die wie ein Wirfel aussehen

72

Material: Wrfel

Suche im Raum Gegenstande, die so aussehen wie ein Wiirfel.

Zeige sie und begrinde, warum das Wirfel sind.

Bild 90 und 91 ,Wiirfel, ,Klassenzimmer®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Finden von Gegenstanden auf Bildern, die wie ein Wurfel aussehen

73

. Markiere alle Gegensténde, die wie ein Wiirfel aussehen.

Woran hast du die Wiirfel erkannt?

. Beschreibe.

Bild 92 und 93 ,Verpackungen®, ,Wiirfel“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Identifizieren von Wiirfeln

74

*  Zeige alle Wiirfel.

J

Woran hast du die Wiirfel erkannt?

. Beschreibe.

Bild 94 ,Kodrper®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Vergleichen von Quader und Wirfel

75

e  Zeige in den Bildern, was Tim meint.

Beide Korper haben acht
Ecken.

Gibt es noch mehr Gemeinsamkeiten?
¢ Beschreibe und zeige sie in den Bildern.
Gibt es Unterschiede?

. Beschreibe und zeige sie in den Bildern.

Bild 95 bis 97 ,Wiirfel“ ,Quader”,Junge®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Uberpriifen der Aussagen zum Quader

76

Das ist ein Quader.
Das ist ein Wiirfel.

ne

Wer hat Recht?

o Begriinde.

Bild 98 bis 100 ,Médchen®, ,Junge®, ,Quader”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Uberprifen der Aussagen zum Wiirfel 77

Das ist ein Wiirfel. Das ist ein Quader.

Wer hat Recht?

e Begrinde.

Bild 101 bis 103 ,Mé&dchen®, ,Junge®, , Wiirfel*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Zuordnen von Begriffen und Beschreibungen zum Quadrat und Quader 78

e Verbinde die Begriffe Quader und Quadrat mit den passenden Beschreibungen und Bildern.

ebene Figur

gegenuberliegende Kanten gleich lang
Quader
8 Ecken, 12 Kanten
Korper
Quadrat

alle Seiten gleich lang

4 Ecken, 4 Seiten

Bild 104 ,Quader”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Zuordnen von Begriffen zu Kérpern und ebenen Figuren 79

e  Verbinde passend.

e  Begrinde.

Woran hast du das erkannt?

Tipp: Einige Begriffe passen auch
zu mehreren Objekten.

Wiirfel

Rechteck

Kugel

Quader

Quadrat

Kreis

Bild 105 bis 107 ,Kugel®, ,Wiirfel*, “Quader®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Zuordnen von Begriffen und Beschreibungen zu Kérpern und ebenen Figuren 80

e  Verbinde passend.

Dreieck

Kreis

Kugel

Rechteck

Wiirfel

Quader

Quadrat

e

O
A

]

&

Welcher Begriff passt zu welchem Bild und zu welcher Aussage? Tipp: Einige Aussagen und

Begriffe passen auch zu mehreren
Objekten.

eine ebene Figur ohne Ecken

eine ebene Figur mit 3 Seiten und 3 Ecken

ein Korper, bei dem die gegenuberliegenden Kanten
gleich lang sind

eine ebene Figur, bei der alle 4 Seiten gleich lang
sind und die 4 rechte Winkel hat

ein Korper, der 6 Quadrate als Seitenflachen hat

eine ebene Figur, die 4 rechte Winkel hat und deren
gegenuberliegenden Seiten gleich lang sind

ein Korper ohne Ecken

Bild 108 bis 110 ,Kugel*, ,Wiirfel”, “Quader”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Bauen von Quadern mit Trinkhalmen und Knetkugeln

81

Material: Trinkhalme, Stédbchen unterschiedlicher Lange, Knetkugeln

Nimm dir Trinkhalme und Knete und baue daraus einen Quader.

Tipp: Verwende fur die Seiten die
Stabchen und die Knetkugeln fiir die

Ecken.
Erganze:
Ich brauche Knetkugeln.
Ich brauche Trinkhalme.
Davon missen immer Trinkhalme gleich lang sein.

Bild 111 ,Stébchen mit Knetkugeln®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Bauen von Wirfeln mit Trinkhalmen und Knetkugeln

82

Material: Trinkhalme, Stédbchen unterschiedlicher Lange, Knetkugeln

Nimm dir Trinkhalme und Knete und baue daraus einen Wirfel.

Tipp: Verwende fur die Seiten die
Stabchen und die Knetkugeln fir die
Ecken.

Erganze:
Ich brauche Knetkugeln.
Ich brauche Trinkhalme.
Davon missen immer Trinkhalme gleich lang sein.

Bild 112 ,Stébchen mit Knetkugeln®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Bauen eines Quaders mit Papierstreifen 83
Material: Papierstreifen unterschiedlicher Lange und Farbe
e Falte die Streifen in der Mitte so, dass sie die Kanten fur einen Quader bilden kénnen.
. Baue aus den Streifen einen Quader. Wie viele Streifen brauchst du dazu?
. Finde Verschiedene Méglichkeiten einen Quader zu bauen, wenn die Streifen nicht

alle gleich lang sind.
Bild 113 ,gefaltete Notizzettel und Papiermodell®, Foto LISUM, 2022, cc by sa 4.0
84
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Didaktische Hinweise

Darum geht es

,Die Entwicklung eines Symmetrieverstandnisses ist von zentraler Bedeutung. Dies hat vor allem zwei

Griinde:

Die Eigenschaft der Symmetrie kann zahlreiche geometrische Objekte charakterisieren und ist somit
zentraler Bestandteil fur die Begriffsbildung.
Die Achsenspiegelung ist die erste und grundlegende Kongruenzabbildung.
Kongruenzabbildungen kénnen auf Achsenspiegelungen zuriickgefuhrt werden.
Das Symmetrieverstandnis befahigt somit zur Untersuchung geometrischer Objekte auf Symmetrie und

ermoglicht die Durchfihrung symmetrischer Abbildungen.

Hierbei kann die Spiegelachse am Original anliegen, dann entsteht durch die Spiegelung eine in sich
geschlossene achsensymmetrische Figur. Wenn die Spiegelachse nicht direkt anliegt, so entsteht durch

die Spiegelung eine zweite Figur, die zur ersten deckungsgleich ist.

Wenn Objekte auf Symmetrie untersucht werden sollen, ist eine mogliche Vorgehensweise, die

Symmetrieachse(n) und die Spiegelung zu rekonstruieren.

Ausgehend von den Zusammenhéangen zwischen Bild und Original bei der Achsenspiegelung kénnen

folgende Eigenschaften fiir spiegelsymmetrische Figuren identifiziert werden:

Alle Punkte der Spiegelfigur liegen von der Spiegelachse gleich weit entfernt wie die Punkte der
Originalfigur.
Die (gedachte) Verbindungslinie zwischen diesen Punkten liegt senkrecht zur Spiegelachse (Gotz &
Schulz, 2018; Ruwisch, 2013).

Winkel- und Langenbeziehungen bleiben erhalten.
Ohne Symmetrieverstandnis kénnen daher Objekte nicht sicher auf Symmetrie untersucht werden.
Insbesondere kann nicht angegeben werden, ob bzw. wie viele Symmetrieachsen vorhanden sind. Dies
ist sehr problematisch fur die Objektbegriffsentwicklung. Au3erdem kénnen ohne Symmetrieverstandnis,
Spiegelungen und damit die grundlegendsten geometrischen Abbildungen nicht durchgefiihrt werden.”

(LISUM, 2019. Handbuch ILeA plus, cc by nd 4.0, S. 84)

Ubersicht lber die Férderaufgaben

© XN OAWNE

Falten achsensymmetrischer Figuren (eine Symmetrieachse)
Herstellen achsensymmetrischer Figuren (eine Achse) durch Abpausen

Herstellen achsensymmetrischer Figuren (eine Achse) durch Falten und Schneiden

Verbinden von Faltfigur und achsensymmetrischer Figur

Zusammensetzen achsensymmetrischer Figuren (Memory)

Gedankliches Zusammensetzen achsensymmetrischer Figuren

Herstellen und Untersuchen eigener achsensymmetrischer Figuren (eine Achse)
Uberpriifen achsensymmetrischer Figuren (eine Achse) mithilfe eines Spiegels
Untersuchen achsensymmetrischer Figuren (eine Achse) mithilfe eines Spiegels
Einzeichnen von Symmetrieachsen in Figuren mit Raster

Untersuchen von Buchstaben auf Achsensymmetrie mithilfe eines Spiegels
Einzeichnen von Symmetrieachsen in Figuren ohne Raster

Erkennen achsensymmetrischer Figuren (eine Achse) am Geobrett
Vervollstandigen von achsensymmetrischen Figuren (eine Achse) am Geobrett
Spannen eigener achsensymmetrischer Figuren (eine Achse) am Geobrett
Ergénzen zu achsensymmetrischen Figuren mithilfe vorgegebener Punkte
Ergénzen zu achsensymmetrischen Figuren ohne vorgegebene Punkte
Zeichnen eigener achsensymmetrischer Figuren auf Kastchenpapier

Ubersicht iber die Kopiervorlagen

Kopiervorlage A
Kopiervorlage B
Kopiervorlage C
Kopiervorlage D
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Falten achsensymmetrischer Figuren (eine Symmetrieachse)

Material: Kopiervorlage A (verschiedene Figuren bereits ausgeschnitten)

e  Welche Figur kannst du so falten, dass beide Teile genau aufeinand

e  Zeige dein Ergebnis.

erpassen?

Kopiervorlage A

Herstellen achsensymmetrischer Figuren (eine Achse) durch Abpausen

Material: Kopiervorlage B (ausgeschnittene Kéartchen), Stift, Fenster

. Falte jedes Kartchen an der gestrichelten Linie so, dass die linke Sei

. Halte das gefaltete Papier gegen eine Fensterscheibe.
Nun kannst du das durchscheinende Bild abpausen.

. Falte wieder auf.

. Was ist entstanden? Beschreibe.
[(==x (J = ]

— B\
ady 13

—_— v\

Kopiervorlage B

te hinten liegt.

r

Bild 1 ,Fenster mit Rahmen*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0,
Bild 2 ,Piktogramme KV B* LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 16.64, cc by sa 4.0
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Herstellen achsensymmetrischer Figuren (eine Achse) durch Falten und Schneiden

Material: Notizzettel quadratisch, Kopiervorlage C (bereits ausgeschnittene Schablonen), Schere

. Falte ein kleines Blatt genau in der Mitte.

. Lege die rote Linie der Schablone genau auf die Faltkante und male den Umriss nach.

. Lass das Blatt gefaltet und schneide die Figur aus dem gefalteten Blatt aus.

|
. Falte das Blatt auf. =
e  Zeichne die Faltlinie in der entstandenen Figur nach. E (Ca\
. Welche Figuren sind entstanden? Beschreibe sie. @ P
'ANg
=
o

Kopiervorlage C

Bild 3 ,Faltanleitung®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0,
Bild 4 ,Piktogramme KV C*, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 16.64, cc by sa 4.0

Verbinden von Faltfigur und achsensymmetrischer Figur

Hier sind Figuren aus einem Faltblatt ausgeschnitten worden.

e  Welches Faltblatt gehort zu welcher Figur? Verbinde passend.

? < <
D ALA O[] X

&

e  Zeige an jeder Figur die Symmetrieachse. Man nennt die Faltkante auch
Symmetrieachse.

Bild 5, Piktogramme®, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 16.64, cc by sa 4.0
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Zusammensetzen achsensymmetrischer Figuren (Memory) 5

Material: Kopiervorlage D (Kartchen - bereits ausgeschnitten, halbiert und gemischt)

Welche Karten ergeben zusammen Figuren mit einer Symmetrieachse?

Marie sagt: ,Alle entstandenen Figuren sind achsensymmetrisch.*

Suche die passenden Paare und lege sie aneinander.

Erklare, was sie meint.

Figuren mit einer
Symmetrieachse sind
achsensymmetrisch.

H

X4

obode o
qF COke i [

od
12

Kopiervorlage D

Bild 6 ,Kopiervorlag D, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 2016, cc by sa 4.0

Gedankliches Zusammensetzen achsensymmetrischer Figuren 6

Welche Karten ergeben zusammen eine Figur mit einer Symmetrieachse?

Kennzeichne sie mit der gleichen Farbe.

1 2 3 - 4 5

Jo /,;

- e

o 4 (2 - @
| 0

£ /-

6 7 8 9 10 }“\
=N
@ Zoe)
2 \

11 12 13 14

Bild 7 ,Zeichnungen von Pilzen und Schmetterlingen®, LISUM, 2022, cc by sa 4.0
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Herstellen und Untersuchen eigener achsensymmetrischer Figuren (eine Achse) 7

Material: Notizzettel, Schere, Stift

° Falte einen Notizzettel in der Mitte.

e  Zeichne eine eigene Figur an die Faltkante, sodass beim Ausschneiden folgende Figur entsteht:

ein Rechteck

ein Herz Q?

ein Haus

. Lass das Blatt gefaltet und schneide es aus.
e  Falte wieder auf und zeichne die Symmetrieachse in der entstandenen Figur nach.

. Uberpriife, ob die vorgegebenen Figuren entstanden sind.

Uberpriifen achsensymmetrischer Figuren (eine Achse) mithilfe eines Spiegels 8

Material: Spiegel

Das sind achsensymmetrische Figuren.
. Kennzeichne in jeder Figur die Symmetrieachse.

e  Stelle nun einen Spiegel auf deine eingezeichnete Symmetrieachse und tberprife, ob du die
vollstandige achsensymmetrische Figur sehen kannst.
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Untersuchen achsensymmetrischer Figuren (eine Achse) mithilfe eines Spiegels 9

Material: Spiegel

e  Zeichne in jeder Figur die Symmetrieachse ein.

e Uberprife mit dem Spiegel.

Einzeichnen von Symmetrieachsen in Figuren mit Raster 10

Material: Spiegel

e  Zeichne die Symmetrieachsen rot ein.

e Uberprife mit einem Spiegel.

n e WP
—
/

Bild 8 ,Piktogramme im Raster”, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 16.64, cc by sa 4.0
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Untersuchen von Buchstaben auf Achsensymmetrie mithilfe eines Spiegels

11

Material: Spiegel

Welche Buchstaben sind achsensymmetrisch?

Uberpriife mit einem Spiegel.

ACDEFE
LM NPU

Einzeichnen von Symmetrieachsen in Figuren ohne Raster

12

Material: Spiegel

Zeichne die Symmetrieachsen rot ein.

Uberpriife mit einem Spiegel.




Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Erkennen achsensymmetrischer Figuren (eine Achse) am Geobrett

13

Material: Geobrett, Gummis, Spiegel

e  Spanne am Geobrett die Bilder nach.
. Nimm dann einen weiteren Gummi und spanne die Symmetrieachse.

e Uberprife mit einem Spiegel.

O @]
P —)
o] o]

&

Bild 9 ,Geobretter”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Vervollstandigen von achsensymmetrischen Figuren (eine Achse) am Geobrett

14

Material: Geobrett, Gummis, Spiegel

e  Spanne am Geobrett die Bilder nach. Der rote Gummi ist die Symmetrieachse.
. Nimm dann einen weiteren Gummi und ergénze zu einer achsensymmetrischen Figur.

. Uberpriife mit einem Spiegel.

~

C O o o O O O o o @ O O
@) O c O O 0O O o O O
O O O O
@) O O O O O
O o O O O

@ @]

Bild 10 ,Geobretter”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0


http://www.worksheetcrafter.com/
http://www.worksheetcrafter.com/

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Spannen eigener achsensymmetrischer Figuren (eine Achse) am Geobrett

15

Material: Geobrett, Gummis

. Erfinde selbst eine achsensymmetrische Figur, die du am Geobrett spannst.

e  Spanne die Symmetrieachse mit einem roten Gummi.

Beispiel:

Bild 11 ,Geobretter”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Ergénzen zu achsensymmetrischen Figuren mithilfe vorgegebener Punkte

16

John soll die Figuren zu achsensymmetrischen Figuren vervollstandigen.

Er hat sich bereits Punkte zur Hilfe gezeichnet.

. Beende die Arbeit von John und ergénze die fehlenden Linien.

e  Anwelchen Stellen ist es gut, Punkte zu haben?

. Beschreibe, wie du die Stellen ermittelst.

Bild 12 ,Figuren auf Rasterpapier”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0


http://www.worksheetcrafter.com/
http://www.worksheetcrafter.com/

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Ergénzen zu achsensymmetrischen Figuren ohne vorgegebene Punkte

17

Erganze zu achsensymmetrischen Figuren.

Beschreibe, wie du vorgehst.

Bild 13 ,Figuren auf Rasterpapier”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Zeichnen eigener achsensymmetrischer Figuren auf Kastchenpapier

18

Zeichne selbst eine achsensymmetrische Figur auf das Kastchenpapier.

Zeichne anschlieRend alle Symmetrieachsen farbig ein.
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LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 16.64, cc by sa 4.0

Bild 2, Piktogramme KV B*
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Bild 6 ,Kopiervorlage D LISUM
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Didaktische Hinweise 0

Darum geht es

,Die Fahigkeiten, den Raum und réumliche Objekte wahrzunehmen, sich darin und mit ihnen zu
orientieren sowie konkret und gedanklich im Raum und mit rdumlichen Objekten zu operieren, ist
grundlegend fiir einen erfolgreichen Umgang mit alltaglichen und schulischen Situationen. Insbesondere
JStellt  die Schulung des rdumlichen Vorstellungsvermégens eines der Hauptziele des
Geometrieunterrichts dar” (Franke & Reinhold, 2016, S. 39).

Raumliche Fahigkeiten kénnen vor allem in drei Bereiche gegliedert werden. Diese hangen zusammen
und kdnnen — beispielsweise zur Konstruktion von FérdermaBnahmen — noch weiter spezifiziert werden:
(1) Raumliche Beziehungen: Beziehungen zwischen Objekten werden erfasst bzw. vorgestellt. Wurde ein
Objekt (gedanklich) gedreht oder gespiegelt? Beispiele: Wie viele Wirfel sind im Wirfelbauwerk verbaut?
Beruhren sich der rote und der gelbe Quader im Bauwerk?

(2) Raumliche Veranschaulichung: Gedankliches Operieren mit Objekten (Falten, Zerlegen,
Verschieben), die somit ihre rdumliche Beziehung zu anderen Objekten &ndern. Beispielsweise: Ein
Quadrat soll zunachst nach links und dann nach oben verschoben werden.

(3) Raumliches Orientieren: Orientierung im wahrgenommenen Raum sowie gedankliches
Hineinversetzen in andere Perspektiven. Beispielsweise: Auf dem Tisch sind vier Spielsteine und Lea
sitzt links von dir — welchen Spielstein sieht sie links/hinten?

Beim raumlichen Vorstellungsvermdgen werden nun rdumliche Objekte auch gedanklich reprasentiert
und verandert. Insbesondere die gedankliche Veranderung von Objekten wird untersucht, indem
aufgrund eines Bildes Rickschlisse auf nicht sichtbare Objekte getroffen werden missen
(Warfelbauwerke).

Ohne Raumvorstellung sind grundlegende Situationen des Alltags nicht zu bewaltigen: Wie wird sich ein
fahrendes Auto weiterbewegen? Wie gelingt eine Orientierung auf Landkarten und Planen? Auch im
Unterricht greifen Inhalte jenseits des Mathematikunterrichts auf raumliche Kompetenzen zuriick: Im
Sachunterricht werden raumliche Situationen zweidimensional im Bild dargestellt, beim Sport findet eine
Orientierung an Markierungen etc. statt. Selbstverstandlich sind tragfahige Kompetenzen zur
Raumvorstellung unverzichtbar fir ein erfolgreiches Weiterlernen im Geometrieunterricht. Das konkrete
und zunehmend auch gedankliche In-Beziehung-Stellen geometrischer Objekte ist ein Leitgedanke des
Geometrieunterrichts (Franke & Reinhold, 2016, S. 80).“ (LISUM, 2019. Handbuch ILeA plus, cc by nd 4.0, S. 87)

Ubersicht lber die Forderaufgaben

Beschreiben einer Anordnung aus der Perspektive einer anderen Person
2. Erkennen der Blickrichtung
3. Einnehmen verschiedener Perspektiven
4. Beschreiben der Lage aus unterschiedlichen Perspektiven
5. Einnehmen verschiedener Perspektiven und Beschreiben der Lage
6. Beschreiben der Umgebung aus unterschiedlichen Perspektiven
7. Beschreiben der Umgebung aus vorgegebener, dynamischer Perspektive
8. Erkennen unterschiedlicher Perspektiven
9. Erkennen einer fehlerhaften Perspektivaufnahme
10. Zuordnen der Position zur Beschreibung der Lage
11. Beschreiben der Lage von Gegenstanden aus unterschiedlichen Positionen
12. Nachbauen von Wiurfelbauwerken nach einem Bild
13. Nachbauen von Wirfelbauwerken nach einer Beschreibung
14. Nachbauen und Ergéanzen der Beschreibung zum Bau eines Wiirfelbauwerks
15. Bauen von gleichen Wurfelbauwerken nur nach Beschreibung
16. Beschreiben der einzelnen Schichten an einem Wirfelbauwerk
17. Beschreiben der einzelnen Stangen an einem Wirfelbauwerk
18. Erganzen der Beschreibung eines Wurfelbauwerks
19. Beschreiben eines Wiirfelbauwerks
20. Vergleichen der Anzahl der Wiirfel in einem Wiirfelbauwerk mit den Zahlen im Bauplan
21. Schreiben eines Bauplans nach einem Bild und einer Beschreibung
22. Beschreiben eines Wirfelbauwerks und Schreiben eines Bauplans nach einem Bild
23. Zusammensetzen von ebenen Figuren zum Quadrat und Rechteck
24. Beschreiben der Teile eines Tangrams
25. Zerschneiden und Zusammensetzen der Teile eines Tangrams
26. Zusammensetzen von ebenen Figuren zu einem Dreieck
27. Zusammensetzen von ebenen Figuren zu einem Rechteck
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Didaktische Hinweise

Ubersicht tiber die Kopiervorlagen

Kopiervorlage A
Kopiervorlage B
Kopiervorlage C
Kopiervorlage D
Kopiervorlage E
Kopiervorlage F
Kopiervorlage G
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Beschreiben einer Anordnung aus der Perspektive einer anderen Person

Welchen Gegenstand sieht Mats rechts neben dem Geschenk?

e  Zeige und benenne ihn.

Bild 1 ,Junge mit Tisch und Teller, Tasse, Geschenk und Buch®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Erkennen der Blickrichtung

Mia schaut zum Baum.

. In welche Richtung schaut Mia?
Kreuze an.

W

O nach links O nach rechts

Nun dreht sich Mia um.
Sie schaut den Baum wieder an.

. In welche Richtung schaut Mia jetzt?
Kreuze an.

N

O nach links O nach rechts

Bild 2 ,Mé&dchen mit Baum®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Einnehmen verschiedener Perspektiven

Mia sagt: ,Schau mal nach links, ist das ein schéner Baum.*
Max und Mia schauen beide nach links.

Max sagt: ,Ich sehe keinen Baum.*”

. Warum sieht Max den Baum nicht?
Erklare.

Bild 3 ,Médchen und Junge mit Baum®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Beschreiben der Lage aus unterschiedlichen Perspektiven

Mila und Moritz stehen sich gegeniber.

e  Schau dir das Bild genau an.

Ich sehe die Tafel
links und den Tisch Ich sehe die Tafel

rechts. ]
und den Tisch

. Lies den Satz von Mila.

e  Erganze den Satz von Moritz.

Bild 4 ,Kinder mit Tisch, Stiihle und Tafel“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Einnehmen verschiedener Perspektiven und Beschreiben der Lage

Spiel: ,Ich sehe was, was du anders siehst... .”

Die Kinder sitzen (stehen) sich gegenuiber.

Ein Kind beschreibt die Lage eines Objektes aus seiner Perspektive und dann aus der Perspektive

des anderen Kindes.
Dann wird gewechselt.

Ich sehe die Tafel
links und du siehst
die Tafel rechts.

Bild 5 ,Kinder mit Tisch, Stiihle und Tafel”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Beschreiben der Umgebung aus unterschiedlichen Perspektiven

Material: Spielfigur, Kopiervorlage A, ggf. anderes Bild

e  Setze deine Spielfigur auf eine Person auf dem Bild.

. Beschreibe aus Sicht der Person, was du siehst.

Folgende Wortkarten kénnen dir helfen:

hinter mir

vor mir

links

rechts

Kopiervorlage A

Bild 6 ,Wimmelbild“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Beschreiben der Umgebung aus vorgegebener, dynamischer Perspektive 7

Stell dir vor, du bist das Kind auf dem Fahrrad und fahrst den Weg entlang.
Was siehst du unterwegs?

. Beschreibe moglichst genau.

Aufdem ... sehe
ich...

Rechts sehe
ich...

et
gt o

.. .
L7 Spew
e ol R L > SERAh

Bild 7 ,Verkehrsbild“, TU Dortmund, Hrsg. Primakom-Hintergrundbild. Verfugbar unter: https://primakom.dzlm.de/inhalte/raum-und-
form/raumorientierung/einstieg/hintergrund, Zugriff: 07.09.2022

Erkennen unterschiedlicher Perspektiven 8

Hier siehst du funf Bilder mit verschiedenen Gegenstanden.
Die Zahlen 1 bis 4 kennzeichnen verschiedene Positionen.
Aus welcher Position wurde das jeweilige Foto gemacht?

. Schreibe die Zahl in den Kreis.

Bild 8 ,Gegenstande aus unterschiedlichen Perspektiven®, Foto LISUM, 2022, cc by sa 4.0


https://primakom.dzlm.de/inhalte/raum-und-form/raumorientierung/einstieg/hintergrund
https://primakom.dzlm.de/inhalte/raum-und-form/raumorientierung/einstieg/hintergrund

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Erkennen einer fehlerhaften Perspektivaufnahme 9

Hier siehst du funf Bilder mit verschiedenen Gegenstanden.
Die Zahlen 1 bis 4 kennzeichnen verschiedene Positionen.
Aus allen vier Positionen wurden Fotos gemacht.

Auf einem Foto sind die Gegenstéande nicht richtig angeordnet.

e  Zeige und begriinde.

Bild 9 ,Gegenstédnde aus unterschiedlichen Positionen®, Foto LISUM , cc by sa 4.0

Zuordnen der Position zur Beschreibung der Lage 10

Hier siehst du einen Schreibtisch, auf dem sich mehrere Gegenstande befinden.
Die Zahlen 1 bis 4 kennzeichnen die verschiedenen Positionen, um auf den Schreibtisch zu schauen.

e Von welcher Position aus wurde der Gegenstand beschrieben?

e Trage die passende Zahl in das Kastchen ein.
|:| Der Stift liegt links neben dem Buch. @
D Das Buch liegt vor der Tasse.

Das Buch liegt hinter der Tasse.

Die Lampe steht ganz rechts auf dem Schreibtisch. @

O o o

Die Zettel liegen hinter der Lampe, aber vor dem Stift.

Bild 10 ,Schreibtisch mit Lampe, Zettel, Stift, Tasse und Buch®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Beschreiben der Lage von Gegenstanden aus unterschiedlichen Positionen

11

Stelle dir vor, du stehst auf der Position 4.

e  Beschreibe, wie die Gegenstéande auf dem T(i)sch angeordnet sind.

Rechts auf dem Tisch
liegt das Buch.
Der Stift liegt rechts
neben ... und vor dem
Becher.

Stell dir nun vor, du stehst auf der Position 2. Wie siehst du die Dinge jetzt?

. Beschreibe.

Bild 11 ,Schreibtisch mit Lampe, Zettel, Stift, Tasse und Buch®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Nachbauen von Wiirfelbauwerken nach einem Bild

12

Material: rote und blaue Wiirfel, Kopiervorlage B

Die Lehrkraft zeigt ein Bild. —

. Baue das Wirfelbauwerk nach.

. Beschreibe, wie du vorgegangen bist. Worauf hast du geachtet?

14
La &

Kopiervorlage B

Bild 12 ,Kopiervorlage B“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Nachbauen von Wirfelbauwerken nach einer Beschreibung 13

Material: rote und blaue Wirfel

Die Lehrkraft beschreibt genau, wie das Wirfelbauwerk aussehen soll.
Dabei geht sie schrittweise vor und wartet die Bauschritte des Kindes ab.

. Baue das Wurfelbauwerk. Ich sage dir, was du legen sollst.

Beispiel 1: Lege drei rote Wrfel nebeneinander auf den Tisch.
Lege einen blauen Wiirfel auf den Wiirfel in der Mitte.

o Lege einen roten Wirfel auf den Tisch.
Beispiel 2: Lege links daneben einen blauen Wiirfel.
Lege auf beide Wiirfel jeweils einen roten Wiirfel.

Bild 13 ,Wiirfel*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Nachbauen und Ergéanzen der Beschreibung zum Bau eines Wirfelbauwerks 14

Material: mehrere farbige Wirfel

Elif baut mit Wirfeln ein Bauwerk.

Er erzahlt, was er nacheinander legt.
LAIs erstes lege ich einen griinen Wiirfel.

Darauf lege ich einen blauen Wiirfel und darauf einen roten Wiirfel.”

Welchen Teil hat Elif schon gebaut?
e  Zeige im Bild und baue den Teil nach.

. Baue das Bauwerk fertig und erganze die Beschreibung.

Bild 14 ,Wiirfelbauwerk®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Bauen von gleichen Wurfelbauwerken nur nach Beschreibung 15

Material: rote und blaue Wirfel, Sichtschutz

Zwei Kinder sitzen nebeneinander und haben gleich viele rote und blaue Wiirfel.
Zwischen ihnen ist ein Sichtschutz aufgestellt.

. Baue ein Wirfelbauwerk.
. Beschreibe deinem Partner oder deiner Partnerin genau, was du tust.
. Dein Partner oder deine Partnerin baut dein Gebaude nach, ohne zu sehen, wie du es machst.

. Entfernt am Ende den Sichtschutz und vergleicht eure Wurfelbauwerke.

Gibt es Unterschiede?
. Beschreibe, woran es liegen kbnnte.

. Tauscht nun die Rollen.

Bild 15 ,Kinder mit Tisch, Wiirfel und Ordner®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Beschreiben der einzelnen Schichten an einem Wiirfelbauwerk 16

Material: Wrfel

. Baue das Bauwerk nach.

. Zeige am Bauwerk, was Susi meint. vierte Schicht

dritte Schicht

zweite Schicht

unterste Schicht

In der untersten Schicht liegen funf Wirfel.
In der zweiten Schicht liegen zwei Wirfel.
In der dritten und vierten Schicht liegt jeweils ein Wirfel.

Bild 16 und 17 ,Wiirfelbauwerk, ,Médchen®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Beschreiben der einzelnen Stangen an einem Wirfelbauwerk

17

Material: Wirfel

. Baue das Bauwerk auf der Bauunterlage nach.

. Erganze.

mittlere Stange

linke Stange

Die linke Stange besteht aus __ Wairfeln.

Die mittlere Stange besteht aus __ Wiirfeln.

Die rechte Stange besteht aus __ Wiirfeln.

l

1
"
rp

rechte Stange

Bild 18 ,Wiirfelbauwerk®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Ergénzen der Beschreibung eines Wirfelbauwerks

18

Baue das Bauwerk auf der Bauunterlage nach.

Beschreibe das Bauwerk. Erganze dafir folgende Satze:

Das Bauwerk besteht aus 3 Schichten und ____ Stangen.

In der untersten Schicht liegen ___ Warfel.

In der zweiten Schicht liegen __ Wirfel.

In der dritten Schicht liegen __ Wiirfel.

Die linke Stange besteht aus ___ Wiirfeln

Die mittlere Stange besteht aus ___ Wiirfeln.

Die rechte hintere Stange besteht aus ___ Wiirfeln.

Die rechte vordere Stange besteht aus ___ Wirfel.

Bild 19 ,Wiirfelbauwerk®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Beschreiben eines Wiirfelbauwerks 19

e  Beschreibe das Bauwerk.
Nutze die Begriffe Schicht und Stange.

Bild 20 ,Wiirfelbauwerk®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Vergleichen der Anzahl der Wiirfel in einem Wirfelbauwerk mit den Zahlen im Bauplan 20

Jan mdéchte sich sein Wiirfelbauwerk merken, um es am néachsten Tag genauso wiederaufzubauen.
Dazu benutzt er einen Bauplan.

e Vergleiche die Anzahl der Wiirfel mit den Zahlen im Bauplan.

e Beschreibe, wie du das Bauwerk nach dem Bauplan bauen wirdest.

Bild 21 ,Wiirfelbauwerk®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Schreiben eines Bauplans nach einem Bild und einer Beschreibung 21

Material: Wirfel

e Baue das Bauwerk nach.

Lisa beschreibt das Bauwerk:

»Ich sehe sieben Wiirfel. In der untersten Schicht liegen vier Wiirfel nebeneinander.

Die linke Stange besteht aus drei Wirfeln.

Die mittleren beiden Stangen bestehen jeweils aus einem Wiurfel und die rechte Stange
aus zwei Wirfeln.”

e Zeige im Bild, was Lisa sieht.

e Schreibe einen Bauplan.

Bild 22 ,Wiirfelbauwerk*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Beschreiben eines Wiirfelbauwerks und Schreiben eines Bauplans nach einem Bild 22

Material: Kopiervorlage B (Karten mit Bauwerken sind ausgeschnitten), Kopiervorlage C

e Nimm dir eine Karte mit einem Bauwerk.
e Beschreibe das Bauwerk auf der Karte.

e Ergénze den Bauplan.

' Wy

14
Ly o4

Kopiervorlage B Kopiervorlage C

Bild 23 ,Kopiervorlage B und C*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Zusammensetzen von ebenen Figuren zum Quadrat und Rechteck

23

Material: 2x Kopiervorlage D (Lehrer zerschneidet Vierecke einer Kopiervorlage vorher)

e Lege die Teile mithilfe der Vorlage wieder zu Vierecken zusammen.

Hepiaracage D

Kopiervorlage D

Bild 24 ,Kopiervorlage D LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 2016, cc by sa 4.0

Beschreiben der Teile eines Tangrams

24

Hier siehst du ein Tangram.
e Aus wie vielen ebenen Figuren besteht es?

¢ Benenne die ebenen Figuren.

Bild 25 , Tangram*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Zerschneiden und Zusammensetzen der Teile eines Tangrams

25

Material: Kopiervorlage E

e  Zerschneide das Tangram und lege es mithilfe der Vorlage wieder zusammen.

e  Versuche es auch ohne Vorlage zusammenzulegen.

Kopiervorlage E

Bild 26 und 27 , Tangram®, ,Kopiervorlage E*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Zusammensetzen von ebenen Figuren zu einem Dreieck 26
Material: Kopiervorlage F
e Zerschneide das Dreieck auf der Kopiervorlage.
e Lege die Teile mithilfe der Vorlage wieder zu einem Dreieck zusammen.

Kopiervorlage F

Bild 28 und 29 ,dreieckiges Tangram®, ,Kopiervorlage F*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Zusammensetzen von ebenen Figuren zu einem Rechteck 27
Material: Kopiervorlage G
e Zerschneide das Rechteck auf der Kopiervorlage.
e Lege die Teile mithilfe der Vorlage wieder zu einem Rechteck zusammen.
= =)

Kopiervorlage G

Bild 30 und 31 ,rechteckiges Tangram®, ,Kopiervorlage G*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

28
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Kopiervorlage A

Bild 6: Wimmelbild, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Bild 12 ,Wrfelbauwerke®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Kopiervorlage E

Bild 27 ,Tangram®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Didaktische Hinweise 0

Darum geht es

~Geometrische Begriffe beschreiben die Einteilung ebener und rdumlicher Objekte. ,Wir sprechen von
einem Begriff, wenn damit nicht nur ein einzelner Gegenstand [...] bezeichnet wird, sondern eine
Kategorie, eine Klasse assoziiert wird, in die der konkrete Gegenstand einzuordnen ist.“ (Franke, 2001,
S. 72). Im geometrischen Kontext kdnnen Objekte, Eigenschaften und Relationen in Begriffsklassen
beschrieben werden. Hierbei sind
Objektbegriffe z. B. Viereck, Dreieck, Quadrat, Wirfel,
Eigenschaftsbegriffe z. B. quadratisch, rund, rechtwinklig, parallel,
Relationsbegriffe z. B. gleich lang, senkrecht auf, parallel zu.
Charakteristisch fur die Begriffsbildung ist die Organisation der Begriffe in hierarchische Beziehungen
(Breidenbach, 1964).
Das Begriffsverstandnis kann in Stufen unterteilt werden (Franke & Reinhold, 2016, S. 130; Weigand,
2014, S. 120):
Intuitives Begriffsverstandnis: Orientierung an Prototypen, Beispiele und Gegenbeispiele kdnnen
intuitiv identifiziert werden.
Inhaltliches Begriffsverstandnis: Eigenschaften und Beziehungen werden zur Identifikation,
Beschreibung und Konstruktion genutzt.
Integriertes Begriffsverstandnis: Beziehungen zwischen Begriffen werden hergestellt, es entsteht ein
Begriffsnetz, Ober- und Unter- und nebengeordnete Begriffe kbnnen am konkreten Beispiel in
Beziehung gesetzt werden (Beispiel: ,Haus der Vierecke®).
Formales Begriffsverstandnis: Begriffsklarung tUber formale Definitionen, Repréasentanten missen zur
Identifikation von Zusammenhé&ngen und Beziehungen nicht mehr vorliegen.
Auf der Niveaustufe C wird im Bereich ,Geometrische Kérper und Figuren® und im Bereich ,Symmetrien®
ein inhaltliches Begriffsverstandnis erwartet. Auch die grundlegenden Eigenschaftsbegriffe sollten auf
diesem Niveau verstanden sein.
Ohne ein Begriffsverstandnis ist eine Kommunikation tber geometrische Objekte nicht zielfiihrend
(Hasemann & Gasteiger, 2014, S. 176). Auch sind zahlreiche Begriffe grundlegend fiir die Begriffsbildung
weiterer geometrischer Objekte. Insbesondere werden Korper und Figuren haufig durch die

Eigenschaften und Beziehungen ihrer Begrenzungsflachen und —seiten beschrieben.” (LISUM, 2019.
Handbuch ILeA plus, cc by nd 4.0, S. 133)

Ubersicht lber die Férderaufgaben

Vergleichen von Linien

Bezeichnen von Geraden

Beschreiben und Uberpriifen der Lage von Punkten

Zuordnen von Beschreibungen zu Abbildungen (Gerade, Strahl, Strecke)
Ergénzen der Bezeichnungen von Strecken

Zeigen von Strecken und Strahlen und Verorten von Punkten

Uberpriifen von Aussagen (Gerade, Strecke, Strahl)

Benennen von Objekten

Uberprifen der Sortierung nach ebene Figuren und Kérper

10. Unterscheiden ebener Figuren und Koérper

11. Zeigen verschiedener Abbildungen von Kugel, Wiirfel, Quader

12. Erkennen besonderer Quader (Wrfel)

13. Erkennen des Zusammenhangs von Ecken- und Seitenanzahl bei ebenen Figuren
14. Bestimmen von Ecken- und Kantenanzahl bei Kérpern

15. Zeigen rechter Winkel am Geodreieck

16. Beschreiben des Vorgehens beim Uberpriifen rechter Winkel mit dem Geodreieck (a)
17. Beschreiben des Vorgehens beim Uberpriifen rechter Winkel mit dem Geodreieck (b)
18. Erklaren des Symbols L und Kennzeichnen des rechten Winkels

19. Erkennen von zueinander senkrecht liegenden Geraden

20. Finden von senkrecht aufeinander stehenden Seiten in ebenen Figuren

21. Finden von zueinander senkrechter Strecken oder Kanten im Raum

22. Zeigen von senkrecht aufeinander stehenden Kanten an Abbildungen und Kérpern
23. Uberpriifen des Vorgehens beim Zeichnen senkrechter Geraden

24. Zeichnen einer Senkrechten mit dem Geodreieck

25. Zeichnen einer Senkrechten durch einen Punkt mit dem Geodreieck

26. Erklaren des Abstands zweier paralleler Geraden

27. Erzeugen paralleler Linien durch Falten

28. Zeichnen und Messen des Abstands paralleler Geraden

29. Markieren paralleler Linien im Geodreieck

30. Beschreiben des Vorgehens beim Uberpriifen paralleler Geraden mit dem Geodreieck
31. Finden von parallelen Geraden mit dem Geodreieck

32. Uberpriifen des Vorgehens beim Zeichnen paralleler Geraden

©CoNoGOMONE
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Didaktische Hinweise

33.
34.
35.
36.
37.
38.
. Markieren paralleler Seiten an Vierecken
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54,
55.
. Ergénzen zu Parallelogrammen (a)
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
7.
78.
. Sortieren und Systematisieren von Vierecken (b)
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.

Zeichnen paralleler Geraden mit dem Geodreieck

Zeichnen einer parallelen Geraden durch einen Punkt mit dem Geodreieck
Kennzeichnen paralleler Geraden in ebenen Figuren

Finden und Uberprifen paralleler Strecken und Kanten im Raum

Zeigen paralleler Kanten an Koérpern und Abbildungen

Untersuchen von Vierecken

Erkennen von Trapezen

Erkennen besonderer Trapeze

Finden von Fehlern beim Spannen von Trapezen am Geobrett
Spannen von Trapezen am Geobrett

Legen von Trapezen mit Stédbchen

Erganzen zu Trapezen (a)

Ergénzen zu Trapezen (b)

Erganzen zu Trapezen (c)

Erganzen zu Trapezen (d)

Ergénzen zu Trapezen (e)

Finden von Gemeinsamkeiten und Unterschieden bei Vierecken
Markieren paralleler Seiten an Vierecken

Zeigen und Beschreiben von Parallelogrammen

Finden von Fehlern beim Spannen von Parallelogrammen am Geobrett
Spannen von Parallelogrammen am Geobrett

Legen von Parallelogrammen mit Stabchen

Ergénzen zu Parallelogrammen (b)

Erganzen zu Parallelogrammen (c)

Erganzen zu Parallelogrammen (d)

Umspannen von Parallelogrammen am Geobrett

Erkennen besonderer Parallelogramme

Erkennen von Gemeinsamkeiten besonderer Parallelogramme
Erkennen von Parallelogrammen mit vier gleich langen Seiten
Erkennen von Rauten

Uberpriifen von Aussagen zum Quadrat (a)

Uberpriufen von Aussagen zum Parallelogramm

Falten eines Notizzettels und Kennzeichnen von Diagonalen im Viereck
Zeichnen von Diagonalen im Viereck

Uberpriifen von Aussagen zum Drachenviereck

Zeigen von Drachenvierecken

Finden von Fehlern beim Spannen von Drachenvierecken am Geobrett
Spannen von Drachenvierecken am Geobrett

Uberprifen von Aussagen zum Quadrat (b)

Uberprifen von Aussagen zu einer Raute

Finden passender Aussagen zu einzelnen Vierecken

Zuordnen von Aussagen zu verschiedenen Vierecken

Sortieren und Systematisieren von Vierecken (a)

Systematisieren von Vierecksarten und Uberpriifen von Aussagen zu Vierecken (a)

Systematisieren von Vierecksarten und Uberpriifen von Aussagen zu Vierecken (b)
Uberpriifen von Aussagen zu Vierecken

Einzeichnen von Diagonalen und Zuordnen von Aussagen lber Diagonalen zu Vierecken
Erkennen von Kreisen

Finden von Kreisen in der Umgebung

Zeichnen von Kreisen mit unterschiedlichen Gegenstanden

Zeichnen eines Kreises mit Kreide

Zuordnen von Aussagen Uber den Kreis zum Bild

Herstellen des Mittelpunktes durch Falten

Beschreiben der Lage von Punkten und Bestimmen des Mittelpunktes

Beschreiben der Lage von Punkten

Herstellen des Durchmessers eines Kreises durch Falten

Finden von Fehlern beim Falten und Beschreiben des Durchmessers

Vergleichen der Durchmesserlange mit der Lange der Strecke vom Mittelpunkt zur Kreislinie
Beschreiben der Strecke vom Mittelpunkt des Kreises zur Kreislinie als Radius
Einzeichnen von Radien in den Kreis
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Didaktische Hinweise

96.
97.
98.
99.

Zuordnen von Begriffen zum Kreis

Erkennen der Beziehung zwischen Zirkelspanne und Radius
Zeichnen von Kreisen mit dem Zirkel

Finden von Fehlern beim Zeichnen von Kreisen

100.Zuordnen des passenden Maf3es zum Kreis
101.Beschreiben des Vorgehens beim Zeichnen von Kreisen mit dem Zirkel

Ubersicht tiber die Kopiervorlagen

Kopiervorlage A
Kopiervorlage B
Kopiervorlage C
Kopiervorlage D
Kopiervorlage E
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Vergleichen von Linien

Hier siehst du Linien.
Welche Unterschiede erkennst du?

. Beschreibe.

Bezeichnen von Geraden

Hier sind Geraden dargestellt.
Geraden werden mit kleinen Buchstaben bezeichnet.
Das ist die Gerade a.

. Bezeichne auch die anderen Geraden mit b, c, d.

. Zeichne eine Gerade e und beschrifte sie.
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Beschreiben und Uberpriifen der Lage von Punkten

Uberpriife die Aussagen. i
Tipp: Geraden kann man verlangern,

weil sie keinen Anfang und kein Ende
haben.

Der Punkt C liegt nicht auf

der Geraden a.

Der Punkt A liegt auf der Der Punkt B liegt nicht auf
Geraden a. der Geraden a.

g

Theo

X

C

e Beschreibe dein Vorgehen.
e Wer hat Recht?

Bild 1 bis 3 ,Madchen*, ,Junge 1% ,Junge 2 LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Zuordnen von Beschreibungen zu Abbildungen (Gerade, Strahl, Strecke)

e  Verbinde jede Beschreibung mit dem passenden Bild.

Eine gerade Linie, die keinen
Anfangspunkt und keinen Endpunkt hat, |
heil3t Gerade.

Eine gerade Linie, die einen
Anfangspunkt aber keinen Endpunkt | |
hat, heil3t Strahl.

Eine gerade Linie, die einen
Anfangspunkt und einen Endpunkt hat,
heil3t Strecke.
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Ergénzen der Bezeichnungen von Strecken

Die Anfangs- und Endpunkte der Strecken werden mit grof3en Buchstaben bezeichnet.
Man schreibt auch Strecke AB.

. Ergénze die fehlenden Bezeichnungen. A

Zeigen von Strecken und Strahlen und Verorten von Punkten

e  Zeige die Strecke AB, den Strahl Z und den Punkt P.

e  Zeichne durch den Punkt P eine Gerade.

e Welcher Punkt liegt auf der Strecke AB?

e  Verlangere den Strahl Z. Welcher Punkt liegt auf dem Strahl Z?

)
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Uberpriifen von Aussagen (Gerade, Strecke, Strahl)

Warum sind die Aussagen falsch?

Begrinde.

Alle geraden Linien sind Strecken.

Die Kanten eines Wiirfels sind gerade, also sind die Kanten auch Geraden.

Eine Gerade ist 4 cm lang.

Die Seiten eines Quadrates sind Strahlen.

Benennen von Objekten

Benenne die dargestellten Objekte so genau wie mdglich.
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Uberpriifen der Sortierung nach ebene Figuren und Korper 9

Welche Objekte sind falsch zugeordnet?
e  Streiche sie durch.

e  Begriinde deine Entscheidung.

Ebene Figuren Korper

Bild 4 und 5, geometrische Objekte 1, ,geometrische Objekte 2“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Unterscheiden ebener Figuren und Korper 10

e  Umkreise die Bilder ebener Figuren grin und die Bilder von Kdrpern rot.
e  Woran hast du die ebenen Figuren erkannt? Beschreibe.

e  Woran hast du die Kdrper erkannt? Beschreibe.

Bild 6 ,geometrische Objekte”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Zeigen verschiedener Abbildungen von Kugel, Wiurfel, Quader 11

e  Zeige alle Abbildungen von Kugeln.
e  Zeige alle Abbildungen von Wirfeln.

e  Zeige alle Abbildungen von Quadern.

Bild 7 ,Korper®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Erkennen besonderer Quader (Wirfel) 12

Toni sollte alle Abbildungen von Quadern rot einrahmen.
Fiete sagt: ,Toni hat einen Quader vergessen.”
Welchen Koérper meint Fiete?

. Begrinde.

o )

Bild 8 ,Korper®, LISUM, 2022, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Erkennen des Zusammenhangs von Ecken- und Seitenanzahl bei ebenen Fig

uren

13

e  Trage zu jeder ebenen Figur die Anzahl der Ecken und die Anzahl der Seiten ein.

Was stellst du fest?

Ecken

Seiten

Bestimmen von Ecken- und Kantenanzahl bei Kérpern

14

. Trage zu jedem Korper die Anzahl der Ecken und die Anzahl der Kanten ein.
Was stellst du fest?

Bild 9 ,Kérper”, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Zeigen rechter Winkel am Geodreieck

15

Material: Geodreieck, Faltwinkel (aus Stufe B)

Du findest am Geodreieck an verschiedenen Stellen rechte Winkel.

e  Zeige und Uberprife mit dem Faltwinkel.

Bild 10 ,Geodreieck”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfiighar unter: https:/pixabay.com/defillustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726, Zugriff am:

6.7.2020 Bild 11 Faltwinkel’, LISUM, 2022; erstellt mit MS Word 2016, cc by sa 4.0

Beschreiben des Vorgehens beim Uberpriifen rechter Winkel mit dem Geodreieck (a)

16

Material: Geodreieck

Die Geraden a und b schneiden sich.
Hannah tberprift mit dem Geodreieck, ob die Geraden sich im rechten Winkel schneiden.

. Beschreibe, wie sie vorgegangen ist.

Warum kann Hannah das Geodreieck so anlegen, um einen rechten Winkel zu tberprifen?

. Begriinde.

Bild 12 ,Geodreiecke®, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfiighar unter: https://pixabay.com/defillustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726
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Beschreiben des Vorgehens beim Uberpriifen rechter Winkel mit dem Geodreieck (b) 17

Material: Geodreieck

Diese Geraden schneiden sich.
Tim Uberprift mit dem Geodreieck, ob sich die Geraden im rechten Winkel schneiden.

. Beschreibe, warum Tims Vorgehen korrekt ist.

SRS

B M

AR
\\\. \“\}*\ ‘ovs OEL-02r:

Bild 13 und 14 ,Geodreieck*, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfighar unter: https:/pixabay.com/de/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726

Erklaren des Symbols L und Kennzeichnen des rechten Winkels 18

Die Geraden a und b stehen senkrecht aufeinander.
Alina hat das so geschrieben: a L b.

. Erklare, warum das Zeichen L passt.
. Hannah kennzeichnet im Bild den rechten Winkel.

e  Zeige und beschreibe, was Hannah gemacht hat. b
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Erkennen von zueinander senkrecht liegenden Geraden 19

Material: Geodreieck

Welche Geraden sind zueinander senkrecht?

. Uberpriife mit dem Geodreieck.

e  Sprich und schreibe: a ist senkrecht zu ___ .

Finden von senkrecht aufeinander stehenden Seiten in ebenen Figuren 20

Material: Kopiervorlage A, Geodreieck

Suche in jeder ebenen Figur zueinander senkrechte Seiten.

. Uberpriife mit dem Geodreieck.

I
S TP S S

. Markiere die senkrecht zueinander liegenden Seiten.

Tipp: Du kannst die Seiten verlangern.

A0 4[]

Kopiervorlage A

Bild 15 ,Geodreieck”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verflgbar unter: https:/pixabay.com/defillustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726
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Finden von zueinander senkrechter Strecken oder Kanten im Raum 21

Material: Geodreieck (von der Tafel)

Wo findest du im Raum zueinander senkrechte Strecken oder Kanten?
e  Zeige sie.

. Uberpriife mit einem Geodreieck, ob sie zueinander senkrecht sind.

. Beschreibe, wie du das Geodreieck anlegen musst. At

Bild 16 ,Geodreieck”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verflgbar unter: https:/pixabay.com/defillustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726
Bild 17 ,Klassenzimmer®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Zeigen von senkrecht aufeinander stehenden Kanten an Abbildungen und Korpern 22

Material: verschiedene Prismen, Geodreieck

e  Zeige an den Korpern auf deinem Tisch zueinander senkrechte Kanten.

e  Zeige zueinander senkrechte Kanten auch an den Abbildungen der Korper.

Bild 18 ,Kdrper®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Uberpriifen des Vorgehens beim Zeichnen senkrechter Geraden 23

Material: Geodreieck

In welchem Bild entsteht beim Zeichnen mit dem Geodreieck eine senkrechte Gerade zur Gerade a?

e  Zeige und begriinde.

Bild 19 ,Geodreiecke®, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfiighar unter: https:/pixabay.com/de/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726

Zeichnen einer Senkrechten mit dem Geodreieck 24
Material: Geodreieck p
Benutze diese
. Zeichne die Senkrechte zu der Geraden a. Hilfslinie.
_

e  Beschreibe, wie du vorgehst.

Bild 20 ,Geodreieck”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verflgbar unter: https:/pixabay.com/defillustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726


https://pixabay.com/de/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726
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Zeichnen einer Senkrechten durch einen Punkt mit dem Geodreieck 25

Material: Geodreieck

. Zeichne durch den Punkt P mithilfe des Geodreiecks die Senkrechte zur Geraden a.

p
Benutze diese

Hilfslinie.

Bild 21 ,Geodreieck”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verflgbar unter: https:/pixabay.com/defilustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726

Erklaren des Abstands zweier paralleler Geraden 26
Material: Geodreieck
Klara mochte die kiirzeste Strecke zwischen den Geraden a und b bestimmen.
Sie sagt: b
Die kirzeste Streckenlange a
zwischen zwei Geraden ist
immer die Strecke, die
senkrecht zu den Geraden
verlauft.
- . Die kirzeste Streckenlange
2
Welche Linie meint Klara~ e
. Zeige sie. nennt man Abstand.

Bild 22 ,Mé&dchen®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Erzeugen paralleler Linien durch Falten

27

Material: Notizzettel

° Falte einen Notizzettel wie im Bild einmal aufeinander und danach noch einmal.

. Falte den Notizzettel wieder auseinander.

e  Zeige die entstandenen Faltlinien.

Marie untersucht die Faltlinien und stellt fest:
,Diese Faltlinien schneiden sich nicht, sie haben Uberall denselben Abstand.”

e  Zeige an deinem Notizzettel, was Marie meint.

Bild 23 ,Notizzettel”, Foto LISUM, 2022, cc by sa 4.0

Zeichnen und Messen des Abstands paralleler Geraden

28

Uberpriife den Abstand zwischen den Geraden a und b. L .
Geraden, die sich nicht
e  Zeichne dazu an drei Stellen Senkrechten zu a und b. schneiden und die tberall
. Miss die entstandenen Strecken den_selben Abstand haben, sind
) zueinander parallele Geraden.

. Was stellst du fest?

. Ergénze den Satz:

Gerade a ist zur Geraden b.
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Markieren paralleler Linien im Geodreieck

29

Material: Geodreieck

e  Markiere an jedem Geodreieck immer zwei zueinander parallele Linien.

I 2=¢ v f L
Y PP Y P PP R PP PP PR Y PPN PP RS PYPY PRSP PR

)
0or
Tty Orr 99 D,
it 'I‘N'\"‘W G, X

Bild 24 ,Geodreiecke” © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfiighar unter: https://pixabay.com/de/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726

Beschreiben des Vorgehens beim Uberpriifen paralleler Geraden mit dem Geodreieck

30

Tim behauptet: ,Die Geraden a und b sind zueinander parallel.”
Er Uberprift mit dem Geodreieck.

. Beschreibe, wie er anlegt.

e Uberpriife selbst.

Bild 25 ,Geodreiecke®, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfiighar unter: https:/pixabay.com/de/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726
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Finden von parallelen Geraden mit dem Geodreieck 31

Material: Geodreieck

Welche Geraden sind zueinander parallel?

. Uberpriife mit dem Geodreieck.

Das Zeichen Il bedeutet:
ist parallel zu

j ¥

e  Sprich so: Gerade ___ist parallel zur Geraden ___. Schreibe so: __ I __

Bild 26 ,Geodreieck”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfugbar unter: https:/pixabay.com/defillustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726

Uberpriifen des Vorgehens beim Zeichnen paralleler Geraden 32

Material: Geodreieck

In welcher Abbildung entsteht beim Zeichnen mit dem Geodreieck eine parallele Gerade zu
der Geraden a?

e  Zeige auf das passende Bild und begriinde deine Entscheidung.

Bild 27 ,Geodreiecke“ © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfugbar unter: https:/pixabay.com/defillustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726


https://pixabay.com/de/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726
https://pixabay.com/de/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726
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Zeichnen paralleler Geraden mit dem Geodreieck

33

Material: Geodreieck

e  Zeichne zwei Geraden b und c, die zur Geraden a parallel sind.

e  Beschreibe dein Vorgehen.

Bild 28 ,Geodreieck”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfigbar unter: https:/pixabay.com/defilustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726

Zeichnen einer parallelen Geraden durch einen Punkt mit dem Geodreieck

34

Material: Geodreieck

e  Beschreibe dein Vorgehen.

X Q

e  Zeichne eine Gerade b. Sie soll durch den Punkt Q gehen und zur Geraden a parallel sein.

Bild 29 ,Geodreieck®, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfugbar unter: https:/pixabay.com/defilustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726


https://pixabay.com/de/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726
https://pixabay.com/de/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726
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Kennzeichnen paralleler Geraden in ebenen Figuren

35

Material: Geodreieck, Kopiervorlage A

e Kennzeichne in allen ebenen Figuren zueinander parallele Seiten mit der gleichen Farbe.

e Uberpriife mit dem Geodreieck.

T= g
N

]
)

1 b

Kopiervorlage A

Finden und Uberpriifen paralleler Strecken und Kanten im Raum

36

Wo findest du im Raum zueinander parallele Strecken oder Kanten?

e  Zeige sie.

Wie kannst du Uberprifen, ob es zueinander parallele Strecken oder Kanten sind?

. Beschreibe.

Bild 30 ,Klassenzimmer®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Zeigen paralleler Kanten an Kérpern und Abbildungen 37

Material: verschiedene Prismen, Geodreieck

e  Zeige zueinander parallele Kanten an den Kérpern auf deinem Tisch.

e  Zeige zueinander parallele Kanten in den Bildern der Kérper und markiere sie farbig.

Bild 31 ,Kdrper®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Untersuchen von Vierecken 38

Material: Kopiervorlage B, Schere

e  Zerschneide den Streifen an den gestrichelten Linien.
. Untersuche die entstandenen Vierecke.

e Was haben die Vierecke gemeinsam? Zeige.

==
[\

ava
i |

Kopiervorlage B
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Markieren paralleler Seiten an Vierecken

39

e  Zeige in jedem Viereck zueinander parallele Seiten.

. Markiere sie in derselben Farbe.

Diese Vierecke
haben mindestens
ein Paar paralleler
Seiten.

Karl
Was meint Karl mit ,mindestens”?

. Erklare.

Hat Karl Recht?
e  Begriinde.

Bild 32 ,Junge®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Erkennen von Trapezen

40

Ein Viereck, das mindestens ein Paar paralleler Seiten hat, heil3t Trapez.

e  Zeige alle Trapeze.

Woran hast du die Trapeze erkannt?

. Begrinde.

2 )



http://www.worksheetcrafter.com/

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Erkennen besonderer Trapeze

41

Tim sagt: ,Das sind zwei besondere Trapeze.“ Tim hat Recht.

. Erklare.

Finden von Fehlern beim Spannen von Trapezen am Geobrett

42

Tarim und Layla sollten am Geobrett Trapeze spannen.
Wer hat es richtig gemacht?

. Begriinde.

Tarim

Layla

Bild 33 ,Geobretter”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Spannen von Trapezen am Geobrett 43

Material: Geobrett, Gummi
e  Spanne am Geobrett ein Trapez.

e  Spanne immer eine Ecke so um, dass ein neues Trapez entsteht.

oo

IS
[ O

Bild 34 ,Geobrett”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Legen von Trapezen mit Stabchen 44
Material: Stabchen unterschiedlicher Lange /
. Lege mit den Stabchen ein Trapez. /
. Finde verschiedene Mdglichkeiten.

Bild 35 ,Stabchen®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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45
46

Ergénzen zu Trapezen (a)

Erganzen zu Trapezen (b)

Erganze die Zeichnung zu einem Trapez.
Ergénze die Zeichnung zu einem Trapez.

0 VS-AG-2D ‘NINSIT ‘AydLiIa3unyirewayieiy wi Suniaplig4 pun asougeiq Jnz ualjeUdle 0t VS-AG-2D ‘NINSIT ‘AY2LIa3unyizewayieiy wi Suniapig4 pun asougeiq Jnz ualjeldlei



a7
48

Ergénzen zu Trapezen (c)

Erganzen zu Trapezen (d)

Erganze die Zeichnung zu einem Trapez.
Ergénze die Zeichnung zu einem Trapez.

0 VS-AG-2D ‘NINSIT ‘AydLiIa3unyirewayieiy wi Suniaplig4 pun asougeiq Jnz ualjeUdle 0t VS-AG-2D ‘NINSIT ‘AY2LIa3unyizewayieiy wi Suniapig4 pun asougeiq Jnz ualjeldlei
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Ergénzen zu Trapezen (e)

49

Erganze die Zeichnung zu einem Trapez.

Finden von Gemeinsamkeiten und Unterschieden bei Vierecken

50

Vergleiche die Vierecke.

Nenne Gemeinsamkeiten und Unterschiede.
°QO O Denke auch an parallele
Seiten, gleich lange

Seiten, rechte Winkel.
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Markieren paralleler Seiten an Vierecken

51

Material: Kopiervorlage C

e Markiere in jedem Viereck zueinander parallele Seiten mit der gleichen Farbe.

Was stellst du fest?

e Beschreibe.

|

~

Kopiervorlage C

Zeigen und Beschreiben von Parallelogrammen

52

Ein Viereck, das zwei Paar parallele Seiten hat, heil3t Parallelogramm.

e  Zeige alle Parallelogramme.

e  Woran hast du die Parallelogramme erkannt? Beschreibe.
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Finden von Fehlern beim Spannen von Parallelogrammen am Geobrett

53

Bo und Amina sollten am Geobrett Parallelogramme spannen.
Wer hat es richtig gemacht?

e  Begrinde.

Bo Amina

I
T—

o
!

Bild 36 und 37 ,Geobrett”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Spannen von Parallelogrammen am Geobrett

54

Material: Geobrett, Gummi

e  Spanne am Geobrett ein Parallelogramm.

. Finde verschiedene Mdglichkeiten.

Bild 38 ,Geobrett”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Legen von Parallelogrammen mit Stabchen

55

Material: Stabchen unterschiedlicher Lange

e Lege mit den Stébchen ein Parallelogramm.

. Finde verschiedene Mdglichkeiten.

Bild 39 ,Stabchen®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Ergénzen zu Parallelogrammen (a)

56

e  Erganze die Zeichnung zu einem Parallelogramm.
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Ergénzen zu Parallelogrammen (b)

57

Erganze die Zeichnung zu einem Parallelogramm.

Erganzen zu Parallelogrammen (c)

58

Ergénze die Zeichnung zu einem Parallelogramm.
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Ergénzen zu Parallelogrammen (d)

59

. Erganze die Zeichnung zu einem Parallelogramm.

Umspannen von Parallelogrammen am Geobrett

60

Material: Geobrett, Gummi

e  Spanne am Geobrett ein Parallelogramm.

e  Spanne immer so um, dass ein neues Parallelogramm entsteht.

| |

Bild 40 ,Geobrett”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Erkennen besonderer Parallelogramme

61

Tim sagt: ,Das sind zwei besondere Parallelogramme.” Tim hat Recht.

. Erklare.

Erkennen von Gemeinsamkeiten besonderer Parallelogramme

62

Welche Gemeinsamkeiten haben diese Parallelogramme?

. Miss dazu in jedem Parallelogramm die Seitenlangen.
Was stellst du fest?

. Beschreibe.
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Erkennen von Parallelogrammen mit vier gleich langen Seiten

63

Welche Parallelogramme haben vier gleich lange Seiten?

. Umkreise sie.

Ein Parallelogramm, das vier gleich lange Seiten hat, hei3t Raute.

Erkennen von Rauten

64

Welche Vierecke sind Rauten?

e  Zeige sie und begriinde deine Entscheidung.

@
O
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Uberpriifen von Aussagen zum Quadrat (a) 65

Wer hat Recht?

e  Begriinde.

Das ist ei
Quadrat

Theo

Das ist eine

Das ist ein

Parallelogramm.
n

Das ist ein
Rechteck.

Juri

Bild 41 bis 44 ,Méadchen®, ,Junge 1% ,Junge 2% ,Junge 3“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Uberpriifen von Aussagen zum Parallelogramm 66

Wer hat Recht?

e  Begrinde.

Das ist ein
Quadrat.

Das ist eine
Raute.

Das ist ein
Parallelogramm.

Das ist ein
Rechteck.

Bild 45 bis 48 ,Madchen®, ,Junge 1% ,Junge 2% ,Junge 3, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Falten eines Notizzettels und Kennzeichnen von Diagonalen im Viereck

67

Material: Notizzettel

e Falte den Notizzettel so, dass die gegeniiberliegenden Eckpunkte genau aufeinanderliegen.
e  Falte den Notizzettel wieder auseinander.

e  Beschreibe die Lage der Faltlinie.

[ Diese Faltlinie im Viereck hei3t Diagonale. ]

e  Zeichne eine weitere Diagonale in das Viereck ein.

e  Zeige den Punkt, in dem sich die Diagonalen schneiden.

Bild 49 bis 51 “Notizzettel”, ,gefalteter Notizzettel", ,aufgefalteter Notizzettel“, Foto LISUM, 2022, cc by sa 4.0

68

Zeichnen von Diagonalen im Viereck
e  Zeichne in alle Vierecke die Diagonalen ein. D c
A B
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Uberpriifen von Aussagen zum Drachenviereck 69

. Untersuche das Viereck.

e  Kreuze die wahren Aussagen an und zeige im Bild.

Das Viereck hat zueinander parallele Seiten.
Das Viereck hat vier gleich lange Seiten.

Das Viereck hat vier rechte Winkel.

[ A |

Es gibt benachbarte Seiten, die gleich lang sind.

Ein Viereck, bei dem jeweils zwei Paar benachbarte Seiten gleich lang sind,
hei3t Drachenviereck.

Zeigen von Drachenvierecken 70

e  Zeige alle Drachenvierecke.

e  Begriinde deine Entscheidung.
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Finden von Fehlern beim Spannen von Drachenvierecken am Geobrett

71

Alif und Layla sollten am Geobrett Drachenvierecke spannen.
Wer hat es richtig gemacht?

e  Begrinde.

Alif

o

!

!

Bild 52 und 53 ,Geobrett”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Spannen von Drachenvierecken am Geobrett

72

Material: Geobrett, Gummi

. Spanne am Geobrett ein Drachenviereck.

oo

5 A

. Spanne immer so um, dass ein neues Drachenviereck entsteht.

Bild 54 ,Geobrett”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Uberpriifen von Aussagen zum Quadrat (b) 73

Wer hat Recht?

e  Begriinde.

Das ist ein
Parallelogramm.

Das ist ein
Quadrat.

Lukas

Das ist ein
Drachenviereck.

Das ist ein
Rechteck.

Theo

Bild 55 bis 58 ,Médchen®, ,Junge 1% ,Junge 2% ,Junge 3“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Uberpriifen von Aussagen zu einer Raute 74

Wer hat Recht?

e  Begrinde.

Das ist ein
Parallelogramm.

Das ist ein
Quadrat.

Lukas

Das ist ein
Drachenviereck.

Das ist ein
Rechteck.

O

)

Juri

Bild 59 bis 62 ,Madchen®, ,Junge 1% ,Junge 2% ,Junge 3“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Finden passender Aussagen zu einzelnen Vierecken

75

: 1 2 4

. Uberlege, welche Aussage zu welchem Viereck passt. Trage die Nummer des Vierecks ein.

Ein Viereck mit vier gleich langen Seiten und vier rechten
Winkeln.

Ein Viereck, bei dem alle vier Seiten gleich lang und die
gegenuberliegenden Seiten parallel zueinander sind.

Ein Viereck mit mindestens einem Paar paralleler Seiten.

Eine ebene Figur mit vier Seiten und vier Ecken.

Ein Viereck, bei dem die benachbarten Seiten gleich lang sind.

1,2,3,4,5

Zuordnen von Aussagen zu verschiedenen Vierecken

76

Welche Aussage passt zu welchem Viereck?

° Kreuze an.

Parallelo-

Aussage Quadrat | Rechteck
gramm

Trapez

Raute

Ein Viereck mit vier gleich
langen Seiten und vier rechten X
Winkeln.

Ein Viereck, bei dem alle vier
Seiten gleich lang und die
gegenuberliegenden Seiten
zueinander parallel sind.

Ein Viereck mit mindestens
einem Paar paralleler Seiten.

Eine ebene Figur mit vier Seiten
und vier Ecken.

Ein Viereck, bei dem die
benachbarten Seiten gleich lang
sind.
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Sortieren und Systematisieren von Vierecken (a)

77

Material: Kopiervorlage D (ausgeschnittene ebene Figuren), 5 Schachteln — ineinander gestapelt

e Lege alle Vierecke in die Schachtel 1.

e  Suche aus der Schachtel 1 alle Vierecke, die mindestens ein Paar paralleler Seiten haben.
Lege sie in Schachtel 2.

e  Suche aus der Schachtel 2 alle Vierecke mit zwei Paaren paralleler Seiten.
Lege sie in Schachtel 3.

. Suche aus der Schachtel 3 alle Vierecke mit vier rechten Winkeln.
Lege sie in Schachtel 4.

Lege sie in Schachtel 5.
. Erklare, warum die Schachteln so ineinander gestellt werden kénnen.

5 Vierecke mit vier rechien Winkeln
und vier gleich langen Seiten Lo |
<ot

4 Vierecke mit vier rechten Winkeln

Vierecke mit zwei Paaren paralleler Seiten

|

2 Vierecke mit mindestens einem Paar paralleler Seiten |
= P e s S S ..o Frs e
1 Vierecke: ebene Figuren mit vier Seiten und vier Ecken 1
C = B R Kopiervorlage D
e ———

e  Suche aus der Schachtel 4 alle Vierecke mit vier rechten Winkeln und vier gleich langen Seiten.

Bild 63 ,Schachteln”, Foto LISUM, 2022, cc by sa 4.0

Systematisieren von Vierecksarten und Uberpriifen von Aussagen zu Vierecken (a)

78

. Ordne die Namen der Vierecke den Schachteln zu.

Trapez
5 Vierecke mit vier rechten Winkeln
und vier gleich langen Seiten
*  Vierecke mit vier rechten Winkeln Quadrat
3 Vierecke mit zwei Paaren paralleler Seiten j
— — s Viereck
2 Vierecke mit mindestens einem Paar paralleler Seiten
E : ————————— ,,,-,JL;, - Rechteck
1 Vierecke: ebene Figuren mit vier Seiten und vier Ecken e {
Parallelogramm

e  Uberpriife folgende Aussagen. Kreuze an und begriinde.

Aussage wahr falsch

Alle Trapeze sind Rechtecke.

Alle Quadrate sind Vierecke.

Jedes Rechteck ist ein Trapez.

Jedes Rechteck ist ein Parallelogramm.

Bild 64 ,Schachteln”, Foto LISUM, 2022, cc by sa 4.0




Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Sortieren und Systematisieren von Vierecken (b) 79

Material: Kopiervorlage D, ebene Figuren, 4 Schachteln

e Lege alle Vierecke in die Schachtel 1.

e  Suche aus der Schachtel 1 alle Vierecke mit gleich langen benachbarten Seiten.
Lege sie in die Schachtel 2.

e  Suche aus der Schachtel 2 alle Vierecke mit vier gleich langen Seiten.
Lege sie in die Schachtel 3.

e  Suche aus der Schachtel 3 alle Vierecke mit vier rechten Winkeln. Lege sie in die Schachtel 4.

. Erklare, warum die Schachteln so ineinander gestellt sind.

Kopiervorlage D

Bild 65 ,Schachteln”, Foto LISUM, 2022, cc by sa 4.0

Systematisieren von Vierecksarten und Uberpriifen von Aussagen zu Vierecken (b) 80

. Ordne die Namen der Vierecke den Schachteln zu.

Raute
Drachenviereck
Quadrat
e  Uberprife folgende Aussagen. Kreuze an und begriinde.
Aussage wahr falsch

Alle Rauten sind Vierecke.

Alle Rauten sind Drachenvierecke.

Alle Rauten sind Quadrate.

Jedes Drachenviereck ist eine Raute.

Bild 66 ,Schachteln”, Foto LISUM, 2022, cc by sa 4.0
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Uberpriifen von Aussagen zu Vierecken

81

e  Entscheide, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
. Kreuze an.

e  Begriinde deine Entscheidung.

Alle Quadrate sind Drachenvierecke. [] wahr

Jedes Quadrat ist ein Rechteck, Drachenviereck, Raute [] wahr
und Parallelogramm.

Alle Trapeze sind Drachenvierecke. [] wahr

Jede Raute ist ein Drachenviereck. [] wahr

[] falsch

[] falsch

[] falsch

[] falsch

Einzeichnen von Diagonalen und Zuordnen von Aussagen Uber Diagonalen zu Vierecken

82

e  Zeichne die Diagonalen ein.

e  Welche Aussage passt zu welchem Viereck? Verbinde.

Die Diagonalen sind gleich lang.

Winkel.

Die Diagonalen schneiden sich im rechten
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Erkennen von Kreisen

83

e  Zeige alle Kreise.

Bild 67 ,Kérper und Flachen®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Finden von Kreisen in der Umgebung

84

Wo findest du im Klassenraum Kreise?

e  Zeige sie. . . Beachte: . .
Ein Kreis ist eine ebene Figur, kein
Korper. Eine Kugel ist ein Korper.

Wo findest du auf deinem Schulweg Kreise?

. Nenne Beispiele.

Bei welchen Sportarten findest du auf den Spielfeldern Kreise?

. Nenne Beispiele.
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Zeichnen von Kreisen mit unterschiedlichen Gegenstanden

85

Material: Blatt Papier, Stift, Glas, Teller, Miinzen

e  Zeichne Kreise. Nutze dazu Gegenstande als Schablone.

e  Beschreibe, wie du vorgegangen bist.

Bild 68 bis 70 ,Glas, Teller, Munze“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Zeichnen eines Kreises mit Kreide

86

Material: Schnur, Kreide

e  Zeichne gemeinsam mit einem anderen Kind im Klassenraum oder auf dem Schulhof Kreise.

Benutzt Kreide und eine Schnur.

e  So gehtihr vor:
1. Ein Kind stellt sich in die Mitte und hélt die Schnur an einer Seite fest.
2. Am anderen Ende der Schnur befestigt ihr ein Stiick Kreide.

3. Das andere Kind bewegt sich um das erste Kind herum und zeichnet dabei
einen Kreis mit Kreide auf den Boden.

Wir mussen darauf achten, dass die
Schnur immer straff gespannt ist,

wenn ich um dich herumlaufe.

Bild 71 ,Kinder mit Kreide und Schnur®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Zuordnen von Aussagen Uber den Kreis zum Bild 87
Linus und Kay sagen:
Jeder Kreis hat eine Jeder Kreis hat eine
Kreislinie. Kreisflache.

Linus

e  Zeige im Bild, was Linus und Kay meinen.

e  Begriinde deine Entscheidung.

Bild 72 und 73 ,Junge 1% ,Junge 2 LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Deine Faltlinien treffen sich alle in einem Punkt.
Das ist der Mittelpunkt des Kreises.

e  Zeige ihn.

. Markiere ihn mit einem kleinen Kreuz und dem GroRRbuchstaben M.

Herstellen des Mittelpunktes durch Falten 88
Material: Kopiervorlage E (oberer Kreis ausgeschnitten)
e Falte den Kreis so, dass beide Halften genau aufeinanderpassen.
Falte den Kreis wieder auf.
. Drehe den Kreis etwas und falte ihn erneut so, dass beide Halften
genau aufeinanderpassen. Falte den Kreis erneut auf.
e  Wiederhole das noch zweimal, sodass zwei weitere Faltkanten entstehen.

Kopiervorlage E

Bild 74 ,Gefalteter Kreis mit Hand“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com,

cchysa4.0
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Beschreiben der Lage von Punkten und Bestimmen des Mittelpunktes 89
e  Beschreibe die Lage der Punkte zum Kreis.
e  Welcher Punkt liegt genau in der Mitte des Kreises?
B C

Erganze:
Der Punkt liegt genau in der Mitte des Kreises.
Er wird des Kreises genannt.

Beschreiben der Lage von Punkten

90

Beschreibe die Lage der Punkte A, B, C und M.

Nutze die Wortbausteine als Hilfe.

liegt auBerhalb des Kreises

liegt auf der Kreislinie ist Mittelpunkt des Kreises

liegt innerhalb des Kreises
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Herstellen des Durchmessers eines Kreises durch Falten

91

Material: Kopiervorlage E (unterer Kreis ausgeschnitten), Lineal

e Falte den Kreis so, dass beide Hélften genau aufeinanderpassen.
Falte nun den Kreis wieder auf.

. Drehe den Kreis etwas und falte ihn erneut so, dass beide Halften
genau aufeinanderpassen. Falte nun den Kreis wieder auf.

e  Wiederhole das noch zweimal, sodass zwei weitere Faltkanten entstehen.
. Zeichne alle Faltlinien mit einem Lineal farbig nach.
. Miss die Lange der Faltlinien. Was stellst du fest?

. Was fallt dir noch auf? Beschreibe.

Bild 75 ,Gefalteter Kreis mit Hand", LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Finden von Fehlern beim Falten und Beschreiben des Durchmessers

92

Alex und Tasnim haben den Kreis mehrmals gefaltet, sodass beide Halften genau aufeinanderpassen.

Dann haben sie die Faltkanten nachgezeichnet.
e  Wer hat richtig gefaltet und gezeichnet? Begriinde.

Alex Tasnim

Erik sagt: ,Die Strecke durch den Mittelpunkt des Kreises wird als

Durchmesser (d) bezeichnet.”

. Warum wird die Strecke als Durchmesser bezeichnet? Vermute.

Bild 76 ,Junge®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Vergleichen der Durchmesserlange mit der Lange der Strecke vom Mittelpunkt zur Kreislinie

93

Lisa hat einen Kreis mehrmals gefaltet und wieder aufgeklappt.

Alle Faltlinien verlaufen durch den Mittelpunkt des Kreises.
e  Zeige den Durchmesser des Kreises, den Lisa griin und fett markiert hat.

. Miss die Lange des Durchmessers. d = cm

Lisa hat zwei weitere Strecken nachgezeichnet.
Sie verlaufen immer vom Mittelpunkt des Kreises zur Kreislinie.

e  Zeige sie.
e  Miss die Lange dieser beiden Strecken.

e  Vergleiche mit dem Durchmesser. Was stellst du fest?

Ve

Bild 77 ,Gefalteter Kreis mit Hand", LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Beschreiben der Strecke vom Mittelpunkt des Kreises zur Kreislinie als Radius

94

Die Strecke vom Punkt M zur
Kreislinie ist immer gleich lang.

. Uberpriife die Aussage an dem Kreis.

[ Die Strecke vom Mittelpunkt zu einem Punkt der Kreislinie hei3t Radius r.

e  Zeige den Radius (r) im Kreis.

Bild 78 ,Madchen®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Einzeichnen von Radien in den Kreis

95

e  Zeichne in jeden Kreis einen Radius ein. Miss die Lange des Radius und ergénze.

e  Bestimme die Lange des Durchmessers in jedem Kreis. Erklare, wie du darauf kommst.

Zuordnen von Begriffen zum Kreis

96

e  Ordne die Begriffe passend zu:

Mittelpunkt M |

| Kreisflache |

Radius | |

Kreislinie

| Durchmesser
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Erkennen der Beziehung zwischen Zirkelspanne und Radius 97

Material: Zirkel, Lineal

Karla soll mit dem Zirkel einen Kreis mit dem Radius r = 3 cm zeichnen.
Sie zeichnet den Mittelpunkt M und stellt die Zirkelspanne auf 3 cm ein.
. Erklare, was die Zirkelspanne mit dem Radius zu tun hat.

. Zeichne den Kreis.

Bild 79 ,Zirkel", LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Zeichnen von Kreisen mit dem Zirkel 98

Material: Zirkel, Lineal

e  Zeichne drei verschieden gro3e Kreise mit dem Zirkel nebeneinander.
Gehe so vor:
Lege immer zuerst den Mittelpunkt M fest.
Stelle anschlieRend die Zirkelspanne so ein, wie der Radius es vorgibt.
1. Kreis: r=2cm
2. Kreis: r=3cm

3. Kreis: r=4cm

e  Zeichne in jeden Kreis einen Radius ein.

Bild 80 ,Zirkel“ LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Finden von Fehlern beim Zeichnen von Kreisen

99

Linus und Kai sollten einen Kreis mit dem Durchmesser d =5 cm zeichnen.

Wer hat es richtig gemacht?

e  Begriinde

Linus

(&

Bild 81 und 82 ,Junge 1% ,Junge 2“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Zuordnen des passenden MalRes zum Kreis

100

e  Welcher Kreis gehort zu welcher Karte?
Uberpriife und verbinde passend.

r=3cm

d=3cm

©
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Beschreiben des Vorgehens beim Zeichnen von Kreisen mit dem Zirkel 101
Material: Zirkel, Lineal
Du sollst verschiedene Kreise mit dem Zirkel zeichnen.
e  Schau dir zuerst die Angaben an. Beschreibe, was du beim Zeichnen beachten musst.
. Zeichne die Kreise mit dem Zirkel.

Kreis 1: r=4 cm Kreis 2: d =11 cm
Bild 83 ,Zirkel und Papier®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
102
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Didaktische Hinweise 0

Darum geht es

~Die Entwicklung eines Symmetrieverstandnisses ist von zentraler Bedeutung. Dies hat vor allem zwei
Griinde:
Die Eigenschaft der Symmetrie kann zahlreiche geometrische Objekte charakterisieren und ist somit
zentraler Bestandteil fur die Begriffsbildung.
Die Achsenspiegelung ist die erste und grundlegende Kongruenzabbildung. Alle
Kongruenzabbildungen kdnnen auf Achsenspiegelungen zurlickgefuhrt werden.
Die Kongruenzabbildungen sind: Achsenspiegelung, Punktspiegelung, Drehungen, Verschiebungen und
deren Verkettungen (Schmidt-Thieme & Weigand, 2014, S. 187).
Ein tragfahiges Symmetrieverstandnis wird angenommen, wenn die Untersuchung geometrischer Objekte
auf Symmetrien und die Durchfiihrung symmetrischer Abbildungen gelingt.
In Niveaustufe C geht es vor allem auch darum, Achsen-, Dreh- und Schubsymmetrie und deren
Eigenschaften zu erkennen und voneinander unterscheiden zu kdnnen, und um die Ausfihrung der
Spiegelung an einer Achse. Ohne Symmetrieverstandnis kdnnen Objekte nicht sicher auf Symmetrie
untersucht werden. Dies ist sehr problematisch fiir die Objektbegriffsentwicklung. Auch die Untersuchung
von geometrischen Abbildungen ist ohne Symmetrieverstandnis nicht zielgerichtet méglich. Ebenso wenig
gelingt das Fuhren von Beweisen unter Nutzung von Symmetrien und Kongruenzen (Schmidt-Thieme &
Weigand, 2014, S. 191).“(LISUM, 2019. Handbuch ILeA plus, cc by nd 4.0, S. 136)

Ubersicht iiber die Férderaufgaben

Falten achsensymmetrischer Figuren (mehrere Symmetrieachsen)
Untersuchen achsensymmetrischer Figuren (mehrere Symmetrieachsen)
Untersuchen von Wirfelbildern auf Achsensymmetrie

Untersuchen von Buchstaben mit mehreren Symmetrieachsen

Finden von Fehlern beim Einzeichnen von Symmetrieachsen
Einzeichnen von Symmetrieachsen in Figuren (mit Raster)

Einzeichnen von Symmetrieachsen in Figuren (ohne Raster)

Uberpriifen von Vierecken auf Achsensymmetrie durch Falten

Erkennen achsensymmetrischer Figuren (mehrere Achsen) am Geobrett
10. Vervollstdndigen achsensymmetrischer Figuren am Geobrett

11. Sortieren von Figuren nach Anzahl der Symmetrieachsen

12. Begrinden des Entstehens einer Figur mit mehreren Symmetrieachsen
13. Ergénzen zu achsensymmetrischen Figuren (an einer Achse)

14. Erganzen zu achsensymmetrischen Figuren (an beiden Achsen)

15. Vervollstandigen achsensymmetrischer Figuren auf Rasterpapier

16. Vervollstandigen achsensymmetrischer Figuren am Geobrett

© N0 ABNPE

Ubersicht tiber die Kopiervorlagen

Kopiervorlage A
Kopiervorlage B
Kopiervorlage C
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Falten achsensymmetrischer Figuren (mehrere Symmetrieachsen) 1

Material: Kopiervorlage A (verschiedene Figuren — bereits ausgeschnitten)

e  Falte jede Figur so, dass beide Teile genau aufeinandertreffen.
e  Finde fur jede Figur mehrere Mdglichkeiten.

e  Zeichne dann die Symmetrieachsen mit einem Lineal und einem roten Stift nach.

B

O
o

Kopiervorlage A

Untersuchen achsensymmetrischer Figuren (mehrere Symmetrieachsen) 2

Material: Spiegel

. Uberlege: Wo miisstest du falten, sodass beide Teile genau aufeinanderliegen?

e  Finde in allen Figuren mehrere Symmetrieachsen.
Du kannst auch einen
Spiegel zum Probieren
und Uberprifen nutzen.

e  Zeichne die Symmetrieachsen ein.

. X
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Untersuchen von Wiirfelbildern auf Achsensymmetrie

Material: Spiegel

e Finde mdglichst viele Symmetrieachsen in den Wirfelbildern.
e Beschreibe, wie du vorgehst.
e Zeichne die Symmetrieachsen ein.

e Kontrolliere mit einem Spiegel.

Bild 1 ,Wirfelbilder®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Untersuchen von Buchstaben mit mehreren Symmetrieachsen

Diese Buchstaben haben mehrere Symmetrieachsen.
e  Finde sie und zeichne sie ein.

. Kontrolliere mit einem Spiegel.
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Finden von Fehlern beim Einzeichnen von Symmetrieachsen

David sollte Symmetrieachsen in vorgegebene Buchstaben einzeichnen.

Erkléare, warum die roten Geraden keine Symmetrieachsen sind.

Einzeichnen von Symmetrieachsen in Figuren (mit Raster)

Zeichne die Symmetrieachsen ein.

Woran erkennst du, wo die Symmetrieachsen liegen?

Beschreibe.

[ ]

/

(&

Figuren kdnnen \
auch mehrere
Symmetrieachse
n haben. Es gibt
Figuren, die
haben keine
Symmetrieachse

n. /




Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Einzeichnen von Symmetrieachsen in Figuren (ohne Raster)

e  Zeichne die Symmetrieachsen rot ein. Achtung: Nicht alle Figuren sind achsensymmetrisch.

Q7
—

Woran hast du erkannt, dass eine Figur nicht achsensymmetrisch ist?

. Beschreibe.

Uberpriifen von Vierecken auf Achsensymmetrie durch Falten

Material: Kopiervorlage B (Figuren bereits ausgeschnitten)

Bennet behauptet: ,Alle Vierecke haben zwei Symmetrieachsen.”
. Uberpriife Bennets Behauptung durch Falten.

. Begriinde deine Entscheidung.

ey

AN
12

Kopiervorlage B

Bild 2 ,Einzelarbeit®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Erkennen achsensymmetrischer Figuren (mehrere Achsen) am Geobrett

Material: Geobrett, Gummis

e  Spanne die Figuren nacheinander am Geobrett.
e  Nimm dann rote Gummib&nder und spanne die Symmetrieachsen.

e  Beschreibe, wie du vorgehst, um alle Symmetrieachsen zu finden.

@] @]
@]
O @] o
@]
O O
4 4

Bild 3 bis 7 ,Geobrett, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Vervollstandigen achsensymmetrischer Figuren am Geobrett

10

Material: Geobrett, Gummis

Du siehst immer die Hélfte einer achsensymmetrischen Figur und eine Symmetrieachse.

e  Spanne am Geobrett nach.

. Nimm nun einen zweiten Gummi und erganze die Figur.

o O @] @] o o O©o0 O O o O O

o O o] @] o © o O

o O O o O o O

o O o O O 0O O o o o O 0O o o O

o O o o O O O o O O O O o O O
J ) J \

. Finde in jeder Figur eine zweite Symmetrieachse. Zeige sie.

Nadine sagt: ,Wenn jede Figur noch eine zweite Symmetrieachse hat,
dann war auch die Hélfte der Figur schon achsensymmetrisch.”

e  Zeige, was Nadine meint.

Bild 8 bis 11 ,Geobrett”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Sortieren von Figuren nach Anzahl der Symmetrieachsen 11
Material: Kopiervorlage C, bereits zerschnitten
e  Ordne die folgenden Karten nach der Anzahl der Symmetrieachsen. o= % b
e Wie gehst du vor? Beschreibe. Qo) 8 A
=T OR

Kopiervorlage C

Keine Symmetrieachse Eine Symmetrieachse Mehr als eine Symmetrieachse

Bild 12 bis 15 ,Banane”, ,Herz*, ,Basketball*, ,Kopiervorlage C*, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 16.64, cc by sa 4.0

Begriinden des Entstehens einer Figur mit mehreren Symmetrieachsen 12
Karla und Jule sollten ihre Figur zu einer achsensymmetrischen Figur ergénzen.
Obwohl sie beide eine unterschiedliche Ausgangsfigur hatten, haben sie am Ende die gleiche Figur

erhalten.
e  Zeichne alle Symmetrieachsen in den Losungen der beiden Kinder ein.

. Erklare, warum die Kinder die gleiche achsensymmetrische Figur erhalten haben.

Jule:

Karla:
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Erganzen zu achsensymmetrischen Figuren (an einer Achse) 13

Material: Spiegel

Die Figuren sollen zu achsensymmetrischen Figuren mit zwei Symmetrieachsen vervollstandigt
werden.

. Ergénze die Figuren.

. Uberpriife mit einem Spiegel, ob beide roten Linien Spiegelachsen sind.

Bild 16 und 17 ,Figuren auf Raster”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Erganzen zu achsensymmetrischen Figuren (an beiden Achsen) 14

Material: Spiegel

Die Figuren sollen zu achsensymmetrischen Figuren mit zwei Symmetrieachsen vervollstandigt
werden.

. Ergénze die Figuren.

. Uberpriife mit einem Spiegel.

Bild 18 und 19: ,Figuren auf Raster”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Vervollstandigen achsensymmetrischer Figuren auf Rasterpapier

15

Erganze zu einer achsensymmetrischen Figur mit zwei Symmetrieachsen.

Bild 20 bis 22 ,Figuren auf Raster*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Vervollstandigen achsensymmetrischer Figuren am Geobrett 16
e Ergénze die Figur zu einer achsensymmetrischen Figur mit zwei Symmetrieachsen.
e Beschreibe, wie du vorgehst.
™ =

o o o o o o o @ o o o o o o o]
o o o o© o o o0 o o o © o o© o
o o o o o o o o o o o o o o
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Bild 23 bis 25 ,Geobrett*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Inhaltsverzeichnis 0

Darum geht es

,Die Fahigkeiten, den Raum und rdumliche Objekte wahrzunehmen, sich darin und mit ihnen zu
orientieren sowie konkret und gedanklich im Raum und mit rdumlichen Objekten zu operieren, sind
grundlegend fiir einen erfolgreichen Umgang mit alltdglichen und schulischen Situationen.

Insbesondere ,stellt die Schulung des rdumlichen Vorstellungsvermébgens eines der Hauptziele des
Geometrieunterrichts dar” (Franke & Reinhold, 2016, S. 39). Beim rdumlichen Vorstellungsvermbgen
werden rdumliche Objekte gedanklich représentiert und veréndert. Rdumliche Fahigkeiten kénnen vor
allem in drei Bereiche gegliedert werden (Schulz, 2015, S. 23). Diese hdngen zusammen und kénnen —
beispielsweise zur Konstruktion von Férdermalinahmen — noch weiter spezifiziert werden:

(1)  Beziehungen zwischen Objekten werden erfasst bzw. vorgestellt. Wurde ein Objekt (gedanklich)
gedreht oder gespiegelt? Beispiele: Uberpriifen auf Schubsymmetrie (iiber gedankliches Verschieben der
Grundfigur), auf Drehsymmetrie (durch gedankliches Rotieren).

(2)  Gedankliches Operieren mit Objekten (Falten, Zerlegen, Verschieben), die somit ihre rdumliche
Beziehung zu anderen Objekten &ndern. Beispiele: Eine Figur durch mentale Drehung drehsymmetrisch
ergénzen, gedankliches Umbauen eines Wiirfelbauwerks, gedankliches Aufklappen eines Wiirfelnetzes.
Ré&umliches Orientieren: Orientierung im wahrgenommenen Raum sowie gedankliches Hineinversetzen
in andere Perspektiven. Beispiele: Wo sehe ich das Fenster: rechts oder links von mir? Orientierung auf
Lageplénen.

Ohne Raumvorstellung sind grundlegende Situationen des Alltags nicht zu bewéltigen: Wie wird sich ein
fahrendes Auto weiterbewegen? Wie gelingt eine Orientierung auf Landkarten und Pldnen? Auch im
Unterricht greifen Inhalte jenseits des Mathematikunterrichts auf rdumliche Kompetenzen zuriick. Im
Sachunterricht werden rdumliche Situationen zweidimensional im Bild dargestellt, beim Sport findet eine
Orientierung an Markierungen etc. statt. Selbstversténdlich sind tragféhige Kompetenzen zur
Raumvorstellung unverzichtbar fiir ein erfolgreiches Weiterlernen im Geometrieunterricht. Das konkrete
und zunehmend auch gedankliche In-Beziehung-Stellen geometrischer Objekte ist ein Leitgedanke des
Geometrieunterrichts (Franke & Reinhold, 2016, S. 80).“ (LISUM, 2019. Handbuch ILeA plus, cc by nd 4.0, S. 139)
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Beschreiben der Anordnung von Gegenstanden aus der eigenen Perspektive

Material: Gegenstédnde, wie z.B. ein Buch, eine Tasche, ein Ball, ...

Kinder stehen (sitzen) im Kreis. In der Mitte befinden sich zwei Gegenstande.

e  Beschreibe aus deiner Perspektive die Anordnung der Gegenstande.

Tipp: Die Worter rechts kénnen dir helfen.
ipp: Die Worter rechts konnen dir helfen Ich sehe den

Ball links vom

rechts von

links von

vor

hinter

Ich sehe den Ball
hinter dem Buch.

Bild 1 ,Kinder im Kreis®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Beschreiben der Anordnung von Gegenstanden aus verschiedenen Perspektiven

Material: Gegenstédnde, wie z.B. ein Buch, eine Tasche, ein Ball, ...

Kinder stehen (sitzen) im Kreis. In der Mitte befinden sich zwei Gegenstande.

. Beschreibe die Anordnung der Gegenstande aus deiner Perspektive und aus der Perspektive
eines Mitschdlers.

Tipp: Die Worter rechts kdnnen dir helfen.
Richtig, ich sehe den
Ball links vom Buch und
Uwe sieht den Ball
hinter dem Buch.

rechts von
links von
Ich sehe den Ball
hinter dem Buch und
Jana sieht den Ball vor
links vom Buch.
hinter

Bild 2 ,Kinder im Kreis®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0




Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Beschreiben von Bauwerken

e  Beschreibe das Bauwerk. Die Begriffe am Rand kdnnen dir helfen.

davor

dahinter

daneben

rechts

links

dazwischen

insgesamt

Kugel

Quader

Wiirfel

Bild 3 ,Kérper*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Nachbauen und Beschreiben von Bauwerken und Erganzen des Bauplans

Material: Wiirfel

e  Baue das Bauwerk nach. Wie gehst du vor? Beschreibe.
e  Beschreibe das Bauwerk. Verwende die Begriffe Schicht und Stange.

Bauplan

e  Ergdnze den Bauplan.

Bild 4 ,Wiirfelbauwerk®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Erkennen von verdeckten Wirfeln im Bauwerk 5

Material: Wiirfel

Tim baut ein Wirfelbauwerk aus flinf Wirfeln.
Susi sagt: ,Dein Bauwerk besteht ja nur aus vier Wirfeln.“

e  Baue das Bauwerk von Tim nach und Uberprufe die Aussage von Susi.

Bild 5 ,Wiirfelbauwerk®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Uberpriifen der Anzahl der Wiirfel im Wiirfelbauwerk 6

Das Bauwerk besteht

aus sechs Wiirfeln. Es sind aber sieben

Wiirfel.

Susi

Wer hat recht?
e  Begrinde.

Bild 6 bis 8 ,Wiirfelbauwerk”, ,Méddchen” und ,Junge®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Nachbauen eines Wiirfelbauwerks und Uberpriifen des Bauplans

Material: Wiirfel

e Baue das Bauwerk auf der Bauunterlage nach.

Tim hat zu diesem Bauwerk einen Bauplan geschrieben.

e  Was hat Tim falsch gemacht? Begriinde.

Bild 9 ,Wiirfelbauwerk®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Nachbauen eines Wirfelbauwerks und Erganzen des Bauplans

Material: Wiirfel

e Baue das Wurfelbauwerk auf der Bauunterlage.

e  Schreibe einen Bauplan.

An welcher Stelle ist ein Wiirfel verdeckt?

e  Zeige im Bild und im Bauplan.

Bild 10 ,Wiirfelbauwerk®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Vergleichen von Bauwerk und Bauplan 9

Material: Wiirfel

Erik und Susi haben Bauwerke nach diesem Bauplan gebaut. 2 3 2

o Wer hat es richtig gemacht? Begriinde.

e  Schreibe zu dem anderen Bauwerk einen Bauplan.

e  Wie viele Wirfel sind bei Erik und Susi jeweils verdeckt? Zeige die Stellen mit verdeckten
Wirfeln im Bild und im Bauplan.

Bild 11 bis 14 ,Wiirfelbauwerk 1%, ,Wiirfelbauwerk 2, ,Madchen®, ,Junge®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Zuordnen der Beschreibung eines Bauwerks zum Bauplan und zur Abbildung 10

e  Verbinde die Wiirfelbauwerke mit der passenden Beschreibung und dem passenden Bauplan.

Das Bauwerk besteht aus zwei Stangen mit jeweils
1|1 drei Wurfeln, zwischen den Stangen liegt ein Wiirfel.
Vor der linken Stange liegt ein Wurfel.

Das Bauwerk besteht aus zwei Stangen mit jeweils
1 drei Wurfeln.
Vor den Stangen liegt jeweils ein Wurfel.

Das Bauwerk besteht aus zwei Schichten. In der
| 1 untersten Schicht liegen funf Warfel.
In der oberen Schicht liegen drei Wurfel.

Bild 15 bis 17 ,Wiirfelbauwerk®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Beschreiben von Bauwerken und Schreiben von Bauplanen

11

. Beschreibe die Bauwerke mit Worten.

e  Schreibe zu jedem Bauwerk einen Bauplan.

Tipp: Denke auch an die
— Wiirfel, die verdeckt sind.

Bild 18 bis 21 ,Wiirfelbauwerk®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Zuordnen des passenden Bauplans zum Wiirfelbauwerk

12

Welcher Bauplan gehdrt zu diesem Wirfelbauwerk?

e  Begrinde.

o Beschreibe, woran du dich orientiert hast.

3 2 1 1 2 1 3 2 1
2 1 1 2 1 1 2 1 1
1 1 1 1 1

Bild 22 ,Wiirfelbauwerk®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Ermitteln der Anzahl der Wirfel und Erkennen von verdeckten Wirfeln in einem Bauplan

13

Tim hat einen Bauplan geschrieben.
. Aus wie vielen Wiirfeln besteht das Bauwerk? Woher weif3t du das?

e  An welchen Stellen sind seine Wirfel verdeckt? Zeige im Bauplan.

4 (1 3
1 1 2
2

Zuordnen der Ansicht zur Position

14

Lisa hat mit Steckwirfeln gebaut.

Tim
(von hinten)

Susi Ole
(von links) (von rechts)

Pia
(von vorn)

Wie sehen Susi, Tim, Ole und Pia das Bauwerk?

e  Schreibe zu jedem Bild den passenden Namen.

e  Welches Bild bleibt tibrig? Von wo sieht man die Ansicht?

Bild 23 bis 28 ,Wiirfelbauwerk®, Foto LISUM, 2022, cc by sa 4.0
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Zuordnen der Ansichten zu einem Bauwerk 15

Material: Wiirfel von oben l
. Baue das Bauwerk nach. ——— von hinten
e  Sieh dir das Bauwerk von verschiedenen Seiten an. /

e  Vergleiche mit den gezeichneten Ansichten.

e  Verbinde passend.

von links von rechts
—) ==

)/

,von vorn

von oben von hinten von rechts von vorn von links

Warum sehen zwei Ansichten genau gleich aus?
e  Begriinde.

Bild 29 und 30 ,Wiirfelbauwerk®, ,Ansichten”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Erkennen und Zeichnen der Ansichten zu einem Bauwerk 16

Zeina hat Ansichten des Bauwerks gezeichnet.
¢ Verbinde passend.

Zwei Ansichten fehlen.
e Ergénze sie.

von hinten von rechts von links von vorn von oben

Bild 31 und 32 ,Wiirfelbauwerk®, ,Ansichten”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Zeichnen der Ansichten eines Wiirfelbauwerks 17
. Zeichne die Ansichten von vorn, hinten, links, rechts und von oben.
von hinten von rechts von links von vorn von oben
Bild 33 ,Wiirfelbauwerk®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
Auslegen eines Tangrams ,Pferd“ nach Vorlage 18
Material: Kopiervorlage A (bereits ausgeschnittene Teile)

e Lege die Tangramteile so, wie im Bild.

e  Beschreibe, wie du vorgehst.

Kopiervorlage A

Bild 34 und 35 ,Kopiervorlage A*, ,Pferd”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Auslegen einer Dreiecksfigur mithilfe eines Tangrams

19

Material: Kopiervorlage A (bereits ausgeschnittene Teile)

Mit den ebenen Figuren soll ein Dreieck gelegt werden.

. Lege die beiden groen Dreiecke der Tangramteile wie im Bild, sodass sie auf der unteren Seite

nebeneinanderliegen.

. Lege danach ein kleines Dreieck wie im Bild in die Spitze des Dreiecks.

e Lege die restlichen geometrischen Figuren so hin, dass das Dreieck vollstandig ausgefullt ist.

e Beschreibe, wie du vorgegangen bist.

Fopenrager

Kopiervorlage A

Bild 36 und 37 ,Dreieckiges Tangram®, ,Kopiervorlage A“ LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Auslegen eines Rechtecks mithilfe eines Tangrams

20

Material: Kopiervorlage A (bereits ausgeschnittenen Teile)

Mit den ebenen Figuren soll ein Rechteck gelegt werden.

. Lege die beiden groen Dreiecke so, wie du die beiden grauen Dreiecke im Bild siehst.

e Lege die restlichen geometrischen Figuren so, dass das Rechteck vollstandig ausgefullt ist.

e  Beschreibe, wie du vorgegangen bist.

Kopiervorlage A

Bild 38 und 39 ,Rechteckiges Tangram®, ,Kopiervorlage A* LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Finden von Fehlern in einer gespiegelten Lokomotive

21

Das Bild der Lokomotive wurde gespiegelt. Dabei sind sechs Fehler entstanden.
e  Kreise die Fehler rot ein.

e  Beschreibe, was falsch gemacht wurde.

ae oo o

OO AN

Bild 40 ,,Lokomotive®, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 16.64, cc by sa 4.0

Spiegeln und Erkennen des Spiegelbildes an einer senkrechten Spiegelachse

22

Material: Spiegel

e  Stelle einen Spiegel auf die blaue Linie.

e  Umkreise die Katze, die du im Spiegel siehst.

Die blaue Linie heil3t Spiegelachse.

° Vermute, warum man sie so nennt.

Bild 41 ,Katzen®, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 16.64, cc by sa 4.0
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Spiegeln und Erkennen des Spiegelbildes an einer waagerechten Spiegelachse

23

Material: Spiegel

e  Stelle einen Spiegel auf die blaue Linie.

e  Umkreise die Katze, die du im Spiegel siehst.

Bild 42 ,Katzen®, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 16.64, cc by sa 4.0

Finden von Fehlern beim Spiegeln von Hausern

24

Material: Spiegel

Hier sind beim Spiegeln der Hauser einige Fehler passiert.
e  Beschreibe bei jedem Bild, was falsch ist.

e Uberpriife mit einem Spiegel.

&\

k)

Bild 43 ,Hauser”, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 16.64, cc by sa 4.0
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Erkennen von Spiegelbildern

25

Material: Spiegel

e  Welche Bilder sind durch Spiegelung entstanden? Zeige.

e Uberpriife mit dem Spiegel.

. Erklare, warum die anderen Bilder keine Spiegelungen sind.

%9

9 |lbp

<

Bild 44 ,Pfeil und Bogen®, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 16.64, cc by sa 4.0

Finden der Position des Spiegels zum Erzeugen verschiedener Figuren

26

Material: Spiegel

Wo musst du den Spiegel hinstellen?

e  Stelle den Spiegel so hin, dass eine Reihe mit 4 Dachern entsteht.

e  Stelle den Spiegel so hin, dass aus dem Dreieck ein Viereck entsteht.

e  Stelle den Spiegel so hin, dass ein groReres Dreieck entsteht.
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Einzeichnen der Spiegelachse

27

Hier wurde gespiegelt.

Zeichne die Spiegelachse ein.

Beschreibe, worauf du beim Einzeichnen der Spiegelachse achten musst.

Bild 45 und 46: ,Delfine”, ,Autos”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Spiegeln von Mustern an waagerechten und senkrechten Spiegelachsen

28

Material: Legepléttchen, Spiegel, Kopiervorlage B

Lege mit Plattchen das Muster nach.

Stelle einen Spiegel auf die blaue Linie.

Lege nun mit Plattchen das Spiegelbild nach. Achte auf den richtigen Abstand zur Spiegelachse.

Kopiervorlage B




Beschreiben und Erganzen der Spiegelung eines Dreiecks

Tim moéchte das Dreieck (Original) spiegeln.
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Beschreibe, was Tim bereits gemacht hat.

Erganze das Spiegelbild.

Worauf muss man beim Spiegeln achten? Beschreibe.

Spiegeln von Figuren auf Rasterpapier

Spiegele die Figuren auf dem Raster.

e Y

Achte auf den Abstand zur Spiegelachse.

\. J

\
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N/
2 Kastchen Y
Abstand

Beschreibe jeweils, wie du vorgehst, um den Abstand zur Spiegelachse zu beachten.
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Uberpriifen der Spiegelung auf Rasterpapier

31

Karla, Enie und Mia sollen eine Figur auf Rasterpapier spiegeln. Die Ergebnisse sind unterschiedlich.

Beschreibe, wer es richtig gemacht hat und begriinde.

Karla

Enie

Mia

Beschreiben von Fehlern beim Spiegeln auf Rasterpapier

32

Beim Spiegeln der Figuren wurden Fehler gemacht.

Beschreibe flr jedes Bild, was falsch gemacht wurde.

\
\

W/
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33

Spannen von Original, Spiegelachse und Bild am Geobrett (a)
Material: Geobrett, Gummis
e  Spanne die Figuren nacheinander auf dem Geobrett.
¢  Nimm dann ein weiteres Gummiband und spanne die Spiegelachse.
e  Spanne anschlieend das Spiegelbild.
(@) O (O O O O\
e e S Sl O (@)
O O O o © O o o o O o o
o o o o © o o0 o o o o o
_ J
(O O ® O h (‘ A (O @]
(@) O C————=0 (e} O
O (@) (6] (6] O O (6] (e} (e}
\O @) ) \O (6] O O O) KO O

Bild 47 ,Geobretter, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Spiegeln eines Vierecks ohne Rasterpapier

34

Das Viereck soll gespiegelt werden.

Ich weil} nicht, wie ich die Bildpunkte ohne

Raster finden soll [ Du musst dir Hilfslinien einzeichnen.

e  Beschreibe, wie du das Geodreieck anlegen musst, um die Hilfslinien zeichnen zu kénnen.

e  Welche sind die nachsten Schritte, um das Spiegelbild zu zeichnen?

Bild 48 und 49 ,Junge®, ,Mé&dchen*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
Bild 50 ,,Geodreieck”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfiigbar unter: https:/pixabay.com/de/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726
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Spiegeln und Beschreiben der Spiegelung von Figuren ohne Rasterpapier

35

Material: Geodreieck P

il My

)}b/h
] 7”11,,

e  Spiegele die Figuren. ,
)
“\‘ﬁwwuﬁfﬂ” or 0.7,

. . St ok o ),
e  Beschreibe dein Vorgehen. S g, 0,

@Q%@\«\, W
o

Bild 51 ,,Geodreieck”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfiigbar unter: https:/pixabay.com/de/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726

Einzeichnen und Uberpriifen diagonaler Spiegelachsen

36

Material: Spiegel

Hier wurde gespiegelt.
e Zeichne die Spiegelachse ein.

e Uberpriife mit einem Spiegel.

SED

e Beschreibe, worauf du beim Einzeichnen der Spiegelachse achten musst.

Bild 52 ,Ampel”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Spannen von Original, Spiegelachse und Spiegelbild am Geobrett (b)

37

Material: Geobrett, Gummis

Spanne die Figuren nacheinander auf dem Geobrett.
Nimm dann ein weiteres Gummiband und spanne die Spiegelachse.

Spanne dann das Spiegelbild.

Bild 53 ,Geobretter”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Spiegeln von Mustern an diagonalen Spiegelachsen

38

Spiegele die bunten Kastchen an der Spiegelachse.

Worauf musst du achten?
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Beschreiben und Erganzen der Spiegelung ohne Rasterpapier

39

Lara mdchte das Viereck spiegeln.
Sie hat die Hilfslinien eingezeichnet und den ersten Punkt schon gespiegelt.

e  Beschreibe, wie Lara vorgegangen ist.

e  Erganze die Spiegelung.
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Bild 54 ,Geodreieck”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfiigbar unter: https:/pixabay.com/de/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726

Zuordnen von Fehlern beim Beschreiben von Abbildungen

40

Jana hat beim Spiegeln einige Fehler gemacht.

e Finde die Fehler und ordne die Fehlerbeschreibungen den Bildern zu.

' /
- | /|

falscher Abstand zur
Spiegelachse

falsche Form

nicht alles gespiegelt
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Uberpriifen der Nacheinanderausfiinrung von Spiegelungen 41

Hier wurde in jeder Zeile dreimal nacheinander gespiegelt.

e  Entscheide, ob die Reihe richtig oder falsch ist. Begriinde deine Entscheidung.

Richtig (1

Falsch [

Richtig (1
Falsch [
' Richtig (1

Falsch [l

Richtig (1

AL
a A\

Falsch [l

Nacheinanderausfiihren von Spiegelungen 42

e  Spiegele die Figur nacheinander an den Achsen.

N\
N
/

4
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Verschieben eines Bildes

43

Material: Kopiervorlage C (Lehrkraft schneidet das Bild aus)

Lege das Bild der Katze auf den Tisch.
° Verschiebe das Bild der Katze nach:

... rechts ... unten ... oben ... links

Kopiervorlage C

Bild 55 und 56 ,Katze", ,Kopiervorlage C*, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 16.64, cc by sa 4.0

Erkennen von Original und Bild bei einer Verschiebung

44

Die Katze wurde nach rechts verschoben.

e  Was ist das Original und was ist das Bild? Zeige und begriinde.

Bild 57 ,Katzen®, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 16.64, cc by sa 4.0
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Erkennen von Bildern, die durch Verschiebung entstanden sind (a)

45

Das Bild der Katze wurde verschoben.

e  Welche Bilder sind durch Verschiebung entstanden? Kreise sie ein.

e Begrinde.

Bild 58 ,Katzen®, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 16.64, cc by sa 4.0

Finden von Fehlern beim Verschieben von Hausern

46

Hier sind beim Verschieben der Hauser einige Fehler passiert.

° Erklare bei jedem Bild, was falsch ist.

ist?

e  Wie musst du in jedem Bild das rechte Haus veréndern, damit es das Bild einer Verschiebung

7o)
A

@
A

Bild 59 ,Hauser”, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 16.64, cc by sa 4.0
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Erkennen von Bildern, die durch Verschiebung entstanden sind (b)

47

Welche Bilder stellen eine Verschiebung dar?

Beschreibe, woran du das erkannt hast.

Bild 60 ,,Pfeil und Bogen®, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 16.64, cc by sa 4.0

Legen und Verschieben von Mustern

Material: Legepléttchen, Kopiervorlage B

Nimm dir Legeplattchen und lege damit das Muster auf der Kopiervorlage nach.

Verschiebe die Muster wie angegeben.

Verschiebe um 8 Kastchen nach rechts. *  Verschiebe um 4 Kastchen nach unten.

Kopiervorlage B
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Spannen von Original und Verschiebebild am Geobrett

49

Material: Geobrett, Gummis

Spanne die Figuren nacheinander auf dem Geobrett.

Spanne dann das Verschiebungsbild mit weiteren Gummis.

Verschiebe zwei Verschiebe drei Verschiebe drei
Kastchen nach unten. Kastchen nach oben. Kastchen nach rechts.

Bild 61 ,Geobretter”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Beschreiben und Erganzen einer Verschiebung auf Rasterpapier

50

Tim soll das Dreieck verschieben.

Der Verschiebungspfeil gibt an, in
Beschreibe, wie Tim vorgeht und ergénze das Bild. welche Richtung und um wie viele
Kastchen verschoben werden soll.

\ 4

A 4

I~
\ 4

\ 4

Ergénze den Satz:

Das Viereck wurde um Kastchen nach verschoben.

Begriinde, warum der Verschiebungspfeil viermal eingezeichnet wurde.

Worauf musst du beim Verschieben achten? Beschreibe.
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Verschieben von Figuren auf Rasterpapier 51

e Erganze die fehlenden Verschiebungspfeile.

e Verschiebe die Figuren auf dem Raster.

Beschreiben der Drehung 52

. Beschreibe, wie das Bild entstanden sein konnte.

Bild 62 ,,Pinnnadel”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
Bild 63 ,Katzen®, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 16.64, cc by sa 4.0
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Erkennen von Bildern, die durch Drehung entstanden sind

53

Die Katze soll gedreht werden.
Welches Bild kann durch eine Drehung des Originals entstanden sein?

e Begrunde.

Original

Bild 64 ,Katzen®, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 16.64, cc by sa 4.0

Beschreiben von Fehlern beim Drehen von Hausern

54

Bei der Drehung der Hauser sind Fehler passiert.

e  Erklare an jedem Bild, was falsch ist.

A A
A

Bild 65 ,Hauser”, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 16.64, cc by sa 4.0
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Uberpriifen der Drehung von Figuren

55

Karla und Enie sollten eine Figur auf Rasterpapier drehen. Die Ergebnisse sind unterschiedlich.

e  Beschreibe, wer es richtig gemacht hat. Begriinde deine Entscheidung.

- ) //
[ — yd
t &
N~
Karla Enie

Zuordnen von Beschreibungen zu den Abbildungen

56

e Begrinde.

e  Ordne die Beschreibungen den Bildern zu.

Die Figur wurde gedreht.

Die Figur wurde verschoben.

Die Figur wurde gespiegelt.

Die Figur wurde nicht verschoben, nicht gedreht

und nicht gespiegelt.
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Kennenlernen des Begriffs ,Kérpernetz* 57

Material: Kopiervorlage D, festes Papier (Lehrkraft schneidet das Wiirfelnetz aus und faltet es zum
Wiirfel, der Wiirfel kann mit Klebeband fixiert werden)

e  Beschreibe den Wiurfel. Nutze die Begriffe Seitenflachen, Ecken und Kanten.
. Schneide den Wiirfel so auf, dass die Seitenflachen miteinander verbunden bleiben.

e Lege den aufgeschnittenen Wurfel auf ein Blatt Papier und zeichne die Umrisse nach.

e Ergdnze die fehlenden Linien zwischen den angrenzenden Seitenflachen.

Es entsteht ein Kérpernetz. Kopiervorlage D

Das Netz eines geometrischen Korpers ist eine ebene Figur, aus der man den Kérper herstellen kann.

Bild 66 bis 68 ,Wiirfelnetz 1%, ,Wiirfelnetz 2°, ,Wiirfelnetz 3", Foto LISUM, 2022, cc by sa 4.0

Erstellen verschiedener Kérpernetze mithilfe von ,Klickies* 58

Material: ,Klickies”

e  Baue jeweils mit sechs Klickies funf gleiche Wurfel.
e Ldse die Klickies wieder voneinander, sodass ein Wirfelnetz entsteht.
e  Erstelle aus jedem Wirfel ein Wirfelnetz. Jedes soll anders aussehen.

o Untersuche, ob alle Netze tatsachlich eine unterschiedliche Form haben oder ob ein Netz
durch Drehen oder Spiegeln eines anderen Netzes entstehen kann.

Beispiel:

T~ |

-

.
e
A_-__.h_d.

Bild 69 und 70 ,Wiirfel”, ,Wiirfelnetz“, Foto Brinkmann fiir LISUM, 2022, cc by sa 4.0
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Beschreiben der Herstellung eines Wurfels aus dem Wirfelnetz

59

Material: ,Klickies” (Lehrkraft baut verschiedene Wiirfelnetze auf)

¢ Du siehst verschiedene Wirfelnetze. Falte jedes Netz zu einem Wiirfel.

e  Erklare dabei laut, was du machst. Benutze die Formulierungen als Hilfe.

Beispiel

die Flache nach oben klappen

die Flache nach unten klappen

das Objekt drehen

die Flache nach hinten klappen

zwei Flachen miteinander verbinden

die rechte (linke) Seite nach oben klappen

die Flache umklappen

die Flache nach vorne klappen

Bild 71 ,Wiirfelnetz”, Foto Brinkmann fiir LISUM, 2022, cc by sa 4.0

Nachbauen eines Wiirfels aus einem Wurfelnetz nach Anleitung

60

Material: ,Klickies®, Lehrkraft baut das Wiirfelnetz in der Abbildung auf

Joris baut aus dem Wirfelnetz einen Wiirfel.

e  Baue genauso nach. Er erklart jeden einzelnen Schritt.

/1. Die beiden Flachen auf der rechten \

Seite klappe ich nach oben.

links um.

nach oben.

2. Die beiden Flachen auf der linken Seite
klappe ich ebenfalls nach oben.
3. Die hintere rote Flache klappe ich nach

4. Die vordere schwarze Flache klappe ich
5. Ich schlieRe den Wirfel, indem ich die

untere grine Flache nach rechts klappe
k und die obere nach rechts klappe.

/

Bild 72 ,Wiirfelnetz”, Foto Brinkmann fiir LISUM, 2022, cc by sa 4.0

Bild 73 ,Junge®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Herstellen eines Wiirfelnetzes durch Kippen eines Wiirfels 61

Material: Wiirfel, mit farbigen Punkten beklebt

. Lege den Wrfel auf ein weifles Blatt Papier und umrande die untere Flache. (¢ \

. ) . . . ipp

Kennzeichne diese Flache mit dem passenden farbigen Punkt. Beginne oben

e Kippe nun den Wiirfel (iber eine Kante auf eine anliegende Seitenflache. in der Mitte
Umrande die neue Flache und kennzeichne sie mit dem passenden des Blattes.
farbigen Punkt.

¢ Kippe den Wirfel so oft auf die anliegende Seitenflache, bis du alle Flachen (]
genau einmal umrandet und farbig markiert hast.

Achtung: Du darfst den Wirfel nur tber die Kanten kippen.

N ——

Nun ist auf deinem Blatt ein Wiirfelnetz entstanden.

Dieses konnte man ausschneiden und zu einem neuen Wirfel falten.
o Wiederhole das Ganze noch einmal auf einem neuen Blatt.

e  Erstelle durch Kippen ein weiteres Netz, das sich vom ersten unterscheidet.

Bild 74 ,Wiirfel aus Karton®, Foto Rohde fiir LISUM, 2022, cc by sa 4.0

Identifizieren von Wirfelnetzen durch Falten 62

Material: Kopiervorlage E (Wiirfelnetze bereits ausgeschnitten)

Hier siehst du verschiedene Abbildungen.
e Uberpriife durch Falten, aus welchen Abbildungen ein Wiirfel hergestellt werden kann.

e  Begriinde, warum du aus einer Abbildung keinen Wirfel falten kannst.

Kopiervorlage E
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Erkennen von Wiirfelnetzen und Uberpriifen durch Falten

63

Material: Kopiervorlage F (Wiirfelnetze bereits ausgeschnitten)

Hier siehst du verschiedene Abbildungen.
e Aus welchen Abbildungen lasst sich ein Wurfel herstellen, aus welchen nicht?
e  Begriinde deine Vermutung.

e  Uberpriife danach durch Falten. =

Kopiervorlage F

Erkennen von Wirfelnetzen durch Kippen eines Spielwurfels

64

Material: Spielwiirfel

Hier siehst du verschiedene Abbildungen.

. Uberpriife durch Kippen eines Wiirfels, aus welcher Abbildung ein Wiirfel hergestellt werden
kann.

e  Zeichne die Punkte deines Wurfels in jedes Quadrat ein und kippe den Wurfel wieder.

e Uberpriife, ob auf jedem Quadrat eine unterschiedliche Anzahl von Punkten ist.

Bild 75 ,Wiirfelnetze*, Brinkmann fiir LISUM, 2022, cc by sa 4.0
Bild 76 ,Spielwiirfel”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Ergéanzen von Abbildungen zu vollstandigen Wiirfelnetzen

65

Material: Spielwiirfel

Hier siehst du verschiedene Abbildungen.
e  Ergdnze jeweils die fehlende Flache so, dass ein Wurfelnetz entsteht.

e Uberpriife durch Kippen mit einem Spielwiirfel, ob es klappt.

[ Tipp: Manchmal gibt es mehrere Méglichkeiten! ]

Markieren von sich gegentberliegenden Flachen im Wirfelnetz

66

Material: Kopiervorlage G (Wiirfelnetze bereits ausgeschnitten)

e  Falte die Netze jeweils zu einem Wiirfel.

e  Markiere die gegenuberliegenden Flachen in der gleichen Farbe.

e  Klappe den Wirfel wieder zum Netz auf. [Cmmr () s |
e  Beschreibe die Lage der gegenuberliegenden Flachen im Netz. L [ ] ]

Kopiervorlage G
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Finden der Flache im Wiurfelnetz, die der markierten Flache gegenuberliegt

67

In jedem Wiirfelnetz ist ein Quadrat markiert.

e  Zeige das Quadrat, das im Wurfel der markierten Flache gegenuberliegt.

| _
=

Erkennen von Wiirfelnetzen

68

Welche Abbildungen sind Wirfelnetze?

e  Begriinde deine Entscheidung.
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Ermitteln von Wiirfelnetzen durch gedankliches Zusammenfalten

69

Sind das Wirfelnetze?
e Uberpriife, indem du sie gedanklich zusammenfaltest.

. Welches ist kein Netz? Erklare, warum es kein Netz ist.

Herstellen eines Quadernetzes aus einer quaderférmigen Verpackung

70

Material: leere Verpackungen aus Pappe in Form eines Quaders

e Beschreibe die Verpackung. Benutze die Begriffe Seitenflache, Ecke und Kante
e  Schneide die Verpackung so auf, dass die Flachen miteinander verbunden bleiben.
Es entsteht ein Kérpernetz.
e Lege die aufgeschnittene Schachtel auf ein Blatt Papier und zeichne die Umrisse nach.

e  Ergdnze die fehlenden Linien zwischen den Flachen.

SAHNE

Bild 77 ,Verpackung®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Herstellen von verschiedenen Quadernetzen 71

Material: ,Klickies”

e Baue mit jeweils sechs Klickies funf gleiche Quader.

e Ldse die Klickies wieder so voneinander, dass ein Quadernetz entsteht.
Erstelle aus jedem Quader ein Quadernetz. Jedes Netz soll anders aussehen.

. Untersuche, ob alle Netze eine unterschiedliche Form haben oder ob ein Netz durch Drehen
oder Spiegeln eines anderen Netzes entstehen kann.

Bild 78 und 79 ,Quader”, ,Quadernetz”, Foto Brinkmann fiir LISUM, 2022, cc by sa 4.0

Herstellen eines Quadernetzes durch Kippen einer quaderférmigen Verpackung 72

Material: leere Verpackungen in Form eines Quaders (Lehrkraft malt auf jede Seite einen Punkt
in einer anderen Farbe)

. Lege den Quader auf ein weiles Blatt Papier und umrande die untere Flache.
Kennzeichne diese Flache mit dem passenden farbigen Punkt.

e  Kippe nun die Verpackung Uber eine Kante auf eine anliegende Seitenflache.
Umrande die neue Flache und markiere sie mit dem passenden farbigen Punkt.

e Kippe die Verpackung so oft auf die anliegende Seitenflache, bis du alle Flachen genau
einmal umrandet und farbig markiert hast.

Achtung: Du darfst die Verpackung nur Uber die Kanten kippen.

Nun ist auf deinem Blatt ein Quadernetz entstanden.

Dieses konnte man ausschneiden und zu einem neuen Quader falten.
e  Wiederhole das Ganze noch einmal auf einem neuen Blatt.

Erstelle durch Kippen ein weiteres Netz, das sich vom ersten Netz unterscheidet.

Bild 80 und 81 ,Verpackung 1%, ,Verpackung 2*, Foto Brinkmann fiir LISUM, cc by sa 4,0
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Uberpriifen, ob Abbildungen Quadernetze sind

73

Material: Kopiervorlage H (Darstellungen von der Lehrkraft ausgeschnitten)

e  Beschreibe die Abbildungen.

e Uberpriife durch Falten, aus welchen Abbildungen ein Quader hergestellt werden kann.

Kopiervorlage H

Identifizieren gleicher Flachen am Bild und an Quadernetzen

74

Sara baut einen Quader aus einem Quadernetz.
Hier siehst du den halb fertigen Quader. Die Flachen bestehen aus bunten Papierstreifen.

e  Férbe an den beiden Quadernetzen jeweils die entsprechenden Fléchen in gleicher Farbe.

Bild 82 ,halbfertiger Quader®, Brinkmann fiir LISUM, 2022, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0
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Identifizieren gegenlberliegender Flachen am Quadernetz durch Falten eines Quaders 75
Material: Kopiervorlage | (von der Lehrkraft ausgeschnitten)
e Falte die Quadernetze jeweils zu einem Quader.
e  Markiere die gegentberliegenden Flachen in der gleichen Farbe.
° Klappe den Quader wieder zum Netz auf. “

e Beschreibe die Lage der gegentberliegenden Flachen im Netz.

Kopiervorlage |

Identifizieren gegeniberliegender Flachen am Quadernetz

76

In jedem Quadernetz ist eine Flache markiert.

e  Zeige die Flache, die der markierten Flache im Quader gegenuberliegt.
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Identifizieren von Flachen und Linien am Quadernetz

77

Am Quader ist eine Kante rot markiert und eine Seitenflache blau.

Zeige an beiden Quadernetzen, wo sich die blaue Flache befinden kénnte.

Zeige an beiden Quadernetzen, wo sich die rote Kante befinden koénnte.

Bild 83 ,,Quader”, Brinkmann fiir LISUM, 2022, erstellt mit GeoGebra, cc-by-sa 4.0

Uberpriifen durch mentales Falten, ob Abbildungen Quadernetze sind

78

Welche Netze ergeben einen Quader?

Uberpriife, indem du die Netze gedanklich faltest.

Begriinde deine Entscheidung.
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Markieren der beiden Seiten im Quadernetz, die beim Zusammenfalten eine Kante bilden

79

e  Markiere an den Quadernetzen jeweils die beiden Seiten mit gleicher Farbe, die beim
Zusammenfalten eine Kante bilden.

. Erklare, wie du darauf kommst.

Identifizieren und Abgrenzen von Quadernetzen und Wurfelnetzen

80

Welches Netz passt zu welchem Kérper?

e  Verbinde. —_— - 0

Bild 84 und 85 ,Quader”, ,Wiirfel”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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0'¥ VS-A9-2D ‘INNSIT ‘AYd1aa3unyizewayie|y wi Suniapio4 pun asouselq Jnz uaijelsaley

Bild 34 ,Tangram — Kopiervorlage A*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 16.64, cc by sa 4.0

Bild 56 ,Katze*
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Didaktische Hinweise 0

Darum geht es

~Geometrische Begriffe beschreiben die Einteilung ebener und rdumlicher Objekte. ,Wir sprechen von
einem Begriff, wenn damit nicht nur ein einzelner Gegenstand [...] bezeichnet wird, sondern eine
Kategorie, eine Klasse assoziiert wird, in die der konkrete Gegenstand einzuordnen ist.“ (Franke, 2001,
S. 72)
Im geometrischen Kontext konnen Objekte, Eigenschaften und Relationen in Begriffsklassen beschrieben
werden (Franke & Reinhold, 2016, S. 126). Diese sind:

Objektbegriffe z. B. Quadrat, Wirfel, Prisma, Raute, Pyramide, Scheitelwinkel,

Eigenschaftsbegriffe z. B. quadratisch, rechtwinklig, parallel, gleichschenklig, gleichseitig,

drehsymmetrisch,

Relationsbegriffe z. B. gleich lang, senkrecht auf, parallel zu, deckungsgleich mit.
Charakteristisch fur die Begriffshildung ist die Organisation der Begriffe in hierarchische Beziehungen
(Breidenbach, 1964).
Das Begriffsverstandnis kann in Stufen unterteilt werden (Franke & Reinhold, 2016, S. 130; Weigand,
2014, S. 120):

Intuitives Begriffsverstandnis: Orientierung an Prototypen, Beispiele und Gegenbeispiele kdnnen

intuitiv identifiziert werden.

Inhaltliches Begriffsverstandnis: Eigenschaften und Beziehungen werden zur Identifikation,

Beschreibung und Konstruktion genutzt.

Integriertes Begriffsverstandnis: Beziehungen zwischen Begriffen werden hergestellt, es entsteht ein

Begriffsnetz, ober- und unter- und nebengeordnete Begriffe konnen am konkreten Beispiel in

Beziehung gesetzt werden (Beispiel: ,Haus der Vierecke®).

Formales Begriffsverstéandnis: Begriffsklarung tiber formale Definitionen, Reprasentanten

mussen zur ldentifikation von Zusammenhangen und Beziehungen nicht mehr vorliegen.
Auf der Niveaustufe D wird im Bereich ,Geometrische Kérper und Figuren“ und in den Bereichen
~Symmetrien und Winkelbeziehungen® ein mindestens integriertes Begriffsversténdnis erwartet. Das
formale Begriffsverstéandnis sollte in Ansétzen angebahnt sein. Auch die grundlegenden Eigenschafts-
und Relationsbegriffe sollten auf diesem Niveau verstanden sein.
Ohne ein Begriffsverstandnis ist eine Kommunikation tber geometrische Objekte nicht zielfihrend
(Hasemann & Gasteiger, 2014, S. 176-178). Auch sind zahlreiche Begriffe grundlegend fur die
Begriffsbildung weiterer geometrischer Objekte. Insbesondere werden Kérper und Figuren haufig durch

die Eigenschaften und Beziehungen ihrer Begrenzungsflachen und -seiten beschrieben.” (LISUM, 2019.
Handbuch ILeA plus, cc by nd 4.0, S. 182 bis 183)

Ubersicht liber die Forderaufgaben

Unterscheiden von ebenen geometrischen Figuren und Korpern

Erkennen eines Fehlers beim Sortieren nach ebenen geometrischen Figuren und Koérpern
Zuordnen von Fachbegriffen zu ebenen Figuren und geometrischen Kérpern

Erkennen von Flachen, Ecken und Kanten an Modellen und Abbildungen

Erkennen und Unterscheiden von ebenen und gekrimmten Flachen bei Kérpern
Zuordnen und Verbinden von Korpern und deren Grund- und Seitenflachen

Benennen der Seitenflachen verschiedener geometrischer Kérper

Erkennen und Zeigen der Grund-, Deck- und Seitenflachen bei geometrischen Kérpern
Zuordnen von Fachbegriffen zur Abbildung eines vierseitigen Prismas

10. Erkennen von Eigenschaften der Grund- und Deckflache bei Quadern und Wirfeln

11. Erkennen und Unterscheiden verschiedener Prismen anhand ihrer Grund- und Deckflache
12. Beschreiben der Eigenschaften von Prismen

13. Zeigen von Grund-, Deck- und rechteckigen Seitenflachen bei Prismen

14. Unterscheiden verschiedener Prismen nach der Anzahl der Seitenflachen

15. Erkennen der Eigenschaften von Prismen, Wiirfeln und Quadern

16. Erkennen von Wirfeln und Quadern als spezielle Prismen

17. Unterscheiden von Prismen und anderen geometrischen Kdrpern

18. Herstellen verschiedener Prismen (Kantenmodell)

19. Erkennen von Prismen in der Umwelt

20. Benennen von Gemeinsamkeiten und Unterschieden verschiedener Pyramiden

21. Zuordnen von Eigenschaften verschiedener Pyramiden

22. Unterscheiden von Pyramiden, Prismen und Kugel

23. Ermitteln der Anzahl von Seitenflachen einer Pyramide anhand der Grundflache

24. Herstellen eines Kantenmodells einer Pyramide

25. Erkennen und Zeigen der Eigenschaften eines Kegels

26. Vergleichen von Kegel und Pyramide

27. Erkennen von Zylindern in verschiedenen Darstellungen

CoNoGOMWNE
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Ubersicht tiber die Férderaufgaben

. Erkennen von Zylindern mit unterschiedlichen Eigenschaften

. Erkennen verschiedener geometrischer Kérper

. Erkennen von geometrischen Kérpern anhand vorgegebener Eigenschaften

. Zuordnen von Bezeichnungen und Eigenschaften zu verschiedenen Kérpern (a)

. Zuordnen von Bezeichnungen und Eigenschaften zu verschiedenen Koérpern (b)

. Beschreiben eines geometrischen Kérpers mithilfe von Fachbegriffen

. Ertasten und Beschreiben eines geometrischen Kérpers

. Erkennen spezieller Eigenschaften von geometrischen Kérpern

. Erkennen geometrischer Kérper im Raum

. Erkennen von geometrischen Korpern in der Umwelt (a)

. Erkennen von geometrischen Kérpern in der Umwelt (b)

. Identifizieren von Dreiecken

. Klassifizieren von Dreiecken

. Klassifizieren von Dreiecken hinsichtlich der Winkel

. Zuordnen von Fachbegriffen zu Abbildungen

. Erkennen von Eigenschaften rechtwinkliger Dreiecke

. Erkennen der Eigenschaften von Dreiecken

. Erkennen von Eigenschaften gleichseitiger Dreiecke

. Erkennen von Eigenschaften gleichschenkliger Dreiecke

. Erkennen des Zusammenhangs zwischen gleichseitigen und gleichschenkligen Dreiecken
. Zuordnen von Fachbegriffen zu Abbildungen und Beschreibungen von Dreiecken

. Zuordnen von Fachbegriffen zur Klassifizierung von Dreiecken

. Klassifizierung von Dreiecken nach Seiten und Winkeln

. Zuordnen passender Bezeichnungen zu verschiedenen Dreiecken

. Zuordnen der passenden Bezeichnung und Beschreibung zur Abbildung von Dreiecken
. Sortieren verschiedener Dreiecke nach Seiten und Winkeln

. Erkennen spezieller Eigenschaften gleichseitiger Dreiecke durch Legen von Stabchen

. Legen verschiedener gleichschenkliger Dreiecke mit stumpfen Winkeln

. Spannen verschiedener rechtwinkliger Dreiecke am Geobrett

. Spannen verschiedener stumpfwinkliger Dreiecke am Geobrett

. Zeichnen von Dreiecken mit unterschiedlichen Eigenschaften

. Erkennen der Winkelsumme der Innenwinkel im Dreieck durch eine Handlung

. Erkennen der Innenwinkelsumme im Dreieck durch Berechnen

. Ermitteln der GroRRe eines Winkels mithilfe des Innenwinkelsummensatzes

. Berechnen der fehlenden Winkelgrolie

. Berechnen fehlender Winkel mithilfe des Innenwinkelsummensatzes

. Vergleichen der GréRe von Innenwinkeln in einem gleichseitigen Dreieck durch eine Handlung
. Erkennen der Winkelgrof3e in einem gleichschenkligen Dreieck

. Nutzen der Eigenschaften eines gleichseitigen Dreiecks zum Ermitteln von WinkelgréRen

Ubersicht lber die Kopiervorlagen

Kopiervorlage A
Kopiervorlage B
Kopiervorlage C
Kopiervorlage D
Kopiervorlage E
Kopiervorlage F
Kopiervorlage G




Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Unterscheiden von ebenen geometrischen Figuren und Korpern 1

e  Sortiere alle Objekte: Ist es eine ebene Figur oder ein Kérper?

. Beschreibe, woran du das erkennst.

Bild 1 bis 4 ,Prisma*, ,Kugel®, ,Quader*, ,Zylinder*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
Bild 5 ,dreiseitiges Prisma®, Brinkmann fiir LISUM, 2022, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0

Erkennen eines Fehlers beim Sortieren nach ebenen geometrischen Figuren und Kdrpern 2

Ein Objekt passt nicht zu den anderen.

. Finde es und erklare, warum es nicht passt.

Bild 6 ,dreiseitiges Prisma*, Brinkmann fiir LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0; Bild 7 bis 12 ,Kegel*, ,Pyramide®, ,Zylinder®, ,Quader 1% ,Quader 2,
,Dreieckspyramide®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Zuordnen von Fachbegriffen zu ebenen Figuren und geometrischen Kérpern

Material: Kopiervorlage A

. Entscheide, ob die Begriffe zu einer ebenen Figur oder zu einem Kdrper gehoren.

Sortiere die Kartchen.

. Begriinde deine Entscheidung.

ebene Figur Korper
e
Kugel Raute
Kegel Trapez

Kopiervorlage A

Erkennen von Flachen, Ecken und Kanten an Modellen und Abbildungen

Material: Modelle der geometrischen Kérper Wurfel, Quader, Pyramide

e  Zeige an den Modellen: Flachen, Ecken, Kanten.

e  Zeige auch an den Abbildungen: Flachen, Ecken und Kanten.

Bild 13 bis 15 ,Wiirfel“, ,Pyramide®, ,Quader®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Erkennen und Unterscheiden von ebenen und gekrimmten Flachen bei Kérpern 5

Material: Modelle geometrischer Kdrper

Ein Korper ist eine raumliche Figur, die durch ebene oder gekrimmte Flachen begrenzt wird.

e  Zeige ebene Flachen am Modell und an den Abbildungen der Koérper.

e  Zeige eine gekrimmte Flache.

Bild 16 und 17 ,dreiseitiges Prisma*, ,achtseitiges Prisma“, Brinkmann fiir LISUM, 2022 erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0
Bild 18 und 19 ,Zylinder*, ,dreiseitiges Prisma*“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Zuordnen und Verbinden von Kérpern und deren Grund- und Seitenflachen 6

Stelle dir vor, man wirde die Flachen dieser Kérper mit Farbe bestreichen und dann damit stempeln.

e  Ordne zu: Welche ebene Figur ist mit welchem der Kérper gestempelt worden?

e  Benenne die ebene Figur.

Bei einigen Figuren
gibt es mehrere
Maoglichkeiten.

<>

Bild 20 bis 23 ,Wiirfel“, ,Zylinder, ,Pyramide®, ,Prisma“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Benennen der Seitenflachen verschiedener geometrischer Korper

Stelle dir vor, man wirde die Flachen dieser Koérper mit Farbe bestreichen und damit stempeln.
e  Welche ebene(n) Figur(en) kann man mit dem jeweiligen Kérper stempeln? Skizziere sie.

. Benenne die Figuren.

Bild 24 bis 26 ,,Pyramide®, ,Quader”, ,Dreiseitiges Prisma*“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Erkennen und Zeigen der Grund-, Deck- und Seitenflachen bei geometrischen Kérpern

Material: Modelle geometrischer Kérper: Prismen und Quader, Zylinder

Diese geometrischen Kérper werden durch mehrere Flachen begrenzt.

Sie werden als Grundflache, Deckflache und Seitenflachen bezeichnet.

Bei den Koérpern, die du unten siehst, sind Grund- und Deckflache kongruent und
parallel zueinander.

e  Zeige an den Modellen und an den Abbildungen Grundflache und Deckflache der Kdrper.

e  Zeige die Seitenflachen.

R
L

!

Bild 27 ,dreiseitiges Prisma“ Brinkmann flir LISUM, 2022, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0
Bild 28 und 29 ,Quader”, ,Zylinder”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Zuordnen von Fachbegriffen zur Abbildung eines vierseitigen Prismas 9

e  Ordne die Begriffe zu.

Deckflache Ecke Kante

Seitenflache Grundflache

Bild 30 ,Prisma*, Brinkmann fiir LISUM, 2022, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0

Erkennen von Eigenschaften der Grund- und Deckflache bei Quadern und Wurfeln 10

Material: Modelle von Wiirfel und Quader

Zeige die Grundflache und die Deckflache der Kérper am Modell und in der Abbildung.

. Erklare, warum auch andere Flachen Grund- und Deckflache sein kdnnen.

Bild 31 bis 33 ,Quader 1% ,Quader 2 ,Wirfel*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0


http://www.worksheetcrafter.com/
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Erkennen und Unterscheiden verschiedener Prismen anhand ihrer Grund- und Deckflache

11

Auf welche der abgebildeten Objekte passt die Beschreibung?

Grund- und Deckflache sind
parallele, kongruente Vielecke

(Dreiecke, Vierecke,
‘ Finfecke...).

. Erklare.

Bild 34 und 35 ,dreiseitiges Prisma*, ,vierseitiges Prisma“, Brinkmann fiir LISUM, 2022, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0; Bild 36 bis 43 ,Kuge/*, ,Prisma*, ,Pyramide®,

,Quader*, ,Zylinder®, ,Wurfel®, ,Pyramide”, ,Kegel“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Beschreiben der Eigenschaften von Prismen

12

Material: Modelle von Prismen

e  Schaue dir die verschiedenen Modelle und Abbildungen genau an.

e  Welche Eigenschaften haben alle gemeinsam? Beschreibe.

Bild 44 bis 46 ,dreiseitiges Prisma*, ,vierseitiges Prisma*, ,funfseitiges Prisma“, Brinkmann fur LISUM, 2022, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0
Bild 47 ,Prisma‘, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Zeigen von Grund-, Deck- und rechteckigen Seitenflachen bei Prismen

13

Ein Prisma ist ein geometrischer Kérper, bei dem Grund- und Deckflache parallele und kongruente
Vielecke (Dreiecke, Vierecke, Fiinfecke...) sind. Alle Seitenflachen sind Rechtecke.

Zeige bei den Prismen, die hier abgebildet sind, die Grundflache und die Deckflache,
die zueinander parallel sind.

Zeige die rechteckigen Seitenflachen.

S o - o o B e

< 4

Bild 48 bis 51 ,dreiseitiges Prisma®, ,vierseitiges Prisma“, ,fuinfseitiges Prisma*, ,achtseitiges Prisma®“, Brinkmann fiir LISUM, 2022, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0

Unterscheiden verschiedener Prismen nach der Anzahl der Seitenflachen

14

Prismen werden nach der Anzahl der Seiten der Grund- und Deckflache benannt.

Ordne jedem Prisma eine Bezeichnung zu.

achtseitiges Prisma vierseitiges Prisma

dreiseitiges Prisma funfseitiges Prisma

N

Bild 52 bis 55 ,dreiseitiges Prisma*, ,vierseitiges Prisma*, ,funfseitiges Prisma“, ,achtseitiges Prisma“, Brinkmann fiir LISUM, 2022, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0



Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Erkennen der Eigenschaften von Prismen, Wurfeln und Quadern 15

e  Zeige an den abgebildeten Kdrpern jeweils die Grund- und die Deckflache.
. Bestimme die Anzahl der Seitenflachen.
e  Benenne die Korper.

. Bei welchen Korpern gibt es mehrere treffende Bezeichnungen? Erkléare.

Bild 56 bis 59 ,dreiseitiges Prisma®, ,Quader 1% ,Quader 2% ,fiinfseitiges Prisma*, Brinkmann fir LISUM, 2022, erstellt mit Geogebra, cc by sa 4.0
Bild 60 und 61 ,Quader*, ,Wirfel“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Erkennen von Wirfeln und Quadern als spezielle Prismen 16

Luisa sagt: ,Das sind alles Prismen!*
e  Hat Luisa Recht? Begriinde.

e  Benenne die Korper so genau wie moglich. )
Das sind alles

Prismen!!

2

Bild 62 bis 65 ,Quader 1% ,Wirfel”, ,Quader 2% ,Madchen®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Unterscheiden von Prismen und anderen geometrischen Kdrpern 17

Welche dieser Kérper sind Prismen, welche nicht?

e  Begriinde deine Entscheidung.

Denke an
Grund- und
Deckflache!

pamrme

Bild 66 ,vierseitiges Prisma®, Brinkmann fiir LISUM, 2022, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0
Bild 67 bis 71 ,dreiseitiges Prisma®, ,Kegel*, ,Zylinder*, ,Pyramide®, ,Madchen®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

18

Herstellen verschiedener Prismen (Kantenmodell)

Material: Holzstabchen und Knete

In der Abbildung siehst du zwei verschiedene Prismen.
. Baue sie mit Knete und Holzstdbchen nach. Du brauchst Holzstabchen in verschiedenen Langen.

e  Wie viele verschiedene Langen brauchst du fur das Prisma jeweils?

i b o s o i B o -

e  Zeige die Kanten, die in der Abbildung gestrichelt dargestellt sind, an deinem Modell. Was haben
diese Kanten gemeinsam?

e Zeige an deinem Modell zueinander parallele Kanten.

Bild 72 ,dreiseitiges Prisma“, Brinkmann flir LISUM, 2022, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0
Bild 73 ,Quader”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Erkennen von Prismen in der Umwelt 19

Welche dieser Verpackungen haben die Form eines Prismas?

e Begrunde.

Bild 74 bis 78 ,Verpackung 1 bis 5 Foto Brinkmann fiir LISUM, 2022, bearbeitet mit Photoshop, cc by sa 4.0

Benennen von Gemeinsamkeiten und Unterschieden verschiedener Pyramiden 20

e  Begriinde, warum die abgebildeten K&rper keine Prismen sind.
e  Welche Gemeinsamkeiten haben diese Korper?

e  Welche Unterschiede gibt es?

Bild 79 und 80 ,dreiseitige Pyramide 1 ,achtseitige Pyramide®, Brinkmann fiir LISUM, 2022, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0
Bild 81und 82 ,dreiseitige Pyramide 2 ,vierseitige Pyramide®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Zuordnen von Eigenschaften verschiedener Pyramiden

21

Material: verschiedene Pyramiden-Modelle

Eine Pyramide ist ein geometrischer Korper, dessen Grundflache ein Vieleck (Dreieck, Viereck,
Funfeck usw.) ist. Die Seitenflachen sind Dreiecke, die in einer gemeinsamen Spitze enden.

e  Ordne den Modellen und den Abbildungen den jeweils richtigen Begriff zu.

Pyramide mit Pyramide mit Pyramide mit Pyramide mit
dreieckiger viereckiger funfeckiger achteckiger
Grundflache Grundflache Grundflache Grundflache

e  Zeige am Modell und an der Abbildung die Seitenflachen.

. Bestimme fiir jede Pyramide die Anzahl der Seitenflachen. Was fallt dir auf?

Bild 83 und 84 ,fiinfseitiges Pyramide®, ,achtseitige Pyramide®, Brinkmann fiir LISUM, 2022, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0
Bild 85 und 86 ,dreiseitige Pyramide®, ,vierseitige Pyramide®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Unterscheiden von Pyramiden, Prismen und Kugel

22

e  Welche dieser Kdrper sind Pyramiden?

e  Begriinde deine Entscheidung.

Bild 87, achtseitige Pyramide*, Brinkmann fiir LISUM, 2022, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0  Bild 88 bis 92 ,dreiseitige Pyramide®, ,vierseitige Pyramide*, ,Prisma*,

,Quader, ,Kugel®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Ermitteln der Anzahl von Seitenflachen einer Pyramide anhand der Grundflache 23

Die abgebildeten geometrischen Figuren sind Grundflachen von Pyramiden.

e  Gib jeweils die Anzahl der Seitenflachen an.
e  Welche geometrische Form haben die Seitenflachen einer Pyramide?

O O
A B

Bild 93 ,Kinder®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Herstellen eines Kantenmodells einer Pyramide 24

Material: Karton fur die Grundflache, Schere, Knete, Holzstdbchen (Lehrkraft schneidet die Grund-
flache aus, Kopiervorlage B)

o  Stelle selbst eine Pyramide her, indem du auf die Ecken der Grundflachen Knetmassekugeln
setzt. In die Kugeln steckst du gleichlange Holzstabchen und verbindest sie oben mit einer
Knetkugel.

. Benenne die Grundflache mit dem richtigen Begriff.

e  Was passiert, wenn du ein Stabchen verwendest, das kirzer ist als die anderen?

Kopiervorlage B

e  Was passiert, wenn du statt 5 nur 4 Stabchen benutzt?
Ist dein Bauwerk dann immer noch eine Pyramide?
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Erkennen und Zeigen der Eigenschaften eines Kegels

25

Material: verschiedene Kegelmodelle

Ein Kegel ist ein geometrischer Kérper, dessen
Grundflache ein Kreis ist. Der Kegel hat eine Spitze.

e  Zeige an den Modellen und an der Abbildung die kreisférmige Grundflache des Kegels.
e  Zeige die Spitze.

. Nenne Gegenstande aus dem Alltag, die die Form eines Kegels haben?

Bild 94 ,Kegel“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Vergleichen von Kegel und Pyramide

26

Material: Kegelmodelle und Pyramidenmodelle

e  Vergleiche die geometrischen Kérper Kegel und Pyramide.

. Nenne Gemeinsamkeiten und Unterschiede.

Bild 95 und 96 ,Kegel*, ,Pyramide®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Erkennen von Zylindern in verschiedenen Darstellungen

27

Kreise sind.

Ein Zylinder ist ein geometrischer Korper, dessen Grund- und Deckflache kongruente und parallele

e  Welche dieser Korper sind Zylinder? Begriinde.

Bild 97 bis 100 ,Halbkugel*, ,Sanduhr, ,Glas", ,Zylinder 1%, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0; Bild 101 bis 103 ,Quader, ,Prisma*, ,Zylinder 2, Brinkmann fiir LISUM,
2022, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0; Bild 104 ,Verpackung®, Foto Brinkmann fiir LISUM, bearbeitet mit Photoshop, cc by sa 4.0; Bild 105 ,Silos*, https://s.bsbb.eu/silos, Zugriff: 29.04.2022, CCO Public Domain; Bild 106

,Rohre*, https://s.bsbb. oehre, wiki ia.org, Zugriff: 29.04.2022, cc by sa 4.0

Erkennen von Zylindern mit unterschiedlichen Eigenschaften

28

e Uberpriife, ob alle Abbildungen Zylinder sind.

e  Worin unterscheiden sich diese Kérper? Nenne Unterschiede.

Bild 107 ,Zylinder 1 LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
Bild 108 bis 110 ,Zylinder 2 ,Zylinder 3% ,Zylinder 4, Brinkmann fiir LISUM, 2022, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0
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Erkennen verschiedener geometrischer Korper 29

e  Ordne die Begriffe dem richtigen Kérper zu.

Zylinder
Prisma
Wiirfel 5

Quader ’

Pyramide

Kegel

Kugel

e  Zu welchen Korpern passen mehrere Begriffe?

Bild 111 bis 118 ,dreiseitige Pyramide®, ,Zylinder®, ,Kegel*, ,Quader”, ,Prisma*“, ,Wurfel*, ,Kugel“, ,Quadratische Pyramide®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter
— www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0, Bild 119 und 120 ,vierseitiges Prisma“, dreiseitiges Prisma*, Brinkmann fir LISUM, 2022, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0

Erkennen von geometrischen Kdrpern anhand vorgegebener Eigenschaften 30

AN
\Z

Bei meinem Kdrper sind
Grund- und Deckflache
zueinander parallele und
kongruente Dreiecke.

Mein Korper hat
keine Ecken.

Erik

e  Schau dir die oben abgebildeten geometrischen Kdrper an.
Welchen der Kdrper meint Susi, welchen meint Erik?

Bild 121 und 122 ,Zylinder*, ,Kinder, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0, Bild 123 bis 125 ,dreiseitiges Prisma“,
Lachtseitiges Prisma*“, ,Quader*, Brinkmann fiir LISUM, 2022, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0
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Zuordnen von Bezeichnungen und Eigenschaften zu verschiedenen Korpern (a)

31

e  Ordne jedem Korper eine Beschreibung und einen Begriff zu.
Tipp: Eine Beschreibung passt zu mehr als einem Korper.

@

0 {\

Mein Korper
besteht aus
12 Kanten

und 8 Ecken.

Mein Korper
besteht aus
4 Flachen.

Mein Korper
besteht aus 9
Kanten und 6
Ecken.

Mein Korper hat
keine Ecke.

Bild 126 bis 128 ,Wiirfel®, ,Zylinder®, ,Pyramide®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0; Bild 129 und 130 ,dreiseitiges

Prisma®“, ,vierseitiges Prisma“, Brinkmann fur LISUM, 2022, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0

Zuordnen von Bezeichnungen und Eigenschaften zu verschiedenen Korpern (b)

32

e  Ordne jedem Korper eine Beschreibung und einen Begriff zu.

Der Koérper hat eine Spitze und
keine Ecke. -

Der Kdrper hat rechteckige
Seitenflachen und 6 Ecken. -

Der Kdrper hat nur dreieckige
Flachen.

Bild 131 bis 133 ,Kegel*, ,Pyramide®, ,dreiseitiges Prisma“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Beschreiben eines geometrischen Kdrpers mithilfe von Fachbegriffen

33

Wahle einen der geometrischen Korper aus. Schau ihn dir genau an.

Beschreibe deinen Kdrper. Nutze die Begriffe.

Kante

Ecke

Seitenflache

Deckflache

Grundflache

kongruent

parallel

Bild 134 bis 138 ,dreiseitige Pyramide®, ,Kegel, ,vierseitige Pyramide®, ,Zylinder*, ,dreiseitiges Prisma“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter —
www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Ertasten und Beschreiben eines geometrischen Korpers

34

Material: Modelle verschiedener geometrischer Kdrper, undurchsichtiger Beutel

Ertaste den Korper in dem Beutel. Welcher Korper ist es?

Beschreibe deinen Kdrper, ohne ihn aus dem Beutel zu nehmen. Nutze die Begriffe.

Deckflache

Kante

parallel

Ecke

Grundflache

deckungsgleich

Seitenflache
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Erkennen spezieller Eigenschaften von geometrischen Kérpern

35

Welche geometrischen Koérper kannst du mit Knetmasse und Holzstédbchen nicht bauen?

Lisa hat so angekreuzt.

Prisma
Wiirfel
Pyramide
Quader
Kegel
Zylinder

R OXDODOOOO

Kugel

. Finde eine Erklarung zu Lisas Lésung. Hat sie ein Kreuz vergessen?

Erkennen geometrischer Kérper im Raum

36

Du kennst viele verschiedene geometrische Korper.
Prisma

Wiirfel

Pyramide

Quader

Kegel

Zylinder

OO0o0oooaogoao

Kugel

. Schau dich im Raum um.
Welche Gegenstande haben annahrend die Form eines geometrischen Koérpers?
Beschreibe den Gegenstand.

e  Benenne den jeweiligen Korper.

Bild 139 ,Toilettenpapier®, Foto Brinkmann fir LISUM, 2022, cc by sa 4.0



Erkennen von geometrischen Kdrpern in der Umwelt (a)

37
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Diese Verpackungen haben annéhernd die Form eines geometrischen Kdrpers.

e  Benenne die Korper.

Erkennen von geometrischen Kérpern in der Umwelt (b)

Bild 140 bis 144 ,Verpackung 1% ,Verpackung 2° ,Verpackung 3 ,Verpackung 4% ,Verpackung 5% Foto Brinkmann fur LISUM, 2022, bearbeitet mit Photoshop, cc by sa

38
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Diese Verpackungen haben annéhernd die Form eines geometrischen Kdrpers.

e Benenne die Korper.

Bild 145 bis 149 ,Verpackung 1 ,Verpackung 2% ,Verpackung 3% ,Verpackung 4% ,Verpackung 5% Foto Brinkmann fir LISUM, 2022, bearbeitet mit Photoshop, cc by sa
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Identifizieren von Dreiecken

39

Welche ebenen Figuren sind keine Dreiecke? Begriinde deine Entscheidung.

7.0

AN

Klassifizieren von Dreiecken

40

Material: Kopiervorlage C (Dreiecke bereits ausgeschnitten), Geodreieck

Sortiere die Dreiecke sinnvoll. Finde verschiedene Mdglichkeiten.

Beschreibe, wonach du sortiert hast.

Kopiervorlage C
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Klassifizieren von Dreiecken hinsichtlich der Winkel

41

Material: bereits ausgeschnittene Dreiecke aus der Kopiervorlage C, Geodreieck, drei offene
Behélter, drei Kértchen, beschriftet mit ,stumpfwinkliges Dreieck”, ,rechtwinkliges Dreieck”,

»Spitzwinkliges Dreieck”, Kopiervorlage D

Dreiecke Dreiecke

rechtwinklige spitzwinklige stumpfwinklige

Dreiecke

Ein Dreieck mit einem rechten Winkel nennt man rechtwinkliges Dreieck.

e  Suche aus den ausgeschnittenen Dreiecken diejenigen heraus,
die einen rechten Winkel besitzen. Uberpriife mit dem Geodreieck.
Lege sie in den passenden Behélter.

e  Suche alle Dreiecke heraus, die einen stumpfen Winkel besitzen.
Sortiere sie in den richtigen Behélter.

Die Ubrig gebliebenen Dreiecke sind spitzwinklige Dreiecke.
e  Sortiere sie in den passenden Behélter.

. Untersuche, wie viele spitze Winkel jedes spitzwinklige Dreieck besitzt.

Roehuniigs Drsleces:
Spltcuinkigs Dreiecks

Stumphwintiigs Dremcks.

Kopiervorlagen C und D

Bild 150 bis 152 ,Kérbchen griin®, ,Koérbchen blau®, ,Kérbchen rot*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Zuordnen von Fachbegriffen zu Abbildungen

42

Material: Geodreieck

e  Ordne jedem Dreieck die passende Bezeichnung zu. Begriinde deine Zuordnung.

stumpfwinkliges

rechtwinkliges Dreieck Dreieck

spitzwinkliges
Dreieck

Bild 153 ,Geodreieck”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfiighar unter: https://pixabay.com/defillustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726


http://www.worksheetcrafter.com/
https://pixabay.com/de/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Erkennen von Eigenschaften rechtwinkliger Dreiecke

43

Material: kariertes Papier, Geodreieck

Kannst du ein Dreieck
mit zwei rechten Winkeln
zeichnen?

e Probiere es aus.

e Was stellst du fest? Begriinde.

Bild 154 ,Kinder*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Erkennen der Eigenschaften von Dreiecken

44

Material: Geodreieck

Julius sagt: ,Jedes Dreieck hat mindestens zwei spitze Winkel.“ Hat er Recht?
. Markiere in jedem Dreieck die spitzen Winkel farbig.

e  Gibt es ein Dreieck, das nur einen spitzen Winkel hat? Uberpriife.
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Erkennen von Eigenschaften gleichseitiger Dreiecke 45

Material: Geodreieck

Ich habe ein Dreieck gezeichnet.
Es hat drei gleich lange Seiten und
heil3t gleichseitiges Dreieck.

e  Suche alle gleichseitigen Dreiecke heraus.

e  Miss die Lange der Seiten nach.

Bild 155 ,Madchen®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Erkennen von Eigenschaften gleichschenkliger Dreiecke 46

Ich stelle mir ein Dreieck vor. Es hat genau zwei gleich
lange Seiten. Man nennt es gleichschenkliges Dreieck.

e Suche alle gleichschenkligen Dreiecke heraus.

e Finde eine Erklérung, warum der Begriff ,gleichschenkliges Dreieck” passend ist.

Bild 156 ,Junge”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Erkennen des Zusammenhangs zwischen gleichseitigen und gleichschenkligen Dreiecken

a7

e  Zeige alle gleichschenkligen Dreiecke.
e  Zeige alle gleichseitigen Dreiecke.

e  Erklare, warum alle gleichseitigen Dreiecke auch gleichschenklige Dreiecke sind.

A

Zuordnen von Fachbegriffen zu Abbildungen und Beschreibungen von Dreiecken

48

e  Verbinde jede Bezeichnung mit der passenden Abbildung und der passenden Beschreibung.

gleichseitiges Zwei Seiten sind
Dreieck gleich lang.
gleichschenkliges Alle drei Seiten sind
Dreieck unterschiedlich lang.
unregelmafiges Alle drei Seiten sind
Dreieck gleich lang.
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Zuordnen von Fachbegriffen zur Klassifizierung von Dreiecken

49

Mein Dreieck
ist gleichseitig.

Mein Dreieck ist

Mein Dreieck ist unregelmatig.

gleichschenklig.

e Miss die Langen der Seiten nach.
e Ordne jedem Kind das richtige Dreieck zu.

e Erklare fur jedes Kind, warum die Bezeichnung passt.

Bild 157 bis 159 ,Junge 1% ,Madchen®, ,Junge 2 LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Klassifizierung von Dreiecken nach Seiten und Winkeln 50

Das ist ein
spitzwinkliges
Dreieck.

Das ist ein
gleichschenkliges
Dreieck.

e Warum haben beide Kinder Recht? Erklare.

Bild 160 und 161 ,Junge*, ,Madchen®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Zuordnen passender Bezeichnungen zu verschiedenen Dreiecken 51

Ordne jedem Dreieck immer ein gelbes und ein griines Feld passend zu.

rechtwinkliges Dreieck
stumpfwinkliges Dreieck
7 spitzwinkliges Dreieck

Zuordnen der passenden Bezeichnung und Beschreibung zur Abbildung von Dreiecken 52

Verbinde jede Abbildung mit der passenden Bezeichnung und der passenden Beschreibung.

Alle Seiten sind verschieden lang.
Alle Winkel sind spitze Winkel.

gleichschenkliges,
stumpfwinkliges Dreieck

Alle Seiten sind verschieden lang.
Es gibt einen rechten Winkel.

unregelmafiges,
rechtwinkliges Dreieck

unregelmagiges, Zwei Seiten sind gleich lang.
spitzwinkliges Dreieck Es gibt einen stumpfen Winkel.
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Sortieren verschiedener Dreiecke nach Seiten und Winkeln 53

Material: bereits ausgeschnittene Dreiecke aus der Kopiervorlage C, Geodreieck

e  Suche aus den ausgeschnittenen Dreiecken ein gleichschenkliges Dreieck heraus, das auch
rechtwinklig ist.

e  Suche ein unregelmaRiges, stumpfwinkliges Dreieck heraus.

e  Suche ein gleichschenkliges, spitzwinkliges Dreieck heraus.

Kopiervorlage C

Erkennen spezieller Eigenschaften gleichseitiger Dreiecke durch Legen von Stabchen 54

Material: kariertes Papier, gleich lange Stébchen

Es gibt kein
gleichseitiges

stumpfwinkliges
Dreieck.

Ich mochte ein
gleichseitiges

stumpfwinkliges
Dreieck legen.

e  Versuche das Dreieck fiir Susi zu legen. Was stellst du fest?

Bild 162 ,Kinder®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Legen verschiedener gleichschenkliger Dreiecke mit stumpfen Winkeln

55

Material: verschieden lange Stabchen

Es gibt verschiedene
gleichschenklige
Dreiecke mit
stumpfen Winkeln.

Peter

e Lege mithilfe der Stabchen verschiedene passende Dreiecke.

Bild 163 ,Kinder*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Spannen verschiedener rechtwinkliger Dreiecke am Geobrett

56

Material: Geobrett, Gummibander

e  Spanne auf dem Geobrett ein rechtwinkliges, gleichschenkliges Dreieck.
e  Verandere es so, dass ein anderes rechtwinkliges, gleichschenkliges Dreieck entsteht.

e  Spanne noch einmal so um, dass ein rechtwinkliges, unregelméagiges Dreieck entsteht.

JE

)
15 O A

TT

Bild 164 ,Geobrett”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0


http://www.worksheetcrafter.com/
http://www.worksheetcrafter.com/

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Spannen verschiedener stumpfwinkliger Dreiecke am Geobrett

57

Material: Geobrett, Gummibander
e  Spanne auf dem Geobrett ein stumpfwinkliges Dreieck.
Untersuche, ob es gleichschenklig, gleichseitig oder unregelmafig ist.
e  Spanne ein spitzwinkliges, gleichschenkliges Dreieck.
e  Verandere es an nur einer Ecke so, dass es rechtwinklig wird.

. Untersuche, ob dein rechtwinkliges Dreieck jetzt noch gleichschenklig ist.

oo

el
15 O G |

)

Bild 165 ,Geobrett”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Zeichnen von Dreiecken mit unterschiedlichen Eigenschaften

58

Material: Kariertes Papier, Lineal

e  Beschreibe, was du beim Zeichnen eines rechtwinkligen, gleichschenkligen Dreiecks
beachten musst.

e  Zeichne es.

. Beschreibe nun, was du beim Zeichnen eines unregelmaRigen, stumpfwinkligen Dreiecks
beachten musst.

. Zeichne es.

N
\\\ Orientiere dich am

Rasterpapier!

Bild 166 ,Stift auf Rasterpapier®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Erkennen der Winkelsumme der Innenwinkel im Dreieck durch eine Handlung 59

Material: Papier, Schere, Buntstifte

e Schneide ein Dreieck aus. Markiere die drei Winkel des Dreiecks farbig.
e ReilRe die drei Ecken des Dreiecks vorsichtig ab.

e Lege die drei Ecken so aneinander, dass die Spitzen der Ecken sich beruhren.
Was stellst du fest?

. Ergénze den Satz:

Die drei Winkel bilden zusammen einen Winkel.

. Zeichne ein weiteres Dreieck und wiederhole die Schritte.

. Uberpriife, ob der Satz auch fur dieses Dreieck gilt.

Bild 167 ,Schere“und Bild 168 ,Zettel”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Erkennen der Innenwinkelsumme im Dreieck durch Berechnen 60

50° 60° 25° 65°

e Addiere in jedem Dreieck die drei WinkelgrofZen.
e  Was fallt dir auf? Beschreibe.

. Ergénze den Satz im Kasten.

Winkelsumme im Dreieck
Die Winkel im Dreieck nennt man Innenwinkel.
Die Summe aller Innenwinkel im Dreieck betragt immer °.
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Ermitteln der GroéRRe eines Winkels mithilfe des Innenwinkelsummensatzes

61

54°

60°

44°

34°

. Berechne die Grof3e des dritten Winkels im Dreieck.
Denke an die Innenwinkelsumme im Dreieck. Wahle das richtige Ergebnis aus.

o Miss anschlieRend nach und vergleiche.

Berechnen der fehlenden Winkelgrof3e

62

In meinem Dreieck gibt es einen
Winkel von 30° und einen von 50°.

. Berechne die fehlende Winkelgrof3e in Susis Dreieck.

Mein Dreieck ist rechtwinklig
und ein Winkel ist 55°.

Peter

. Berechne die fehlende WinkelgroRRe in Peters Dreieck.

Bild 169 und 170 ,Médchen, ,Junge®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Berechnen fehlender Winkel mithilfe des Innenwinkelsummensatzes

63

a, B und y sind Innenwinkel in einem Dreieck.
. Bestimme die fehlenden Winkel.

. Beschreibe, wie du rechnest.

Dreieck 1: a= 30° B=

Dreieck 2: a = 25° B=125°
Dreieck 3: a= B=16°
Dreieck 4: a=77° B =53°

y=70°
y=
y = 84°
y=

Vergleichen der GréRRe von Innenwinkeln in einem gleichseitigen Dreieck durch eine Handlung

64

Material: Kopiervorlage E

Betrachte das Dreieck.

e  Wabhle den richtigen Begriff aus und erganze den Satz passend.

gleichschenklig gleichseitig

unregelmafig

Das Dreieck ist

. Schneide nun das Dreieck aus und reil3e die Ecken des Dreiecks ab.

. Lege die drei Winkel des Dreiecks aufeinander.

Was stellst du fest? Beschreibe.

. Lege die drei Winkel jetzt aneinander wie in der Abbildung.

AV

Wie grof3 ist jeder Winkel in diesem Dreieck?

. Erklare.

Kopiervorlage E




Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Erkennen der WinkelgroRe in einem gleichschenkligen Dreieck

65

Material: Kopiervorlage F, Lehrkraft schneidet das Dreieck aus

Wahle den passenden Begriff aus, der auf beide Dreiecke zutrifft.

gleichseitig

gleichschenklig

unregelmagig

Ergénze den Satz:

Die Dreiecke sind

Zeige durch Falten, dass es in jedem dieser Dreiecke genau zwei

gleich grof3e Winkel gibt.

Kopiervorlage F

Nutzen der Eigenschaften eines gleichseitigen Dreiecks zum Ermitteln von Winkelgréf3en 66
Material: Kopiervorlage G (Dreieck ausgeschnitten durch Lehrkraft)
Dieses Dreieck ist gleichseitig.
e  Trage die GrofR3e der Winkel in das Dreieck ein.
. Falte das Dreieck so in der Mitte, dass beide Halften genau Gbereinanderliegen.
o Betrachte die entstandenen Winkel. Wie heif3t das Dreieck?
o Beschreibe nun, wie du die Winkel ohne Messen ermitteln kannst.
e  Trage deine ermittelten Winkel in das Dreieck ein. L) smmme
. Miss nach und vergleiche mit deinen eingetragenen Winkeln. A
/\
// / \
- g

Kopiervorlage G
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Kopiervorlage A

Dreieck

Quader

Kugel

Raute

Kreis

Funfeck

Wirfel

Viereck

Quadrat

Rechteck

Kegel

Trapez




Kopiervorlage B
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Kopiervorlage C
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Kopiervorlage D

Rechtwinklige Dreiecke

Spitzwinklige Dreiecke

Stumpfwinklige Dreiecke




Kopiervorlage E
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Kopiervorlage G
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Didaktische Hinweise

Darum geht es

,Die Entwicklung eines Symmetrieverstandnisses ist von zentraler Bedeutung. Dies hat vor allem zwei
Grunde:
o Die Eigenschaft der Symmetrie kann zahlreiche geometrische Objekte charakterisieren

und ist somit zentraler Bestandteil fur die Begriffsbildung.
¢ Die Achsenspiegelung ist die erste und grundlegende Kongruenzabbildung. Alle
Kongruenzabbildungen kdnnen auf Achsenspiegelungen zurtickgefiihrt werden.
Die Kongruenzabbildungen sind: Achsenspiegelung, Punktspiegelung, Drehungen, Verschiebungen
und deren Verkettungen (Schmidt-Thieme & Weigand, 2014, S. 187).
Ein tragféahiges Symmetrieverstéandnis wird angenommen, wenn die Untersuchung geometrischer
Objekte auf Symmetrien und die Durchfiihrung symmetrischer Abbildungen gelingt.
In Niveaustufe D geht es vor allem auch darum, Achsen-, Dreh- und Schubsymmetrie und deren
Eigenschaften zu erkennen und voneinander unterscheiden zu kdnnen. Dartiber hinaus soll an
Achsen verschiedener Lage (horizontal, vertikal, schrdg) gespiegelt werden. Ohne
Symmetrieverstandnis kénnen Objekte nicht sicher auf Symmetrie untersucht werden. Dies ist sehr
problematisch fir die Objektbegriffsentwicklung. Auch der Zusammenhang zwischen
Kongruenzabbildungen und Spiegelungen kann ohne Symmetrieverstandnis nicht erkannt und
genutzt werden. Ebenso wenig gelingt das Fiihren von Beweisen unter Nutzung von Symmetrien und

Kongruenzen (Schmidt-Thieme & Weigand, 2014, S. 191-194).“ (LISUM, 2019. Handbuch ILeA plus, cc by
nd 4.0, S. 186)

Ubersicht iiber die Férderaufgaben

Erkennen von Regelmafigkeiten in Bandornamenten
Fortsetzen von Mustern zu Bandornamenten

Herstellen von Bandornamenten

Untersuchen symmetrischer Wrfelbauwerke
Untersuchen von Wiurfelbauwerken auf Symmetrie
Erganzen zu einem symmetrischen Wirfelbauwerk
Verbinden von halben und vollstandigen symmetrischen Wirfelbauwerken
Herstellen drehsymmetrischer Figuren

Vervollstandigen drehsymmetrischer Figuren in Gedanken
10 Untersuchen drehsymmetrischer Figuren

11. Untersuchen von Buchstaben auf Drehsymmetrie

12. Untersuchen von Verkehrszeichen auf Drehsymmetrie

©CoNoOrODE

Ubersicht liber die Kopiervorlagen

Kopiervorlage A
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Erkennen von RegelmaRigkeiten in Bandornamenten

Joris sagt: ,Wenn man eine Figur mehrmals in die gleiche Richtung verschiebt, dann erhalt man ein
Bandornament.“

Aus welcher Ausgangsfigur ist das Bandornament jeweils entstanden?

e  Zeige sie.

Wie oft wurde die Figur verschoben?

e  Zahle.

Fortsetzen von Mustern zu Bandornamenten 2

. Setze das Muster fort, sodass ein Bandornament entsteht.
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Herstellen von Bandornamenten

Wie sieht die Ausgangsfigur aus?
e Umfahre sie mit deinem Finger.

¢ Vervollstandige das Bandornament. Verschiebe dafur die Ausgangsfigur zweimal mithilfe des
Rasters.

. Erstelle dein eigenes Bandornament. Nutze das Raster.

Untersuchen symmetrischer Wurfelbauwerke

Material: Spiegel

Diese Bauwerke sind symmetrisch.

. Uberlege, an welche Stellen du einen Spiegel stellen kénntest, um zu tberprifen, ob die
Bauwerke symmetrisch sind.

e Uberpriife mit dem Spiegel.

Bild 1 und 2 ,Wurfelbauwerk®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Untersuchen von Wiirfelbauwerken auf Symmetrie

e  Erklare, warum diese Bauwerke nicht symmetrisch sind.

Bild 3 und 4 ,Wirfelbauwerk®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Ergénzen zu einem symmetrischen Wirfelbauwerk

Hier siehst du ein halbes Wirfelbauwerk und einen Spiegel.

. Baue es nach und ergénze es zu einem achsensymmetrischen Bauwerk.

Bild 5 ,Wrfelbauwerk*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
Bild 6 ,Spiegel“ Foto LISUM, 2022, cc by sa 4.0
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Verbinden von halben und vollstandigen symmetrischen Wiirfelbauwerken 7

In der ersten Reihe sind die Bauwerke halbiert.
In der zweiten Reihe sind sie vollstandig.

e  Verbinde jedes ,halbe“ Bauwerk mit dem vollstdndigen symmetrischen Bauwerk.

Bild 7 bis 14 ,Wurfelbauwerk®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Herstellen drehsymmetrischer Figuren 8
Material: Kopiervorlage A, Schere, Pinnnadel
e  Schneide das Herz aus der Kopiervorlage aus.
. Vermute, welche Figur entsteht, wenn das Herz mehrmals um die Pinnnadel

gedreht wird.

. Lege das Herz auf das Raster der Kopiervorlage, pinne es fest (wie im Bild).

+

Kopiervorlage A

. Drehe es mehrmals und zeichne die Konturen nach jeder Drehung nach.

. Beschreibe, was entstanden ist.

. Erklare, warum man die entstandene Figur drehsymmetrisch nennt.
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Vervollstandigen drehsymmetrischer Figuren in Gedanken 9

Wie oft musst du das abgebildete Stiick Kuchen drehen, bis ein vollstdndiger Kuchen entsteht?
e  Beschreibe, wie du vorgehst.
Um welchen Punkt musst du drehen?

o Zeige.

[ Den Punkt, um den du drehst, nennt man Drehpunkt. ]

Bild 15 bis 17 , Tortensttick”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Untersuchen drehsymmetrischer Figuren 10

Diese Figuren sind drehsymmetrisch.

e  Erklare, warum das so ist.

e  Male den Abschnitt der Figur, der mehrmals gedreht wurde, farbig an.
e Uberlege, wie oft der farbige Abschnitt in der Figur gedreht wurde.

. Markiere den Drehpunkt.

e  Findest du weitere Eigenschaften in den Figuren?

Bild 18 ,Waffelherzen®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Untersuchen von Buchstaben auf Drehsymmetrie

11

Welche Buchstaben sind drehsymmetrisch?

Begriinde deine Entscheidung.

Zeige den entsprechenden Abschnitt, der gedreht wurde.

Zeige.

Tipp: Du kannst dazu
Hilfslinien einzeichnen.

An welcher Stelle befindet sich der Drehpunkt bei den drehsymmetrischen Buchstaben?

XKOAIH

Untersuchen von Verkehrszeichen auf Drehsymmetrie

12

Sind die Verkehrszeichen drehsymmetrisch?

Begriinde.

Tipp: Du kannst dazu

Hilfslinien einzeichnen.

Zeige den entsprechenden Abschnitt, der gedreht wurde.

Wie oft kannst du den Abschnitt drehen, bis er wieder auf dem Ausgangsabschnitt liegt?

Bild 19 bis 24 ,Verkehrszeichen®,

LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Didaktische Hinweise 0

Darum geht es

,Das Orientieren an Skalen und in Koordinatensystemen spielt im téaglichen Leben der Schilerinnen und
Schiiler eine groRe Rolle. Hierzu gehdrt das Ablesen von (analogen) Thermometern, Maf3skalen auf
Messbechern, analogen Waagen, Linealen (eindimensionale Koordinaten), aber auch das Lesen von
Stadtplanen oder Diagrammen, z.B. Wachstumsdiagrammen etc. (zweidimensionale Koordinaten) (Malle,
2005, S. 4).

Die Grundidee bei der Orientierung in zweidimensionalen (analog auch in dreidimensionalen)
Koordinatensystemen besteht darin, dass ein gegebenes Zahlenpaar (Zahlentripel) als Punkt in der Ebene
(im Raum) dargestellt werden kann und umgekehrt ein Punkt in der Ebene (im Raum) durch ein Zahlenpaar
(Zahlentripel) beschrieben werden kann — und diese Zuordnung ist eindeutig (Malle, 2005, S. 5).

Doch auch innermathematisch ist die Orientierung in Koordinatensystemen hdchst relevant, namlich im
Zusammenhang mit Zuordnungen, Funktionen und Vektoren (Malle, 2005). Probleme bei der Orientierung
in Koordinatensystemen und ihrer Nutzung kénnen einerseits dazu fiihren, dass viele Darstellungen des
alltdglichen Lebens nicht sicher gedeutet werden kdnnen (s.0.), und andererseits zur Folge haben, dass
das Koordinatensystem z.B. auch im Inhaltsbereich ,Zuordnungen und Funktionen“ nicht angemessen

genutzt werden kann. Ein erfolgreiches Weiterlernen in diesem Bereich wére somit erheblich erschwert.”
(LISUM, 2019. Handbuch ILeA plus, cc by nd 4.0, S. 189)

Ubersicht iber die Férderaufgaben

Einfarben von Streifen in einem Raster
Herleiten der Lagebestimmung von Feldern im Raster
Zuordnen von Lagebezeichnungen zu markierten Feldern
Beschreiben von Fehlern und Bezeichnen der Lage von Feldern
Zuordnen von Lagebezeichnungen zu Feldern in einem Raster
Bestimmen von Start- und Zielfeldern mithilfe von Handlungsanweisungen
Ermitteln und Benennen von Zielfeldern nach Beschreibungen
Vergleichen eines Koordinatensystems mit einem Raster
Vervollstandigen eines Lickentextes zum Aufbau eines Koordinatensystems
. Beschriften des Koordinatensystems
. Finden von Fehlern beim Beschriften von Koordinatensystemen
. Ergénzen von Koordinatensystemen mit unterschiedlichen Skalierungen
. Ermitteln von Punkten im Koordinatensystem durch Legen von Holzstdbchen
. Beschreiben der Abfolge beim Bestimmen von Punkten im Koordinatensystem
. Zuordnen von Punkten im Koordinatensystem zu Beschreibungen
. Bestimmen der Koordinaten von Punkten
. Ablesen der Koordinaten von Punkten
. Eintragen von Punkten mithilfe von Koordinatenangaben
. Beschreiben von Fehlern beim Eintragen von Punkten anhand ihrer Koordinaten
. Verandern von Koordinaten durch Bewegungen im Koordinatensystem
. Ergénzen von Punkten im Koordinatensystem zu einem Rechteck
. Eintragen und Verbinden von Punkten im Koordinatensystem zu einer Figur
. Erstellen eines Koordinatensystems und Bestimmen der Koordinaten der Punkte
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Einfarben von Streifen in einem Raster 1

Ich soll einen Streifen
zeichnen, indem ich
alle Felder Uber dem
Buchstaben D
einfarbe.

Ich soll einen Streifen
zeichnen und alle
Felder neben der Zahl
5 einfarben.

Beide Kinder haben angefangen, ihre Streifen zu zeichnen.

. Ergénze alle weiteren Felder, die zum Buchstaben D gehdren.
. Ergénze alle weiteren Felder, die zur Zahl 5 gehdren.

. Was fallt dir auf? Beschreibe.

Bild 1 ,Madchen und Junge®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Herleiten der Lagebestimmung von Feldern im Raster 2

e  Fahre mit deinem Zeigefinger tiber den Streifen, der zum Buchstaben B gehort.

e  Fahre mit dem Finger Uber den Streifen, der zur Zahl 2 gehort.

Welches Feld hast du doppelt gezeigt?

e Markiere es.

Joris sagt: ,Das Feld, das doppelt gezeigt wurde, ist das Feld B2.”

. Erklare, was Joris meint.

Bild 2 ,Junge*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Zuordnen von Lagebezeichnungen zu markierten Feldern

Zu jedem geféarbten Feld gehort eine Karte.

e  Zeige fur jede Karte das passende Feld.

H1 C6 B3 D1 F4

Beschreiben von Fehlern und Bezeichnen der Lage von Feldern

Marie sagt: ,Die Katze sitzt im Feld D3.”

. Beschreibe, was Marie falsch gemacht hat.

: @

Auf welchen Feldern befinden sich die einzelnen Tiere?

e  Erganze die Felder: ,_%? -_ "% - i _ Q_

Bild 3 bis 6 ,Maus, Affe, Katze, Igel”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Zuordnen von Lagebezeichnungen zu Feldern in einem Raster

Auf den Karten sind verschiedene Felder vorgegeben, die geférbt werden sollen.

e  Farbe die passenden Felder.

E2 C6 D2 E4 F2 G6

Bild 7 ,Pinsel”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Bestimmen von Start- und Zielfeldern mithilfe von Handlungsanweisungen

Material: Plattchen

. Lege das Plattchen auf das Startfeld A3. Verschiebe es vier Felder nach rechts.
In welchem Zielfeld liegt das Plattchen jetzt?

Ergénze die Tabelle passend.
e Lege das Plattchen auf das Feld F6. 6
Verschiebe es funf Felder nach
unten. Erganze die Tabelle. 5
e Lege das Plattchen auf das Feld G4.
Verschiebe das Plattchen funf Felder 4
nach links. Trage passend in die
Tabelle ein.
3
Startfeld Zielfeld 5
A3
1

e  Vergleiche immer das Startfeld mit dem Zielfeld. Was stellst du fest?
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Ermitteln und Benennen von Zielfeldern nach Beschreibungen 7

Laufe in Gedanken die Wege aus den Beschreibungen nach. Wo kommst du an?

Nenne das Feld.

Wohnhaus

Spielplatz

A B C D E F G

Uberlege dir weitere Beschreibungen.

Beschreibung 1:

Ich starte am Wohnhaus und gehe drei
Felder nach unten, vier Felder nach
rechts und zwei Felder nach oben.

N J

Beschreibung 2: N
Starte auf dem Feld Al. Laufe ein Feld
nach rechts und ein Feld nach oben.
Dann laufst du noch sechs Felder

nach rechts.

\
Beschreibung 3:

Starte am See. Laufe drei Felder nach
unten, sieben Felder nach links und ein
Feld nach unten.

J

Bild 8 bis 14 ,Schule, Wohnhaus, Spielplatz, Wald, See, Kirche und Markt®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Vergleichen eines Koordinatensystems mit einem Raster 8

Marie sagt:

Das Koordinatensystem sieht so
ahnlich aus wie das Raster mit den Feldern.

Raster

Vergleiche das Raster mit den Feldern mit dem Koordinatensystem.
Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede findest du?

Benenne und zeige sie.

Koordinatensystem

v

Bild 15 ,Madchen®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0


http://www.worksheetcrafter.com/
http://www.worksheetcrafter.com/

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Vervollstandigen eines Liickentextes zum Aufbau eines Koordinatensystems 9
e  Setze die Begriffe aus dem Bild passend in den Lickentext ein.
Das Koordinatensystem besteht aus einer x-Achse und einer y-Achse.
Die verlauft waagerecht von links nach rechts.
Die verlauft senkrecht von unten nach oben.
Beide Achsen beginnen im . Dieser wird mit 0 gekennzeichnet.
Ein wird mit einem Kreuz dargestellt und einem Grof3buchstaben bezeichnet.
YA
Py 0
()
(%] Q
< |8
© 7 P
d=
S |6
I
~ 5
B | 4 B
S |5 .
|5 Punkt
— 1
57 >
4 5 6 7 10 X
Koordinatenursprung l [ x-Achse (Rechtsachse) ]

Beschriften des Koordinatensystems 10

. Lose die Aufgaben zum Koordinatensystem.

A - Zeige und beschrifte die beiden Achsen im

(o]

Koordinatensystem.

~

- Zeige und beschrifte den Koordinatenursprung.

)]

- - Zeige die Punkte im Koordinatensystem mit

einem spitzen Bleistift.

w n» U

- Wie wurden sie dargestellt und bezeichnet?

- Was bedeuten die Pfeile an den Achsen?

N

[HEY
®

. Finde weitere Aufgaben zu diesem Koordinatensystem.

. Stelle sie einem Partner oder einer Partnerin.

Bild 16 ,Zwei Madchen®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Finden von Fehlern beim Beschriften von Koordinatensystemen

11

Ein Koordinatensystem hat immer den gleichen Aufbau.
Beim Beschriften des Koordinatensystems sind den Kindern Fehler passiert.

e  Was haben die Kinder falsch gemacht? Beschreibe.

Susi zeichnet: Hassan zeichnet: Olli zeichnet:

¢

w

D N ®

°)
IS

[§,]

w
w

0w s

N

[y

[l

v
E:
v

o

v

Erganzen von Koordinatensystemen mit unterschiedlichen Skalierungen

12

Ergénze die beiden Koordinatensysteme.

Denke an ...
1. den Koordinatenursprung,
2. die einheitliche Einteilung der Achsen mit Zahlen und
3. die Beschriftung der x- und y-Achse.

Bild 17 ,Gehobener Zeigefinger®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Ermitteln von Punkten im Koordinatensystem durch Legen von Holzstabchen

13

Material: dinne Holzstdbchen (zum Beispiel Zahnstocher)

Suche die 4 auf der x-Achse.
Lege von dort das Holzstéabchen senkrecht 4
auf die Gitternetzlinie. 6T

Suche die 2 auf der y-Achse.
Lege dort ein zweites Stéabchen waagerecht auf 4+
die Gitternetzlinie.

Zeige den Punkt, in dem sich beide Holzstéabchen 2

treffen.

Markiere die Stelle mit einem kleinen Kreuz. | | | | |

Suche die 6 auf der x-Achse. Lege von dort das Holzstédbchen senkrecht auf die Gitternetzlinie.

Suche die 3 auf der y-Achse. Lege dort ein zweites Stédbchen waagerecht auf die Gitternetzlinie.

Wo treffen sich beide Stabchen?

Markiere den Punkt wieder mit einem Kreuz.

T # X

I
I
7 8

Beschreiben der Abfolge beim Bestimmen von Punkten im Koordinatensystem

14

Fabio sagt: ,Punkte im Koordinatensystem werden mit Koordinaten angegeben.

Fabio zeigt auf den Bildern, wie er die Koordinate P (3|5) im Koordinatensystem findet.

Koordinaten werden immer durch zwei Zahlen beschrieben.
Die erste Zahl ist die x-Koordinate. Die zweite Zahl ist die y-Koordinate.

Man schreibt: P (x-Koordinate | y-Koordinate), zum Beispiel P (3|5)."

Beschreibe mithilfe der Bilder, wie Fabio die Koordinate P (3|5) findet.

»
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»
»
»
L4
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Zuordnen von Punkten im Koordinatensystem zu Beschreibungen

15

Die Kinder beschreiben ihre Punkte.

Welche Beschreibung passt zu welchem Punkt im Koordinatensystem?

. Bewege deinen Finger so, wie es in der Sprechblase beschrieben wird.

e  Ordne den Beschreibungen die passenden Punkte zu.

Ich suche die 2 auf der x-Achse
und denke mir von dort eine
senkrechte Linie. Dann suche ich
P die 1 auf der y-Achse und denke
mir von dort eine waagerechte
Linie.

Meine Linien wirden sich im

(<))

ol

/

B

w

v

N

Joris

il
o

v

Auf der x-Achse suche ich die
1. Zahl. Auf der y-Achse suche
ich die 2. Zahl. Das ergibt den
Punkt ... .

Susi

Noemi

F;eter

Ich suche die 3 auf der x-
Achse und gehe von dort
nach oben. Dann suche
ich die 6 auf der y-Achse
und gehe von dort nach

treffen sich beim Punkt

rechts. Meine Finger

Auf der x-Achse bleibe

ich bei der 0. Dann suche
ich auf der y-Achse die 5.

Ich komme im Punkt ...
an.

Bestimmen der Koordinaten von Punkten

Bild 18 und 19 ,Kinder 1% ,Kinder 2“, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

16

Emilio beschreibt: ,Wenn ich vom Punkt R zur x-Achse schaue, sehe ich die 2.

Wenn ich vom Punkt R zur y-Achse schaue, sehe ich die 1.

Lina antwortet: ,Dann hat dein Punkt R die Koordinaten (2|1).

LN

10

o]

9

Q

8

7

ol 0O

6 Q

[»]

5 P

A

4

2 Q

9 9

2

R

'Y
L

(0] 1 3 45 6 7 8 9 10 X

e  Trage die Koordinaten der Punkte P, Q und S ein.

Auf der x-Achse sehe ich ..., auf der y-Achse sehe ich ... ]

PC1) Q1) S

Bild 20 ,Madchen mit Gluhbirne*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Ablesen der Koordinaten von Punkten

17

Lies die Koordinaten der Punkte im Koordinatensystem ab.

Trage die fehlenden Koordinaten der Punkte passend ein.

Ya
10 Y ol
AGI_) 10 ¢
9
B(_|6) g
C(_1_) TxF
6
D(_|_) 5 B
4 A
E(_1_) )
F(_1_) 2
1
L T1TD E
>
(0] 1 2 3 4 5 6 7 8 10 X

Eintragen von Punkten mithilfe von Koordinatenangaben

18

Beschreibe, wie man den Punkt P (4|7) findet.

Trage den Punkt P mit einem Kreuz und dem Buchstaben P in das Koordinatensystem ein.

=
o o<

w

~l

an

B o

w

[ *]

[HEY

Trage auch die Punkte S (1]5), T (8|2), Q (10[0) und R (0|5) ein.
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Beschreiben von Fehlern beim Eintragen von Punkten anhand ihrer Koordinaten

19

Elias und Theo haben ein Koordinatensystem gezeichnet und den Punkt A (5|3) eingetragen.

Was haben sie falsch gemacht?

. Beschreibe.

Elias: Theo:

Ya Ya

u
u

iy
S

w
w

N
N
>

=
=

v

v

Verandern von Koordinaten durch Bewegungen im Koordinatensystem

20

e  Trage den Punkt A (3|7) in das Koordinatensystem ein.

Gehe von diesem Punkt 5 Einheiten nach unten zum Punkt B.
Wie hei3en die Koordinaten von Punkt B? Notiere. B(__ |__ )

e Vergleiche die Koordinaten der Punkte A und B.
Was stellst du fest? Y
Erklére, warum das so ist. o A
e  Trage den Punkt C (1|1) ein. !
6
e  Gehe vom Punkt C (1|1) 6 Einheiten nach rechts S
zum Punkt D. 4
Notiere die Koordinatenvon D. D (___ | ) ,
2
¢  Vergleiche die Koordinaten von C und D.
Was stellst du jetzt fest? Erklare wieder. 1
o 1 2 3 4 5 7 X
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Ergénzen von Punkten im Koordinatensystem zu einem Rechteck

21

In dem Koordinatensystem soll ein Rechteck entstehen.
Moritz hat bereits die Punkte A und B vom Rechteck eingetragen und sie miteinander verbunden.

Zeichne die Punkte C (5]5) und D (1|5) vom Rechteck ein.

Zeichne die Figur vom Punkt B weiter, bis du wieder bei A angekommen bist.

(9,1

Punkte werden immer
nach der Reihenfolge im
Alphabet verbunden.

iy

w

N

[ary

v

Finde noch andere Punkte, die verbunden mit A und B ein Rechteck ergeben wiirden.

Bild 21 ,Sprechender Junge®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Eintragen und Verbinden von Punkten im Koordinatensystem zu einer Figur

22

Trage die Koordinaten in das Koordinatensystem ein.
A@I) B(I1) C((514) D(714) E(7I6) F(16) G (1149 H@EM)

y
A
10

o

o]

~

[e)}

w o

N

[REN

0
=
o

Verbinde die Punkte nach ihrer Reihenfolge im Alphabet und zum Schluss noch A mit H.
Welche Figur ist entstanden?

Beschreibe.
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Erstellen eines Koordinatensystems und Bestimmen der Koordinaten der Punkte 23
Zeichne ein Koordinatensystem. Eine Einheit soll der Lédnge von zwei Kastchen entsprechen.
Zeichne ein beliebiges Dreieck in das Koordinatensystem.
Beschrifte die Eckpunkte mit A, B und C.
Gib die Koordinaten fir die Punkte A, B und C an.

A1)

B(_1_)

C(_1_)

24
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Didaktische Hinweise 0

Darum geht es

»~Winkelmessung spielt eine wichtige Rolle im Geometrieunterricht der Sekundarstufe, denn ,der
Winkelbegriff ist fur die (ebene) Geometrie von fundamentaler Bedeutung und bildet ein zentrales
Konzept fiir die Ausbildung und Entwicklung geometrischen Wissens und Denkens” (Dohrmann & Kuzle,
2015, S. 29). Die Kenntnis Uber die Zusammenhénge von Gleichheit, Summen und Differenzen von
Winkeln sowie ein tragféhiges Begriffsverstandnis des Winkels als Objekt-, Relations- und MaRbegriff
sind fur die gesamte (Schul-)Geometrie relevant (vgl. ebd.).
Wichtige Kompetenzen auf der Niveaustufe D sind in diesem Zusammenhang:

das Erkennen bzw. Schéatzen von typischen Winkeln (45°, 60°, 90°) und anderen Winkeln
in Relation zu diesen,

die Kenntnis relevanter Begriffe (spitz, rechtwinklig, stumpf, Gberstumpf),

das Zeichnen und Ausmessen von Winkeln,

die Kenntnis und Nutzung der Winkelbeziehungen (Scheitel-, Neben-, Stufenwinkel),

das Nutzen dieser Beziehungen zur Beschreibung von Drei- und Vierecken.
Probleme beim Erkennen, Messen und Konstruieren von Winkeln kdénnen dazu fuhren, dass
Zusammenhange von und Beziehungen zwischen Winkeln nicht erkannt und genutzt werden kénnen.
Diese wiederum sind die Grundlage fur eine Vielzahl mathematischer Aktivitaten (Beweisfuihrungen,
Definitionen, Trigonometrie, etc.). Fehlen die beschriebenen Kompetenzen, wird ein geometrisches
Weiterlernen erheblich gestort. “(LISUM. Handbuch ILeA plus, cc by nd 4.0, S. 191)

Ubersicht iber die Férderaufgaben

Herstellen eines rechten Winkels durch Falten

Finden von rechten Winkeln mit dem Faltwinkel

Herstellen von Winkeln mit anderer Grol3e als 90° durch Falten
Zeigen von Winkeln in ebenen Figuren und Kdrpern

Auswahlen von Figuren mit Winkeln

Zeigen von Winkeln an ausgewahlten Kérpermodellen

Zeigen von Winkeln an alltaglichen Objekten und Verandern der Winkel durch Bewegung
Herstellen verschiedener Winkel durch Drehbewegung am Modell
Herstellen eines Winkelbogens mithilfe eines Winkelmodells

10. Kennzeichnen von Winkeln im Bild mithilfe eines Winkelbogens

11. Erkennen und Markieren von Winkeln in Kreisausschnitten

12. Einstellen von verschiedenen Winkelgréf3en an der Winkelscheibe
13. Markieren aller Winkel in Kreisausschnitten

14. Zeigen der Winkelteile und Kennzeichnen der entstandenen Winkel
15. Nachspuren griechischer Buchstaben zum Bezeichnen von Winkeln
16. Zuordnen von griechischen Buchstaben zur passenden Bezeichnung
17. Erkennen von gleich grof3en Winkeln

18. Sortieren von Kreisausschnitten nach ihrer Winkelgréf3e

19. Sortieren von Winkeln mithilfe von Kreisabschnitten

20. Verstehen der Skalierung und Beschreiben des Winkelmessers

21. Ablesen und Eintragen von einfachen Winkelgréf3en am Winkelmesser
22. Ablesen und Eintragen von WinkelgroRen am Winkelmesser

23. Zeigen und Einzeichnen von Winkeln in den Winkelmesser

24. Einzeichnen von Winkeln in den Winkelmesser

25. Kennenlernen verschiedener Vorgehensweisen beim Einzeichnen von Winkeln
26. Einzeichnen und Bestimmen von Winkelgrof3en in den Winkelmesser
27. Zeichnen von Winkeln mithilfe des Winkelmessers

28. Beschreiben der Vorgehensweise beim Zeichnen von Winkeln

29. Bestimmen der GroRRe eines rechten Winkels

30. Erkennen und Kennzeichnen von rechten Winkeln

31. Bestimmen der Eigenschaften von spitzen Winkeln

32. Herstellen von spitzen Winkeln

33. Unterscheiden von spitzen Winkeln und nicht spitzen Winkeln

34. Bestimmen der Eigenschaften von gestreckten Winkeln

©®O® N OA~®DNE
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Didaktische Hinweise

35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42,
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.

Bestimmen der GroRRe verschiedener stumpfer Winkel

Finden von Fehlern beim Kennzeichnen eines stumpfen Winkels

Erstellen von stumpfen Winkeln und Ablesen der entstandenen WinkelgroRen

Bestimmen der Eigenschaften von tiberstumpfen Winkeln

Kennzeichnen von tberstumpfen Winkeln und Ableiten weiterer Winkelarten

Zuordnen der Winkelart zum Bild und zur Eigenschaft

Zuordnen der passenden Winkelart zum Bild

Darstellen verschiedener Winkelarten mithilfe der Winkelscheibe

Ablesen der Winkelgréfie am Winkelmesser und am Geodreieck

Zeigen der einzelnen Bestandteile des Geodreiecks

Messen von Winkeln mit dem Geodreieck mithilfe von Beschreibungen

Finden von Fehlern beim Anlegen des Geodreiecks am Winkel

Einstellen von WinkelgréRen am Geodreieck durch Drehbewegung

Ablesen von Winkelgréf3en

Auswéhlen und Begruinden korrekter Vorgehensweisen beim Ablesen eines Winkels
Bestimmen der Winkelart und der Winkelgrof3e

Messen von Winkeln und Zuordnen passender Grof3enangaben

Bestimmen von Winkelarten im Dreieck und Abmessen der Winkelgrof3en

Finden von Fehlern beim Messen von Winkeln und Bestimmen der WinkelgréRen im Flinfeck
Beschreiben des Vorgehens beim Zeichnen von Winkeln

Zeichnen eines Winkels nach vorgegebener Schrittfolge

Beschreiben des Vorgehens beim Zeichnen eines Winkels und Ergénzen des Winkels
Ergénzen des Winkels und Beschreiben der Vorgehensweise

Zeichnen vorgegebener Winkel und Erkennen von Besonderheiten

Herstellen von Scheitelwinkeln durch Falten und Erkennen von Besonderheiten

Ermitteln von gleich grofRen Winkeln in einer Abbildung

Erkennen von Scheitelwinkeln an geschnittenen Geraden und Zuordnen passender Aussagen
Finden von Scheitelwinkelpaaren an sich schneidenden Geraden

Bestimmen von WinkelgréRen anhand der Eigenschaften von Scheitelwinkeln

Finden von Winkelpaaren, die zusammen einen gestreckten Winkel ergeben

Erkennen von Nebenwinkeln an geschnittenen Geraden und Ergéanzen der Eigenschaft
Hinterfragen von Aussagen zu Scheitel- und Nebenwinkeln

Zuordnen der passenden Eigenschaften von Neben- und Scheitelwinkeln

Erkennen von Neben- und Scheitelwinkeln an sich schneidenden Geraden

Bestimmen von Winkelgré3en anhand der Eigenschaften von Neben- und Scheitelwinkeln
Bestimmen von WinkelgréRen an senkrechten Geraden und Beschreiben von Besonderheiten
Bestimmen von WinkelgréRen durch Erkennen von Winkelbeziehungen

Beschreiben der Lage von Stufenwinkeln an geschnittenen Geraden

Markieren von Stufenwinkeln

Messen der Grof3e von Stufenwinkeln und Auswahlen passender Eigenschaften
Zuordnen von Aussagen zu abgebildeten Winkeln und Bestimmen der WinkelgréRen
Erkennen von Winkelbeziehungen an Geradenkreuzungen und Ableiten der WinkelgréRen

Ubersicht lber die Kopiervorlagen

Kopiervorlage A
Kopiervorlage B
Kopiervorlage C
Kopiervorlage D
Kopiervorlage E
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Herstellen eines rechten Winkels durch Falten

Material: ReiBpapier (Papier ohne gerade Kanten)

e  Falte das Papier so, wie auf den Bildern vorgegeben. AT CRiEn, e el e e

e  Male die obere Flache farbig an. Falten genau aufeinanderliegen.

. Falte anschlieRend das Blatt auseinander.

Marie sagt: ,Wenn zwei Geraden senkrecht aufeinander stehen, entsteht ein rechter Winkel.”

e  Zeige an deinem Blatt, was Marie meint.

e  Wie viele rechte Winkel kannst du auf deinem Blatt sehen? Zeige sie.

Bild 1 ,ReiRpapier mit rechtem Winkel*, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 2016, cc by sa 4.0

Finden von rechten Winkeln mit dem Faltwinkel

Material: Faltwinkel aus Papier

In welchen Figuren findest du rechte Winkel?

e  Zeige sie und Uberprife mit dem Faltwinkel.

Bild 2 ,Faltwinkel”, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 2016, cc by sa 4.0
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Herstellen von Winkeln mit anderer Grofe als 90° durch Falten

Material: Rei3papier (Papier ohne gerade Kanten)

e  Falte das Papier so, wie auf den Bildern vorgegeben.

. Falte das Blatt auseinander.

o  Erklare, warum jetzt keine rechten Winkel entstanden sind.

Bild 3 ,ReiRRpapier”, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 2016, cc by sa 4.0

Zeigen von Winkeln in ebenen Figuren und Korpern

Ein Winkel wird durch zwei Schenkel mit einem gemeinsamen Anfangspunkt gebildet.
Der gemeinsame Anfangspunkt heif3t Scheitelpunkt.

e  Zeige an der Abbildung die Schenkel und den Scheitelpunkt.

e Wahle an jedem Objekt einen Winkel aus und zeige bei jedem Winkel die zwei Schenkel und
ihren Scheitelpunkt.

ANOE

Bild 4 und 5 ,Wurfel“, ,Pyramide®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Auswahlen von Figuren mit Winkeln 5

In welchen dieser ebenen geometrischen Figuren siehst du Winkel?
e Zeige die Schenkel und den Scheitelpunkt.

e Bei welchen Figuren siehst du keine Winkel? Begriinde.

OO O/

Zeigen von Winkeln an ausgewahlten Kérpermodellen 6

Material: Modelle eines Wirfels, einer Kugel, eines Quaders

e Bei welchen Kdrpern siehst du Winkel? Zeige die Schenkel und den Scheitelpunkt am Modell.

<
~L—

e Wo siehst du keine Winkel? Begrunde.

Bild 6 ,Korper®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Zeigen von Winkeln an alltaglichen Objekten und Verandern der Winkel durch Bewegung

Material: Tir, Uhr, Schere, Buch, ...

Bei allen Objekten lassen sich Winkel finden.

e  Zeige an jedem Objekt die Schenkel und den Scheitelpunkt des Winkels.

e  Zeige an den Objekten, dass man die Grof3e der Winkel verdndern kann.

e  Finde weitere Objekte, an denen man durch Bewegen der Schenkel den Winkel veréandern
kann.

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Bild 7 bis 10, Tdir*, ,Buch®, ,Uhr* ,Schere®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Herstellen verschiedener Winkel durch Drehbewegung am Modell 8

Material: zwei ungeféhr gleich lange Schnire, eine Reil’zwecke, Klebeband und dicke Pappe

[ Winkel entstehen durch das Bewegen eines Schenkels. ]

° Stelle ein Modell eines Winkels her. - -
4. Die andere Schnur bleibt

beweglich.
1. Knote zwei Schnire an
einem Ende zusammen.
2. Befestige den Knoten mit einer 3. Ziehe die eine Schnur straff und
ReiRzwecke auf der Pappunterlage. befestige sie mit Klebeband auf der Pappe.

e  Zeige an deinem Winkelmodell die zwei Schenkel und den Scheitelpunkt.

e Lege beide Schenkel Ubereinander.
Stelle durch Drehbewegung des beweglichen Schenkels verschiedene Winkel her.
Achtung: Die Schnur muss dabei straff gespannt bleiben.

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Bild 11 ,Reizwecke mit Schniiren®, Foto LISUM, 2022, cc by sa 4.0
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Herstellen eines Winkelbogens mithilfe eines Winkelmodells 9

Material: zwei ungeféhr gleich lange Schnire, eine ReiRzwecke, Klebeband und dicke Pappe, Stift

e Knote am beweglichen Schenkel des Winkelmodells eine Schlinge.
e Stecke einen Stift hinein.
e Lege beide Schenkel Gibereinander.

e Bewege dann den Schenkel mit dem Stift. Der Stift zeichnet dabei eine Linie.
Achtung: Die Schnur muss straff gespannt bleiben.

e  Beschreibe die entstandene Linie mit eigenen Worten.

e Inder Fachsprache heif3t die entstandene Linie Winkelbogen. Vermute warum.

Bild 12 ,Reizwecke mit Schniren und Bleistift”, Foto LISUM, 2022, cc by sa 4.0

Kennzeichnen von Winkeln im Bild mithilfe eines Winkelbogens 10

e  Zeige in jeder Abbildung einen Winkel.

e  Kennzeichne jeden Winkel mit einem Winkelbogen.

Facher Abzweigung bei einer Stralle Schere

Bei welchem Objekt ist der Winkel fest und bei welchem Objekt lasst sich der Winkel verandern?

e  Begriinde deine Entscheidung.

Bild 13 und 14 ,Féacher, ,StraRenabzweigung®, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0
Bild 15 ,Schere®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Erkennen und Markieren von Winkeln in Kreisausschnitten

11

Material: Kopiervorlage A, Schere

e Schneide den Kreis auf der Kopiervorlage aus.

e Schneide anschlieBend den kleinen Kreisausschnitt entlang der gestrichelten Linien heraus.

e Zeige nun in beiden Kreisteilen die Winkel.

e Markiere jeweils die Winkelbdgen.

[ = () === ]|

Kopiervorlage A

Einstellen von verschiedenen WinkelgrofRen an der Winkelscheibe

12

Material: zwei gleich grof3e Kreise (rot und weil3) fur die Winkelscheibe, Schere

Stelle eine Winkelscheibe her.

e Schneide jeden Kreis bis zur Mittellinie ein. Dann stecke die beiden Kreise ineinander.

. Stelle deine Winkelscheibe so ein, dass ...
- der weil3e Winkel kleiner ist als der rote Winkel.
- der rote Winkel kleiner ist als der weile Winkel.

- beide Winkel gleich grof3 sind.

Bild 16 ,Winkelscheibe aus Kreisen®, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0
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Markieren aller Winkel in Kreisausschnitten

13

Markiere in jeder Abbildung immer beide Winkel mit Winkelbégen.
Nutze zwei verschiedene Farben.

Zeigen der Winkelteile und Kennzeichnen der entstandenen Winkel

14

Zeige in jedem Bild die Schenkel und den Scheitelpunkt.

X

Zeige an jedem Bild die beiden Winkel.

Kennzeichne jeden Winkel mit einem Winkelbogen.
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Nachspuren griechischer Buchstaben zum Bezeichnen von Winkeln

15

[ Winkel werden mit kleinen griechischen Buchstaben bezeichnet. ]

o: sprich Alpha B: sprich Beta v: sprich Gamma 8: sprich Delta

Spure nach. Beginne immer am Punkt.

o B v o©

aa BB vy O O

coaaa BRPER  yyyy 0000

Bild 17 ,Griechische Buchstaben®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Zuordnen von griechischen Buchstaben zur passenden Bezeichnung

16

Ordne den griechischen Buchstaben ihre Namen zu.

Verbinde passend.

a Gamma
p Alpha
y Delta
) Beta
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Erkennen von gleich grofRen Winkeln

17

Material: Kopiervorlage B, Schere

Die Winkel auf der Kopiervorlage sind alle gleich groR3.

e  Schneide die Winkel auf der Kopiervorlage aus.

Wie kannst du uberprifen, dass die Winkel gleich grof3 sind?

. Beschreibe dein Vorgehen.

Kopiervorlage B

Sortieren von Kreisausschnitten nach ihrer WinkelgréRe

18

Material: Kopiervorlage C, Schere

e Schneide die verschiedenen Kreisausschnitte auf der Kopiervorlage aus.

e  Sortiere die Winkel nach ihrer Grofie.
Beginne mit dem groé3ten Winkel.

e  Beschreibe, wie du vorgehst.

Kopiervorlage C

Bild 18 ,Kopiervorlage C* LISUM, 2022, erstellt mit MS Word, cc by sa 4.0
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Sortieren von Winkeln mithilfe von Kreisabschnitten

19

e  Sortiere die rot eingefarbten Winkel nach ihrer Gré3e. Beginne mit dem gréf3ten Winkel.

e  Beschreibe, wie du vorgehst.

Tipp! Nutze die Anzahl der
Kreisabschnitte als Orientierung.

Bild 19 ,Kreisteile mit Kreisabschnitten®, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0

Verstehen der Skalierung und Beschreiben des Winkelmessers

20

Der Kreis wird in 360 gleich groRe Abschnitte unterteilt.
So lasst sich die Grol3e eines Winkels am Kreis messen (Winkelmesser).

e  Zeige diese gleich grol3en Abschnitte im Kreis.

360 Kreisabschnitte bilden einen Kreis.
Ein Kreisabschnitt ist 1 Grad grof3.
Man schreibt: 1°.

e  Erganze passend.

Der Kreis wurde in Kreisabschnitte eingeteilt.
Zwischen den dicken, langen Strichen liegen immer Grad.

Bild 20 ,Skalierter Kreis“, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0
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Ablesen und Eintragen von einfachen Winkelgrof3en am Winkelmesser

21

e Trage die passenden Winkelgréf3en in die Kastchen am Winkelmesser ein.

20°

OD

Bild 21 ,Skalierter Kreis“, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0

Ablesen und Eintragen von Winkelgré3en am Winkelmesser

22

e Trage die passenden Winkelgréf3en in die Kastchen ein.
Denke an die Angabe des Grad-Zeichens (°).

Tipp: Nutze die dicken
Striche als Orientierung.

Bild 22 ,Skalierter Kreis“, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0
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Zeigen und Einzeichnen von Winkeln in den Winkelmesser 23

Lisa mochte mithilfe des Winkelmessers Winkel zeichnen.

Der Mittelpunkt des Winkelmessers ist immer der Scheitelpunkt des Winkels.

Sie hat den ersten Schenkel des Winkels gezeichnet.

Wo muss Lisa den zweiten Schenkel einzeichnen, wenn der Winkel 40 Grad (40°) grof3 sein soll?

e  Zeige ihn zuerst und zeichne dann ein. Denke auch an den Winkelbogen.

Bild 23 ,Skalierter Kreis“, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0

Einzeichnen von Winkeln in den Winkelmesser 24

e  Zeichne die angegebenen Winkel und Winkelbdgen in den Winkelmesser ein.

Bild 24 ,Skalierte Kreise®, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0



Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Kennenlernen verschiedener Vorgehensweisen beim Einzeichnen von Winkeln

25

e  Zeichne in den Winkelmesser einen 100° groRen Winkel ein.

Tim hat ebenfalls einen 100° grof3en Winkel gezeichnet.

. Erklare, warum das richtig ist.

Tim zeichnet so:

Bild 25 und 26 ,Skalierter Kreis®, ,skalierter Kreis mit Winkel, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0

Einzeichnen und Bestimmen von WinkelgrofRen in den Winkelmesser

26

e  Zeichne einen 120° grof3en Winkel ein.

e  Zeige den zweiten Winkel, der ebenfalls entstanden ist.

e  Zeige an deinem Bild, dass Joris Recht hat.

Der zweite Winkel ist 240° grof3.

Joris

Bild 27 ,Skalierter Kreis“, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0

Bild 28 ,Blonder Junge®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Zeichnen von Winkeln mithilfe des Winkelmessers 27

Material: Kopiervorlage D - Winkelmesser (auf durchsichtiger Folie ausgedruckt und ausgeschnitten),
weil3es Papier |
Auf einem weil3en Blatt soll ein 60° grof3er Winkel entstehen.

Zeichne den ersten Schenkel so:

) Mkbf)iervorlage D

Ergénze deine Zeichnung so, dass ein 60° grolRer Winkel entsteht.

e Lege dazu die Winkelscheibe so auf den Schenkel, dass der Mittelpunkt der Scheibe auf dem
Scheitelpunkt des Winkels liegt.

. Priife dann, ob dein Schenkel durch einen der dick gekennzeichneten Kreisabschnitte verlauft.
o Lies nun ab, wo sich 60° auf dem Winkelmesser befindet.

o Markiere die Stelle am Rand des Winkelmessers mit einem kleinen Strich.

e  Verbinde den kleinen Strich nun mit dem Scheitelpunkt, sodass ein zweiter Schenkel entsteht.

. Ergénze zuletzt den Winkelbogen.

Bild 29 ,Skalierter Kreis®, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0

Beschreiben der Vorgehensweise beim Zeichnen von Winkeln 28

Material: Kopiervorlage D - Winkelmesser (auf durchsichtiger Folie ausgedruckt und ausgeschnitten)

Wie musst du vorgehen, um an diesen Schenkel einen 80° Winkel zu zeichnen?

. Probiere und beschreibe dein Vorgehen.

= [ === |

Kopiervorlage D

Bild 30 ,Skalierter Kreis®, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0
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Bestimmen der GroR3e eines rechten Winkels

29

[ Die Winkel in den Abbildungen nennt man rechte Winkel.

. Ermittle die GrolRe der Winkel und trage sie ein.

Rechte Winkel werden immer mit PN

einem Punkt gekennzeichnet.

Bild 31 ,Skalierte Kreise mit Winkeln®, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0
Bild 32 ,Blondes Madchen*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Erkennen und Kennzeichnen von rechten Winkeln

30

Welche Winkel sind rechte Winkel?

e  Begriinde deine Entscheidung.
. Kennzeichne rechte Winkel mithilfe eines Punktes.

Bild 33 ,Skalierte Kreise mit Winkeln®, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0
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Bestimmen der Eigenschaften von spitzen Winkeln 31

. Bestimme die Grof3e der abgebildeten Winkel und erganze die WinkelgroRen.

a= o B: o Y: o 6: o

[ Diese Winkel werden spitze Winkel genannt. ]

e  Vermute, warum sie spitze Winkel genannt werden.

e  Welche Beschreibung passt zu spitzen Winkeln? Kreuze an.
[ Spitze Winkel sind alle gleich grof3.
[J Spitze Winkel sind grofRer als 0° und kleiner als 90°.
[0 Spitze Winkel sind gréf3er als 90° und kleiner als 180°.

Bild 34 ,Skalierte Kreise mit Winkeln®, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0

Herstellen von spitzen Winkeln 32

e  Erganze in jeder Abbildung den zweiten Schenkel des Winkels so, dass drei verschiedene
spitze Winkel entstehen.

. Was musst du beim Erstellen des Winkels beachten? Beschreibe.

. Ergénze jeweils die GréRRe deiner eingezeichneten Winkel.

Bild 35 ,Skalierte Kreise mit einem Schenkel®, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0
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Unterscheiden von spitzen Winkeln und nicht spitzen Winkeln

33

Folgende Winkel sind keine spitzen Winkel.

Zeige an den Beispielen, woran du das erkennen kannst.

Bild 36 ,Skalierte Kreise mit Winkeln®, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0

Bestimmen der Eigenschaften von gestreckten Winkeln

34

[ Diese Winkel werden gestreckte Winkel genannt. ]

Vermute, warum diese Winkel gestreckte Winkel genannt werden.

Auch hier gibt es zwei Schenkel und einen Scheitelpunkt. Zeige sie in jeder Abbildung.

Wie grof3 sind gestreckte Winkel immer?

Lies ab und ergénze den Satz passend.

Gestreckte Winkel sind immer grof3.

Bild 37 ,Skalierte Kreise mit gestreckten Winkeln“, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0
Bild 38 ,Junge®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Bestimmen der Grofe verschiedener stumpfer Winkel

35

Marie sagt:

Es gibt auch stumpfe Winkel. Man erkennt sie daran,
dass sie grofR3er als 90° und kleiner als 180° sind.

. Lies die Grole der einzelnen Winkel ab und ergénze.

a=__ B:— Yy =

. In welchen Abbildungen sind stumpfe Winkel dargestellt? Begriinde.

Bild 39 ,Madchen*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
Bild 40 ,Skalierte Kreise mit Winkeln®, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0

Finden von Fehlern beim Kennzeichnen eines stumpfen Winkels

36

Marlon hat einen stumpfen Winkel gezeichnet und farbig markiert.

. Erklare, was er falsch gemacht hat.

. Ergénze die zweite Abbildung so, dass man den stumpfen Winkel erkennt.

Bild 41 ,Skalierte Kreise mit Winkeln®, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0
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Erstellen von stumpfen Winkeln und Ablesen der entstandenen WinkelgréRen

37

. Erganze in jeder Abbildung den zweiten Schenkel des Winkels so, dass drei verschiedene

stumpfe Winkel entstehen.

. Was musst du beim Erstellen des Winkels beachten? Beschreibe.

e Trage jeweils die GroRRe deiner eingezeichneten Winkel ein.

. Uberprife, ob alle Winkel groRer als 90° und kleiner als 180° sind.

Bild 42 ,Skalierte Kreise mit einem Schenkel®, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0

Bestimmen der Eigenschaften von tiberstumpfen Winkeln

38

e Lies die Grolze der Winkel ab und erganze.

a=___ B:— y=

. Was fallt dir an der GréRRe der Winkel auf? Beschreibe.

Diese Winkel
werden
Uberstumpfe
Winkel genannt.

e  Welche Aussagen treffen zu? Kreuze an.
O Uberstumpfe Winkel sind immer kleiner als 180°.
O Uberstumpfe Winkel sind immer groRer als 180°.
O Uberstumpfe Winkel sind gréRer als gestreckte Winkel.

O Uberstumpfe Winkel sind kleiner als gestreckte Winkel.

Bild 43 ,Skalierte Kreise mit Winkeln®, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0
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Kennzeichnen von tberstumpfen Winkeln und Ableiten weiterer Winkelarten

39

. Kennzeichne in jeder Abbildung den Gberstumpfen Winkel farbig.

Welche weiteren Winkelarten kannst du in den Abbildungen noch erkennen?

e  Zeige und benenne sie.

Bild 44 ,Skalierte Kreise mit Winkeln®, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0

Zuordnen der Winkelart zum Bild und zur Eigenschaft

40

Immer drei Felder gehdren zusammen.

e Verbinde sie miteinander.

spitzer Winkel

... 180° grof3

rechter Winkel

... kleiner als 90°

stumpfer Winkel

... groRer als 180°
und kleiner als 360°

gestreckter Winkel

... 90° groR

Uberstumpfer Winkel

VUCN €

... groRer als 90°
und kleiner als 180°

Bild 45 ,Skalierte Kreise mit Winkeln®, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0
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Zuordnen der passenden Winkelart zum Bild

41

e Schau dir in jeder Abbildung die grau eingefarbten Winkel genau an.
e Umkreise sie mit der passenden Farbe.

spitze Winkel: blau rechte Winkel: rot

stumpfe Winkel: grin gestreckte Winkel: schwarz

Bild 46 ,Skalierte Kreise mit eingefarbten Winkeln®, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0

Darstellen verschiedener Winkelarten mithilfe der Winkelscheibe

42

Material: fertig vorbereitete Winkelscheibe aus zwei gleich gro3en Kreisen

e Stelle die Winkelscheibe so ein, ...

- dass der rote Winkel ein spitzer Winkel ist.

- dass der rote Winkel ein rechter Winkel ist.

- dass der rote Winkel ein stumpfer Winkel ist.

- dass der rote Winkel ein gestreckter Winkel ist.

- dass der rote Winkel ein Uberstumpfer Winkel ist.

Bild 47 ,Winkelscheibe®, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0
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Ablesen der WinkelgréfRe am Winkelmesser und am Geodreieck 43

Material: Geodreieck

e  Wie groB ist der Winkel in der Abbildung? Lies am Winkelmesser ab.

Max hat ein Geodreieck auf den Winkelmesser gelegt.

e  Vergleiche nun die Gro3e deines abgelesenen Winkels mit den Angaben auf dem Geodreieck.
Was stellst du fest?

e  Probiere selbst. Lege dein Geodreieck auf den ersten Winkelmesser und lies die Zahl ab.

Bild 48 ,Skalierte Kreise mit eingefarbten Winkeln®, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0
Bild 49 ,Geodreieck”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verflgbar unter: https:/pixabay.com/defilustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726

Zeigen der einzelnen Bestandteile des Geodreiecks 44

Material: Geodreieck

Man kann mit jedem Geodreieck die GréRe von Winkeln messen,
da jedes Geodreieck einen Winkelmesser beinhaltet.

e  Zeige den Winkelmesser am Geodreieck.

Die innere oder &uRRere Skala tiber dem Winkelmesser helfen dir, die GréRe der Winkel zu bestimmen.
Diese beiden Skalen gehen immer von 0° bis 180°.

e  Zeige die innere Skala und die &ul3ere Skala des Winkelmessers am Geodreieck.

e  Wo befindet sich bei jeder Skala 0° und wo 180°?

1
PN
I,

T
e  Zeige an der &uReren Skala 70°. /”%7
S/,
Fahre mit dem Finger den Winkelbogen von 0° bis 70° nach. . IO‘IZ? % a’:ﬁ
LTS
. . & J////(////////I
e  Zeige auch 140° und fahre den Winkelbogen nach. v

e  Zeige an der inneren Skala 55° (110°, 160°).

Bild 50 ,Skalierter Kreis®, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0
Bild 51 ,Geodreieck”, https://pixabay.com/defillustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726/, Zugriff: 07.09.2022
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Messen von Winkeln mit dem Geodreieck mithilfe von Beschreibungen

45

Material: Geodreieck

Luan sagt: ,Wenn ich einen Winkel mit einem Geodreieck messe, muss ich darauf achten,
dass die Null beim Geodreieck immer auf dem Scheitelpunkt des Winkels liegt.*

e  Zeige im ersten Bild, was Luan meint.

Anna antwortet: ,Das stimmt. Du musst aber auch beachten, dass die untere Kante deines

Geodreiecks genau auf einem Schenkel liegt und sich der Winkel innerhalb deines

Geodreiecks befindet.”

e  Zeige im ersten Bild, was Anna meint.

. Lege dein Geodreieck so auf den zweiten Winkel, wie Luan und Anna es beschrieben haben.

08
B:\\\\v\\‘.\\\wlvm

% W =

v

Bild 52 ,Winkender Junge®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
Bild 53 ,Geodreieck”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verflgbar unter: https:/pixabay.com/de/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726

Finden von Fehlern beim Anlegen des Geodreiecks am Winkel

46

Ben, Joris und Hanna wollen die Gré3e der Winkel mithilfe des Geodreiecks bestimmen.
e  Beschreibe, was die Kinder falsch gemacht haben.

Ben Joris

Bild 54 ,Geodreiecke®, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfugbar unter: https:/pixabay.com/defillustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726
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https://pixabay.com/de/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726
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Einstellen von WinkelgréRen am Geodreieck durch Drehbewegung 47

Material: Kopiervorlage E, zwei gleich lange Schnire, ReiRzwecke, Pappe als Unterlage,
Klebeband

e Knote die beiden Schnure aneinander und stecke die Reil3zwecke durch den Knoten wie im Bild.

o Befestige die Reilzwecke auf dem Nullpunkt des abgebildeten Geodreiecks.

e Klebe eine Schnur (Schenkel) an der unteren Kante des Geodreiecks fest.

e Lege beide Schnire (Schenkel) Gbereinander. Sie liegen beide bei 0°. =

e Stelle nun durch Drehbewegung des freien Schenkels ...
- einen 50° grofRen Winkel ein.

- einen 90° grof3en Winkel ein.

- einen 140° grofRen Winkel ein.
e Welche Skala hast du dazu genutzt? Zeige sie.

My
V"‘

\
N
\‘\‘\\ \.

Kopiervo?lat::;e E

Bild 55 ,Geodreieck”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verflgbar unter: https:/pixabay.com/defillustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726
Bild 56 ,Reilzwecke mit Schniren®, Foto LISUM, 2022, cc by sa 4.0

Ablesen von WinkelgréRen 48

Alex behauptet: ,Ich kann die GroRe des Winkels auch ablesen, wenn ich die Schnur an der unteren
Kante in die linke Richtung befestige.”

e  An welcher Skala muss Alex nun die Grof3e seiner eingestellten Winkel ablesen? Beschreibe.

e  Wie groR ist der Winkel, den Alex eingestellt hat? Lies ab.

0 | il ' oy
ol
@ \\\\“\\\\\\\\“ ’ll;.'///,,,//” %2, 2 2,
o & "y, %,
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Bild 57 ,Geodreieck”, © mbnachhife_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfiigbar unter: https:/pixabay.com/dei ions/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726
Bild 58 ,, ReiBzwecke mit Schniuren®, Foto LISUM, 2022, cc by sa 4.0; Bild 59 ,Zeigefinger, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Auswahlen und Begriinden korrekter Vorgehensweisen beim Ablesen eines Winkels

49

Luan und Anna wollen die GroRe des stumpfen Winkels mithilfe des Geodreiecks ablesen.

e  Was weil3t du Uber die Groflze von stumpfen Winkeln? Erzéhle.

Luan sagt: Der Winkel ist 100° Anna sagt:
grof3.

Der Winkel ist 80° grof3.

e  Wer hat richtig abgelesen? Erklare.

Bild 60-61 ,Jungel”, ,Junge 2% LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
Bild 62 ,Geodreiecke®, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfuigbar unter: https:/pixabay.com/de/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726

Bestimmen der Winkelart und der Winkelgré3e

50

Wie grof3 sind die einzelnen Winkel?

e  Gib fur jeden Winkel zuerst die Winkelart an.

e  Entscheide anhand der Winkelart, welche Skala du zum Ablesen nutzen musst.
e  Gib die GroRe der Winkel an.

Bild 63 ,Geodreiecke”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfiighar unter: https://pixabay.com/defillustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726
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Messen von Winkeln und Zuordnen passender Grof3enangaben

51

Material: Geodreieck

. Miss mithilfe deines Geodreiecks die GroflRe der Winkel.

e  Welche WinkelgréRe gehort zu welchem Winkel? Verbinde.

]
=)

Bestimmen von Winkelarten im Dreieck und Abmessen der Winkelgré3en

52

Winkel kann man auch in geometrischen Figuren messen.

. Notiere zuerst fur a, § und y die Winkelart.

e  Zeige, wie du das Geodreieck anlegen musst, um die anderen Winkel zu messen.
. Ergéanze die Winkelgrofzen.

e Uberpriife, ob deine WinkelgréRen mit der Winkelart tibereinstimmen.

aist ein Winkel.
a= °
B ist ein Winkel.
p=___ °
y ist ein Winkel.
y=___ °

Bild 64 ,Geodreieck”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verflgbar unter: https:/pixabay.com/defilustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726
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Finden von Fehlern beim Messen von Winkeln und Bestimmen der Winkelgro3en im Fiinfeck 53

G:

p=__

e  Beschreibe, was Max falsch gemacht hat.

Max mochte die GroRRe der einzelnen Winkel im Fiinfeck bestimmen.

Y=

. Miss die GréRRe der Winkel richtig. Trage die GréRe der Winkel passend ein.

o=__ €=

Bild 65 ,Geodreieck”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verflgbar unter: https:/pixabay.com/defillustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726

Beschreiben des Vorgehens beim Zeichnen von Winkeln

54

1. Schritt:

3. Schritt:

Lea mdchte einen 70° groRen Winkel zeichnen.

. Beschreibe anhand der Bilder, wie Lea den Winkel zeichnet.

2. Schritt:

SN
BN
- = Naw

- |
&t 3he v 6Ty
Ay

Vea—

4. Schritt:

a=70°

Bild 66 ,Geodreiecke®, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfugbar unter: https://pixabay.com/defillustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726
Bild 67 ,Bleistift”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Zeichnen eines Winkels nach vorgegebener Schrittfolge

55

Material: Geodreieck

e R

1. Zeichne einen beliebig langen
Schenkel und markiere den
Scheitelpunkt.

\/
VAN

2. Lege nun dein Geodreieck mit dem SN
Nullpunkt am Scheitelpunkt und mit
der unteren Kante am Schenkel an.

~
J

3. Suche an der passenden Skala 150°.
Markiere die Stelle mit einem
kleinen Strich.

\_ )
e R
4. Verbinde deinen gezeichneten Strich
mit dem Scheitelpunkt, sodass ein

zweiter Schenkel entsteht.
J
e R
5. Markiere den entstandenen Winkel
mit einem Winkelbogen.
\_ J

e  Zeichne einen 150° Winkel nach den vorgegebenen Schritten.

Bild 68 ,Geodreieck”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verflgbar unter: https:/pixabay.com/defillustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726

Bild 69 ,Bleistift’, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Beschreiben des Vorgehens beim Zeichnen eines Winkels und Ergéanzen des Winkels

56

Material: Geodreieck

Mara mdchte einen 85° groRen Winkel zeichnen.

Schenkel liegt? Beschreibe am Bild.
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e  Wie musst du beim Abmessen und Zeichnen vorgehen, wenn der Scheitelpunkt rechts am

b
o
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. Ergénze das Bild zu einem 85°-Winkel.

N
ZaN

Bild 70 ,Geodreieck”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfligbar unter: https:/pixabay.com/de/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726
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Erganzen des Winkels und Beschreiben der Vorgehensweise

57

Material: Geodreieck

e Ergénze das Bild zu einem 110° groBen Winkel.
Uberlege vorher, an welcher Skala du ablesen musst.

e Beschreibe, wie du vorgehst.

X

Zeichnen vorgegebener Winkel und Erkennen von Besonderheiten

58

Material: Geodreieck

. Zeichne die verschiedenen Winkel.

N

{ /

/

§ >

| /&\( .
i

§ v,

| AR Y

180°

Was fallt dir beim Zeichnen des 180°-Winkels auf.

. Beschreibe.

Bild 71 ,Bleistift am Dreieck®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Herstellen von Scheitelwinkeln durch Falten und Erkennen von Besonderheiten

59

Material: ReiBpapier (Papier ohne gerade Kanten) und Buntstifte

e  Falte einen Winkel, der nicht rechtwinklig ist.

e  Falte das Blatt auseinander.

. Farbe jeden Winkel unterschiedlich ein.

e  Benenne die Winkel wie in der Vorlage mit Alpha (a), Beta (8), Gamma (y) und Delta ().

. Schneide das Blatt an den Faltlinien auseinander.

. Sortiere die Winkel nach ihrer GroRe. Was stellst du fest?
. Uberpriife deine Feststellung durch Ausmessen der Winkel.

Trage die Winkelgréfzen ein.

o= B: y= o=

Bild 72 ,ReiBpapier®, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word, cc by sa 4.0

Ermitteln von gleich groRen Winkeln in einer Abbildung

60

e  Welche Winkel sind gleich groR? Kreuze an.
aund 3
aundy
aund d
Bundy
Bundd
y und &

O O0Oooagao

. Beschreibe die Lage der gleich groRen Winkel.

Bild 73 ,Reil3papier”, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word, cc by sa 4.0
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Erkennen von Scheitelwinkeln an geschnittenen Geraden und Zuordnen passender Aussagen

61

Material: Lineal und Bleistift

Wenn zwei Geraden sich schneiden, entstehen vier Winkel.
Die gegeniiberliegenden Winkel heiRen Scheitelwinkel.

. Zeichne zwei sich schneidende Geraden so, dass kein rechter Winkel entsteht.

e  Welche Winkel bilden Scheitelwinkel? Markiere diese Winkel mit der gleichen Farbe.

e  Wie viele Scheitelwinkelpaare gibt es an zwei sich schneidenden Geraden?

e  Welche Aussagen lber die Winkelgrof3e von Scheitelwinkeln stimmen?
Kreuze sie an.

O

O
O
O

Die nebeneinanderliegenden Winkel sind gleich grol3.
Die gegeniiberliegenden Winkel sind gleich grof3.
Scheitelwinkel haben einen gemeinsamen Schenkel.
Scheitelwinkel haben den gleichen Scheitelpunkt.

Finden von Scheitelwinkelpaaren an sich schneidenden Geraden

62

Finde mdglichst viele Scheitelwinkelpaare.

e  Farbe jedes Scheitelwinkelpaar in einer anderen Farbe.
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Bestimmen von WinkelgréRen anhand der Eigenschaften von Scheitelwinkeln 63

Anton sagt: ,Ich weil} die GroRe des Winkels Alpha (a), ohne den Winkel zu messen.*

° Erklare, was Anton meint.

>
oo

e  Gib die Winkelgrdf3en fir Beta (B), Gamma (y) und Delta (8) an, ohne zu messen.

R O

125° 70°

Finden von Winkelpaaren, die zusammen einen gestreckten Winkel ergeben 64

In der Abbildung gibt es immer zwei Winkel, die zusammen 180° grof3 sind.

e  Welche Winkel sind zusammen 180 Grad gro3?
Zeige sie und beschreibe, woran du das erkannt hast.

. Kreuze die richtigen Aussagen an.

O a+p=180°
O a+y=180°
O a+5=180°
O B+y=180°
O B+0=180°
O y+5=180°

Bild 74 ,Reil3papier”, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word, cc by sa 4.0
Bild 75 ,Junge®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Erkennen von Nebenwinkeln an geschnittenen Geraden und Ergénzen der Eigenschaft

65

Material: Lineal und Bleistift

Wenn zwei Geraden sich schneiden, entstehen vier Winkel.
Die nebeneinanderliegenden Winkel heiBen Nebenwinkel.

P

. Zeichne zwei sich schneidende Geraden so, dass kein rechter Winkel entsteht.

. Benenne die Winkel mit Alpha (a), Beta (), Gamma (y) und Delta ().
e  Welche Winkel bilden Nebenwinkel? Schreibe alle Nebenwinkelpaare auf.

e  Ergdnze den Satz passend.

Nebenwinkel sind zusammen immer groi3.

Hinterfragen von Aussagen zu Scheitel- und Nebenwinkeln

66

Jan mdchte alle Nebenwinkelpaare in der gleichen Farbe einfarben.

Man kann alle Scheitelwinkelpaare in der gleichen Farbe

Sarah sagt: ol g - _
einfarben. Bei den Nebenwinkelpaaren geht das nicht.

. Probiere, alle Nebenwinkelpaare in der gleichen Farbe zu farben.

e  Was stellst du fest? Nimm Bezug zu Sarahs Aussage.

Bild 76 ,Madchen und Junge®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Zuordnen der passenden Eigenschaften von Neben- und Scheitelwinkeln 67

Verbinde passend.

liegen sich gegenuber.

[ Nebenwinkel ... ] sind zusammen 180°.

<>
<7

[ Scheitelwinkel ... ] liegen nebeneinander.

sind gleich groR3.

Erkennen von Neben- und Scheitelwinkeln an sich schneidenden Geraden 68

An den sich schneidenden Geraden wurden einige Winkel durch einen Winkelbogen markiert.

Welche der gekennzeichneten Winkel sind Scheitelwinkel?

Welche der gekennzeichneten Winkel sind Nebenwinkel?

-

Farbe die Scheitelwinkel gelb.

Farbe die Nebenwinkel grin.

Finde weitere Scheitelwinkel und Nebenwinkel an den sich schneidenden Geraden.
Zeige und benenne sie.
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Bestimmen von WinkelgréRen anhand der Eigenschaften von Neben- und Scheitelwinkeln

69

. Gib die GrofRen der Winkel an, ohne zu messen.

e  Erkléare, wie du die Winkelgréen ermitteln kannst.

65°\ o

110°

Bestimmen von WinkelgroRen an senkrechten Geraden und Beschreiben von Besonderheiten

70

Zwei Geraden stehen senkrecht zueinander.
e  Zeige die Scheitelwinkel.

e  Zeige die Nebenwinkel.

1D
N

. Gib die GroRRe der Winkel an, ohne zu messen.

. Was stellst du fest?
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Bestimmen von WinkelgroRen durch Erkennen von Winkelbeziehungen

71

Zwei parallele Geraden g und h schneiden die Gerade i.
Wie grof3 sind die Winkel a, 8 und y?
e  Gib ihre Groflzen an, ohne zu messen.

e  Beschreibe, wie du vorgehst.

ﬁ? a Y

45° B

e  Markiere die fehlenden Winkel und gib ebenfalls ihre Grof3e an.

Vergleiche alle WinkelgréRen miteinander.
Was stellst du fest?

Beschreiben der Lage von Stufenwinkeln an geschnittenen Geraden

72

[ Werden zwei Geraden von einer weiteren Geraden geschnitten, so entstehen Stufenwinkel.

/

Alpha und Beta sind Stufenwinkel.
Delta und Gamma sind ebenfalls Stufenwinkel.
e  Vermute, warum diese Winkel Stufenwinkel genannt werden.

e  Beschreibe die Lage von Stufenwinkeln.

Bild 77 , Treppenlaufer”, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Markieren von Stufenwinkeln

73

Material: Geodreieck

In welcher der Abbildungen gibt es Stufenwinkel? Zeichne sie ein.

e  Begriinde deine Entscheidung.

/“' :

/

. Markiere alle Stufenwinkel in der gleichen Farbe.

. In welcher Abbildung sind die Stufenwinkel gleich grof3? Finde eine Erklarung.

Messen der Grof3e von Stufenwinkeln und Auswahlen passender Eigenschaften

74

Material: Geodreieck

e Miss die GroRRe der Stufenwinkel.

A <

/

a=___ _und B=__ s

e Welche Aussage stimmt? Markiere sie farbig.

und &=
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Zuordnen von Aussagen zu abgebildeten Winkeln und Bestimmen der WinkelgrofZen 75

e  Ordne die Aussagen der Kinder den passenden Winkeln zu.

Mein Winkel ist der
Nebenwinkel von
Alpha.

Mein Winkel ist
der Stufenwinkel
von Alpha.

Alpha und mein Winkel
sind Scheitelwinkel.

. Bestimme die GroRRe der anderen drei Winkel.

a=100° B= y= 0= €=

Bild 78 ,Madchen*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Erkennen von Winkelbeziehungen an Geradenkreuzungen und Ableiten der WinkelgroRen 76

e  Ermittle die WinkelgréRen ohne zu messen und schreibe sie auf.

t
gli / siit

o= a=
p=__ p=___
Yy=__ Yy=__
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Kopiervorlage C

Bild 13 ,Kreisausschnitte®, erstellt durch LISUM, cc by sa 4.0
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Kopiervorlage D

Bild 20 ,Skalierter Kreis*, LISUM, 2022, erstellt mit Photoshop und MS Word, cc by sa 4.0
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Bild 49 ,Geodreieck”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfigbar unter: https:/pixabay.com/de/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726, Zugriff:
07.09.2022
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Didaktische Hinweise 0

Darum geht es

,Die Fahigkeiten, den Raum und raumliche Objekte wahrzunehmen, sich darin und mit ihnen zu
orientieren sowie konkret und gedanklich im Raum und mit rdumlichen Objekten zu operieren, ist
grundlegend fir einen erfolgreichen Umgang in alltdglichen und schulischen Situationen. Insbesondere
JStellt  die Schulung des rdumlichen Vorstellungsvermodgens eines der Hauptziele des
Geometrieunterrichts dar” (Franke & Reinhold, 2016, S. 39).
Beim raumlichen Vorstellungsvermégen werden raumliche Objekte gedanklich repréasentiert und
verandert. Raumliche Fahigkeiten kénnen vor allem in drei Bereiche gegliedert werden (Schulz, 2015, S.
23). Diese hangen zusammen und kdnnen — beispielsweise zur Gestaltung von Férdermalinahmen —
noch weiter spezifiziert werden:
Beziehungen zwischen Objekten werden erfasst bzw. vorgestellt. Wurde ein Objekt (gedanklich)
gedreht oder gespiegelt? Beispiele: Uberpriifen auf Schubsymmetrie (iiber gedankliches Verschieben
der Grundfigur), auf Drehsymmetrie (durch gedankliches Rotieren).
Gedankliches Operieren mit Objekten (Falten, Zerlegen, Verschieben), die somit ihre raumliche
Beziehung zu anderen Objekten &ndern. Beispiele: Eine Figur durch mentale Drehung
drehsymmetrisch erganzen, gedankliches Umbauen eines Wiirfelbauwerks, gedankliches Aufklappen
eines Korpernetzes.
Raumliches Orientieren: Orientierung im wahrgenommenen Raum sowie gedankliches Hineinversetzen
in andere Perspektiven. Beispiele: Wo sehe ich das Fenster? Wo sieht mein Gegenlber das Fenster:
rechts oder links? Orientierung auf Lageplanen. Ohne Raumvorstellung sind grundlegende Situationen
des Alltags nicht zu bewaéltigen: Wie wird sich ein fahrendes Auto weiterbewegen? Wie gelingt eine
Orientierung auf Landkarten und Planen? Auch im Unterricht greifen Inhalte jenseits des
Mathematikunterrichts auf raumliche Kompetenzen zuriick: Im Sachunterricht werden raumliche
Situationen zweidimensional im Bild dargestellt, beim Sport findet eine Orientierung an Markierungen etc.
statt. Selbstverstandlich sind tragfahige Kompetenzen zur Raumvorstellung unverzichtbar fur ein
erfolgreiches Weiterlernen im Geometrieunterricht. Das konkrete und zunehmend auch gedankliche In-
Beziehung-Stellen geometrischer Objekte ist ein Leitgedanke des Geometrieunterrichts (Franke &
Reinhold, 2016, S. 80).“ (LISUM, 2019. Handbuch ILeA plus, cc by nd 4.0, S. 193 bis 194)

Ubersicht lber die Forderaufgaben

Nachbauen von Bauwerken und Umlegen zu einem Wiirfel

Nachbauen eines Bauwerks und Erganzen zu einem Wiirfel

Nachbauen eines Bauwerks und Erganzen zu einem Quader

Auslegen eines Quadrats mit verschiedenen Wiurfelbausteinen

Auslegen eines quadratischen Kartons mit verschiedenen Wiirfelbausteinen
Erkennen deckungsgleicher ebener Figuren

Uberpriifen ebener Figuren auf Kongruenz

Unterscheiden kongruenter und nicht kongruenter Bilder

Erkennen der Kongruenz von Original und Bild bei Spiegelung, Verschiebung und Drehung
10. Erkennen des Erhaltens der Kongruenz beim Verschieben, Spiegeln und Drehen
11. Uberpriifen verschiedener Buchstaben auf Kongruenz

12. Herstellen eines Prismanetzes und Beschreiben seiner Eigenschaften

13. Beschreiben des Netzes eines dreiseitigen Prismas mit geeigneten Begriffen

14. Falten eines Prismanetzes und Beschreiben des Vorgehens mit vorgegebenen Wortbausteinen
15. Erkennen der Eigenschaften von Prismen und ihren Netzen

16. Erkennen der Eigenschaften von Prismanetzen

17. Uberpriifen von Eigenschaften eines Prismanetzes und Finden von Fehlern

18. Erstellen eines Prismanetzes aus ebenen Figuren

19. Erkennen korrekter Netze eines dreiseitigen Prismas

20. Erkennen der Eigenschaften von Netzen sechsseitiger Prismen

21. Zuordnen verschiedener Kérpernetze zu den dazugehdrigen Prismen

22. Erkennen der Grund- und Deckflache bei Netzen verschiedener Prismen

23. Erganzen und Vervollstandigen von Kdrpernetzen verschiedener Prismen

24. Erkennen korrekter Prismanetze

25. Falten und Vergleichen verschiedener Kegel

26. Zuordnen verschiedener Kérpernetze zu den dazugehorigen Kegeln

27. Erkennen korrekter Kegelnetze

28. Falten eines Pyramidennetzes

29. Erkennen der Eigenschaften von Pyramiden und ihren Netzen

30. Erkennen korrekter Pyramidennetze

©CoNOOMWNE
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Didaktische Hinweise

31. Erganzen und Vervollstandigen von Kérpernetzen verschiedener quadratischer Pyramiden
32. Zuordnen verschiedener Kérpernetze zu den dazugehérigen Kdrpern

33. Herstellen eines Zylinders und des zugehdrigen Zylindernetzes

34. Erganzen und Vergleichen verschiedener Zylindernetze

35. Erkennen korrekter Zylindernetze

36. Zuordnen verschiedener Kérpernetze zu den dazugehdrigen Zylindern

Ubersicht iiber die Kopiervorlagen

Kopiervorlage A
Kopiervorlage B
Kopiervorlage C
Kopiervorlage D
Kopiervorlage E
Kopiervorlage F
Kopiervorlage G
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Nachbauen von Bauwerken und Umlegen zu einem Wiirfel

Material: Wrfel

. Baue die Bauwerke mit den Wirfeln nach.

e Lege Wurfel so um, dass ein groRer Wurfel entsteht.

Bild 1, Wiirfelbauwerke®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Nachbauen eines Bauwerks und Erganzen zu einem Wirfel

Material: Wrfel

. Baue das Wurfelbauwerk nach.
. Erganze es zu einem Wirfel.

. Worauf musst du achten? Beschreibe.

e
ey

Bild 2 ,Wiirfelbauwerk®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Nachbauen eines Bauwerks und Erganzen zu einem Quader 3

Material: Wrfel

e Baue das Wiirfelbauwerk nach.
e Ergénze es zu einem Quader.

e Benutze mdoglichst wenig Wirfel.

Bild 3 ,Wiirfelbauwerk*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Auslegen eines Quadrats mit verschiedenen Wirfelbausteinen 4

Material: Kopiervorlage A

Hier siehst du verschiedene Bausteine, die aus fest verbundenen Wirfeln bestehen.
Mia hat einige Bausteine in einen Karton gelegt. Manche Bausteine hat sie mehrmals verwendet.

aaig

Das ist Mias Ansicht von oben in den Karton:

e  Welche Teile hat Mia benutzt? Zeige.

. Finde andere Mdglichkeiten, den Karton auszufillen.

. Nutze die Kopiervorlage und zeichne die einzelnen Teile ein.

Verwende verschiedene Farben fiir die einzelnen Teile. Kopiervorlage A

Bild 4 ,, Wirfelbauwerke®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Auslegen eines quadratischen Kartons mit verschiedenen Wiirfelbausteinen 5
Material: Kopiervorlage B |j Q ﬁj g
Hier siehst du verschiedene Bausteine. ‘ ‘ | ‘ | | | ‘ | u—t
In einen Karton passen insgesamt 25 kleine Wiirfel.
Tipp:
Jeder Baustein darf
mehrfach benutzt werden.

. Finde Mdglichkeiten, den Karton auszuftllen.

e  Zeichne die einzelnen Teile auf das 5x5 Raster in der Kopiervorlage ein.
Verwende verschiedene Farben fir die einzelnen Teile.

Kopiervorlage B

Bild 5 ,Wiirfelbauwerke®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
Bild 6 ,Wirfelkisten®, Foto LISUM, 2022, cc by sa 4.0

Erkennen deckungsgleicher ebener Figuren 6
Material: Kopiervorlage C (bereits ausgeschnittene Figuren)
Welche ebenen Figuren kannst du genau tbereinanderlegen, ohne dass etwas Ubersteht?
e  Uberpriife.
e O]

Kopiervorlage C



http://www.worksheetcrafter.com/

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Uberpriifen ebener Figuren auf Kongruenz

Susi sagt: ,Wenn man die ebenen Figuren genau aufeinanderlegen kann, ohne dass etwas Ubersteht,

dann nennt man sie deckungsgleich (kongruent).”

. Entscheide, ob diese ebenen Figuren kongruent sind. Begriinde.

7

kongruent bedeutet deckungsgleich ]

=
J

Unterscheiden kongruenter und nicht kongruenter Bilder

Das ist Fred, der kleine Fisch. Schau dir die Bilder genau an.
3 Kreise alle kongruenten Bilder von Fred rot ein.

. Begriinde, warum die anderen Bilder nicht kongruent sind.

ALTN

E(®

o) o) - (YD) s
= 2) ‘ DENQ)

Bild 7 ,Fische®, LISUM, 2022, erstellt mit MS Word 16.64, cc by sa 4.0
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Erkennen der Kongruenz von Original und Bild bei Spiegelung, Verschiebung und Drehung

e  Vergleiche in jeder Abbildung das graue Dreieck (Original) mit dem roten Dreieck (Bild).

e Uberpriife, ob Original und Bild kongruent (deckungsgleich) sind.

. Ergénze die Satze und zeige die passende Abbildung:

Wenn eine Figur gespiegelt wurde, dann sind Original und Bild

Wenn eine Figur gedreht wurde, dann sind Original und Bild

Wenn eine Figur verschoben wurde, dann sind Original und Bild

Bild 8 ,Pinnnadel, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0

Erkennen des Erhaltens der Kongruenz beim Verschieben, Spiegeln und Drehen

10

Ole behauptet: ,Alle ebenen Figuren sind zur grauen Figur kongruent.”
e Hat Ole Recht? Begrunde.

Q
4

. Erganze.

Wenn man die graue ebene Figur , erhalt man die rote Figur.
Wenn man die graue ebene Figur , erhélt man die gruine Figur.
Wenn man die graue ebene Figur , erhédlt man die blaue Figur.
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Uberpriifen verschiedener Buchstaben auf Kongruenz 11

e Untersuche jedes Buchstabenpaar.

e  Sind sie kongruent (deckungsgleich)? Begriinde.

U0
Q0

Herstellen eines Prismanetzes und Beschreiben seiner Eigenschaften 12

Material: leere Verpackungen (Prismen), von der Lehrkraft aufgeschnitten, sodass jeweils
Prismanetze entstehen, diese werden dann erneut zu Prismen gefaltet und mit Klebeband
fixiert

e Zeige die Grund- und Deckflache. Welche Form haben sie?
e Zeige die Seitenflachen des Prismas.

e Welche geometrische Form haben die Seitenflachen jeweils?

e Klappe nun den Kérper auf. Du erhaltst jeweils ein Kérpernetz.
e Lege das Korpernetz auf ein Blatt Papier und zeichne die Umrisse nach.
e Ergénze fehlende Linien, sodass jede Seitenflache vollstandig umrandet ist.

e Beschreibe, was man unter einem Korpernetz versteht.

Bild 9, Verpackungen®, Foto Brinkmann fiir LISUM, 2022, bearbeitet mit Photoshop, cc by sa 4.0
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Beschreiben des Netzes eines dreiseitigen Prismas mit geeigneten Begriffen

13

Material: Kopiervorlage D (Kérpernetz wird zuvor von der Lehrkraft ausgeschnitten)

e  Beschreibe das Kérpernetz. Diese Begriffe kénnen dir helfen.

Rechtecke besteht aus __ Flachen

sind miteinander an den Seiten verbunden Quadrat

Dreiecke sind kleiner sind groRRer

sind gleich groR

Kopiervorlage D

Falten eines Prismanetzes und Beschreiben des Vorgehens mit vorgegebenen Wortbausteinen 14

Material: Kopiervorlage D, (Kérpernetz zuvor von der Lehrkraft ausgeschnitten), Klebeband

. Falte das Netz zu einem Kdérper und fixiere die Kanten mit Klebeband.

. Beschreibe bei jedem Schritt genau, was du machst.
Diese Begriffe kdnnen dir helfen.

klappen der Flachen nach oben

schlielRen des Korpers

Kanten fixieren

falten an den Kanten

Kopiervorlage D '
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Erkennen der Eigenschaften von Prismen und ihren Netzen

15

e Falte in Gedanken an den schwarzen Linien, sodass ein Korper entsteht.
e  Zeige Grundflache und Deckflache. Zeige die Seitenflachen.

e  Zahle bei jedem Netz die Anzahl der Kanten von Grund- und Deckflache.
e  Zahle bei jedem Netz die Anzahl der Seitenflachen.

e Vergleiche die beiden Netze. Was ist gleich, was ist verschieden?

. Ergénze den Text.

Die Anzahl der Kanten der Grundflache der Anzahl der Seitenflachen.

Alle Seitenflachen bei einem Prisma haben die Form eines

Erkennen der Eigenschaften von Prismanetzen

16

Diese Abbildung zeigt das Netz eines Prismas.

. Finde immer die beiden Seiten, die beim Falten eine Kante bilden.
. Markiere sie in der gleichen Farbe.
. Uberpriife, ob sie die gleiche Lange haben.

N\
/ N
N\
/
N\, /
\I /
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Uberprifen von Eigenschaften eines Prismanetzes und Finden von Fehlern

17

Das ist kein Korpernetz.
e  Zeige und erklare, warum sich aus dem Netz kein Prisma falten lasst.

. Beschreibe, woran du es erkannt hast.

Erstellen eines Prismanetzes aus ebenen Figuren 18
Material: Kopiervorlage E (Flachen werden zuvor durch die Lehrkraft ausgeschnitten)
Aus verschiedenen geometrischen Figuren sollst du das Netz eines vierseitigen Prismas
zusammenlegen.
e  Wabhle die passenden Seitenflachen. Sage zuvor, wie viele du brauchst.
. Lege alle Flachen als Netz zusammen. —__

. Worauf musst du achten? Beschreibe. e

Kopiervorlage E
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Erkennen korrekter Netze eines dreiseitigen Prismas

19

Material: Kopiervorlage F, (Lehrkraft schneidet die Figuren zuvor aus)

Einige der Figuren sind Netze eines dreiseitigen Prismas.

Bei welchen Netzen erkennst du sofort, dass es kein dreiseitiges Prisma sein kann?

. Begriinde.

. Uberpriife die ibrigen Netze durch Falten.

e  Wenn du kein Prisma falten kannst, dann begriinde jeweils, warum nicht.

g”j

CTE

E\

Kopiervorlage F

Erkennen der Eigenschaften von Netzen sechsseitiger Prismen

20

Welche Abbildungen sind Netze von Prismen?
. Begrinde, warum die anderen Abbildungen kein Prisma ergeben.
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Zuordnen verschiedener Korpernetze zu den dazugehdrigen Prismen 21

Schau dir bei jedem Kérper die Grund- und die Deckflache genau an.
e  Ordne jedem Korper ein Netz und eine Bezeichnung zu.

vierseitiges
Prisma

sechsseitiges
Prisma

dreiseitiges
Prisma

Bild 10 bis 12 ,dreiseitiges Prisma“, ,sechsseitiges Prisma®“, ,Quader*, Brinkmann fiir LISUM, 2022, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0

Erkennen der Grund- und Deckflache bei Netzen verschiedener Prismen 22

e  Ordne die Netze den Prismen zu. Begrinde deine Entscheidung.

e  Kennzeichne Grund- und Deckflache im Netz farbig.

Bild 13 bis 15 ,Prisma 1% ,Prisma 2“, ,Prisma 3", Brinkmann fiir LISUM, 2022,cc by sa 4.0
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Ergénzen und Vervollstandigen von Korpernetzen verschiedener Prismen

23

Bei diesen Kdrpernetzen von Prismen fehlt immer eine Begrenzungsflache.
e  Erganze die Abbildungen so, dass es vollstandige Netze werden.

e  Beschreibe die Lage und die Form der erganzten Flache.

Erkennen korrekter Prismanetze

24

Welche Figuren lassen sich zu einem Prisma falten?
e  Begrunde, welche Figuren keine Prismennetze sind.
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Falten und Vergleichen verschiedener Kegel

25

Material: Kopiervorlage G, Netze zuvor von der Lehrkraft ausgeschnitten, Klebeband

Rolle die Seitenflachen jeweils zu einem Kegel.
Klebe sie mit Klebeband so fest, dass die Kegel fixiert sind.

Knicke die Grundflache ab, sodass der Kegel geschlossen ist.

Vergleiche die beiden Kegel. Worin unterscheiden sie sich? Was ist gleich?

Kopiervorlage G

Zuordnen verschiedener Korpernetze zu den dazugehérigen Kegeln

26

Welches Kérpernetz gehort zu welchem Kegel? Ordne zu. Erklare.

s

Bild 16 bis 18 ,Kegel 1%, ,Kegel 2 ,Kegel 3“ LISUM, 2022, cc by sa 4.0
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Erkennen korrekter Kegelnetze

27

Emre mdchte ein Kegelnetz zeichnen. Unten siehst du verschiedene Versuche.
Nur eine Abbildung zeigt ein korrektes Kegelnetz.

e  Zeige dieses Kegelnetz.

. Erkléare jeweils, warum die tbrigen Abbildungen keine Kegelnetze sind.

Falten eines Pyramidennetzes

28

Material: Kopiervorlage H, von der Lehrkraft bereits ausgeschnitten

e Falte die Pyramidennetze so, dass eine Pyramide entsteht.

e  Beschreibe die Pyramidennetze.

S——ETT T 1

u
o
#

Kopiervorlage H

Bild 19 ,Pyramide®, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Erkennen der Eigenschaften von Pyramiden und ihren Netzen

29

Hier siehst du Netze von Pyramiden.

Woran erkennt man das? Beschreibe.

Erkennen korrekter Pyramidennetze

30

Welche dieser Abbildungen ergeben zusammengefaltet eine Pyramide? Welche nicht?

Begriinde deine Entscheidungen.
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Ergénzen und Vervollstandigen von Kérpernetzen verschiedener quadratischer Pyramiden 31

Hier siehst du eine gerade quadratische Pyramide.

Tina méchte solche Pyramiden bauen. Deshalb hat sie Kérpernetze gezeichnet.
An jedem Netz hat sie aber eine Flache vergessen.

* Erganze an jedem Netz die fehlende Flache, so dass man daraus eine gerade
guadratische Pyramide bauen kann.

Bild 20 ,Pyramide®, LISUM, cc by sa 4.0

Zuordnen verschiedener Korpernetze zu den dazugehérigen Korpern 32

* Ordne jedem Kd&rper das passende Kdrpernetz zu.

AN

PO T

Bild 21 bis 24 ,Kegel*, ,Wiirfel, ,Pyramide®, ,fiinfseitiges Prisma“, Reblin fur LISUM, cc by sa 4.0
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Herstellen eines Zylinders und des zugehorigen Zylindernetzes

33

Material: Leere Toilettenpapierrolle, Stift, Schere, Lineal, evtl. Klebeband

Baue einen Zylinder. Dazu stellst du die innere Papprolle aus einer Toilettenpapierrolle auf

ein Blatt Papier, fahrst mit dem Stift um sie herum und schneidest den Kreis aus.

Verwende zwei solcher Papierkreise als Grund- und Deckflache.

Schneide dann die Rolle senkrecht so auf, dass du sie auffalten und flach hinlegen kannst.
Welche ebene Figur entsteht?

Lege die aufgefaltete Rolle und die beiden Kreise aneinander, sodass du es zu einem
Zylinder falten kénntest. Umrande mit einem Stift. Es entsteht ein Zylindernetz.

Bild 25 und 26 ,Schere®, ,Zylinder*, LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
Bild 27 und 28 ,Papprolle”, ,Papprolle aufgeschnitten”, Foto Brinkmann fur LISUM, 2022, cc by sa 4.0

Erganzen und Vergleichen verschiedener Zylindernetze

34

Lukas und Marie wollen jeweils einen Zylinder herstellen.

Welche Flache fehlt in beiden Abbildungen? Erganze sie.
Falte die beiden Netze gedanklich zu Zylindern.

Vergleiche die beiden Zylinder und beschreibe sie.
Welcher ist hoher? Welcher hat die gréRere Grundflache?



http://www.worksheetcrafter.com/
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Erkennen korrekter Zylindernetze

35

Aus welchen Abbildungen kannst du einen Zylinder falten, aus welchen nicht?
e  Begriinde.

O

Zuordnen verschiedener Korpernetze zu den dazugehdrigen Zylindern

36

e  Ordne jedem Kdérpernetz einen Zylinder zu. Begriinde deine Auswahl.

Q

O

Bild 29, 30 ,Zylinder 1%, ,Zylinder 2 Brinkmann fir LISUM, 2022, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0
Bild 31 ,Zylinder 3% LISUM, 2022, erstellt mit © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Didaktische Hinweise

Darum geht es:

Um sich in der Welt der Geometrie zurecht zu finden, ist es von grof3er Bedeutung,
dass die Schulerinnen und Schiler die F&ahigkeit entwickeln, sich geometrische
Objekte vorzustellen und mit ihnen in der Vorstellung zu operieren.
Grundvoraussetzung hierfir ist die Analyse ebener Figuren und Korper, deren
Klassifikation und ihre Darstellung durch Skizzen, Netze, Schragbilder und Modelle.
Dynamische Geometriesoftware (DGS) kann dabei unterstiutzen, indem sie die
Vorstellung der Objekte sichtbar macht und die Untersuchung einer Vielzahl éhnlicher
Objekte erlaubt.

Im Konzeptbild sind Zweck und ZweckmaRigkeit von Formen und Asthetik von Formen
und Ordnungen Teil der zweiten und dritten Saule (Strukturierung des Raumes und
praktischer Nutzen sowie Vermittlung von Freude und Entwicklung von
Selbstvertrauen), welche durch die geometrischen Objekte verbunden werden. Die
zweite Saule wird im vorliegenden Férdermaterial zum Beispiel durch die Zerlegung in
Teilflachen und Teilkérper oder durch das Erkennen von Prismen in realen Objekten
reprasentiert. Die dritte Saule findet sich u. a. in den Forderaufgaben wieder, die
Enaktivitat zulassen (z. B. das Prufen auf Kongruenz durch Ausschneiden und
Aufeinanderlegen oder die Ermittlung des Flacheninhalts eines Parallelogramms auf
dieselbe Weise). Die Begriffshildung (s. Saule 2) zeigt sich im Zweidimensionalen vor
allem in Bezug auf Dreiecke (z. B. Beschriften von rechtwinkligen Dreiecken) und im
Dreidimensionalen in Bezug auf einfache Korper (z. B. Erkennen von Netzen und
Kanten).

Auch das Charakterisieren von Eigenschaften geometrischer Flachen und Korper
spielt beim Erkenntnisgewinn eine wesentliche Rolle: Im Zweidimensionalen sind vor
allem die Dreiecke als kleinste Bausteine aller Vielecke zu nennen. Die Lernenden
untersuchen handelnd die Winkel und besonderen Linien in Dreiecken und
klassifizieren die Dreiecksarten, z. B. in Bezug auf Symmetrien. Sie nutzen ihr
erworbenes Wissen, um bei besonderen Vierecken und bei zusammengesetzten
Flachen und Differenzflachen z. B. den Flacheninhalt zu berechnen.

Beim Erkennen, Benennen und Beschreiben von Objekten in der Umwelt und im
Modell beginnen die Schilerinnen und Schiler mit geraden geometrischen Korpern
(z. B. Prismen) und dbertragen ihr Wissen auf Teilflachen und -korper sowie
Differenzflachen und -korper. Um dies leisten zu kdnnen, nutzen sie wesentliche
Merkmale der Korper, unter anderem die Lage von Kanten zueinander und die
Identifizierung von Deck- und Grundflachen.

Die Entwicklung des raumlichen Denkens durch die Betrachtung von und die
Beschaftigung mit dreidimensionalen Objekten, wie z. B. geraden Prismen, Pyramiden
und Zylindern, beféhigt die Lernenden die realen Probleme und Gegebenheiten mit
Hilfe der mathematischen Geometrie zu bewaltigen und sich in der Realitat
zurechtzufinden.

(siehe auch Didaktischer Kommentar von Prof. Kortenkamp und Prof. Kuzle in diesem
Material)
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Ubersicht zu den Férderaufgaben

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben ,,Geometrische Objekte“, Stufe D, E, F, G: Aufgabe 2

—_

© XN Ok WD
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Beschriften von Dreiecken

Anwenden der Dreiecksungleichung (1)

Anwenden der Dreiecksungleichung (2)

Finden verschiedener Dreiecksarten

Untersuchen der Winkel in besonderen Dreiecken (1)
Untersuchen der Winkel in besonderen Dreiecken (2)
Benennen von Basis, Schenkeln und Basiswinkeln
Beschriften von rechtwinkligen Dreiecken

Finden von Hoéhen in Dreiecken (1)

. Finden von Héhen in Dreiecken (2)

. Finden von Hohen in Dreiecken (3)

. Zeichnen von Hohen in Dreiecken (1)

. Erkennen von Héhen in Dreiecken

. Zeichnen von Hohen in Dreiecken (2)

. Zeichnen von Hohen in Dreiecken (3)

. Zeichnen von Hohen in Parallelogramme (1)

. Zeichnen von Hohen in Parallelogramme (2)

. Zerschneiden von Parallelogrammen und Legen zu Rechtecken

. Zerschneiden von Parallelogrammen

. Legen von Parallelogrammen aus zwei kongruenten Dreiecken

. Vergleichen der Flacheninhalte von Parallelogrammen und Dreiecken
. Berechnen des Flacheninhalts von Dreieck und Parallelogramm

. Zuordnen der Merkmale zu den Dreiecksarten (Winkel)

. Zuordnen der Merkmale zu den Dreiecksarten (Seiten)

. Zuordnen der Merkmale zu den Dreiecksarten (Seiten und Winkel)

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben ,,Geometrische Objekte“, Stufe D, E, F, G: Aufgabe 1

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

Erkennen von (geraden) Prismen

Erkennen von Prismen in realen Objekten

Erkennen von Kanten (Prisma mit dreieckiger Grundflache)
Erkennen von Netzen (Prismen mit dreieckiger Grundflache)
Erkennen von Kanten (Prisma mit viereckiger Grundflache)
Erkennen von Netzen (Prismen mit viereckiger Grundflache)
Erkennen von Kanten (Pyramide)

Erkennen von Netzen (Pyramiden)

Erkennen von Netzen (Zylinder)

Vergleichen von Zylinder und Prisma

Bestimmen des Prismenvolumens mithilfe von Wiirfeln
Bestimmen der Grundflache einer Schicht

Bestimmen des Prismenvolumens mithilfe von Schichten
Erklaren der Volumenformel fur Prismen

Finden von Grundflache und Héhe im Prisma

Berechnen des Volumens eines Prismas (1)

Berechnen des Volumens eines Prismas mit vorgegebener Grundflache
Berechnen des Volumens eines Prismas (2)
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Ubersicht zu den Férderaufgaben

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben ,,Geometrische Objekte“, Stufe D, E, F, G: Aufgabe 1
(Fortsetzung)

44. Vergleichen von Volumina

45. Angeben des richtigen Formelterms

46. Aufstellen der Volumenformel fiir Pyramiden

47. Finden von Koérpern mit gleich grofiem Volumen

A — P Kopiervorlagen
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Beschriften von Dreiecken

Material: Kopiervorlage A

e Fllle den Lickentext mithilfe der Abbildung sinnvoll aus.

Definition Dreieck: Ein Dreieck ist eine ebene Figur. Es besteht aus drei Strecken (Seiten);
jeweils zwei Strecken haben einen gemeinsamen Punkt.

- Die drei Seiten werden haufig mit kleinen Buchstaben bezeichnet,z.B. ___, _ und ___
Es sind auch andere Bezeichnungen der Seiten moglich.

- Die Eckpunkte werden mit gro3en Buchstaben, z.B. ___, _ und ___ (passend zu den
gegenuberliegenden Seiten), gekennzeichnet.

- Die Beschriftung erfolgt gegen den Uhrzeigersinn.

- In einem Dreieck gibt es drei Innenwinkel, die tblicherweise passend zu ihren Eckpunkten mit

griechischen Buchstaben benannt werden, z. B. ___, _ und

e Beschrifte die Dreiecke (aus der Kopiervorlage A) vollstandig. Kopiorvoriage A
lervori

Bild. ,Beschriftetes Dreieck”, Diebold fiir LISUM, 2022, cc by sa 4.0

Raum und Form @ Geometrische Objekte
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Anwenden der Dreiecksungleichung (1)

Material: Stdbchen in unterschiedlichen Langen

o Wahle die Stabchen in den gegebenen Langen aus.
e Lege die Dreiecke.
e Gibt es das jeweilige Dreieck?

Seitenlange a Seitenldange b Seitenlange ¢ Gli)t::;sc:;s
6 cm 3cm 6 cm
2cm 3cm 6 cm
5cm 3cm 6 cm
1cm 2cm 3cm
4 cm 4 cm 4 cm

Es liegt an den Seitenlangen, ob es ein Dreieck gibt oder nicht.

¢ Formuliere eine allgemeine Regel.
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Anwenden der Dreiecksungleichung (2)

¢ Entscheide, ob es das jeweilige Dreieck gibt.

L L e Gibt es das
Seitenlénge a Seitenlénge b Seitenléange c Dreieck?
5,2 cm 2,1cm 7,3cm
1cm 1cm 1cm
3cm 1cm 2cm
2cm 3cm 4 cm
4 cm 4 cm 4,5 cm
Raum und Form @ Geometrische Objekte
Sekundarstufe |

Finden verschiedener Dreiecksarten

e Bestimme die Dreiecksarten in dem Elefanten.
¢ Finde stumpfwinklige (1), gleichseitige (2), spitzwinklige (3), rechtwinklige (4) und
gleichschenklige Dreiecke (5).

Trage die Nummern in Klammern im jeweiligen Dreieck des Elefanten ein.

Bild: ,Elefant aus Dreiecken*, Diebold fiir LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0
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Untersuchen der Winkel in besonderen Dreiecken (1)

Material: Kopiervorlage B

o  Wabhle fur beide Dreiecke den richtigen Begriff aus
und erganze damit den Satz.

Die Dreiecke sind

e Schneide die Dreiecke aus.

e Zeige durch Falten, dass genau zwei Winkel gleich grof3 sind.

gleichschenklig

gleichseitig

unregelmaBig

Kopiervorlage B

Raum und Form @ Geometrische Objekte

Sekundarstufe |

Argumentieren

Untersuchen der Winkel in besonderen Dreiecken (2)

Material: Kopiervorlage C

e Wahle den richtigen Begriff aus und erganze damit den Satz.

Das Dreieck ist

gleichschenklig

gleichseitig

unregelmaBig

e Schneide das Dreieck (aus der Kopiervorlage C) aus und reifde die Ecken des Dreiecks ab.

e Lege die drei Winkel des Dreiecks aufeinander. Was stellst du fest?

e Lege die drei Winkel aneinander. Was stellst du fest?

o Wie groR ist jeder Winkel in diesem Dreieck? Erklare.

Kopiervorlage C
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Benennen von Basis, Schenkeln und Basiswinkeln 7

Material: Kopiervorlage D
Das gleichschenklige Dreieck

In einem gleichschenkligen Dreieck werden die zwei gleich groRen Winkel als Basiswinkel
bezeichnet.

Schenkel Schenkel

—— e

b

Basiswinkel Basiswinkel A

A Basis B /\

Cc

o Miss die Seiten der Dreiecke (Kopiervorlage D) und sortiere diejenigen aus, /\z
Y— N \

die nicht gleichschenklig sind.

¢ Benenne die Seiten der gleichschenkligen Dreiecke mit den Begriffen

Basis und Schenkel. Kopiervorlage D

Bild: ,Beschriftetes gleichschenkliges Dreieck”, Diebold fiir LISUM, 2022, cc by sa 4.0

Raum und Form @ Geometrische Objekte
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Beschriften von rechtwinkligen Dreiecken 8

Material: Kopiervorlage D
Das rechtwinklige Dreieck

Die Seite, die einem rechten Winkel gegentiberliegt, heilt Hypotenuse.
Die anderen beiden Seiten heillen Katheten, sie sind kirzer als die Hypotenuse.

B
Hypotenuse =
Kathete c
a § /
C Kathete A
b Z NN

e Uberpriife zuerst, ob die Dreiecke rechtwinklig sind. Kopiervorlage D
e Beschrifte bei den rechtwinkligen Dreiecken die Seiten mit den
Begriffen Hypotenuse und Kathete.

Bild: ,Beschriftetes rechtwinkliges Dreieck”, Diebold fiir LISUM, 2022, cc by sa 4.0
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Finden von Hohen in Dreiecken (1) 9

Material: Kopiervorlage E

Dieses Dreieck (siehe Kopiervorlage E) ist gleichseitig.

e Schneide es aus und falte es in der Mitte.
Die beiden Halften, die entstehen, sollen genau tbereinanderliegen.

e Welche Art von Dreieck ist durch das Falten entstanden? = f—

e Gibt es noch mehr Mdglichkeiten, das Dreieck so zu falten, &
dass ein Eckpunkt auf einem anderen liegt?

Képiervbrlage E

Raum und Form @ Geometrische Objekte
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Finden von Hohen in Dreiecken (2) 10

Material: Kopiervorlage B

Diese Dreiecke (siehe Kopiervorlage B) sind gleichschenklig.

e Schneide sie aus und falte sie so, dass die beiden Halften, die jeweils entstehen, genau
Ubereinanderliegen.

e Beschreibe, wie du gefaltet hast. Nutze fir deine Beschreibung die Begriffe: Schenkel, Basis,
Basiswinkel.

e Welche Art von Dreieck ist durch das Falten entstanden?

Kopiervorlage B
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Finden von Hohen in Dreiecken (3) 11
Material: Kopiervorlage F
e Schneide die Dreiecke (Kopiervorlage F) aus.
Versuche, sie so zu falten, dass die beiden Teile, die jeweils entstehen,
genau ubereinanderliegen.
e Lassen sich alle Dreiecke in zwei gleich grofRe Teile falten?
Erklare, bei welchen Arten von Dreiecken das funktioniert.
e Zeichne anschlielfend bei diesen Dreiecken die Linie nach, an der du gefaltet hast.
Diese Linie heildt Héhe.
L ——
oL
//\\
Kopiervorlage F
Raum und Form @ Geometrische Objekte
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Zeichnen von Hohen in Dreiecken (1) 12

Material: Geodreieck

In einem Dreieck heif3t der Abstand von einem Eckpunkt zur gegenliberliegenden
Seite H6he (auf die Seite).

Diese Hohe steht immer senkrecht zur entsprechenden Seite.
e Zeichne die HOhe (h,) auf die Seite aein.

e Beschreibe, wie das Geodreieck dabei angelegt werden muss.

Bild: ,Geodreieck", © mbnachhife_de, 2015. Geodreieck, pixabay-izenz. Verfiigbar unter: htfps:/pixabay.com/defilustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726, Zugriff am: 6.7.2020
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Erkennen von Hohen in Dreiecken 13
Nebenstehend sind in c c
den Dreiecken Strecken i
eingezeichnet, die von . \\\ |
einem Eckpunkt zur b 5\ & b \ L a
gegenuberliegenden : h &
Seite verlaufen. he X
{ N
e Entscheide, welche A c G A - S
dieser Strecken
Hohen sind.
Begriinde. c A
N\
7 \\ Q o

s
ot
[ Lol
S+
[
|

Bild: ,Foto eingezeichnete Linien/Hbhen in Dreiecken®, Diebold fiir LISUM, 2022, cc by sa 4.0

Raum und Form @ Geometrische Objekte
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Zeichnen von Hoéhen in Dreiecken (2) 14

Material: Geodreieck, Kopiervorlage G

e Zeichne in jedem Dreieck die Hohe auf die Seite a.
e Markiere einen rechten Winkel, der dabei entstanden ist.

e Erklare, bei welchen Dreiecken Besonderheiten auftreten.

Roum und Form [E———
Sekundarnde |

[y Te

Kopiervorlage G

Bild: ,Geodreieck", © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Veerfiigbar unter: https:/pixabay.com/de/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726, Zugriff am: 6.7.2020
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Zeichnen von Hoéhen in Dreiecken (3) 15

Material: Geodreieck Y

e Zeichne die Hohen auf die Seiten a, b und c ein.
e Beschrifte sie mit ha, hp, und he.

e Was fallt dir auf?

Bild: ,Geodreiecke”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfiigbar unter: https:/pixabay.com/defillustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726, Zugriff am: 6.7.2020

Raum und Form @ Geometrische Objekte
Sekundarstufe |
Zeichnen von Hohen in Parallelogramme (1) 16

Material: Geodreieck

Sandra hat die Hohe in dem Parallelogramm eingezeichnet.

o Erklare, warum dies eine mogliche Hohe des Parallelogramms ist.
e Zeichne eine zweite mogliche Hohe in das Parallelogramm ein.

Bild: ,Geodreieck”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Veerfiigbar unter: https:/pixabay.com/de/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726, Zugriff am: 6.7.2020
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Sekundarstufe |

Zeichnen von Hohen in Parallelogramme (2) 17

Material: Geodreieck, Kopiervorlage H

o Erklare, warum die eingezeichneten Strecken in dem Parallelogramm Hoéhen sind.

e Zeichne in jedes Parallelogramm (Kopiervorlage H) e
an jeweils drei Stellen Hohen ein.

o Uberlege, unter welcher Bedingung die Héhe zugleich auch eine Seite
des Parallelogramms ist.

Kopiervorlage H

Bild: ,Geodreiecke”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfiigbar unter: https:/pixabay.com/defillustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726, Zugriff am: 6.7.2020

Raum und Form @ Geometrische Objekte
Sekundarstufe |
Zerschneiden von Parallelogrammen und Legen zu Rechtecken 18

Material: Schere, Kopiervorlage |

e Schneide die Parallelogramme aus.

e Lege ein Parallelogramm beiseite. Zeichne bei den drei anderen Parallelogrammen je eine Hohe
an verschiedenen Stellen ein.

e Schneide die drei Parallelogramme der Hohe entlang auseinander. Lege die Teile eines
Parallelogramms so wieder an, dass ein Rechteck entsteht.

S
e Verandert sich die GroRRe der Flache, wenn das Parallelogramm zu einem \ \
Rechteck zusammengesetzt wird?
Vergleiche mit dem unzerschnittenen Parallelogramm und erklare.

e Vergleiche auch alle entstandenen Rechtecke. Was fallt dir auf? \ i

Kopiervorlage |




Sekundarstufe |

Raum und Form @ Geometrische Objekte

Zerschneiden von Parallelogrammen

19

Material: Schere, Kopiervorlage H

e Zeichne in jedes der Parallelogramme eine Diagonale ein.

e Schneide die Parallelogramme aus.

e Zerschneide die Parallelogramme entlang der Diagonalen.Beschreibe die entstandenen Figuren.

Vergleiche auch ihre Grofde.

V

Kopiervorlage H

Raum und Form @ Geometrische Objekte

Sekundarstufe |

Legen von Parallelogrammen aus zwei kongruenten Dreiecken

20

Material: Schere, Kopiervorlage J

e Schneide alle Dreiecke aus.

o Je zwei Dreiecke gehdren zusammen, wenn sie kongruent (deckungsgleich) sind.

Finde die zusammengehorigen Dreiecke.

e Lege die beiden zusammengehdrenden Dreiecke so zusammen, dass ein Parallelogramm entsteht.

e Untersuche, ob man die zusammengehdrenden Dreiecke auch anders zu einem Parallelogramm

zusammenlegen kann.

Kopiervorlage J




Raum und Form @ Geometrische Objekte

Sekundarstufe | Argumentieren
Vergleichen der Flacheninhalte von Parallelogrammen und Dreiecken 21
Material: Kopiervorlage K _

S e —— =
¢ Vervollstandige die Dreiecke so, dass Parallelogramme entstehen. ’
e Vergleiche jeweils den Flacheninhalt eines Dreiecks mit dem des A

zugehorenden Parallelogramms.

‘ Kopiei’VorIageK

Die Formel fur den Flacheninhalt eines Parallelogramms lautet: A=g - hg.
Die Formel fur den Flacheninhalt eines Dreiecks lautet: A = % g - hg
e Erklare den Zusammenhang zwischen diesen beiden Formeln.

Raum und Form / Messen @ Geometrische Objekte

Sekundarstufe |
Berechnen des Flacheninhalts von Dreieck und Parallelogramm 22

e Berechne den Flacheninhalt des abgebildeten Parallelogramms ABCD
und den des Dreiecks ABC.

7/
e
20 cm C

Skizze nicht mal3stabsgerecht

Bild: ,Dreieck/Parallelogramm?®, Diebold fiir LISUM 2022, cc by sa 4.0
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Zuordnen der Merkmale zu den Dreiecksarten (Winkel) 23

e Ordne den Merkmalen eine Dreiecksart zu.

Merkmale Dreiecksarten

' 1 . .
| Alle Innenwinkel sind gleich : stumljr)fvylan(llges
: groR. | reiec
e e e e e e e e J
o o
1 Einer der Innenwinkel ist :
' grofer als 90°. I rechtwinkliges
S e e ———— ’/ Dreieck
T ——— ~
1 . . . 1
i Einer der Innenwinkel ist :
1 genau 90°. I
i
e e e e e e e e e e e J
__________________ - spitzwinkliges
{ . . . 1 Dreieck
i Alle Innenwinkel im Dreieck |
1 sind kleiner als 90°. :
L /
Raum und Form @ Geometrische Objekte
Sekundarstufe |
Zuordnen der Merkmale zu den Dreiecksarten (Seiten) 24
e Ordne den Merkmalen eine Dreiecksart zu.
Merkmale Dreiecksarten

N
: Zwei Seiten heillen Schenkel, die :
|‘ dritte Seite heil3t Basis. :

b4

e gleichseitiges

Dreieck

——————————————— -\

: Die Seitena, bundc I

. . 1

1 sind gleich lang. 1

e = gleichschenkliges

Dreieck

I Die Seiten a, b und ¢ sind :
. unterschiedlich lang. .

unregelmafiges
____________________ - Dreieck

I Zwei Seiten sind gleich lang.
: Die dritte Seite ist langer.




Raum und Form @ Geometrische Objekte
Sekundarstufe 1 Argumentieren

Zuordnen der Merkmale zu den Dreiecksarten (Seiten und Winkel) 25

Material: Schere, Kopiervorlage L

e Schneide die Karten aus.

e Ordne den Dreiecksarten die Merkmale zu.

- P == T
>
elctiechisnkiges Alle Winkel sind
rechtwinkliges gleich grof.
omrcnties Ty
B
Zusatzauftrag: Ivegamsins i Wl 50° gt
. , » e . iiives | e g
e Kann es ein gleichseitiges rechtwinkliges Dreieck geben?
Das Dreieck hat zwei 45°- Winkel
Begrunde und einen 90°- Winkel.
Die Sclle;mmyﬂasxs und
Die Hypotenuse ist auch die
Basis.
Kopiervorlage L
Raum und Form @ Geometrische Objekte
Sekundarstufe | Modellieren
Erkennen von (geraden) Prismen 26

e Prife, ob die folgenden Korper Prismen bzw. gerade Prismen sind.

1. Gibt es eine eckige Grund- und eine eckige Deckflache?

2. Sind Grund- und Deckflache parallel zueinander?

3. Sind Grund- und Deckflache kongruent zueinander (deckungsgleich)?
4. Besteht die Mantelflache aus Rechtecken?

Ein Korper ist ein Prisma, wenn die ersten drei Fragen mit ja beantwortet werden.

Ein Korper ist ein gerades Prisma, wenn auch die 4. Frage mit ja beantwortet werden kann.

> &
A0

Bild ,Acht Kérper*, Dahlke fiir LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0.
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Erkennen von Prismen in realen Objekten 27

Material: Verschiedene Verpackungen, z. B. von Teebeuteln, Pralinen, Kdse*

Betrachte die Verpackungen.

* Begriinde bei jeder, ob es sich um ein Prisma handelt oder nicht.

* Alternativ kann auch nach Bildern solcher Verpackungen im Internet gesucht werden.

Raum und Form @ Geometrische Objekte
Sekundarstufe | Modellieren
Erkennen von Kanten (Prisma mit dreieckiger Grundflache) 28

¢ Betrachte das Prismennetz. Farbe die Kanten, die beim Zusammenfalten aufeinandertreffen, mit der
gleichen Farbe oder bezeichne sie mit dem gleichen Buchstaben.

EI..-.- ;o]

Hilfe: Offne den Link
https://www.geogebra.org/m/xckzcmcd oder 6ffne die Webadresse mit dem QR-Code. Bewege den
Punkt auf dem Schieberegler im linken Bild. Dadurch klappt das Netz des Prismas langsam auf.

Bild: ,Prismennetz mit dreieckiger Grundfldche®, Dahlke fiir LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0
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Erkennen von Netzen (Prismen mit dreieckiger Grundflache) 29

Material: Kopiervorlage M, Schere oder Lineal

Es ist zweimal das gleiche Prisma mit dreieckiger Grundflache (liegend und stehend) dargestellt.

* Entscheide, welche der Netze (auf der Kopiervorlage) zu dem Prisma passen.
Du kannst die Seiten nachmessen oder die Netze ausschneiden und zusammenfalten.

* Begriinde deine Entscheidung.

Kopiervorlage M

Bild: ,Zwei Prismen mit dreieckiger Grundfldche*, Dahlke fiir LISUM, cc by sa 4.0

Raum und Form @ Geometrische Objekte
Sekundarstufe | Modellieren
Erkennen von Kanten (Prisma mit viereckiger Grundflache) 30

¢ Farbe die Kanten, die beim Zusammenfalten
aufeinandertreffen, mit der gleichen Farbe oder
bezeichne sie mit dem gleichen Buchstaben.

Hilfe: Offne den Link https://www.geogebra.org/m/uera26x
oder 6ffne die Webadresse mit dem QR-Code.

Bewege den Punkt auf dem Schieberegler im linken Bild.
Dadurch klappt das Netz des Prismas langsam auf.

Bild: ,Prismennetz mit viereckiger Grundfldche”, Dahlke fiir LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0
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Erkennen von Netzen (Prismen mit viereckiger Grundflache) 31

Material: Kopiervorlage N, Schere oder Lineal
Es ist zweimal das gleiche Prisma mit viereckiger Grundflache (liegend und stehend) dargestellt.

* Entscheide, welche der Netze (auf der Kopiervorlage) zu dem Prisma passen.
Du kannst die Seiten nachmessen oder die Netze ausschneiden und zusammenfalten.

e  Begriinde deine Entscheidungen.

]
<@
o6 ¢

NI

Kopiervorlage N

Bild: ,Prismen*, Reblin fiir LISUM, cc by sa 4.0

Raum und Form @ Geometrische Objekte
Sekundarstufe | Modellieren

Erkennen von Kanten (Pyramide) 32

¢ Farbe die Kanten, die beim
Zusammenfalten aufeinandertreffen, mit
der gleichen Farbe oder bezeichne sie mit
dem gleichen Buchstaben.

Hilfe: Offne den Link https://www.geogebra.org/m/kmusab3f
oder 6ffne die Webadresse mit dem QR-Code.

Bewege den Punkt auf dem Schieberegler im linken Bild.
Dadurch klappt das Netz des Prismas langsam auf.

Bild: ,Pyramidennetz mit quadratischer Grundfldche®, Dahlke fiir LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0




Raum und Form @ Geometrische Objekte
Sekundarstufe | Argumentieren

Erkennen von Netzen (Pyramide) 33

Material: Kopiervorlage O, evtl. Schere

Es ist eine gerade Pyramide mit quadratischer Grundflache dargestellt.

{
i
i

& 7

o K |

PO
K2

Kopiervorlage O

In der Kopiervorlage sind verkleinerte Netze dargestellt.

* Welche der dargestellten Netze ergeben eine solche Pyramide?
Begriinde deine Entscheidungen.

Tipp: Du kannst die Netze auch ausschneiden und zusammenfalten.

Bild ,Pyramide®, Dahlke fiir LISUM, cc by sa 4.0

Raum und Form @ Geometrische Objekte
Sekundarstufe | Argumentieren

Erkennen von Netzen (Zylinder) 34

Material: Kopiervorlage P, evil. Schere

Es ist ein Kreiszylinder dargestellt.

» W W W W W o
2 R il 23

O
N

Kopiervorlage P

In der Kopiervorlage sind verkleinerte Netze dargestellt.

* Welche der dargestellten Netze ergeben Kreiszylinder?
Begriinde deine Entscheidungen.

Tipp: Du kannst die Netze auch ausschneiden und zusammenfalten.

Bild: ,Zylinder*, Dahlke fiir LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0
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Sekundarstufe |
Vergleichen von Zylinder und Prisma 35

Dargestellt sind ein gerader Kreiszylinder und ein gerades dreiseitiges Prisma.

Vergleiche beide Korper.

¢ Nenne mindestens einen Unterschied.

¢ Nenne moglichst viele Gemeinsamkeiten.
|
|
|
|
|
|

_— - A
{ 1 7
e
\/ ke ‘
Bild: ,Zwei Kérper*, Reblin fiir LISUM, cc by sa 4.0
Raum und Form / Messen @ Geometrische Objekte
Sekundarstufe |
Bestimmen des Prismenvolumens mithilfe von Wiirfeln 36

¢ Ermittle den Flacheninhalt der Grundflache (Bild 1) und das Volumen der untersten Schicht (Bild 2).

@ ® ®

10 cm

e 4

™
6 cm

¢ Beschreibe, wie du vorgegangen bist.
¢ Vergleiche die beiden Werte. Was ist gleich, was ist unterschiedlich?
e Warum ist das so? Erklare.

¢ Ermittle nun das Volumen des Quaders (Bild 3). Beschreibe auch hier, wie du vorgegangen bist.

Bild: ,Drei Prismen*, Dahlke fiir LISUM, cc by sa 4.0




Raum und Form / Messen % Geometrische Objekte
Sekundarstufe |

Bestimmen der Grundflache der Schicht 37

Mika sagt: ,Wenn die untere blaue Schicht ein Volumen von 30 cm? hat,
dann hat die Grundflache des Prismas einen Flacheninhalt
von 30 cm2.“

e Wie grof3 sind die Grundflachen der beiden unteren Prismen?

1cm
2cm

Bild: ,Drei Prismen mit beschrifteten Schichten®, Dahlke fiir LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0

Raum und Form / Messen @ Geometrische Objekte
Sekundarstufe |
Bestimmen des Prismenvolumens mithilfe von Schichten 38

Lisa sagt: ,Im Prisma 1 ist das Volumen 120 cm3.“

e Bestimme auf die gleiche Art die Volumen der Prismen 2 und 3.

1cm

@

1cm

h=6cm

1cm

Bild: ,Drei Prismen mit Schichten, Dahlke fiir LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0
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Sekundarstufe |

Erklaren der Volumenformel fir Prismen 39

e Farbe die Grundflache der beiden Prismen.

@ @

i,

7 cm

5cm

<> —

Flacheninhalt der Grundflache = 8 cm? Flacheninhalt der Grundfldache = 15 cm?

e Erklare, warum man das Volumen eines Prismas mit der Formel
Volumen = Grundflache ¢« Hohe

berechnen kann.

Bild: ,Zwei Prismen®, Dahlke fiir LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0

Raum und Form @ Geometrische Objekte
Sekundarstufe |
Finden von Grundflachen und Hoéhen im Prisma 40

Material: Verschiedene Prismenmodelle

e Markiere in jedem Prisma die Grundflache und die HOhe mit zwei unterschiedlichen Farben.

4

R e e e e e L, ]

~

-,
-

-
o = Kk

Bild: ,Fiinf Prismen*, Dahlke fiir LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0
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Sekundarstufe |

Berechnen des Volumens eines Prismas (1) 41

Lisa sagt: ,Man benutzt zur Berechnung des Volumens von Prismen die Formel V= A;-h.”
e Zeige die Grundflache und erklare, wie man ihren Flacheninhalt A; berechnet.
o Zeige die Korperhohe h.

e Berechne das Volumen des abgebildeten Prismas.

FEN R N EREN]

(w]
(=-]
r -~
=2 ~3I&m
. el
(4 ~
—'_/—-‘
4
Hcm
Bild: ,Prisma mit Beschriftung®, fiir LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0
Raum und Form / Messen @ Geometrische Objekte
Sekundarstufe |
Berechnen des Prismenvolumens mit vorgegebener Grundflache 42

e Berechne das Volumen der Prismen. Der Flacheninhalt G der griinen Grundflache ist schon
gegeben.

®

@

e
) T 1
1 1 1
| |
1 1
. P . '
1 ' A [
] I |
[ 1 g 1 !
£ ] ! ~ a n
o ' 1 » 1
o 1 «® ™ = oy ]
Al : I ‘-‘ == “‘
X ' —
[ |
' ]
L . —

Bild: ,Drei Prismen mit Beschriftung®, Dahlke fiir LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0
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Sekundarstufe |
Berechnen des Volumens eines Prismas (2) 43
e Markiere und berechne die Grundflache.
e Zeige die Korperhohe.
e Berechne das Volumen.
1 /
]
]
:
-~ 1
2 :
I
]
o C“\ 1= §9_4_C_n1 -
‘K % (’(“
7
Bild: ,Prismen mit Bemal3ung“, Dahlke fiir LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0
Raum und Form / Messen @ Geometrische Objekte
Sekundarstufe |
44

Vergleichen von Volumina

Material: Zwei hohle Kérpermodelle (ein Prisma und eine Pyramide mit deckungsgleicher

Grundfldache und gleicher Héhe), Wasser oder Sand

e Halte die Pyramide und das Prisma aneinander und zeige, dass die Grundflachen und die
Korperhohen gleich grofd sind.

¢ Fllle die Pyramide vollstandig mit Wasser (oder Sand).
e Fille dann das Wasser (den Sand) in das Prisma.

¢ Wie oft muss man diesen Vorgang wiederholen, bis das Prisma vollstandig gefiillt ist?

\

)
'---.._-.

-
-
’’’’’ -
.’ LR

¢ Ergénze die Gleichung. : VPyramide = Vprisma

Bild: ,Pyramide und Prisma*, Dahlke fiir LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0
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Angeben des richtigen Formelterms 45

Lisa hat herausgefunden, dass folgende Gleichung richtig ist, wenn die Pyramide und das Prisma die
gleiche Grundflache und die gleiche Hohe haben:

1]
3 'VPyramide = Vprisma m’

e Kreuze den Term an, der die nachfolgende Gleichung richtig erganzt.

O 3 * Vprisma
VPyramide=
1
O = * VPrisma
3
O VPrisma -3
Bild: ,Pyramide und Prisma*, Dahlke fiir LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0
Raum und Form @ Geometrische Objekte
Sekundarstufe | Argumentieren
Aufstellen der Volumenformel fiir Pyramiden 46

1
3 Vbrismas
wenn die Pyramide und das Prisma die gleiche Grundflache und die gleiche H6he haben.

Ali weil}, dass fur das Volumen von Pyramiden gilt: prramide =

1
Lisa antwortet: ,Dann gilt also auch: prramide =3 Ag-h

e Warum hat Lisa Recht? Zeige an den Bildern.

Die Grundflache und die Kérperhdhe sind bei beiden Korpern gleich.

Bild: ,Pyramide und Prisma*, Dahlke fiir LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0
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Sekundarstufe |

49

Finden von Koérpern mit gleich groRem Volumen

47

Finde Korper mit gleich groRem Volumen. Beschreibe, wie du dabei vorgehst.

30 cm

(D

10 cm

Bild: ,Vier Pyramiden und vier Prismen*, Dahlke fiir LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0




Raum und Form @ Geometrische Objekte
Sekundarstufe |

Kopiervorlage A A

Bild: ,Dreiecke”, Diebold fiir LISUM, 2022, cc by sa 4.0, Bild 37 ,Stift", erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Kopiervorlage B

Bild ,Schere*, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Kopiervorlage C C

Bild: ,Schere*, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Kopiervorlage D D

A

Bild: ,Geodreieck”, © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Veerfiigbar unter: https:/pixabay.com/de/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726, Zugriff am: 6.7.2020
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Kopiervorlage E

Bild: ,Schere*, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Kopiervorlage F
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Kopiervorlage G G

Bild ,Dreiecke”, Diebold fiir LISUM, 2022, cc by sa 4.0, Bild: ,Stift", erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0 und
Bild: ,Geodreieck", © mbnachhife_de, 2015. Geodreieck, pixabay-izenz. Verfiigbar unter: htfps:/pixabay.com/defilustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726, Zugriff am: 6.7.2020
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Kopiervorlage H H

ﬁo

Bild: , Stift", erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
Bild: ,Geodreieck", © mbnachhilfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-lizenz. Verfiigbar unter: https:/pixabay.com/de/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726, Zugriff am: 6.7.2020
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A 7

N P i

Bild: ,Schere*, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Kopiervorlage J

DV

Bild : ,Schere®, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Kopiervorlage K K

Bild: , Stift", erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0 und
Bild: ,Geodreieck", © mbnachhife_de, 2015. Geodreieck, pixabay-izenz. Verfiigbar unter: htfps:/pixabay.com/defilustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726, Zugriff am: 6.7.2020
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Kopiervorlage L L

gleichschenkliges
rechtwinkliges
Dreieck

Alle Winkel sind
gleich grol3.

spitzwinkliges
gleichschenkliges
Dreieck

Alle Seiten sind
gleich lang.

stumpfwinkliges
gleichschenkliges
Dreieck

Die Seiten heilRen Katheten
und Hypotenuse.

rechtwinkliges
unregelmaBiges Ein Winkel ist 90° grol3.
Dreieck

gleichseitiges
spitzwinkliges
Dreieck

Zwei Seiten sind gleich lang und
alle Winkel sind spitze Winkel.

Das Dreieck hat zwei 45°- Winkel
und einen 90°- Winkel.

Die Seiten heifl3en Basis und
Schenkel.

Die Hypotenuse ist auch die
Basis.

Bild: ,Schere®, erstellt mit dem © Worksheet Crafter — www.worksheetcrafter.com, cc by sa 4.0
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Bild ,,Prismennetze*, Reblin fiir LISUM, cc by sa 4.0
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Kopiervorlage N

Bild ,,Prisma mit viereckiger Grundfldche®, Dahlke fiir LISUM, cc by sa 4.0
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Bild: ,Pyramidennetze®, Dahlke fiir LISUM, cc by sa 4.0
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Didaktische Hinweise

Darum geht es:

Im Geometrieunterricht stellt das Konstruieren eine wesentliche Tatigkeit Uber alle
Schulstufen hinweg dar. Die Erfahrungen zeigen, dass der Geometrieunterricht
besonders Schilerinnen und Schiler anspricht, die an anderen Stellen des
Mathematikunterrichts eher Schwierigkeiten haben. Das wiederum wirkt sich positiv auf
die Motivation aus. Zudem bietet der Geometrieunterricht gute
Differenzierungsmdglichkeiten. Das Konstruieren verbindet alle drei Saulen des
Konzepts (Training geistiger Fahigkeiten, Strukturierung des Raumes und praktischer
Nutzen, Vermittlung von Freude und Entwicklung des Selbstvertrauens) miteinander.

In den Forderkarten sind Forderaufgaben zu klassischen Konstruktionen mit Zirkel und
Lineal enthalten, z. B. zum Konstruieren der Mittelsenkrechten, der H6he in einer Figur
oder des Umkreismittelpunktes. Daneben werden die Schilerinnen und Schiler
aufgefordert, geometrische Figuren zu spiegeln, zu verschieben und maf3stablich zu
verkleinern und vergrof3ern. Bei den Korpern werden sie zum Zeichnen von
Schragbildern aufgefordert. Dabei liegt ein hoher Grad an Exaktheit vor (im Gegensatz
zu einer Freihandskizze).

Neben den klassischen Werkzeugen Zirkel und Lineal kommen auch Gegensténde aus
dem Alltag vor, z. B. Holzstabchen, mit denen Dreiecke untersucht werden sollen.
Fragen wie ,Kann das sein?“ ,Ist das immer so?“ etc. regen dazu an, Beispiele auf ihre
Allgemeingiiltigkeit zu tberprifen und Argumente zu entwickeln. Die Schilerinnen und
Schuler werden aufgefordert, mehrschrittige Konstruktionen durchzufihren. Das
raumliche Vorstellungsvermégen kann durch Fragen wie z. B. ,Welche Seite des vor mir
stehenden Korpers entspricht der Seite im Korpernetz“? geschult werden. Darutber
hinaus finden sich im Fordermaterial auch immer wieder Stellen, an denen das
Argumentieren gefordert wird (z. B. ,Warum kann das nicht sein?“). Durch Fragen wie
.Wie hast du das gemacht?* bzw. ,Wie bist du dabei vorgegangen?* wird auch die
Beschreibung des Weges thematisiert (Verbalisieren des Vorgehens). Mit Hilfe von
dynamischer Geometriesoftware, wie sie auch in einigen Berufszweigen verwendet wird,
kénnen die Konstruktionsschritte auch automatisiert durchgefuhrt werden. Daher kann
der Einsatz von Computersoftware dazu beitragen, das Denken der Schilerinnen und
Schiler zu flexibilisieren. Er bietet ihnen die Mdglichkeit, in ihrem eigenen Tempo
Figuren und Kdrper auf Gesetzmaligkeiten hin zu untersuchen.

(siehe auch Didaktischer Kommentar von Prof. Kortenkamp und Prof. Kuzle in diesem
Material)
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Ubersicht zu den Férderaufgaben

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben ,,Konstruieren“, Stufen D, E, F, G: Aufgabe 1

=

Konstruieren der Mittelsenkrechte (mit Geodreieck)
Konstruieren der Mittelsenkrechte (mit Zirkel)
Zeichnen einer Hohe (mit Geodreieck)

Zeichnen einer Hohe (mit Geodreieck) im stumpfwinkligen Dreieck
Finden des Umkreismittelpunktes

Konstruieren des Umkreismittelpunktes (1)
Konstruieren des Umkreismittelpunktes (2)
Zeichnen von Quadern im Schrégbild

Entnehmen von MalRen aus einem Schragbild (1)
10. Zeichnen einer Pyramide im Schragbild (1)

11. Zeichnen von Pyramiden im Schragbild (2)

12. Entnehmen von MalRen aus einem Schragbild (2)

© N oD

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben ,,Konstruieren®, Stufen D, E, F, G: Aufgabe 2

13. Ausfiihren der Geradenspiegelung (1)

14. Nutzen des Geodreiecks flr Geradenspiegelungen

15. Ausfiihren der Geradenspiegelung (2)

16. Ausfiihren der Geradenspiegelung im Koordinatensystem

17. Ausfiihren einer Verschiebung mit Pfeil (1)

18. Ausfihren einer Verschiebung mit Pfeil (2)

19. Nutzen des Geodreiecks zur Verschiebung

20. Ausfiihren der Verschiebung entlang einer Geraden (1)

21. Ausfiihren der Verschiebung entlang einer Geraden (2)

22. Ausfihren der horizontalen Verschiebung im Koordinatensystem

23. Ausfiihren der vertikalen Verschiebung im Koordinatensystem

24. Ausfiihren einer Verschiebung im Koordinatensystem

25. Zeichnen einer mal3stéblich vergroRerten Figur (Dreieck)

26. Zeichnen einer maf3stablich vergroerten Figur (konkaves Viereck)
27. Zeichnen einer maR3stablich verkleinerten Figur (Dreieck)

28. Zeichnen einer maf3stablich verkleinerten Figur (Uberschlagenes Viereck)
29. Malfistabliches Abbilden eines Kdrpers (Quader)

30. MaRstébliches Abbilden eines Kérpers (Prisma)

31. Malstabliches Abbilden eines Korpers (zusammengesetzter Korper 1)
32. Malstabliches Abbilden eines Kérpers (zusammengesetzter Kérper 2)
33. Malstébliches Abbilden eines Korpers (zusammengesetzter Korper 3)
34. Malstabliches Abbilden eines Korpers (zusammengesetzter Korper 4)

A Kopiervorlage zu ,Mittelsenkrechte konstruieren®

Kopiervorlage zu ,H6hen zeichnen®
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Konstruieren der Mittelsenkrechte (mit Geodreieck) 1

(1) Mitte der Strecke finden und markieren

Material: Kopiervorlage A Mittelsenkrechte

Eine Mittelsenkrechte steht senkrecht in der Mitte einer Strecke.

Um eine Mittelsenkrechte mit dem Geodreieck zu

. Strecke

zeichnen, geht man folgendermaf3en vor:

(2) Geodreieck an der markierten Stelle senkrecht anlegen, il "3
Mittelsenkrechte zeichen

‘®
ov
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* Konstruiere die Mittelsenkrechten der Strecken
in Kopiervorlage A.

Bild: ,Geodreiecke*, © mbnachhitfe_de, 2015. Geodreieck, pixabay-izenz. Verfuigbar unter: https://pixabay.com/defilustrations/geodreieck-geometrie-mathemeatik-1016 726, Zugriff am: 6.7.2022
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Konstruieren der Mittelsenkrechte (mit Zirkel) 2

Material: Kopiervorlage A

Eine Mittelsenkrechte steht senkrecht in der Mitte einer Strecke. Mittelsenkrechte
Um eine Mittelsenkrechte mit dem Zirkel zu

; Strecke
konstruieren, geht man folgendermaf3en vor: A A

(1) Kreisbogen um A zeichnen
(2) gleichgrof3en Kreisbogen um B zeichnen

B B

Wenn der Radius beider Kreishogen gréi3er ist

als die halbe Strecke AB, dann schneiden die Kreisbdgen sich zweimal.

(3) Schnittpunkte der Kreisbdgen verbinden

A
1)
A
3)

B

» Konstruiere die Mittelsenkrechten der Strecken in Kopiervorlage A.

Bild ,Zirkel“, Reblin fir Lisum, CC-BY-SA 4.0
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Zeichnen einer Hohe (mit Geodreieck) 3

Material: Kopiervorlage B

Die Hohe in einem Dreieck beschreibt den Abstand eines Eckpunktes von der gegeniiberliegenden
Seite. Sie verlauft: - durch den betreffenden Punkt,

- senkrecht zur Seite, die dem Punkt gegentiberliegt. Hohe he
C
Um eine H6he mit dem Geodreieck zu zeichnen, A
geht man folgendermaf3en vor: )
. ) C /9
(1) Geodreieck auf der betreffenden Seite c

senkrecht anlegen 1)

(2) Geodreieck so verschieben, dass die
Messkante durch den zugehorigen
Punkt verlauft

(3) Hohe zeichnen

» Zeichne die Hohen zur Seite ¢ der Dreiecke in Kopiervorlage B. a b

Bild: , Geodreiecke",© Pixabay-Lizenz, https://pixabay.com/defillustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726 (letzter Zugiff, 02.10.2019)
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Zeichnen einer Hohe (mit Geodreieck) im stumpfwinkligen Dreieck 4

Material: Kopiervorlage B

In einem Dreieck existiert zu jedem der drei Eckpunkte bzw. zu jeder Seite eine Hthe.

C
In einem stumpfwinkligen Dreieck liegen Héhen auch
aullerhalb des Dreiecks.
Um sie zu zeichnen, muss man die betreffende Seite
(hier Seite c) verlangern.

A
C QY
B
C
c he

e Zeichne alle Hohen in

den Dreiecken in Kopiervorlage B.

Bild: , Geodreieck",© Pixabay-Lizenz, https://pixabay.convde/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726 (letzter Zugriff, 02.10.2019)
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Finden des Umkreismittelpunktes 5

Material: Zirkel

Es soll mit dem Zirkel je ein Kreis gezeichnet werden, der durch die Punkte A, B, C bzw. durch die
Punkte P, Q, R geht.
Finde durch Probieren den Mittelpunkt des jeweiligen Kreises und zeichne die Kreise.

A
X
«C
Px
X B
X
R
X
Q
REN) ) 900 Kt\ Konstruieren / Algorithmen nutzen
Sekundarstufe | AN
Konstruieren des Umkreismittelpunktes (1) 6

Material: Zirkel

Um durch drei vorgegebene Punkte einen Kreis zeichnen zu kdnnen, zeichnet man mindestens zwei
Strecken, die jeweils zwei der Punkte als Endpunkte haben. Die Mittelsenkrechten dieser Strecken
schneiden sich in einem Punk M. Das ist der Mittelpunkt des Kreises durch die drei Punkte.

e Zeichne den Kreis durch ABC.

¢ Priife, ob auch die Mittelsenkrechte von R
AC durch M verlauft. X

¢ Zeichne mithilfe der Mittelsenkrechten
einen Kreis durch die Punkte P, Q, R.




Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Konstruieren des Umkreismittelpunktes (2)

Die drei Ortschaften Rietz, Pritzke und Netzen sollen ein gemeinsames Klarwerk erhalten.
Es soll an einer Stelle errichtet werden, die von allen drei Orten gleich weit entfernt ist.

Finde die beschriebene Stelle durch eine geeignete Konstruktion.

Bild: ,Hintergrundkarte®, Karte ©2022 Google Maps

Zeichnen von Quadern im Schragbild

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, einen Kdérper raumlich darzustellen.
Eine haufig verwendete Art ist die folgende:

« Alle Strecken, die vom Beobachterstandpunkt seitwérts und senkrecht nach
oben verlaufen, werden so lang gezeichnet, wie sie tatséchlich sind.

* Strecken, die von der Vorderkante senkrecht nach hinten verlaufen, werden um
45° geneigt und auf die Halfte verkuirzt dargestellt.

* Die Linien, die ein davorstehender Betrachter nicht sehen wiirde, werden
gestrichelt gezeichnet.

Das Schragbild eines Quaders mit 5 cm Breite, 3 cm Héhe und 4 cm Tiefe soll gezeichnet werden.
* Vervollstéandige das Bild.
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Entnehmen von MalRen aus einem Schragbild (1)

Ein Quader wurde im Schragbild dargestelit.

¢ Gib die tatsachlichen MalRe des Quaders an. a = , b= ,C=

¢ Vervollstandige die Darstellung, indem du die nicht sichtbaren Kanten einzeichnest.

¢ Kennzeichne die Flachen farbig, die in wahrer Form und GroR3e dargestellt sind.

Raum und Form \ : :
Sekundarstufe | Fé Konstruieren / Algorithmen nutzen

Zeichnen einer Pyramide im Schréagbild (1)

10

Fir die raumliche Darstellung einer Pyramide gelten die gleichen Regeln wie
bei Quadern. Demzufolge sind nur die Strecken direkt konstruierbar, die
seitwarts verlaufen oder senkrecht nach oben oder von der Vorderkante
senkrecht nach hinten. Die Seitenkanten der Pyramide verlaufen jedoch
schréag. lhr Verlauf ergibt sich am Ende.

Eine vierseitige Pyramide mit einer Hohe von 3 cm soll dargestellt werden.

Die Grundflache ist ein Quadrat mit einer Seitenlange von 4 cm.

Zuerst wird diese Grundflache gezeichnet.

Die Diagonalen der Grundflache schneiden sich in einem Punkt M.

Von dort aus wird die Hohe eingetragen. Sie verlauft senkrecht zur Vorderkante AB.
Die Spitze S ergibt sich aus dem Messwert fur h. Es wird von M aus gemessen.

* Vervollstandige die Darstellung der Pyramide.
S Zeichne Linien, die fiir den Betrachter nicht sichtbar

sind, gestrichelt. s

M
FULN

A B

Bild: , Geodreieck",© Pixabay-Lizenz, https://pixabay.convde/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726 (letzter Zugriff, 02.10.2019)
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Zeichnen von Pyramiden im Schrégbild (2) 11
Eine Pyramide ABCDS mit einer H6he von Folgende Pyramide soll dargestellt werden:
h =4 cm soll dargestellt werden. - Die Grundflache ist ein Quadrat EFGH.
Die Grundflache ist schon gezeichnet. Seine Kanten sind 6 cm lang.
* Vervollstandige die Darstellung. - Die Pyramide ist 7 cm hoch.

¢ Beachte die nicht sichtbaren Kanten.

* Beschrifte die Eckpunkte. * Zeichne diese Pyramide.

Die Vorderkante EF ist schon vorgegeben.

E F
Raum und Form / Messen Wt\ Konstruieren / Algorithmen nutzen
Sekundarstufe | AN Argumentieren
Entnehmen von MalRen aus einem Schragbild (2) 12

Die Darstellung zeigt eine gerade quadratische Pyramide.
* Miss die Lange der Grundkanten.

¢ Zeichne die Héhe h der Pyramide ein.
Miss die Hohe der Pyramide.

* Erklare, warum man die wahre Lange
der Seitenkanten (z. B. AS) in dieser
Darstellung nicht messen kann.
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Ausfuihren der Geradenspiegelung (1)

13

Eine Figur (z. B. das Dreieck ABC) soll an einer Geraden (g) gespiegelt werden.

Vorgehen:

- Von jedem Eckpunkt der Figur verlaufen Geraden senkrecht zu g,
- diese Geraden schneiden g,
- der Abstand vom Eckpunkt (z. B. A) zu g muss genauso

grof3 sein wie der Abstand von g zum Bildpunkt (A").

* Vervollstandige in der Abbildung die Spiegelung
des Dreiecks ABC.

Raum und Form \ . .
Kon Al hmen
Sekundarstufe | ﬂ é onstruieren / Algorithmen nutzen

Nutzen des Geodreiecks flir Geradenspiegelungen

14

Das Geodreieck ist so gebaut, dass man damit sehr einfach spiegeln kann.

Die zur Messkante senkrechte Linie durch 0 und 90° legt man auf die Spiegelachse.

Die Messkante wird zum Punkt geschoben. Jetzt kann man die nétige Gerade zeichnen,
den Abstand ablesen und abtragen.

* Spiegele die Punkte B und C mit deinem Geodreieck auf diese Art.

Bild: ,Geodreieck",© Pixabay-Lizenz, https://pixabay.com/delillustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726 (letzter Zugriff, 02.10.2019)
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Ausfiihren der Geradenspiegelung (2)

15

* Spiegele das Dreieck ABC

an der Geraden g.

Eine Hilfslinie ist bereits eingezeichnet.

* Spiegele die Figur FISCH an der Geraden h.

F H
I
C
h
REN) ) 900 Kt\ Konstruieren / Algorithmen nutzen
Sekundarstufe | AN
Ausfuihren der Geradenspiegelung im Koordinatensystem 16

* Gegeben ist ein Viereck ABCD. Schreibe die Koordinaten der Eckpunkte auf.

* Spiegele das Viereck ABCD an der y-Achse. Schreibe die Koordinaten der Eckpunkte des Bildes auf.

* Spiegele das Viereck ABCD an der x-Achse. Schreibe die Koordinaten der Eckpunkte des Bildes auf.

AY C
3
2 B
D
1
} >
. -5 -4 -3 - -1 4 6 X
=1
=2
-3

* Vergleiche die Koordinaten der Originalpunkte mit denen der Spiegelungen.
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Ausfuihren einer Verschiebung mit Pfeil (1) 17

Um eine Verschiebung zu beschreiben, kénnen Pfeile benutzt werden.
Der Pfeil gibt Lange und Richtung der Verschiebung an.

Vorgehen: - Von jedem Eckpunkt der Figur verlaufen Geraden parallel zum Pfeil.
- Jeder Eckpunkt wird auf seiner Geraden verschoben.
- Alle Punkte werden in die Richtung und um die Lange des vorgegebenen Pfeils
verschoben.

Raum und Form \ : :
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Ausfuhren einer Verschiebung mit Pfeil (2) 18

* Verschiebe die Figuren den jeweiligen Pfeilen entsprechend.
Beschrifte die Bildfiguren.

// -
/ // ~_E
// / /

| s c / /
\ c/

\ D

\

\ /

\ /

/




Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Raum und Form \ : _
Konstruieren / Algorithmen nutzen
Sekundarstufe | % onstruieren / Algorithmen nutze

Nutzen des Geodreiecks zur Verschiebung 19

Das Geodreieck ist so gebaut, dass Verschiebungen damit einfach konstruiert werden kénnen.

Dazu legt man eine zur Messkante parallele Linie auf dem Verschiebepfeil oder auf der vorgegebenen
Gerade so an, dass die Messkante durch einen zu verschiebenden Punkt geht. Zwei Skalen helfen bei
der Feinjustierung. So lassen sich schnell die notwendigen Verschiebegeraden der Punkte zeichnen.
Mit etwas Geschick kann man sogar die Verschiebeléange sofort abtragen.

* Verschiebe das Dreieck entsprechend der Richtung
und Léange des Pfeiles auf diese Weise.

ot oor
oL o8
by,

Bild: ,, Geodreieck",© Pixabay-Lizenz, https://pixabay.convde/illustrations/geodreieck-geometrie-mathematik-1016726 (letzter Zugriff, 02.10.2019)
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Ausfuihren der Verschiebung entlang einer Geraden (1) 20

Eine Figur (z. B. das Dreieck ABC) soll entlang einer Geraden (g) verschoben werden (z. B. um 5 cm).

Vorgehen: - Von jedem Eckpunkt verlaufen Geraden parallel zu g.
- Jeder Eckpunkt wird auf seiner Geraden verschoben.
- Alle Punkte werden in dieselbe Richtung um dieselbe vorgegebene Lange verschoben.

A
B
9 C
'S
* Vervollstandige die Verschiebung des Dreiecks ABC entlang der Geraden g
in die angegebene Richtung um 5 cm.
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Ausfuihren der Verschiebung entlang einer Geraden (2) 21

» Verschiebe Dreieck ABC entlang g um 4 cm. * Vervollstandige die Verschiebung
der Figur DEFG.

B D
C
A
—»
REN) ) 900 Kt\ Konstruieren / Algorithmen nutzen
Sekundarstufe | AN
Ausfuhren der horizontalen Verschiebung im Koordinatensystem 22

¢ Verschiebe das Dreieck ABC um

4 Einheiten in (positiver) x-Richtung. 4A y
* Vergleiche die Koordinaten jedes
Punktes mit denen seines 3
Bildpunktes.
A _ C
» Beschreibe, wie die Seiten AC und “
A’C’ zueinander liegen. ‘\
Gilt das auch fir die anderen \ 1
Seiten? \
>
-3 - -1 \ % 3 4 5 X
AN
\
-2 B
-3
-4
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Raum und Form

7N

Konstruieren / Algorithmen nutzen

Sekundarstufe |
Ausfuihren der vertikalen Verschiebung im Koordinatensystem 23
* Verschiebe das Dreieck ABC um AA y C
4 Einheiten in negativer y-Richtung. “ /
* Vergleiche die Koordinaten jedes .
Punktes mit denen seines o /
Bildpunktes.
* Vergleiche die Neigung der Seiten 2/ _—B
BC und B'C". / -
/] _—
A —]
L >
-3 - - 4 K 4 5 X
=1
=2
=3
-4
Raum und Form K . / Algorith
Sekundarstufe | Fé onstruieren gorithmen nutzen
Ausfuihren einer Verschiebung im Koordinatensystem 24
* Verschiebe das Dreieck ABC so, dass A
sich die x-Koordinate aller Punkte A 4 y
um 4 erhoht (Ax = 4) und sich die y-
Koordinate um 1 verringert I D
o)
(ay =-1). |
 Zeichne Pfeile von jedem Eckpunkt ll 2 c
des Dreiecks zu seinem Bildpunkt. /
1/
 Zeichne an beliebiger Stelle im /
Koordinatensystem eine Gerade, I >
die parallel zu dieser Verschiebung -3 - I - > 3 A 5 x
verlauft. I / .
=1
L/
B =2
-3
-4
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Raum und Form Kt\ Konstruieren / Algorithmen nutzen
Sekundarstufe | AN Argumentieren

Zeichnen einer mafRstablich vergroRerten Figur (Dreieck)

25

1) Bei einer maf3stablich vergré3erten Figur sind alle Seiten um den gleichen Faktor verlangert.

1) Bei einer mal3stablich vergréRerten Figur werden die Winkel nicht vergréRert, sie bleiben gleich.

» Zeichne zum gegebenen Dreieck ABC ein Dreieck A’'B’C’, bei dem alle Seiten doppelt so lang sind.

B

* Erklare, warum sich die Winkel gar nicht verdoppeln kdnnen.

Raum und Form \ : :
Sekundarstufe | Fé Konstruieren / Algorithmen nutzen

Zeichnen einer maf3stablich vergroRRerten Figur (konkaves Viereck)

26

* Zeichne zu der gegebenen Figur ABCD eine Figur A’'B'C’'D’, bei der alle Seiten dreimal so lang sind.

A C
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Raum und Form Kt\ Konstruieren / Algorithmen nutzen
Sekundarstufe | AN Argumentieren

Zeichnen einer maf3stéblich verkleinerten Figur (Dreieck)

27

I) Bei einer maR3stablich verkleinerten Figur sind alle Seiten um den gleichen Faktor verkurzt.

1) Bei einer mafR3stablich verkleinerten Figur werden die Winkel nicht verkleinert, sie bleiben gleich.

» Zeichne zum gegebenen Dreieck ABC ein Dreieck A'B’C’, bei dem alle Seiten nur ein Drittel so lang sind.

A C
N,
N
N\
N
N\
N
NG
N
N\,
N
N\
N
B
Angenommen, jemand mochte auch die Winkel auf ein Drittel verkleinern.
* Erklare an dem Dreieck, warum das nicht geht.
Raum und Form \ Konstruieren / Algorithmen nutzen
Sekundarstufe | %

Zeichnen einer maf3stéblich verkleinerten Figur (Uberschlagenes Viereck)

28

 Zeichne zu der gegebenen Figur ABCD eine Figur A’'B'C’D’, bei der alle Seiten nur ein Finftel so lang

sind. Nutze die Kastchen fir den Verlauf der Seitenlinien.
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Raum und Form \ : _
Konstruieren / Algorithmen nutzen
Sekundarstufe | % onstruieren / Algorithmen nutze

MalRstabliches Abbilden eines Korpers (Quader)

29

Bei einer maf3stablich verkleinerten oder vergrof3erten Abbildung von Kdrpern gelten dieselben Regeln
wie bei ebenen Figuren: Alle Seiten werden um den gleichen Faktor verkirzt. bzw. verlangert, Winkel

bleiben gleich.
* VergroRRere den gegebenen Quader malfistablich mit dem Faktor 3.

Raum und Form \ : :
Sekundarstufe | Fé Konstruieren / Algorithmen nutzen

MaRstabliches Abbilden eines Korpers (Prisma)

30

. . . . 1
* Verkleinere das dargestellte Prisma malf3stéablich mit dem Faktor "
Nutze die Késtchen fur den Verlauf der Seitenkanten.

S

J/

N

S
S

/ 7 \

Bild ,Prisma“, Reblin fiir Lisum, CC-BY-SA 4.0
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Raum und Form \ : _
Konstruieren / Algorithmen nutzen
Sekundarstufe | % onstruieren / Algorithmen nutze

MaRstabliches Abbilden eines Korpers (zusammengesetzter Korper 1) 31
Wenn man die Abbildung zusammengesetzter Kérper mal3stablich vergréert oder verkleinert,
muss man auf die Lage der Korper achten.
* Verkleinere den gegebenen Koérper mafistablich mit dem Faktor %
/\\
2 \\\
/
LN
] N
/ N
/,/ d =l = ==t=—=
YA
/ \
Pt -|- -
/
/7
Bild ,Pyramide auf Wiirfel (1), Reblin fiir Lisum, CC-BY-SA 4.0
REN) ) 900 Rt\ Konstruieren / Algorithmen nutzen
Sekundarstufe | AN
MaRstabliches Abbilden eines Korpers (zusammengesetzter Korper 2) 32

Wenn man die Abbildung zusammengesetzter Kérper mal3stablich vergréert oder verkleinert,
muss man auf die Lage der Korper achten.

* Verkleinere den gegebenen Koérper maf3stablich mit dem Faktor %

A
Al

1|\

= i
LI
L

4

I

Bild ,Pyramide auf Wiirfel (2)*, Reblin fiir Lisum, CC-BY-SA 4.0
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Raum und Form \ : _
Konstruieren / Algorithmen nutzen
Sekundarstufe | % onstruieren / Algorithmen nutze

MaRstabliches Abbilden eines Korpers (zusammengesetzter Korper 3)

33

* VergroRRere den dargestellten Kérper maRstéablich mit dem Faktor 3.
Nutze die Kastchen fur den Verlauf einiger Seitenkanten.

Bild ,Pyramide auf Prisma (1) Reblin fiir Lisum, CC-BY-SA 4.0

Raum und Form \ : :
Sekundarstufe | Fé Konstruieren / Algorithmen nutzen

MaRstabliches Abbilden eines Korpers (zusammengesetzter Korper 4)

34

* VergréRere den dargestellten Kérper maf3stablich mit dem Faktor 3.
Nutze die Kastchen fir den Verlauf einiger Seitenkanten.

Bild ,Pyramide auf Prisma (2)“, Reblin fiir Lisum, CC-BY-SA 4.0
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Raum und Form \ : _
Konstruieren / Algorithmen nutzen
Sekundarstufe | % onstruieren / Algorithmen nutze

Kopiervorlage A zu ,Mittelsenkrechte konstruieren®

| FT
B
C
G —
D
Raum und Form \ Konstruieren / Algorithmen nutzen
Sekundarstufe | %
Kopiervorlage B zu ,H6hen zeichnen®
C
A
A
B
A
C
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Forderaufgaben fur
die Sekundarstufe

Koordinatisieren
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Sekundarstufe |

Raum und Form ‘l‘q Koordinatisieren

Didaktische Hinweise

Darum geht es:

Das Koordinatensystem als Darstellungsform stellt ein wichtiges Bindeglied innerhalb
und zwischen verschiedenen Teilbereichen der Mathematik dar — in der Analysis und
der Geometrie ist es kaum wegzudenken. Im Mathematikunterricht stellen
Koordinatensysteme fir die Lernenden eine vertraute und stets wiederkehrende
Struktur dar, die sie von der Primarstufe bis in die Sekundarstufe Il begleitet. Indem
das Koordinatensystem im Laufe der Schuljahre Schritt flir Schritt erweitert wird,
spiegeln sich in der Art und Weise seiner Verwendung viele mathematische
Kompetenz- und Wissenszuwdachse wider. Das Koordinatensystem dient als Hilfe bei
der Strukturierung und Verknipfung mathematischer Inhalte und Konzepte (z. B. bei
der Erweiterung von Zahlenbereichen).

Im Geometrieunterricht bietet das Koordinatensystem eine Orientierungsgrundlage
und schafft eine Moglichkeit, um Uber geometrische Objekte und Beziehungen
zwischen diesen ins Gesprach zu kommen. Neben den unterschiedlichen
Teilbereichen kombinieren Koordinatensysteme auch zwei verschiedene Zugange zur
Mathematik — den rechnerischen und den anschaulichen Zugang. Mathematische
Zusammenhange und Beziehungen kdnnen in der Darstellung im Koordinatensystem
anschaulich betrachtet und gleichzeitig tGber das Vergleichen und Untersuchen von
Zahlenwerten rechnerisch nachvollzogen werden. Das Koordinatensystem dient also
als Orientierungsgrundlage, funktioniert aber auch als Hilfestellung (und nicht selten
auch als Inspiration) fir das Erkennen von geometrischen Sachverhalten und
Zusammenhangen sowie fir geometrische Argumentationen.

Um das Potential dieser Darstellungsform fiir die Lernenden mdglichst gut nutzbar zu
machen, mussen der Aufbau und die Verwendungsmdoglichkeiten durchdrungen
werden. So kénnen sich einige Aufgaben auf das Darstellen im Koordinatensystem
bzw. das Verstehen der Darstellung selbst fokussieren, um die Art und Weise der
Darstellung zu begreifen — z. B. durch das Einzeichnen oder Ablesen von Punkten.
Andere Aufgaben konzentrieren sich auf das Erkennen von Zusammenhéngen, die
sich im Koordinatensystem ergeben — z. B. der Vergleich von Spiegelpunkten mit den
Originalpunkten und deren Koordinaten.

In dem diesem Material zugrunde liegenden Konzeptbild ist gut erkennbar, dass sich
das Koordinatisieren vor allem auf die Aspekte Training geistiger Fahigkeiten sowie
Strukturierung des Raumes und praktischer Nutzen erstreckt. Gleichzeitig wird aber
auch deutlich, dass das Koordinatisieren ebenso den Aspekt des Messens mit
einbezieht. Denn die Arbeit mit Koordinatensystem bietet den Lernenden die
Gelegenheit, ihre Kompetenzen im Bereich Messen zu nutzen, um weitere wichtige
Beobachtungen machen zu kdnnen und geometrische Beziehungen (besser) zu
verstehen.

(siehe auch Didaktischer Kommentar von Prof. Kortenkamp und Prof. Kuzle in diesem
Material)




Raum und Form ‘l‘q Koordinatisieren

Sekundarstufe |

Ubersicht zu den Férderaufgaben
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Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben
»Koordinatisierung und Beziehungen®, Stufen D, E, F, G: Aufgaben 1a, 1b

1. Erfassen der Darstellung von Punkten mit nicht-nattrlichen Koordinaten im Koordinatensystem
2. Ablesen von Punkten auch mit nicht-nattrlichen Koordinaten aus dem Koordinatensystem
3. Erkennen von Fehlern beim Ablesen von Punkten mit nicht-natirlichen Koordinaten

4. Einzeichnen von Punkten auch mit nicht-natlrlichen Koordinaten ins Koordinatensystem
5. Erweitern des Koordinatensystems

6. Bezeichnen der Quadranten des erweiterten Koordinatensystems

7. Zeichnen eines Koordinatensystems mit vier Quadranten

8. Ablesen von Punkten aus dem erweiterten Koordinatensystem (1. und 2. Quadrant)

9. Ablesen von Punkten aus dem erweiterten Koordinatensystem (1. und 4. Quadrant)

10. Ablesen und ein erstes Einzeichnen von Punkten im erweiterten Koordinatensystem

11. Einzeichnen von Punkten im erweiterten Koordinatensystem (1. und 4. Quadrant)

12. Einzeichnen von Punkten im erweiterten Koordinatensystem

13. Zuordnen von Punkten und Quadranten — Geometrie im Kopf (1)

14. Bestimmen der Koordinaten von Bildpunkten — Geometrie im Kopf (2)

15. Vergleichen von Koordinatensystemen mit unterschiedlichen Skalierungen

16. Einzeichnen von Punkten in Koordinatensysteme mit unterschiedlichen Skalierungen

17. Nachdenken uber unterschiedliche Achsenskalierungen

18. Kennenlernen der Winkelhalbierenden




Raum und Form 1‘q Koordinatisieren

Sekundarstufe |

Erfassen der Darstellung von Punkten mit nicht-naturlichen Koordinaten im Koordinatensystem 1

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

e Uberpriife die Koordinaten der Punkte A und B.
o Erklare, warum die x-Koordinate von Punkt B eine Dezimalzahl ist.
e Trage die fehlenden Koordinaten der anderen Punkte passend ein.

A(0[1) 37

6 1T XF

Ein Punkt kann auch
B(05]|2
(0512) 5 X Koordinaten haben, die keine
E natirlichen Zahlen sind.
C(__1__) 4 4 X
D
D(__|_) S
X

21T x G
E(__[__) B

1 —

A
F(__1__)
l l l l >
0 1 1 1 1 g

G(__|_ ) 1 2 3 4 5

Raum und Form ‘|‘q Koordinatisieren

Sekundarstufe |

Ablesen von Punkten auch mit nicht-nattrlichen Koordinaten aus dem Koordinatensystem 2
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e Trage die Koordinaten der Punkte ein.

“y
6
A(__I_) F X
s | D
B(__1__)
4 1
c—1— ] i
D(__|__) P
A
E(__1_) LT
O R T o = A
_ E X
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Raum und Form 1‘q Koordinatisieren

Sekundarstufe |

Erkennen von Fehlern beim Ablesen von Punkten mit nicht-natlrlichen Koordinaten 3

Moritz hat aus dem Koordinatensystem die Koordinaten der Punkte abgelesen.
Dabei hat er Fehler gemacht.

e Uberlege, was er sich dabei gedacht hat.
e Korrigiere die Fehler.

7' N y
6 1 Moritz‘ Lésung Meine Losung
s A(15]1) A1)
X
B
4 <+ B(2]55) B( I )
ST C(45]35) C(__ )
X
C
2 —_ 7 7
—+ x
¥ A
| | | | | >
0 | | | | I X
1 2 3 4 5
Raum und Form q Koordinatisieren
Sekundarstufe |
Einzeichnen von Punkten auch mit nicht-nattrlichen Koordinaten ins Koordinatensystem 4

e Zeichne die folgenden Punkte in das Koordinatensystem ein.

Vergiss nicht, die Punkte zu beschriften.
A(2,511); B(4,5]1); C(4,5|4,5); D(3,5/6); E(2/545).
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Koordinatisieren

Raum und Form q
Sekundarstufe |

Erweitern des Koordinatensystems 5

Das Koordinatensystem, wie du es kennengelernt hast, soll erweitert werden.

e Beschreibe, was beim Erweitern des Koordinatensystems passiert. Erganze dafir die Satze.

Das ist das
Koordinatensystem, wie ich
es kennengelernt habe.

L 4 3 2 A 12 3 4 X
14
2
: 2+
152001 43 4+ 3T
Die x-Achse ... . Die y-Achse ... .

Koordinatisieren

Raum und Form q
Sekundarstufe |

Bezeichnen der Quadranten des erweiterten Koordinatensystems 6

Durch die x-Achse und die y-Achse ist das Koordinatensystem in vier Bereiche unterteilt. Diese
Bereiche nennt man Quadranten. Wo der 1. Quadrant liegt, kannst du bereits unten sehen. Die
anderen Quadranten werden mit 2, 3 und 4 entgegen dem Uhrzeigersinn beschriftet.

e Beschrifte den 2., 3. und 4. Quadranten.

Diesen Bereich des
Koordinatensystems nennt man
den ,1. Quadranten®.

sy
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Raum und Form 1‘q Koordinatisieren

Sekundarstufe |

Zeichnen eines Koordinatensystems mit vier Quadranten 7

Zeichne ein Koordinatensystem mit vier Quadranten. Gehe dabei so vor, wie es links beschrieben ist.

1.

Zeichne etwa in /
der Mitte des

Blattes eine Linie.

2.
Zeichne mittig zur
ersten Linie eine
senkrechte Linie.

@ Zeichne rechts \ $

an die x-Achse
und oben an die st
y-Achse Pfeile. 21
Beschrifte die 14
Achsen mithilfe F———g———+—,
von kleinen St
Strichen mit 21

K Zahlen. J T

Raum und Form 1‘q Koordinatisieren

Sekundarstufe |

Ablesen von Punkten aus dem erweiterten Koordinatensystem (1. und 2. Quadrant) 8

e Lies die fehlenden Koordinaten ab.
e Verbinde die Punkte der Figur ABCD und die Punkte ihrer Spiegelfigur AB'C'D'.
e Die Figur ABCD wurde gespiegelt. Zeige die Spiegelachse.

e Vergleiche die Koordinaten der Punkte mit ihren Spiegelpunkten. Beschreibe, was dir auffallt.

A(1]3) B(4]3) C(2]2) D(3]0)
A (-11]3) B'(___|__) C(__1__) D'(__ )
y
, , A
B'y Ay 3 - x A x B
C'X >4 XC
.
LD l l l l o
T ¥ T T 5 T T ¥ —>
ST S - 3 2 3 fotn X
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Raum und Form
Sekundarstufe |

<

Koordinatisieren

Ablesen von Punkten aus dem erweiterten Koordinatensystem (1. und 4. Quadrant) 9

e Lies die fehlenden Koordinaten ab.

e Die Punkte A, B, C und D wurden gespiegelt. Erklare, woran du das erkennen kannst.
Uberlege, an welcher Achse die Punkte gespiegelt wurden.

e Vergleiche die Koordinaten der Punkte mit ihren Spiegelpunkten. Beschreibe, was dir auffallt.

y
A
C
3 ——
A(1]2) A(1]-2) i
2 4 x A
B(__1__) B (__1_) x D
1 HEB
C(—_I1__) C(_I—)
| | | | >
0 I I I I 'X
' 1 2 3 4
D(__|_) D(__|_) L ds
x D'
-2 1 x A
-3 1 x C
Raum und Form q Koordinatisieren
Sekundarstufe |
Ablesen und ein erstes Einzeichnen von Punkten im erweiterten Koordinatensystem 10

e Zeichne die Punkte, die entstehen, wenn man A, B, C, D, E und F an der y-Achse spiegelt.
Bezeichne die entstandenen Spiegelpunkte mit A', B, C', D', E' und F'.

e Schreibe die Koordinaten der Punkte auf.
Vergleiche die Koordinaten der Punkte mit denen ihrer Spiegelpunkte.
Beschreibe, was dir auffallt.

A1)
B(__1__)
Cl—_1_)
D(__1_)
E(__1_)
F(__1_)

A1)
B (__1__)
C(__1—)
D (1)
E(__ 1)
F_1_)

o 0O

|
N

|
=
e
N

Bild ,,Figur im Koordinatensystem®, Lindner fiir Lisum,

cc-by-sa 4.0
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Raum und Form 1‘q Koordinatisieren

Sekundarstufe |

Einzeichnen von Punkten im erweiterten Koordinatensystem (1. und 4. Quadrant) 11

Zeichne die folgenden Punkte ins Koordinatensystem ein:
A(2|1),B(3]-0,5),C(1]|-2,5),D(0]|-1).

Verbinde die Punkte, sodass eine Figur ABCD entsteht.
Beschreibe, welche Form die Figur ABCD hat.

v

Raum und Form ‘l‘q Koordinatisieren

Sekundarstufe |

Einzeichnen von Punkten im erweiterten Koordinatensystem 12

Zeichne die Punkte A, B, C, D, E, F, G und H in das Koordinatensystem und beschrifte sie.

Verbinde die Punkte dann

zu einer Figur ABCDEFGH. . 4 y
A(l]-1)
3
B(-1|-15)
2 1
C(-15]-35)
1 1
D(-2|-15)
I I I I I I I [
T T T | — 1 1 T |
E(-4 |-1) -4 -3 -2 -1 1 2 3 4
-1
F(-21-05)
-2 1
G(-1,5]1,5)
-3 1
H(-1]-05)
-4 1
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Sekundarstufe | Abstrahieren
Zuordnen von Punkten und Quadranten — Geometrie im Kopf (1) 13
e Uberlege, in welchem Quadranten die Punkte jeweils liegen: 51

Verbinde die Punkte mit dem zugehdrigen Quadranten.

24
2 111
EEPeR L EREPPR
-1+
B(9]4) 3 j 4
1. Quadrant
2. Quadrant
D(-61]8)

3. Quadrant

Raum und Form q Koordinatisieren
Sekundarstufe | Abstrahieren
Bestimmen der Koordinaten von Bildpunkten — Geometrie im Kopf (2) 14
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e Stell dir ein Koordinatensystem mit allen vier Quadranten vor.

e Uberlege dir zunachst, wo darin der Punkt A liegen wiirde.
Der Punkt A soll nun gespiegelt bzw. verschoben werden.
Notiere jeweils die Koordinaten der neuen Punkte A’ und A".

e Gehe bei den Punkten B, C und D genauso vor.

A(0,5]2) Spiegelung an AC 1) Spiegelung an

der x-Achse der y-Achse A"( — | — )
S(1125) S B(__|_) S o))
(051-1) SEEL C(__|_) it o))
D(-2|15) Verschiebung um 2,5 in Richtung D(__|__) Spiegelung an D(__|_ )

der positiven x-Achse (nach rechts)' der x-Achse
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Raum und Form Koordinatisieren

<

Sekundarstufe |
Vergleichen von Koordinatensystemen mit unterschiedlichen Skalierungen 15
e Beschreibe, worin sich die beiden Koordinatensysteme unterscheiden.
y y
F 3 F
34 e .
2 4 44
1 4 2 4
1 L 1 l 1 L . | ] L | | B
1 I I 0 I 1 | ; I I 0 I I 'x
-3 2 1 1 2 3 6 -4 2 2 4
11 2 4
2 4 4 4
3 1 6
e Trage die folgenden Punkte in beide Koordinatensysteme ein:
A(-1]-2),B(1]-2),C(2]0),D(0]3),E(-2]0)
e Verbinde die Punkte A, B, C, D und E in beiden Koordinatensystemen jeweils.
¢ Vergleiche die Figuren ABCDE in den beiden Koordinatensystemen.
Beschreibe, was dir auffallt.
Raum und Form q Koordinatisieren
Sekundarstufe |
Einzeichnen von Punkten in Koordinatensysteme mit unterschiedlichen Skalierungen 16

e Zeichne die Punkte in das Koordinatensystem:

a) A(1|3), B(-5|-6), C(-3|1,5), D(4,5/-2,5)

AY AY

61 15+

44 14

s 0,5 ==
| | | | | | I : : : : : : »
1 1 1 1 1 | e ~
6 4 2 0O 2 4 6 X 15 -1 -05 © 05 1 15

24 —05-4

4 -4 Jy =

64 -151+

b) A(1,5|0,5), C(2|-0,75), B(-0,5|1,25), D(-0,75|-0,25)
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Raum und Form q
Sekundarstufe |

Koordinatisieren
Abstrahieren

Nachdenken tber unterschiedliche Achsenskalierungen 17

In dem Koordinatensystem soll die y-Achse anders beschriftet (skaliert) werden als die x-Achse.

An der y-Achse fehlen zwei Zahlen.

¢ Vervollstandige die
Beschriftung (Skalierung)
der y-Achse.

e Trage die folgenden Punkte
ins Koordinatensystem ein: 20
A(1]0),B(0]|10),
C(-1]25),D(-1|-5),
E(0,5|-30) 10

e Stell dir vor, die y-Achse wére

genauso beschriftet (skaliert) | ] |
wie die x-Achse. Erklare,
welche Schwierigkeiten beim

o
xV

Einzeichnen der Punkte -10 4

entstehen wirden.

e  Stell dir vor, die x-Achse wéare
genauso beschriftet (skaliert)
wie die y-Achse. Erklare, ob

auch hierbei Schwierigkeiten -30 -

beim Einzeichnen der Punkte
entstehen wirden.

Raum und Form q
Sekundarstufe |

Koordinatisieren

Kennenlernen der Winkelhalbierenden

18

In dem Koordinatensystem wurde die Gerade w: eingezeichnet.

¢ Finde heraus, warum man die Gerade wi ,Winkelhalbierende des 1. und 3. Quadranten“ nennt:

o Miss die Winkel zwischen der
Geraden w1 und der x-Achse.

o Gib auch die Winkel zwischen der
Geraden w1 und der y-Achse an.

o Uberlege, durch welche
Quadranten des
Koordinatensystems
die Gerade w1 verlauft.

o Erklare, warum man die Gerade wi

,Winkelhalbierende des 1. und 3.
Quadranten“ nennt.

e Zeichne die ,Winkelhalbierende
des 2. und 4. Quadranten®.
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Raum und Form Eigenschaften / Beziehungen /
Sekundarstufe | Invarianzen / Abbildungen

Didaktische Hinweise

Darum geht es:

Hilbert verursachte vor tber 100 Jahren mit den ,Grundlagen der Geometrie® einen
Umbruch in der mathematischen Sichtweise auf Geometrie: Anstatt, wie Euklid, die
Objekte der Geometrie — also Punkte, Geraden, Ebenen — inhaltlich zu beschreiben,
beschrankte er sich auf die Schaffung eines Axiomensystems, also einer
Beschreibung, wie Objekte sich zueinander verhalten missen, um als ,Geometrie® zu
gelten. Damit riickten die Beziehungen zwischen den Objekten und ihre Eigenschaften
in den Fokus der Aufmerksamekeit.

Die Objekte mit ihren Eigenschaften und die Relationen zwischen diesen
Eigenschaften und den Objekten selbst kénnen tatsachlich nur gemeinsam in den Blick
genommen werden, so dass der Fokus der Fdorderaktivitaten in diesem Abschnitt auf
den Eigenschaften, Beziehungen, Invarianzen und Abbildungen liegt. Der
mathematische Zugang zu Objekten und Begriffen nutzt die Beschreibung von
Beziehungen: Beispielsweise wird Ahnlichkeit Uiber die Beziehungen der Seitenlangen
und der Winkel in der Original- und der Bildfigur erschlossen. So wird die euklidische
Geometrie dadurch charakterisiert, dass Verschiebungen, Rotationen und
Spiegelungen die wesentlichen Eigenschaften von geometrischen Objekten nicht
andern, und somit Form (Winkel) und Gr6Re (Abstand) die beiden relevanten
MessgrofRen von geometrischen Objekten sind.

Im Konzeptbild sind die Eigenschaften / Beziehungen / Invarianzen / Abbildungen
insbesondere mit der zweiten und dritten Saule verbunden. Die zweite Saule
(Strukturierung des Raumes und praktischer Nutzen) wird beispielsweise durch die
Anwendungen des Satzes von Pythagoras angesprochen; die dritte (Vermittlung von
Freude und Entwicklung von Selbstvertrauen) mit dem Aspekt Asthetik von Formen
und Ordnungen findet sich u. a. bei den Aufgaben zur Ahnlichkeit wieder, die mit
Erkundungen zum Haus vom Nikolaus beginnen. Hier werden Aktivitdten angeboten,
mit denen die Schilerinnen und Schiiler erforschen kénnen, welche Eigenschaften von
geometrischen Objekten sich bei Verschiebungen, Spiegelungen, VergrofRerungen
oder Verkleinerungen wie verandern, und welche invariant bleiben. So kénnen sie auch
.Erfahrungen zu Eigenschaften von geometrischen Objekten, Prozessen und
Beziehungen“ (MBJS, S. 9) sammeln.

(siehe auch Didaktischer Kommentar von Prof. Kortenkamp und Prof. Kuzle in diesem
Material)
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Raum und Form Eigenschaften / Beziehungen /
Sekundarstufe | Invarianzen / Abbildungen

Ubersicht zu den Férderaufgaben

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben ,,Koordinatisierung und
Eigenschaften / Beziehungen / Abbildungen®,
Stufe D, E, F, G: Aufgabe 2

1.

© © N o g M 0w D

L T
N o oA W N B O

Ordnen von Figuren im ,Haus des Nikolaus*

Messen von Langen im ,Haus des Nikolaus*

Messen von Winkeln im ,Haus des Nikolaus*
Erzeugen eines Bildes durch Vergréf3ern des Originals
Erzeugen eines Bildes durch Verkleinern des Originals
Bestimmen des MaR3stabs bei Vergrol3erungen
Bestimmen des MalR3stabs bei Verkleinerungen
Unterscheiden von VergroRerung oder Verkleinerung

Beurteilen von Maf3stablichkeit

. Bestimmen des Ahnlichkeitsfaktors
. Beurteilen von Ahnlichkeit durch Messen von Winkeln
. Bestimmen des Flacheninhalts bei maRstablich vergréRerten Rechtecken

. Bestimmen des Flacheninhalts bei maRstablich vergréRerten Parallelogrammen

Bestimmen des Flacheninhalts bei maRstablich vergroRerten Dreiecken

. Bestimmen des Volumens bei maRstablich vergréRerten Kdrpern
. Bestimmen des Flacheninhalts von Kreisen durch VergréRern des Durchmessers
. Untersuchen des Volumens eines Wiirfels mit dreifacher Kantenlange

18.

Finden von Achsensymmetrie

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben ,,Koordinatisierung und
Eigenschaften / Beziehungen / Abbildungen®,
Stufe D, E, F, G: Aufgabe 3

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

Entdecken von Quadraten an Dreiecksseiten

Untersuchen von Flachenquadraten an besonderen Dreiecken
Verallgemeinern der Aussage: Satz des Pythagoras
Verallgemeinern des Satzes des Pythagoras (GeoGebra-Datei)
Zeichnen von Quadraten Uber Dreiecksseiten

Formulieren des Satzes des Pythagoras

Uberpriifen von Aussagen zum Satz des Pythagoras
Bestimmen von Seitenldngen eines rechtwinkligen Dreiecks
Ermitteln von Seitenlangen mithilfe des Satzes des Pythagoras
Aufstellen einer Gleichung zum Satz des Pythagoras

Variieren der Seitenbezeichnungen

Berechnen von Seitenléngen in rechtwinkligen Dreiecken
Erkennen von rechtwinkligen Dreiecken in der Umwelt

Bestimmen von Streckenlangen mithilfe des Satzes des Pythagoras
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Raum und Form Eigenschaften / Beziehungen /
Sekundarstufe | Invarianzen / Abbildungen

Ubersicht zu den Férderaufgaben

Forderschritte zu den Diagnoseaufgaben ,,Koordinatisierung und
Eigenschaften / Beziehungen / Abbildungen®,
Stufe D, E, F, G: Aufgabe 3 (Fortsetzung)

33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.

Uberpriifen der Umkehrung des Satzes des Pythagoras
Verwenden der Umkehrung des Satzes des Pythagoras
Berechnen einer Streckenlange im besonderen Dreieck
Berechnen von Streckenlangen im Koordinatensystem (1)
Berechnen von Streckenlangen im Koordinatensystem (l1)
Berechnen von Streckenlangen in Figuren (1)

Berechnen von Streckenlangen in Figuren (11)

Finden von rechtwinkligen Dreiecken in einem Wirfel

Finden von rechtwinkligen Dreiecken in einer Pyramide

Erkennen von Ankathete und Gegenkathete (1)

Erkennen von Ankathete und Gegenkathete (2)

Erkennen von Ankathete und Gegenkathete (3)

Berechnen des Verhaltnisses von Gegenkathete und Hypotenuse
Berechnen des Verhéltnisses von Gegenkathete und Hypotenuse bei groRer werdendem Winkel
Definition des Sinus

Berechnen des Sinuswertes (1)

Berechnen des Sinuswertes (2)

Berechnen des Winkels mithilfe des Sinus

A-G Kopiervorlagen
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Ordnen von Figuren im ,Haus des Nikolaus*

Material: Kopiervorlage A

e Finde zu Figur A solche, die durch Vergréf3erung oder

Verkleinerung von A entstanden sind. Markiere sie alle mit
derselben Farbe.

o Finde weitere Figuren, die durch Vergrof3erung oder
Verkleinerung zueinander gehoren.

e Begriinde, worauf du geschaut hast, als du die Figuren
geordnet hast.

<= X>

Kopiervorlage A

Bild ,Haus vom Nikolaus", Griese fiir LISUM, cc by sa 4.0

Messen von Langen im ,Haus des Nikolaus®

Material: Kopiervorlage A (Figuren markiert), Geodreieck

¢ Die auseinander entstandenen Figuren (Karte 1) sind in Gruppen
eingeteilt.

e Miss bei allen Hausern einer Gruppe (z. B. der roten), wie lang die
Linien fur Boden, Wand, Dachkante und Diagonale sind.

o
x>
3
$
@
Q
\@
N 5
QO =}
Boden

Diagonalen verdoppelt.

Wenn die Lange der Wand ...
o Wenn die Lange der Diagonale ...

(=== = ]

%@
VY

Kopiervorlage A

e Vergleiche immer zwei Hauser deiner Gruppe und vervollstandige die Satze wie im Beispiel.

Beispiel: Wenn die Lange des Bodens verdoppelt wurde, dann wurde auch die Lange der

o Wenn die Lange des Bodens verdreifacht wurde, dann ...
o Wenn die Lange der Dachkante halbiert wurde, dann ...
O

Bild ,Haus vom Nikolaus", Griese fiir LISUM, cc by sa 4.0
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Messen von Winkeln im ,Haus des Nikolaus*

Material: Kopiervorlage A (Figuren markiert), Geodreieck

o Die auseinander entstandenen Figuren (Karte 1) sind in Gruppen eingeteilt.
e Miss bei allen Hausern einer Gruppe (z. B. der roten),
wie grol3 die Winkel a, g und y sind.

u-— D

e Vergleiche die GréRe dieser Winkel.
Beschreibe deine Beobachtungen.

Q0
a F?

e Untersuche auch die Winkel in den anderen Hausergruppen. Kopiervorlage A

Bild ,Haus vom Nikolaus", Griese fiir LISUM, cc by sa 4.0

Erzeugen eines Bildes durch VergroRRern des Originals

Wenn man Figuren z. B. verschiebt, spiegelt oder vergréert, dann heif3t die urspriingliche Figur
,Original“ oder ,Originalfigur®. Die veranderte Figur nennt man ,Bild“ oder ,Bildfigur®.

e Verandere das Original so, dass ein doppelt so grof3es Strichmannchen entsteht. Der Kopf der
Bildfigur ist schon vorgegeben.

Bild , Strichménnchen"”, Jeschek mit GeoGebra fiir LISUM, cc by sa 4.0
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Erzeugen eines Bildes durch Verkleinern des Originals 5

Das Bild kann auch kleiner sein als das Original.

e Zeichne einen zweiten Fisch, der halb so groB ist wie die Originalfigur. Orientiere dich dabei an
dem Raster.
Du darfst den Fisch auch in die entgegengesetzte Richtung schwimmen lassen.

Bild ,Fisch", Jeschek fur LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0.

Bestimmen des MaRstabs bei Vergrollerungen 6

Wenn eine Figur so vergréert wurde, dass alle Langen verdoppelt
wurden, nennt man dies ,VergréfRerung im Mafistab 2:1*
(gesprochen ,zwei zu eins®).

,Maldstab 2:1 bedeutet:

2 cm in der Bildfigur entsprechen 1 cm in der Originalfigur

Originalfigur
Bildfigur
« Bestimme, welche MaRstabe hier verwendet wurden.
Original- Original- Bildfigur
figur figur 9
Bildfigur
MaRstab
1 MaRstab
- 01

Bilder ,Haus vom Nikolaus", ,Pfeil”, ,Raute”, Griese fur LISUM, cc by sa 4.0
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Bestimmen des MaRstabs bei Verkleinerungen

Wenn eine Figur so verkleinert wurde, dass alle Léngen halbiert
wurden, nennt man dies ,Verkleinerung im Mafstab 1:2¢
(gesprochen ,eins zu zwei“).

,Maldstab 1:2 bedeutet:

1 cm in der Bildfigur entspricht 2 cm in der Originalfigur.

e Bestimme, welche Maf3stabe hier verwendet wurden.

Bildfigur

Originalfigur I:Z::l

MaRstab
1:

Bildfigur
Originalfigur
Original-
figur
Bildfigur
MaBstab X

1:

Bilder ,Haus vom Nikolaus", ,Plus, ,Sanduhr*, Griese fiir LISUM, cc by sa 4.0

Unterscheiden von VergroRerung oder Verkleine

rung

Material: Kopiervorlage B, Schere

e Sortiere die Karten: Vergrol3erung oder Verkleinerung?

Mafstab 1:3 MafRstab 1:100 1cmin der 10 cm in der
Originalfigur Originalfigur
A B entspricht 2 cm in 1 entsprechen 2 cm 2
der Bildfigur. in der Bildfigur.
2 cmin der MalRstab 2:1 1000 cm in der MaRstab 10:1
Originalfigur Originalfigur
entsprechen 10cm 3 C | entsprechen 10 4 D
in der Bildfigur. cm in der
Bildfigur.
Malf3stab 5:1 35 cm in der Malstab 1:7 10 cm in der
Originalfigur Originalfigur
E entsprechen 5 cm S F entsprechen 40 cm 6
in der Bildfigur. in der Bildfigur.
15 cm in der Mafstab 1:5 1 cmin der Mafstab 4:1
Originalfigur Originalfigur
entsprechen 5 cm 7 G entspricht 10 cm 8 H
in der Bildfigur. in der Bildfigur.

e Ordne auch die Satze (Ziffern) den MaRRstaben (Buchstaben) zu.
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Beurteilen von Mafstéblichkeit

Maxi mdchte im Biounterricht einen Vortrag tGiber Hamster halten. Auf der Startfolie fugt sie dieses
Bild ihres Hamsters ein (links). Nach dem Einfligen des Bildes in die Présentation sieht das Foto

jedoch so aus (rechts):

e Beschreibe die Unterschiede und Gemeinsamkeiten der beiden Bilder.
e Entscheide, ob es sich um eine mal3stabliche VergrofRerung handelt. Begriinde.

Bild ,Hamster“ ©Shutterbug75, 2016. Hamster, pixabay-lizenz. Verflugbar unter: https://pixabay.com/de/photositier-kreatur-critter-inl%c3%a4ndisch-1239397, Zugriff am: 6.7.2020

Bestimmen des Ahnlichkeitsfaktors

10

Ahnliche Figuren:

Wenn eine Figur durch eine maRstabliche VergréRerung oder eine maR3stéabliche Verkleinerung aus
einer anderen Figur entstanden ist, nennt man die beiden Figuren &hnlich.

Ahnlichkeitsfaktor:

Der Ahnlichkeitsfaktor ist der Wert der Division, wenn man
im MalRstab das ,zu” als ,geteilt* auffasst:

MaRstab 2:1 — Ahnlichkeitsfaktor 2
(alle Langen werden mit 2 multipliziert, VergréRerung)

MaRstab 1:2 — Ahnlichkeitsfaktor
(alle Langen werden mit % multipliziert, Verkleinerung)

e  Gib die Ahnlichkeitsfaktoren zu den folgenden Mafstaben an:

2:1 1:3 10:1

4:1

1:100 51 15

1.7
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Beurteilen von Ahnlichkeit durch Messen von Winkeln

11

In &hnlichen Figuren
stimmen nicht nur die
Seitenverhaltnisse
Uiberein, sondern auch
die entsprechenden
Winkel — ein Beispiel
siehst du rechts.

Dreiecke, in denen alle
drei Winkel
Uibereinstimmen, sind
immer ahnlich
zueinander.

«  Uberprife die
nebenstehenden
Dreiecke auf
Ahnlichkeit, indem
du die Winkel misst.
Bei dem kleineren
sind daflr Hilfslinien
eingezeichnet.

Erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0.

Bestimmen des Flacheninhalts bei maRstablich vergroRerten Rechtecken

12

Tran fragt: ,Wenn ich eine Figur im Mal3stab 2:1 vergrofiere,
verdoppelt sich dann auch der Flacheninhalt?“

e Beantworte Trans Frage mithilfe der Abbildung.

e Zeichne ein weiteres Rechteck. VergréRere es im Mal3stab 2:1.
Vergleiche auch hier die Flacheninhalte.

e Untersuche, wie sich der Flacheninhalt verandert,
wenn ein Rechteck im Maf3stab 3:1 vergréRert wird.

Erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0.
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Bestimmen des Flacheninhalts bei maRstablich vergréRerten Parallelogrammen 13

Wenn man die Seitenldngen eines Rechtecks verdoppelt, dann hat das Bild einen Flacheninhalt, der
viermal so grof3 ist wie das Original. Aber gilt das auch fur andere Vierecke?

Hier siehst du ein Parallelogramm und seine maR3stabliche VergroRerung (Mafistab 2:1).

e Bestimme und vergleiche die beiden Flacheninhalte.

Erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0.

Bestimmen des Flacheninhalts bei maRstéblich vergroRerten Dreiecken 14

Hier siehst du ein rechtwinkliges Dreieck und seine maf3stabliche VergréRerung.

e Gib den MaR3stab an.

e Berechne die Flacheninhalte (eine Kéastchenlange 2 1 m).

e Untersuche, wie sich der Flacheninhalt verandert, wenn die Seitenlangen des Dreiecks
verdreifacht werden.

Erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0.
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Berechnen des Volumens bei mafRstablich vergréRerten Kérpern 15

< 0>
2dm

Gritti liebt ihren Fisch und mdchte ihm gern ein neues Agquarium bauen, in dem er mehr Platz hat.
Um das alte Aquarium zu fullen, braucht sie eine bestimmte Menge Wasser. Das neue Aquarium soll
doppelt so lang, doppelt so breit und doppelt so hoch werden. Ihr Vater sagt: ,Dann brauchst du auch
doppelt so viel Wasser.”

e Gehe davon aus, dass das alte Aquarium die Kantenlangen 1 dm, 2 dm und 5 dm hat. Berechne
dann das Volumen des alten sowie des neuen Aquariums.
e Beurteile, ob Grittis Vater recht hat.

Bild ,Aquarium", Jeschek fur LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0.

Veranderung des Flacheninhalts von Kreisen durch VergréRern des Durchmessers 16

Material: Kopiervorlage C, Schere

Angebot
Pizza Funghi (21 cm Durchmesser) 13 €
Pizza Funghi (42 cm Durchmesser) 42 €

Lotta und Juri haben groRen Hunger und sehen vor einer Pizzeria T g
dieses Preisschild.

,Das ist ja merkwiirdig®, iberlegt Juri, ,die Pizza, die doppelt so grof Q O O
ist, kostet mehr als das Doppelte von der kleinen Pizza. Da ist es doch

besser, zwei kleine Pizzen zu kaufen.” O Q

e Schatze, wie viele kleine Pizzen in eine grol3e passen.

e Uberpriife deine Schatzung mdglichst genau, indem du die kleinen O Q
Kreise ausschneidest, zerschneidest und in den grof3en Kreis legst. Q

Kopiervorlage C
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Untersuchen des Volumens eines Wiirfels mit dreifacher Kantenlange

17

Material: Holzwiirfel

Pia hat mehrere Bauklotze
und eine wiurfelférmige Kiste.
Die Kantenlénge eines
Bauklotzes ist 1 dm, die
Kantenlange der Kiste ist
dreimal so groR3,

namlich 3 dm.

e Uberlege, wie viele
Bauklotze in die Kiste
passen. Begriinde.
e Priife deine Vermutung
durch Abzé&hlen oder Rechnung.

e Uberlege, wie sich das Volumen eines Wiirfels verandert, wenn sich die Kantenlange verdreifacht.

Bild ,GroRe und kleine Wiirfel", Jeschek fur LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0.

Finden von Achsensymmetrie

18

Felix ordnet die GroRbuchstaben des Alphabets nach Symmetrie: ,Der Buchstabe A ist
achsensymmetrisch und hat genau eine Symmetrieachse”, stellt er fest.

e Zeige die Symmetrieachse bei A.

e Hilf Felix beim Sortieren. Die Kategorien
sind: nicht symmetrisch, genau eine
Symmetrieachse, mehrere
Symmetrieachsen.

e Beurteile, welche Buchstaben eine
Symmetrieachse héatten, wenn man sie
etwas anders schreiben wirde (man
muss aber trotzdem noch den
Buchstaben erkennen).

e  Zusatzauftrag: Auch Flaggen sind
haufig symmetrisch — suche im Internet
nach Flaggen und zeige, wenn mdglich,
die Symmetrieachsen.

Bild “Alphabet” Leo Reynolds. Alphabet 20, cc by nc sa 2.0. Verfligbar unter: https://wordpress.org/openverse/image/1571b696-a5db-4494-8d9c-0e5bd942a633, Zugriff am:

6.7.2022, "letter M" Leo Reynolds, 2007. Letter M, cc by nc sa 2.0. Verfiigbar unter: https://www.flickr.com/photos/lwr/1460556330, Zugriff am: 6.7.2022
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Entdecken von Quadraten an Dreiecksseiten 19

Material: Kopiervorlage D, Schere

Auf der Kopiervorlage D siehst du ein Dreieck, an dessen Seiten Quadrate angelegt wurden.

e Schneide das blaue und das rote Quadrat aus.
e Kannst du die beiden Quadrate so zerlegen, dass sie das griine Quadrat abdecken?

_—- —-

Kopiervorlage D

Untersuchen von Flachenquadraten an besonderen Dreiecken 20

Material: Kopiervorlage E, Geodreieck

e Miss die Seitenlangen der Dreiecke auf der Kopiervorlage.

e Uber den Seiten der Dreiecke wurden Quadrate gezeichnet. Berechne mit deinen gemessenen
Seitenlangen die Flacheninhalte der Quadrate. Schreibe die Flacheninhalte in die Quadrate.

e Addiere jeweils den Flacheninhalt der beiden kleinen (hellen) Quadrate und vergleiche mit dem
Flacheninhalt des groRen (dunklen) Quadrates. Was fallt beim rechtwinkligen Dreieck auf?

Kopiervorlage E




Raum und Form Eigenschaften / Beziehungen / Inv. / Abb.
Sekundarstufe | Argumentieren

Verallgemeinern der Aussage: Satz des Pythagoras 21

Materialien zur Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Material: Kopiervorlage F, Schere

e Schneide die Figur 2 an den Auf3enlinien aus und lege sie auf Figur 1. Erklare, warum es sich um
dasselbe Quadrat handelt.

e Beschreibe, aus welchen Formen sich die beiden Figuren zusammensetzen.

e Zerschneide Figur 2 und vergleiche die Dreiecke der beiden Figuren miteinander.
Was stellst du fest?

e Lege die Figur 2 wieder zusammen. = =

e Erklare, warum die Flachen des blauen und des roten Quadrates [/
zusammen genau so grof3 sein missen wie die Flache des griinen
Quadrates.

e Nimm dir eines der Dreiecke. Beschreibe, um was fiir ein besonderes
Dreieck es sich handelt. Benenne die Seiten mit den Fachbegriffen.

e Erklare, wie die Seitenléangen des Dreiecks mit den Seitenlangen der

drei Quadrate zusammenhéangen. -

Wir fassen zusammen:

In diesem rechtwinkligen Dreieck ist die Summe der
Flacheninhalte der Quadrate Uber den Katheten
genauso grof3 wie der Flacheninhalt des Quadrates
Uber der Hypotenuse (Satz des Pythagoras).

Kopiervorlage F

Materialien zur Diagnose und Férderung im Mathematikunterricht, LISUM, CC-BY-SA 4.0

Raum und Form Eigenschaften / Beziehungen / Inv. / Abb.
Sekundarstufe | Argumentieren
Verallgemeinern des Satzes des Pythagoras (GeoGebra-Datei) 22
o Offne die Datei ,Pythagoras_Beweis.ggb*. L ll
https://lwww.geogebra.org/classic/n26rumkv . . :.t
e Bewege den Punkt C. Beschreibe, was sich verandert. : | - . '- 1'
e Beschreibe, wie die drei Figuren zusammenhangen. . i .
e  Erklare, warum man schlussfolgern kann, dass der Satz des ™ w
Pythagoras nicht nur fir bestimmte rechtwinklige Dreiecke gilt, j AL T L

sondern fur alle rechtwinkligen Dreiecke. (Was ist am Dreieck
verallgemeinert worden?)

y = 90°
C

Bild ,Pythagoras-dynamischer-Beweis®, Klick fiir LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0.
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Zeichnen von Quadraten Uber Dreieckseiten

23

e Markiere den rechten Winkel in den beiden Dreiecken.

e Zeige die Hypotenuse und die beiden Katheten.

e Zeichne Uber jeder Dreiecksseite ein Quadrat.

e Farbe die beiden Kathetenquadrate in derselben Farbe.

e Farbe das Hypotenusenquadrat in einer anderen Farbe.

e Bestimme die Flacheninhalte und erklare, welche Flacheninhalte gleich grof3 sind.

Formulieren des Satzes des Pythagoras

24

e Erklare, wie die abgebildeten Quadrate zusammenhangen.
Folgende Worter kdnnen dir helfen:

Hypotenusen-

rechtwinkliges Dreieck quadrat

messen quadrieren
addieren vergleichen
zeichnen Fldcheninhalt
Summe Katheten

Kathetenquadrate

Erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0.
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Uberprifen von Aussagen zum Satz des Pythagoras

25

e Welche der folgenden Aussagen ist korrekt? Begriinde.

In jedem rechtwinkligen Dreieck sind die drei Quadrate tber
den Seiten gleich groR3.

In jedem rechtwinkligen Dreieck entspricht das Produkt der
Flacheninhalte der beiden Kathetenquadrate dem
Flacheninhalt des Hypotenusenquadrates.

In jedem Dreieck entspricht
die Summe der
Flacheninhalte der beiden
Kathetenquadrate dem
Flacheninhalt des
Hypotenusenquadrates.

NS

Y A

In jedem rechtwinkligen Dreieck entspricht die Summe der
Flacheninhalte der Kathetenquadrate dem Flacheninhalt des
Hypotenusenquadrates.

In jedem rechtwinkligen Dreieck ist der Flacheninhalt des
Kathetenquadrates genauso grof3 wie der Flacheninhalt des
Hypotenusenquadrates.

/¥

Bestimmen von Seitenlangen eines rechtwinkligen Dreiecks

26

e Zeichne in das rechtwinklige Dreieck den rechten Winkel ein und markiere die Hypotenuse.
e Berechne aus den gegebenen GréRen die Grofl3e des Hypotenusenquadrates.
e Berechne die Seitenlangen der Dreiecksseiten. Erklare, wie man dazu vorgeht.

64 m?

36 m?

Erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0.
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Ermitteln von Seitenlangen mithilfe des Satzes des Pythagoras 27

e Markiere die Hypotenuse.
¢ Berechne die fehlenden Flacheninhalte.
e Beschreibe, wie man die Seitenlangen berechnet.

22,25 cm?

2
9 dm? 16 cm

6,25 dm?

Erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0.

Aufstellen einer Gleichung zum Satz des Pythagoras 28

e Zeichne in das rechtwinklige Dreieck den rechten Winkel ein und markiere die Hypotenuse.
e Stelle eine Gleichung fiir den Satz des Pythagoras auf.
e Beschrifte die Seiten des Dreiecks.

bZ

Erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0.
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Variieren der Seitenbezeichnungen

29

Zeichne in den rechtwinkligen Dreiecken den rechten Winkel ein und markiere die Hypotenuse.
Formuliere fir jedes Dreieck den Satz des Pythagoras als Gleichung mit den entsprechenden
Bezeichnungen der Seiten.

Berechnen von Seitenlangen in rechtwinkligen Dreiecken

30

Berechne fiir die beiden rechtwinkligen Dreiecke die jeweils fehlende Seitenlange.
Gehe wie im Beispiel rechts vor.

1) Skizze mit Variablen erstellen:

s=5cm

\\Jo

s=7cm

X

2) Gleichung aufstellen mit dem Satz
des Pythagoras:
X2 + S2 = {2

3) Einsetzen der gegebenen Léngen:
X2 + (7 cm)? = (10 cm)?
X2+ 49 cm? = 100 cm?

4) Gleichung losen:
X2+ 49 cm2 =100 cm? | —49 cm?
x2 =51 cm?
x =51 cm=7,14 cm
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Erkennen von rechtwinkligen Dreiecken in der Umwelt 31

Zeichne in jedes Foto ein rechtwinkliges Dreieck ein.
e Markiere den rechten Winkel. Schreibe die Fachbegriffe (Hypotenuse, Kathete) an die Seiten.

Bild , Tanne*®, J. Diebold fiir LISUM, cc by sa 4.0 ; Bild 2 ,Leiter", B. Griese fiir LISUM, cc by sa 4.0

Bestimmen von Streckenlangen mithilfe des Satzes des Pythagoras 32

Die Leiter wurde 1 m von der Wand entfernt aufgestellt.
Sie ist 2,80 m lang.

e Erklare, wie man berechnen kann, in welcher Héhe die Leiter
an der Wand lehnt.

Bild ,Leiter”, B. Griese fiir LISUM, cc by sa 4.0
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Uberprufen der Umkehrung des Satzes des Pythagoras

33

Jan mdchte ein Dreieck mit folgenden Seitenlangen zeichnen:

a=6cm;b=8cm;c=10cm.

Er vermutet, dass das Dreieck rechtwinklig sein kénnte.

e Stimmt das? Uberpriife zeichnerisch.

Verwenden der Umkehrung des Satzes des Pythagoras

34

Der Satz des Pythagoras lautet: iy
Wenn ein Dreieck rechtwinklig ist, dann entspricht die Summe der
Flacheninhalte der Kathetenquadrate dem Flacheninhalt des

Hypotenusenquadrates.
™
Auch die Umkehrung des Satzes ist richtig. Erganze: 1
Wenn in einem Dreieck die Summe der Flacheninhalte der |~
Kathetenquadrate dem Flacheninhalt des Hypotenusenquadrates I
entspricht, dann ist das Dreieck Kateotorepantirale

e Uberpriife rechnerisch, ob folgende Dreiecke rechtwinklig sind. Bilde dazu die Quadrate der
Seitenlangen und nutze die Umkehrung des Satzes des Pythagoras (alle Seiten in cm).
e Wie kann man schnell erkennen, welche Seite die Hypotenuse sein kénnte?

Dreieck a b c az b2 c2 Rechtwinklig: ja / nein
1 2 5 7
2 5 11 12
3 5 8 3
4 0,33 0,56 0,65

Erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0.
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Berechnen einer Streckenlange im besonderen Dreieck

35

In einem gleichschenkligen Dreieck haben die Schenkel eine Lange von s =7 cm,
die Lange der Basis betragt b = 4 cm.

Beschrifte das Dreieck und trage die gegebenen Seitenlangen ein.

Zeichne die Hohe h ein, die senkrecht auf der Basis steht und durch den gegeniiberliegenden
Eckpunkt geht.

Zeige ein rechtwinkliges Dreieck, das dabei entsteht.

Berechne die Lange der Hohe h.

Erklare deinen Rechenweg.

(Skizze nicht maRstabsgetreu)

Berechnen von Streckenlangen im Koordinatensystem (I)

36

Die Strecke AB ist die Hypotenuse eines rechtwinkligen Dreiecks.

Zeige, wo sich das rechtwinklige Dreieck befindet.
Bestimme die Langen der Katheten.

Berechne die Lénge der Strecke AB (1 LE entspricht 1 cm).

ylk
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Berechnen von Streckenlangen im Koordinatensystem (l1)

37

Die Langen der Strecke AC soll bestimmt werden.

o Erklare, warum das eingezeichnete blaue Hilfsdreieck dabei helfen kann.

e Berechne die Lange der Strecke AC.

e Bestimme auch die Langen der Strecken AB und BC (1 LE entspricht 1 cm).
Beschreibe, was alle Hilfsdreiecke gemeinsam haben.

Av
5 B
4
\
>
2
\
1
A
>
1 2 3 | 4 5 | 6x

Berechnen von Streckenléangen in Figuren (1)

38

Anna mochte den Umfang des Trapezes berechnen.
Sie sagt: ,Leider fehlt mir dazu eine Seitenlange®.

o Erklare, wo sie ein rechtwinkliges Dreieck einzeichnen kann,
um die fehlende Seitenlange zu bestimmen.
e Berechne die Lange der fehlenden Seite (Skizze nicht mal3stabsgetreu).

e Berechne den Umfang.

8cm

5cm

12 cm
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Berechnen von Streckenlangen in Figuren (II) 39

Hans moéchte den Umfang des gleichschenkligen Trapezes berechnen.
Er hat zwei H6hen eingezeichnet.
e Erklare, welche Grundformen Hans dadurch erhalten hat und warum das Zerlegen sinnvoll ist.
o Erklare, wie man den Umfang berechnen kann.

8 cm

h=9cm
B
L : |
10 cm

Finden von rechtwinkligen Dreiecken in einem Wirfel 40

Material: Kantenmodell eines Wirfels, Holzstabe

e Zeige im Modell, wo sich rechte Winkel befinden.

e Zeige im Modell mit den Staben, wo sich rechtwinklige Dreiecke finden lassen.

e Zeichne in das Schréagbild verschiedene Seitendiagonale ein und markiere rechtwinklige Dreiecke,
die du durch das Einzeichnen erhaltst.

e Die Strecke GA ist eine Raumdiagonale. Zeige sie am Modell und zeichne sie in das Schragbild.

e Zeichne ein rechtwinkliges Dreieck ein, bei dem die Raumdiagonale die Hypotenuse ist.

F E
I
G H
I
I
|
E?—————- A
V4
i//
C D

Erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0.
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Finden von rechtwinkligen Dreiecken in einer Pyramide 41

Material: Kantenmodell einer Pyramide

e Zeige im Modell, wo sich in der Grundflache rechte Winkel befinden.

e Zeige im Modell, wo sich in der Grundflache ein rechtwinkliges Dreieck befindet.

e Zeichne in das Schragbild dieses rechtwinklige Dreieck ein und markiere den rechten Winkel.
e Zeichne weitere rechtwinklige Dreiecke ein, die sich in der Pyramide finden lassen.

Erkennen von Ankathete und Gegenkathete (1) 42

In einem rechtwinkligen Dreieck wird zwischen Ankathete und Gegenkathete eines Winkels
unterschieden.

Dazu wird zuerst ein spitzer Winkel ausgewahlt (im Bild: a).

Die Ankathete ist die Kathete, die an dem ausgewahlten
Winkel liegt.

o
9
N
Die Gegenkathete ist die Kathete, die dem ausgewahliten é&
N

Winkel gegeniberliegt. ES
g
Xy

. o Hypotenuse
e Farbe jeweils die Ankathete von a rot.

e Farbe jeweils die Gegenkathete von a in einer anderen
Farbe.

Bild , Vier rechtwinklige Dreiecke®, Dahlke fiir LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0.
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Erkennen von Ankathete und Gegenkathete (2)

43

Finde flr jedes Dreieck die Ankathete und die Gegenkathete von a.

Bild ,Sechs beschriftete rechtwinklige Dreiecke®, Dahlke fiir LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0.

Erkennen von Ankathete und Gegenkathete (3)

44

Fir dieses Dreieck gilt:
Die Seite a ist die Ankathete von 3.

Sie ist auch die Gegenkathete von a.

Die Seite b ist die Ankathete von a.

Sie ist auch die Gegenkathete von (3.

Bild ,Drei beschriftete rechtwinklige Dreiecke®, Dahlke fiir LISUM, cc by sa 4.0
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Raum und Form / Messen Eigenschaften / Beziehungen /
Sekundarstufe | Invarianzen / Abbildungen

Berechnen des Verhdltnisses von Gegenkathete und Hypotenuse

45

Im Bild sind drei rechtwinklige Dreiecke dargestellt. Die Dreiecke haben den Winkel a gemeinsam.

Bs
\Bz
B
a
G C C A

e Miss fiir das kleine Dreieck AB1C1 die Langen der Hypotenuse und der Gegenkathete von a.

. Gegenkathete
e Berechne den Quotienten — .
Hypotenuse

e Miss auch fur die Dreiecke AB2Cz und AB3Cs die Langen der Hypotenuse und der Gegenkathete

. . . Gegenkathete
von a und berechne jeweils den Quotienten ———
Hypotenuse

e Beschreibe, was du feststellst.

Bild ,Drei beschriftete rechtwinklige Dreiecke mit einem gemeinsamen Winkel“, Dahlke fiir LISUM, cc by sa 4.0

Raum und Form / Messen Eigenschaften / Beziehungen /
Sekundarstufe | Invarianzen / Abbildungen

Berechnen des Verhaltnisses von Gegenkathete und Hypotenuse bei groRer werdendem Winkel

46

e Offne den Link https://www.geogebra.org/m/hrdfqw4q oder 6ffne die Webadresse mit dem
QR-Code (unten rechts).
e Bewege den Punkt B (blau) von links unten nach rechts oben.

Hypotenuse = 5
Gegenkathete = 1 _ Nmo

C

o Ergéanze folgende Satze:

Der Winkel a ...

Die Hypotenuse ...

Die Gegenkathete ...
Gegenkathete

Das Verhaltnis
Hypotenuse

Benutze dazu die Formulierungen: wird kleiner / bleibt gleich / wird gréRer.

Bild ,Screenshot aus GeoGebra*“, Dahlke fur LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0.
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Raum und Form / Messen Eigenschaften / Beziehungen /
Sekundarstufe | Invarianzen / Abbildungen

Definition des Sinus 47

In jedem rechtwinkligen Dreieck ist jedem spitzen Winkel das Verhaltnis aus seiner Gegenkathete
und der Hypotenuse zugeordnet.

. e . . . . Gegenkathete des Winkels a
Dieses Verhaltnis nennt man Sinus eines Winkels: sin(a) =

Hypotenuse
C . .
@ * Miss den Winkel a.
Berechne den zugehdrigen Sinus-Wert.
9 Prife mithilfe des Taschenrechners.
C
z
a e Miss auch fur die Dreiecke 2 und 3 jeweils den Winkel a
A B und berechne die Sinuswerte. Was stellst du fest?
5cm
C
C
6‘%7
<
N
a
A a B A B
5cm 7,5cm
Bild ,Drei rechtwinklige Dreiecke mit BemaRBung®, Dahlke fiir LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0.
Raum und Form / Messen Eigenschaften / Beziehungen /
Sekundarstufe | Invarianzen / Abbildungen
Berechnen des Sinuswertes (1) 48

e Offne den Link https://www.geogebra.org/m/awggrtpx [
oder 6ffne die Webadresse mit dem QR-Code. ®

e Verandere an dem Schieberegler oben den Winkel a.

e Berechne fir jeden Winkel, der in der Tabelle
angegeben ist, den Sinuswert sin(a) und trage ihn in
die Tabelle ein.

Gegenkathete = 6.4

Hypotenuse = 10

Winkel a sin(a)

10°

20°

30°

40°

50°

60°

70°

80°

Bild ,Screenshot GeoGebra“, Dahlke fiir LISUM, erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0.
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Berechnen des Sinuswertes (2) 49

Material: Kopiervorlage G

e Miss fir das untenstehende Dreieck die Gegenkathete von a.

Winkel a sin(a)

e Berechne Wert fur sin(a) und trage ihn in die Tabelle

an der entsprechenden Stelle ein.
Berechne auch die Sinuswerte fur die Dreiecke auf der
Kopiervorlage G und trage sie in die Tabelle ein.

C

a ¥ 40°

e

=

Hypotenuse = 10 cm

Kopiervorlage G

Berechnen des Winkels mithilfe des Sinus 50

Beispiel:

In jedem rechtwinkligen Dreieck ist jedem spitzen Winkel genau ein Sinuswert zugeordnet.
Umgekehrt ist auch jedem positiven Sinuswert ein spitzer Winkel zugeordnet.
Mithilfe des Taschenrechners kann der Winkel bestimmt werden.

. Gegenkathete
sin(a) = ——
Hypotenuse
. 4 cm .
sin(a) = =0,5 | TR-Einsatz, s.u.
8 cm
8cm
— a=30°

e Berechne fiir das gegebene Dreieck selbst den Winkel a mit dem Taschenrechner:

Wenn die Lange der Gegenkathete und die
Lange der Hypotenuse gegeben sind, kann man
mit dem Sinus den Winkel a bestimmen.

o] L) L ) L) ] 0O G

Hinweis: Bei einigen Taschenrechnern gibt es keine | SHIFT | -Taste, sondern eine -Taste.




Kopiervorlage A

Figur A

Bild ,Haus des Nikolaus" Griese fiir LISUM, cc by sa 4.0
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Kopiervorlage B

Karten bitte ausschneiden.

10 cm in der Maf3stab 10:1 10 cmin der Mal3stab 4:1

Originalfigur Originalfigur

entsprechen entsprechen

2cmin 40 cm in der

der Bildfigur. Bildfigur.

1 cmin der 1000 cm in der Mafl3stab 1:7 1cminder

Originalfigur Originalfigur Originalfigur

entspricht entsprechen entspricht 10 cm in

2cmin 10 cmin der Bildfigur.

der Bildfigur. der Bildfigur.

Mal3stab 1:100 Mal3stab 2:1 35cmin der Mal3stab 1:5

Originalfigur
entsprechen
5cmin

der Bildfigur.

Maf3stab 1:3 2 cmin der Maf3stab 5:1 15 cmin der
Originalfigur Originalfigur
entsprechen entsprechen
10 cmin 5cmin der
der Bildfigur. Bildfigur.
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Erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0.
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Kopiervorlage D

Erstellt mit GeoGebra, cc by sa 4.0.
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