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I achen bauen — mi achen lernen

Einfiihrung
Vorwort

Die Hand ist das Werkzeug des Denkens (Karl Jaspers)

Liebe Kolleginnen und Kollegen

Kennen Sie diese Situation?

Beim Planen des Mathematikunterrichts sind wir uns bewusst:

Es ware gut,
wenn die Schulerinnen und Schiiler die Pyramiden bauen wirden.
wenn die Schilerinnen und Schiler Figuren handelnd und nicht nur
denkend drehen und spiegeln wiirden.
wenn die Schulerinnen und Schiler verschiedene Prismen und Pyra-
miden miteinander vergleichen wirden.
wenn die Schulerinnen und Schiiler Netze von Prismen und Pyrami-
den vergleichen wirden.
wenn ...

wenn die mathematischen Inhalte mdglichst ganzheitlich, verschiedene

Sinne ansprechend, aufgebaut wiirden.

Obschon wir uns der Wichtigkeit des handelnden Zugangs bewusst sind,
missen die Lernenden dennoch nur zeichnen und denken. Das nétige
Material liegt nicht vor. Es bleibt bei Papieraufgaben, denn der Zeitauf-
wand ist gross in zweierlei Hinsicht:

Im Unterricht wird zu viel Zeit zur Herstellung der Materialien bendétigt.
Bevor sich die Schulerinnen und Schiler der Hauptaufgabe widmen kon-
nen, geht zu viel Zeit verloren.

Materialien im Klassensatz bereitstellen, ist zu zeitaufwandig.

Das war die Ausgangslage, um das vorliegende Projekt zu starten:
«Materialien zum handlungsgestiitzten Uben entwickeln».
Wir setzten uns das Ziel, Materialien zu entwickeln, welche die Organisa-

tion von handlungsgestiitzten Lernphasen vereinfachen.

Das Autorenteam
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Uberblick Inhalt didaktisches
Begleitmaterial

Grundlegendes (Seite 6 , Abschnitt Grundlegendes)

Eine kurze Einbettung des handlungsgestiitzten Ubens in die aktuelle
Didaktik: Handlungsgestiitztes Uben wird vielen Anforderungen des Ma-
thematikunterrichts gerecht. Diese Lernform eignet sich sowohl zur Kom-

petenzférderung wie auch zum Aufbau mathematischer Inhalte.

Beschreibung des Lernmaterials (Abschnitt Lernmaterial Seite 11)
Das Material wird vorgestellt und Einsatzmdglichkeiten werden aufgezeigt.
Tipps zur Organisation in der Klasse und zum Ordnungssystem kénnen

helfen, die Verwendung des Materials zu optimieren.

Verkniipfungen mit dem mathbu.ch und dem Zahlenbuch (Abschnitt
Lehrmittelbezug Seite 16)

Die Verbindungen mit dem mathbu.ch und dem Zahlenbuch sind in Gber-
sichtlichen Tabellen zusammengefasst. Sie zeigen, zu welchen Themen
die Materialien im Unterricht eingesetzt werden kénnen. Die Aufgaben
zum Flachenmaterial sind gezielt so ausgerichtet, dass sie die Arbeit mit
dem Lehrmittel unterstiitzen. Die vorliegenden Lernumgebungen sind so
formuliert, dass sie entsprechende Lerninhalte aus dem Lehrmittel ergén-

zen.

Einsatzmdglichkeiten (Abschnitt Einsatzmdglichkeiten Seite 20 ff.)
Einerseits zeigen illustrierte Anwendungsbeispiele die vielfaltigen
Einsatzmdglichkeiten des Materials auf. Andererseits werden ausformu-
lierte Lernumgebungen, angelehnt an das mathbu.ch, angeboten.

Lernumgebungen (Ab Seite 26 Lernumgebungen zum Kopieren)
Vierzehn Themen sind zu Lernumgebungen ausformuliert und kénnen als
Arbeitsblatter den Schilerinnen und Schiilern abgegeben werden. Jeder

Lernumgebung sind ein didaktischer Kommentar und Losungen angefiigt.
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Grundlegendes

Grundlegendes
Didaktische Ausrichtung

Die Lernumgebungen bauen auf dem Prinzip des handlungsgestitzten

Ubens auf.

«handlungsgestiitztes Uben»

handlungs...

Innere Bilder werden auf Grund von dusseren Bildern aufgebaut. Der
hochkomplexe Vorgang der Wahrnehmung ist untrennbar mit Handlung
und Sprache verknUpft. Zur Unterstiitzung des Lernprozesses mussen

Maoglichkeiten bestehen, Begriffe und Vorstellungen handelnd aufzubauen.

... gestiitztes ...

Unterstlitzung bedeutet, die Lernenden nutzen die Handlung als Hilfsmit-
tel. Wenn die Verinnerlichung vollzogen ist, verzichten sie auf den han-
delnden Teil. Bei Problemen kénnen sie wieder auf die Handlung zurtick-

greifen, d.h. sich auf sie abstiitzen.

... Uben
Uben findet in jeder Lernphase statt und ist nicht vom Lernen zu trennen.
Uben ist ein wiederholtes Anwenden von Wissenselementen oder Fertig-

keiten.

So wichtig es ist, den handelnden Zugang immer wieder anzubieten, so ist
es ebenso wichtig, dass die Lernenden immer wieder mit Aufgabenstel-
lungen konfrontiert werden, die ihnen helfen, sich vom Material zu I6sen.
Der Verinnerlichungsprozess geschieht nicht zwingend von selbst. Blos-
ses Hantieren mit Material garantiert noch keinen Aufbau des Vorstel-
lungsvermdgens. Der Ubergang vom Konkreten zum Abstrakten ist eine
SchlUsselstelle im Verstehensprozess. Er erfolgt individuell, wenn die
Lernvoraussetzungen gegeben sind. Damit Verstandnis stabil und dauer-
haft aufgebaut werden kann, muss die Briicke vom Konkreten zum Abs-
trakten in beiden Richtungen begehbar sein. Wer den Zusammenhang
verloren hat und nur noch abstrakte Hiilsen im Kopf hat, muss die Gele-
genheit haben, den Weg nochmals zu gehen.

Die Lernenden konnen so ihre Einsichten verifizieren und starken.
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Grundlegendes

Leitideen des Lehrwerks mathbu.ch
handlungsgestiitzt umsetzen
Bei der Entwicklung dieses Lernmaterials stiitzen wir uns auf die Leitideen

des Lehrwerks mathbu.ch.

Aktiv entdeckendes Lernen und operatives Durchdringen («Was
geschieht, wenn ...?»)

Handelnde Zugénge ermdglichen aktiv entdeckendes Lernen. Objekte
kénnen untersucht und verandert werden. Veranderungen, zum Beispiel
ein Vor und Zurlick, ein Vorher und ein Nachher, kénnen nachgespielt und
so verifiziert werden.

Mit weiterfiihrenden Fragestellungen wird in den vorliegenden Lernumge-
bungen bewusst das Verlassen der Handlungsebene provoziert. Dieses
«Handeln im Kopf» knipft an die vorausgehenden konkreten Handlungen

an und ist dadurch gut gestutzt.

Verschiedene Lernwege

Offene Aufgabenstellungen lassen einen grossen Handlungsspielraum zu.
Die Lernenden werden tatig, I6sen die Lernumgebungen und generieren
neue Aufgaben. Dem Handlungsspielraum und somit auch der Vielfalt der

verschiedenen Lernwege sind keine Grenzen gesetzt.

Natiirliche Differenzierung

Lernschwachere sind dadurch gestitzt, dass sie auf die Handlungsebene
zuriickgreifen kdnnen. Das Denken am Objekt Iasst Handlungsweisen zu
wie Messen, Zahlen und Verandern. Diese ermoéglichen den Aufbau wich-
tiger Grundvorstellungen und Grundeinsichten.

Lernstarke verlassen bei einfacheren Aufgaben das konkrete Handeln
bald und fiihren Operationen gedanklich durch. In weiterfiihrenden Aufga-
ben werden auch sie wieder zum Material greifen, um komplexere Frage-

stellungen zu bearbeiten.

Individuelles und dialogisches Lernen

Individuelles Lernen fallt leichter, wenn die Uberlegungen am Material
Uberprift werden. Zu zweit Iasst es sich leichter am Material diskutieren.
Die Diskussion wird zum Beispiel gestiitzt durch das Aufzeigen des Vor-
gehens, durch das Vormachen eines Gedankenschrittes oder durch das

Nachbauen unterschiedlicher Lésungen.

Reflexion und Erkenntnissicherung

Nachhaltiges Lernen bedingt eine Reflexion und Erkenntnissicherung.
Dies geschieht bei Lernenden im Volksschulalter nicht von selbst. Die
Reflexion muss bewusst initiiert werden. In den vorliegenden Lernumge-

bungen werden Aufgaben angefligt, die vom Material wegfiihren.
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Grundlegendes

Vil acnen pauen — mi acnen iernen

Die handelnd erarbeiteten Erkenntnisse sollen zusammenfassend noch-
mals gedanklich repetiert werden. So kénnen zum Beispiel bewusst Un-
klarheiten aufgedeckt werden. In dem Fall kdnnen die Lernenden auf das
Material zuriickgreifen. Sie kbnnen am Material zeigen, zeichnen, erkla-
ren, begriinden und so die Situation klaren. Dieses Zuriick zum Material
ist ein wichtiger Prozess, der die Reflexion und die Erkenntnissicherung

unterstitzt, ja vereinfacht.
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Grundlegendes

Vil acnen pauen — mi acnen iernen

Mathematische Kompetenzen
handlungsgestiitzt fordern
Die aktuellen Lehrplane fordern einhellig, dass im Mathematikunterricht

sowohl mathematische Inhalte erschlossen wie auch Kompetenzen gefor-

dert werden missen.

Am Aufgabenbeispiel links zeigen wir, dass sich handlungsgestitztes
Aufgabenbeispiel .. . . . N
. : . Uben eignet, dem Anspruch einer breiten Kompetenzférderung gerecht zu
a) Baut mit den vorliegenden Flachen

. .. werden.
verschiedene Korper.

b) Zeichnet dazu die Schragpbilder. Verschiedene Kompetenzaspekte (nach HarmoS)
Erforschen und explorieren

c) Berechnet die Kérper (Kantenlénge, Die Lernenden erforschen und testen, mit welchen Flachen Korper gebaut

SRl TR werden kdnnen. Dabei entdecken sie Eigenschaften verschiedener Kor-

per. Bsp. Der Mantel einer Pyramide muss aus Dreiecksflachen gebaut
d) Sagt voraus, mit welchen Flachen sich .
sein.
Quader, Prismen oder Pyramiden
bauen lassen. Begriindet eure

Mathematisieren und modellieren

Vorhersagen.

Um die Vorstellung von Korpern zu erweitern, miissen Eigenschaften und
Strukturen derselben erkannt und verinnerlicht werden. Das geschieht im
Fall dieser Aufgabe, indem bereits durch das Bauen und dann durch das
Untersuchen des Korpers Eigenschaften erkannt werden. Das Beschrei-

ben, wie ein Kérper gebaut wird, und das Zeichnen des Korpers sind wei-
tere Abstraktionsschritte.

Wissen, erkennen und beschreiben

Verschiedene Kérper bauen Die gebauten Korper und Teile davon missen als solche erkannt und

benannt werden.

Operieren und berechnen

Kantenlange, Oberflache und Volumen werden berechnet.

Darstellen und formulieren
Die gebauten Objekte werden im Schragbild gezeichnet. Dadurch leisten

die Lernenden eine Ubersetzung vom Raum in die Ebene und umgekehrt.

Instrumente und Werkzeuge verwenden

Messinstrumente und Taschenrechner werden sinnvoll eingesetzt.

Argumentieren und begriinden/Interpretieren und reflektieren

Am Objekt begriinden und erklaren fallt leichter. Die Argumente kdnnen
oft an den Modellen Uberprift werden. Das vorliegende Material kann als
Gedankenstitze in der Reflexionsphase eingesetzt werden.
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Grundlegendes

Mathematische Inhalte handlungs-
gestiitzt aufbauen )
Eine Ubersicht méglicher mathematischer Inhalte, die mit dem Lern-

material aufgebaut, vertieft oder repetiert werden kénnen. (Konkrete

Anwendungsbeispiele als Lernumgebungen ab Seite 26)

Stichworte zu mathematischen Inhalten
Messen Flacheninhalt mit Zentimeterraster messen,
Volumen von Kdrpern durch Umschutten

messen...

Eigenschaften von Flachen Formen drehen, fiihlen, Gbereinander-

untersuchen legen, Parallelen erkennen, Winkel untersu-
chen...
Flachen berechnen Quadrat, Rechteck, Parallelogramm,

Umfang und Flacheninhalt Dreieck, Trapez...

Flachen teilen — Flachen Bruchteile von Flachen, zusammengesetzte
zusammensetzen Flachen...

Linien und Winkel in Wechselwinkel, Stufenwinkel, Winkel in
Figuren Parketten...

Korper berechnen Quader, Prisma, Pyramide

Kantenlange, Oberflache und

Volumen
Korper teilen — Kérper Teilkérper des Wiurfels bauen:
zusammensetzen zwei Prismen — ein Wiirfel,
drei Prismen — ein Wiirfel,
drei Pyramiden — ein Wiirfel,
sechs Pyramiden — ein Wrfel
Schnittflachen in Kérpern Schnittflache in Wiirfel, Quader, Prisma,
Pyramide...
Korper darstellen Schragbild, Grund-, Auf- und Seitenriss...

Linien und Winkel in Kérpern Raumdiagonale

Winkel in Prismen und Pyramiden...

Pythagoras Strecken in Kérpern berechnen mit Hilfe
des Satzes von Pythagoras

Ahnlichkeit Ahnliche Flachen, dhnliche Kérper

Kongruenzabbildungen Flachen im Koordinatensystem spiegeln,
drehen, schieben,

Achsen- oder punktsymmetrische Figuren

bauen...
Platonische und archimedi- Wiirfel, Tetraeder, Oktaeder,
sche Korper Kuboktaeder...
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Lernmaterial

Lernmaterial
Das Lernmaterial besteht aus Flachenformen (Flachenset) und einer

Begleit-CD.

Flachenmasse

Ein Set besteht aus 11 verschiedenen Formen, insgesamt 192 Teilen. Die
Formen sind so gewahlt, dass sehr viele Kombinationen mdglich sind. Es
lassen sich verschiedene Flachen und verschiedene Kérper bauen.

s = 10 cm (Abbildung als Kopiervorlage vorhanden)

Form 1 (30 Teile) Form2 (12 Teile) Form3 (12 Teile)
s s s
s
s \E s 2
Form4 (12 Teile) Form5 (30 Teile) Form6 (12 Teile)
V2 s
s s s s
s. /5 s s
2
Form7 (12 Teile) Form 8 (12 Teile) Form 9 (24 Teile)

V3-s
s s
s 3.2 3.2
J_ 2 J_ 2
s V2 s s
Form 10 (24 Teile) Form 11 (12 Teile)

{ IA
s s. 5
2

Die Flachensets kénnen in vier verschiedenen Farben bezogen werden.
transparent weiss

transparent gelb

transparent blau

transparent griin

© schulverlag bimv AG, Bern, und Klett und Balmer AG, Zug, 2008
Alle Rechte vorbehalten. Vervielféaltigung im Rahmen von Unterrichtsauftragen gestattet. Druck, Vervielfaltigung jeder Art oder
Verbreitung nur mit schriftlicher Genehmigung der Verlage 11



Lernmaterial

Bezugsgrosse Dezimeterwiirfel
Die Formen und die Masse sind so gewahlt, dass viele Kombinationen

moglich sind. Die Lernenden kénnen sich so immer wieder mit den Gros-
sen 10 cm, 100 cm? und 1000 cm® = 1 dm® = 1 | beschaftigen. Dies sind
wichtige Referenzgréssen zur Abschatzung von Alltagssituationen.

Die Dicke der Flachen misst 0.8 mm. Ein Stapel von 25 Flachen ist gleich
hoch wie ein Wurfel mit 2 cm Kantenlange. Die Wiirfel in dieser Grosse
gibt es im Wiirfelkoffer von Ingold, Herzogenbuchsee. Kubikzentimeter-
wirfel kdnnen im Schubi-Verlag, Schaffhausen, bezogen werden. Somit

ware auch eine Kombination verschiedener Lernmaterialien mdglich.

Alle Formen haben einen besonderen Bezug zum Dezimeterwirfel.
Hier sind die Schragbilder von Dezimeterwiirfeln gezeichnet, in welche die
Flachen hineingestellt wurden.

(Abbildung als Kopiervorlage vorhanden.)

Form 1 Form 2 Form 3

Form 4 Form 5 Form 6

Form 7 Form 8 Form 9

Form 10 Form 11
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Lernmaterial

Materialbeschaffenheit
Die Formen sind sehr bestéandig. Ihre Oberflache ist kratzfest und

schmutzabweisend. Die Formen kdnnen mit Filzstift oder Bleistift beschrif-
tet und mit Brennsprit beziehungsweise mit Radiergummi gereinigt wer-

den.

Klebstreifen als Bindeglied

Die Formen werden mit gewohnlichen Klebstreifen zusammengefiigt. Auf
diese Weise lassen sich leicht verschiedene Flachen und Kérper herstel-
len. Ebenso leicht lassen sich die Objekte wieder in die urspriinglichen
Bestandteile zerlegen und versorgen.

Die meisten Klebstreifen sind gut geeignet, auch Abdeckband. Dieses gibt

es auch farbig. Allféllige Kleberiickstédnde lassen sich leicht mit Brennsprit

entfernen.

Detaillierte Materialbeschreibung

Die Formen sind aus Polypropylen, einem sehr umweltvertraglichen Mate-
rial. Sie sind weichmacherfrei und zu 100 % recycelbar. Durch ihre Fein-
sand-/Sandoberflache sind sie besonders resistent gegeniiber dusseren
Einflussen. Polypropylen ist bestandig gegeniiber Alkoholen, organischen
Losungsmitteln und Fetten. Es ist nicht besténdig gegenlber Benzin. Im
Gegensatz zu anderen Kunststofffolien, zum Beispiel PVC, bleibt die Stei-
figkeit auch bei héheren Temperaturen erhalten.
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Lernmaterial

Einsatz im Unterricht

Empfehlung

Die Flachensets konnen vielfaltig eingesetzt werden.

Wir schlagen vor, dass mit einem Set eine Gruppe von 4 bis 6 Schiilerin-
nen und Schilern arbeitet. So haben die Lernenden eine gentigend gros-
se Anzahl Formen zur Verfuigung. Je nach Klassengrosse werden so pro
Klasse 2 bis 4 Schachteln gebraucht. Die Gruppe ist fiir das Material ver-
antwortlich. Nach der Arbeit kann mit einem Blick festgestellt werden, ob

Flachenset die Schalen richtig eingeraumt und vollstandig sind.

Vier verschiedene Farben

Die Flachensets gibt’s in vier verschiedenen Farben:

transparent weiss, transparent gelb, transparent blau, transparent grun.
Wir empfehlen, im Klassenverband verschiedenfarbige Flachensets ein-
zusetzen.

Das erleichtert einerseits das Aufrdumen nach der Arbeit. Die Zuordnung

in die Schalen wird durch die Farbe bestimmt. Wenn Formen untereinan-

U . ) der ausgetauscht wurden, werden die Schalen auf diese Weise wieder
nterschiedlich farbige Formen
bezeichnen Bruchteile eines Quadrates. gleichmassig gefiillt.
Andererseits kénnen die farbigen Flachen als Gestaltungselement genutzt
werden:
Zum Beispiel: Grund- und Deckflache haben nicht die gleiche Farbe wie

die Mantelflache, Parkette mit unterschiedlichen Farben....

Ordnungssystem

Die Schalen passen prazis in das bei Lehrpersonen beliebte Ordnungs-
system UTZ Rako.

Die Rako- oder UTZ-Koffer kdnnen in jedem Handwerkermarkt in ver-
schiedenen Farben gekauft werden. Sie sind sehr solide. Die gangigen

Schulschranke sind auf diese Masse konzipiert, somit ist ein einfaches,

ordentliches Aufbewahren leicht moglich.

Die Grosse der Schalen ist so gewahlt, dass fir 1, 2 und 4 Sets Norm-

Der UTZ-Koffer kommt in vielen

Schulen als Ordnungssystem zum grossen der UTZ-Koffer passen.
Einsatz.
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Lernmaterial

Aufbau der Lernumgebungen
Die Aufgaben bieten einfache und anspruchsvollere Problemstellungen,

eine natirliche Differenzierung ist angelegt.
Die Lernenden werden beim Bearbeiten der Lernumgebungen von han-
delnden Phasen Uber das Beschreiben und Zeichnen in abstrakte und

reflektierende Phasen geflihrt.

Die Aufgaben am Ende einer Lernumgebung fiihren vom Material weg zu
allgemeinen Feststellungen. Sie lassen sich zu Erkenntnissicherungen
verdichten.

Bewusst werden keine formulierten Erkenntnissicherungen (Theorie) vor-
gegeben. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen einzeln, in Gruppen und in

der Klassendiskussion eigene Formulierungen entwickeln und diskutieren.

Schiilerbeispiele
Erklare und beschreibe, wie du den Flacheninhalt eines Trapezes be-

stimmst.

- -==

i
|
! _—" halbieren

Sede g plus Seitec durch 2 * die Héhe
. c

Erkenntnissicherungen von Schilerinnen und Schilern kénnen diskutiert

und verglichen werden.
Welche der Formulierungen ist prazis?
Wann verstehe ich etwas gut, wann nicht?
Was macht eine Aussage verstandlich, wann bleibt sie unklar?

Wie kénnen Erkenntnisse gestaltet werden?
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Lehrmittelbezug
Verkniipfung zum Schweizer Zahlenbuch

Lehrmittelbezug

CH-Zahlenbuch 5*

Material

Inhalt

Ideenskizzen/Aufgaben

S. 10 | Ornamente Verschiedene Geometrische Formen Ornamente legen
Formen wahrnehmen
S. 20 | Figuren und Flachen | Verschiedene Aufbau des Flachen- und Flachen- und Bruchteile bestimmen
Formen Bruchverstéandnisses
S. 42| Bruchteile erkennen | Verschiedene Vorstellung zu Bruchteilen | Zusammengesetzte Flachen legen
und darstellen Formen aufbauen und Teilflachen als Bruchteile
bestimmen
S. 52 | Proportionalitat 1 Verschiedene Proportionalitat anwenden | Mit verschiedenen Formen Figuren
Formen legen und diese vergréssert oder
verkleinert zeichnen
S. 68 | Kunstler konstruieren | Verschiedene Vorstellung zum Massstab | Mit verschiedenen Formen in ver-

Formen aufbauen schiedenen Farben einfache Kunst-
werke legen und in verschiedenen
Massstaben abzeichnen
* Uberarbeitete Fassung
CH-Zahlenbuch 6** | Material Inhalt Ideenskizzen/Aufgaben

men)

Formen

chen bestimmen

S. 4| Ornamente Verschiedene Muster und Symmetrien Symmetrische und unsymmetrische
Formen erkennen Muster legen
Muster erfinden
S. 12| Geobrett Verschiedene Erweiterung des Symmet- | Symmetrische Figuren legen
Formen rieverstandnisses Durch Umlegen einer Teilflache die
Symmetrieeigenschaften andern
S. 22| Flachen Verschiedene Flacheninhalt bestimmen Zusammengesetzte Flachen legen
Formen Flacheninhalt und Umfang berechnen
S. 24 | Ballspiele Verschiedene Flacheninhalt und Umfang | Verschiedene Flachen legen
Formen bestimmen Flacheninhalt und Umfang berech-
nen.
S. 38 | Wandern Rechtwinklige Distanzen auf der Land- Zusammenhang zwischen Strecken-
Dreiecke karte und in Wirklichkeit langen auf Karten und Streckenlan-
ermitteln gen in Wirklichkeit untersuchen
Zusammenhang zwischen Steigung
und wahrer Lange einer Strecke
untersuchen
S. 46 | Winkelmessung Verschiedene Winkelverstandnis auf- An verschiedenen Flachen (auch an
Formen bauen zusammengesetzten) Grossen von
Winkeln schatzen und messen.
Gesetzmassigkeiten herausfinden
Innenwinkelsummen bei Vielecken
bestimmen
S. 72 | Rauminhalte (Volu- Verschiedene Rauminhalte und Oberfla- | Verschiedene Kdrper bauen (auch

zusammengesetzte)

Netze legen und verandern
Kantensummen, Oberflachen und
Rauminhalte schatzen und berech-
nen

** Noch nicht Gberarbeitete Fassung
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Lehrmittelbezug

Verkniipfung zum mathbu.ch

mathbu.ch 7/7+ Material Inhalt Ideenskizzen/Aufgaben
LU 1| Soklein! - So gross! | Quadratformen Forderung der Vorstellung | Quadratzentimeter in Quadratdezi-
Rasterpapier zu Langen-, Flachen- und meterflache schatzen, zahlen, be-
Raummass rechnen
% dm?=? cm?
Bruch/Prozentrechnen
LU 4| Finfer und Zehner Stapel von Fla- Proportionale Beziehun- Wie hoch ist ein Stapel von zehn
chen gen Formen?
Aus wie vielen Formen besteht ein
Stapel von 8 cm Héhe?
LU 8| Parallelogramme Verschiedene Unterschied Flache — Verschiedene Vielecke bauen und
untersuchen Formen Umfang ihre Eigenschaften untersuchen
Flachenzerlegung
LU 9| Dreiecke als Baustei- | Verschiedene Unterschied Flache — Verschiedene Vielecke bauen
ne Formen Umfang Umfang und Flache berechnen
Flachenzerlegung Hohen in Dreieckflachen einzeichnen
Hohen in Dreiecken
LU 12| Verpackungen Verschiedene Vorstellung aufbauen zu Verschiedene Quader und Tetraeder
Formen Langen-, Flachen- und bauen
Raummass Aus vorgegebenen Netzen Volumen
und Oberflache berechnen
LU 13| Kopfgeometrie Quadratformen Wairfelabwicklungen Netze legen und verandern
LU 14 | Mit Wirfeln Quader Rechteck- und Quaderabwicklungen Verschiedene Quader bauen
bauen Quadratformen Netze verandern, erganzen
LU 20 | Gebrochene Zahlen | Quadratform Vorstellung zu Bruchteilen | Flachen tUbereinanderlegen: Bruch-
unterschiedlich dar- Weitere Formen aufbauen teile und Prozentanteile von Flachen
stellen bestimmen
LU 21 | Prozente Verschiedene Bruchteile und Prozente Flaggen oder Muster mit vorhande-
Formen nen Formen legen
Flachenanteile berechnen
LU 25| Schmetterling und Alle Formen Symmetrieverstandnis Achsen- und/oder punktsymmetri-
Propeller aufbauen sche Figuren legen und untersuchen
LU 26 | America’s Cup Alle Formen Vorstellung von Winkeln Vielecke legen, Winkel bestimmen
aufbauen
LU 27 | Schieben — Drehen — | Alle Formen Kongruenzabbildungen Muster legen, Kongruenzabbildun-
Zerren gen suchen
LU 30 | Bruchbilder Rechteck- und Bruche multiplizieren Flachen Ubereinanderlegen, Bruch-
Quadratformen teile bestimmen
Briiche multiplizieren
LU 32| Mit Zahlen Punkte Alle Formen Punkte im Koordinaten- Formen ins Koordinatensystem le-
festlegen system gen, spiegeln, Koordinaten bestim-
men
LU 34 | Strandbad Quadratformen Vorstellung zu Hohimas- Literwiirfel zur Veranschaulichung:
sen Liter — dm?
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Lehrmittelbezug

Formen

mathbu.ch 8/8+ Material Inhalt Ideenskizzen/Aufgaben
LU 5| Kopfgeometrie Verschiedene Kérper und Netze Tetraeder bauen
Formen
LU 6| Entwicklung von zwei | Verschiedene Trapezflache Trapez bauen und berechnen
bis acht Formen Winkel untersuchen
LU 13| Satz des Pythagoras | Verschiedene Pythagoras anwenden Seitenlangen, Flachen- und Raum-
Formen diagonalen mit Hilfe des Satzes von
Pythagoras berechnen
LU 14 | Wurzeln Verschiedene Wurzelzahlen geometrisch | Bei welchen Formen sind die Seiten-
Formen darstellen langen Wurzelzahlen, z.B. v2 ?
LU 17| Schattenbilder und Quadratform Vorstellung zum Kanten- Wiirfel mit farbigen Kanten betrach-
Schragbilder modell férdern ten und Schréagbilder zeichnen
LU 18 | Hat das Dreieck eine | Verschiedene Schwerlinien und Schwer- | Verschiedene Flachen in Balance auf
Mitte? Formen punkte Bleistiftspitze halten, Schwerpunkt
experimentell suchen
Verschiedene Flachen in Balance auf
Lineal halten, Schwerlinien experi-
mentell suchen
LU 23 | Grundflache mal Verschiedene Oberflache und Volumen Korper in Wiirfel stellen
Hoéhe Formen von geraden und schiefen | Anteil des Wirfelvolumens berech-
Quadern und Prismen nen
Cavalieriprinzip experimentell zeigen
LU 25| Aufwarts — abwarts Dreiecke Steigungen berechnen Anhand der Dreiecke (Keile) ver-
schiedene Steigungen berechnen
LU 26 | Dichte Verschiedene Dichte Dichte des Materials bestimmen
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Lehrmittelbezug

mathbu.ch 9 Material Inhalt Ideenskizzen/Aufgaben
LU 5 | Form Verschiedene Seitenverhaltnisse Welche Rechtecke sind ahnlich zu
Formen Ahnlichkeit einem A4-Blatt?
Holzwirfelchen Sind gleichseitige Dreiecke &hnlich?
LU 6 | Pyramide und Pris- Verschiedene Abwicklung Prismen, Pyramiden und Pyrami-
ma Formen Unterschied HOhe des dengeriste kdbnnen mit den Formen
Manteldreiecks und Hohe | gebaut werden
der Pyramide Korper in Wiirfeln kdnnen nachge-
baut werden
LU 7 | Von eckig zu rund Verschiedene Platonische Kérper ohne Wiirfel mit sechs Pyramiden bauen
Formen Oktaeder Tetraeder bauen
LU 8 | Kopfgeometrie Verschiedene Teilkérper des Wiirfels Pyramide als 1/6 resp. 1/3 des
Formen Wirfels bauen
LU 17 | Korperschule Verschiedene Teilkérper des Wiirfels Welche Teilkorper des Wiirfels
Formen lassen sich mit den Formen legen?
LU 29 | Formate Rechtecke Ahnlichkeit erkennen DIN-Format mit Rechteckformen
vergleichen
mathbu.ch 9+ Material Inhalt Ideenskizzen/Aufgaben
LU 5 | Form Verschiedene ,f-:\hnlichkeit erkennen Bestehende Flachen und maégliche
Formen Ahnliche Figuren erzeu- Korper auf Ahnlichkeit untersuchen
gen Figuren im Massstab zeichnen
LU 6 | Pyramiden Verschiedene Eigenschaften von Pyra- Gerade und schiefe Pyramiden
Formen miden und Prismen bauen und klassifizieren
Pyramidennetze herstellen
Hohe des Manteldreiecks und Hohe
der Pyramide berechnen
LU 7 | Kopfgeometrie Verschiedene Korper, Restkérper und Wiirfel in ein dimensionales Koordi-
Formen ihre Abwicklungen unter- natensystem stellen
suchen Wiirfel und Tetraeder kippen
Projektionen von Kérpern | Wiirfelansichten
LU 19 | Korperschule Verschiedene Teilkorper des Wiirfels Welche Teilkérper des Wiirfels
Formen lassen sich mit den Formen bauen?
LU 24 | Grosse — Lage — Ausgewahlte Kongruenzabbildungen im | Dreieck mit Héhe 10 cm und andere
Form Formen Koordinatensystem Formen auf Rasterpapier legen,
schieben, spiegeln, drehen
Abbildungsvorschriften anwenden
LU 27 | Formate Rechteckform Ahnlichkeit erkennen DIN-Format mit Rechteckformen
vergleichen
LU 34 | 3+4=27 Ausgewahlte Gesetzmassigkeiten einer | Als Hilfsmittel zur Rotation kénnen
Formen Gruppe Rechtecke, gebaute Rhomben und
Dreiecke gewahlt werden (Flachen
mit unterschiedlichen Symmetrie-
achsen)
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Einsatzmoglichkeiten

Einsatzméglichkeiten
im Unterricht

Denkanstosse zu Aufgaben
im Bereich Flachen untersuchen

Flachenbestimmung mit Hilfe
des Zentimeterrasters

Flachenbruchteile durch Ubereinander-
legen

Parkett mit Formen unterschiedlicher
Farbe

Schiilerskizze und gelegte Figur

Verschiedene Anwendungsmoglichkeiten werden mit einer Foto und
einer kurzen Fragestellung vorgestellit.

Die kurz skizzierten Frage- oder Aufgabenstellungen kénnen zu umfas-
senden Lernumgebungen ausgebaut werden oder sie lassen sich als
Kurzaufgaben in kleinen Repetitionsphasen (z.B. als Lektionseinstieg)
einsetzen. Zu einigen Beispielen liegen Lernumgebungen ausformuliert

als Schulermaterial vor.

Formen auf den Raster legen
Wie viele Zentimeterquadrate belegt die blaue Flache?

Formen iibereinanderlegen

Welcher Bruchteil der Flache ist dreifach belegt?

(Lernumgebung «Flachenanteile vergleicheny»)

Parkette legen
Suche schone Parkettmuster.

(Lernumgebung «Parkette»)

Flachen legen
Setze Teile zu bekannten Flachen zusammen.

Zeichne und beschreibe.

(Lernumgebungen «Parallelogramme», «Dreiecke — Vieleckey,

«Trapeze»)
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Einsatzmoglichkeiten

Pythagoras
Wie gross ist die eingeschlossene Flache?

(Lernumgebung «Satz des Pythagoras»)

Quadrat im Quadrat auf Zentimeter-
raster

Kongruenzabbildungen

Welche Abbildung ist dargestellt?

Zeichne die Situation auf Hauschenpapier und zeichne den Spiegelpunkt
oder die Spiegelachse ein.

Lege Situationen, die durch Achsenspiegelung, Parallelverschiebung,
Punktspiegelung oder Drehung erzeugt werden.

Aus Formen gelegte Figur
mit Symmetrien

Kongruenzabbildungen im Koordinatensystem
Bei einer Achsenspiegelung an der y - Achse wird
A(1,1)zul (-1,1)

B (6,1)zuB’ (-6, 1)

C(1,11)zuB (-1, 11)

X ==Xy =y
Verschiebungen der Formen Untersuche andere Kongruenzabbildungen und beschreibe die
im Koordinatensystem mit Gleichungen i i
beschreiben Abbildungsvorschrift.

Ahnliche Flichen legen

Nimm eine beliebige Form. Suche dazu ahnliche Flachen. Skizziere und
begriinde.

(Lernumgebung «Ahnlichkeit»)

Zwei dhnliche Figuren, gelegt mit
Formen
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Einsatzmoglichkeiten

Denkanstosse zu Aufgaben
im Bereich Volumen untersuchen

Flachen zu Kérpern stapeln

Warfel mit Wiirfelchen fillen

Koérpervolumen durch Umgiessen
bestimmen

Mit gestapelten Formen schiefe und
gerade Prismen bauen

Volumen und Gewicht des Wiirfels
Staple einige Quadrate aufeinander. Wie viele Quadrate wurdest du brau-
chen, um einen Wirfel zu stapeln?

Wie schwer ist dieser? Wiirde er im Wasser schwimmen? Begriinde.

Wiirfel fiillen, Volumen bestimmen

Baue mit den Formen eine Wiirfelhille. Wie viele Kubikzentimeterwiirfel-
chen braucht es, um den Boden zu bedecken?

Wie viele Wrfel von 2 cm Kantenldnge braucht es, um den Wirfel zu
fullen?

Wie viele Wiirfel von 5 cm Kantenlange braucht es, um den Wiirfel zu
fullen?

(Lernumgebung «Berechnungen am Quader»)

Volumen von Prismen und Pyramiden

Baue ein Prisma und lass eine Seite weg. Fiille das Gefass mit Sand oder
Wasser. Miss den Inhalt mit einem Messbecher. Vergleiche mit dem Vo-
lumen eines Wiirfels.

Lose die gleiche Aufgabe mit anderen Korpern.

Schiefes Prisma und gerades Prisma vergleichen

Baue ein Prisma, indem du Flachen aufeinanderstapelst.

Verandere den Stapel so, dass daraus ein schiefes Prisma entsteht.
Beschreibe, wie das Volumen des geraden und des schiefen Prismas

berechnet wird. Begriinde.

© schulverlag bimv AG, Bern, und Klett und Balmer AG, Zug, 2008
Alle Rechte vorbehalten. Vervielféaltigung im Rahmen von Unterrichtsauftragen gestattet. Druck, Vervielfaltigung jeder Art oder
Verbreitung nur mit schriftlicher Genehmigung der Verlage 22



Einsatzmoglichkeiten

Denkanstosse zu Aufgaben
im Bereich Prismen und Pyramiden

Verschiedene Korper bauen

Baut mit den Formen mdglichst viele unterschiedliche Korper.

Sortiert sie nach der Form Prisma oder Pyramide.

Ordnet sie der Grdsse nach; derjenige Kérper mit dem gréssten Volumen

zuerst.

Eine Vielfalt von Kérpern, die aus
den Formen gebaut sind

Wiirfel aus Teilkérpern: Prismen
Baue die Teilkdrper und vergleiche sie.

Teilkérper des Wiirfels

Wiirfel aus Teilkérpern, 1/3 Pyramide
Der Wiirfel ist aus drei Pyramiden zusammengesetzt.

Baue diese nach. Berechne die Oberflache einer Pyramide.

Drei Pyramiden ergeben einen Wiirfel

Pyramiden vergleichen

Die grosse Pyramide ist 1/3 des Warfels. Die kleine Pyramide fillt 1/6 des
Wiirfels.

Baue beide Pyramiden, vergleiche Oberflache und Volumen der beiden.

Pyramiden als Teilkérper des Wiirfels
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Einsatzmoglichkeiten

Denkanstosse zu Aufgaben
im Bereich Mantel und Netze

Wiirfelnetz

Korper aufschneiden

Pyramidengerist mit Grundflache

Pyramidenmantel aus Dreieck-
formen

Netze legen
Lege verschiedene Wiirfelnetze und skizziere sie.

Farbe gegenuberliegende Seiten in deiner Skizze mit der gleichen Farbe.

(Lernumgebung «Vom Netz zum Wiirfel»)

Netze aus Korpern schneiden

Schneidet die Kanten eines gebauten Kérpers so auf, dass die Kérperhlle
in ein Netz zerfallt. Zeichnet den Korper im Schragbild und das entstande-
ne Netz.

(Lernumgebung «Vom Koérper zum Netz»)

Pyramidengeriist
Baue das «Pyramidengerist» nach. Stelle aus Papier den Mantel dieser

Pyramide her.

(Lernumgebungen «Pyramiden bauen», «Prisma und Pyramide»)

Pyramidenmantel

Stelle verschiedene Mantelflachen so her, dass die Grundflache

ein Dreieck, ein Quadrat, ein Rechteck, ein Trapez, ein Flnfeck, ein
Sechseck... ist.
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Einsatzmoglichkeiten

Denkanstosse zu Aufgaben im
Bereich Schnitte und besondere Korper

Rechteckige Schnittflachen

Bestimme die Flache. Zeichne sie im Massstab 1 : 2.

Flache im Wiirfel

Dreieckige Schnittfliche
Stelle die Flache mit festem Papier her, die in den Wiirfel links passt.

Uberpriife, indem du sie in den Wiirfel stellst. Bestimme ihre Flache.

Schnittlinien im Wiirfel markieren
die Schnittflache

Kuboktaeder

Baue diesen Korper.

Stell dir den Wiirfel vor, in den du diesen Kuboktaeder stellen kannst. Wie
gross muss der kleinstmogliche sein? Stelle ihn mit Papier her und tber-
prife mit dem Modell.

Berechne das Restvolumen.

Kuboktaeder

Tetraeder im Wiirfel

Baue einen Tetraeder so, dass er in einem Dezimeterwiirfel Platz hat.
Stelle ihn in den Wiurfel. Skizziere das Schragbild.

Baue die Restkdrper.

Gib von allen Teilkoérpern das Volumen und die Oberflache an.

Tetraeder Im Wiirfel
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Lernumgebungen Uberblick

Lernumgebungen Uberblick
Die Lernumgebungen sollen konkret aufzeigen, wie Unterrichtsauftrage,

gestitzt auf das vorliegende Material, lauten kénnten.

Die Aufgaben sind so ausformuliert, dass sie als Unterlagen fur die Schi-
lerinnen und Schiiler eingesetzt werden kdnnen.

Sie eignen sich zum Beispiel zur Repetition. Inhalte der vorangehenden
Schuljahre kénnen so in ganzheitlicher Weise wiederholt und vertieft
werden.

Die Aufgaben sind umfassend und zum Teil auch zeitaufwandig.

Die Lernumgebungen sind exemplarisch und reprasentieren nicht alle

geometrischen Inhalte der Schuljahre.

Die folgenden Themen liegen als Lernumgebung vor:

Flachenanteile vergleichen ab 7. Schuljahr
Parallelogramme ab 7. Schuljahr
Trapeze ab 8. Schuljahr
Dreiecke und Vielecke ab 7. Schuljahr
Parkette ab 7. Schuljahr
Vom Netz zum Wiirfel ab 7. Schuljahr
Vom Korper zum Netz ab 7. Schuljahr
Berechnungen am Quader ab 7. Schuljahr
Satz des Pythagoras ab 8. Schuljahr
Wiirfelschnitte ab 9. Schuljahr
Flachen im Wirfel ab 9. Schuljahr
Pyramiden bauen ab 9. Schuljahr
Ahnlichkeit ab 9. Schuljahr
Prisma und Pyramide ab 9. Schuljahr
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Flachenanteile vergleichen

Lernumgebung «Flachenanteile vergleichen»

Material Flachen kann man tbereinanderlegen und erhalt dadurch verschiedene
Quadrat 1, Rechteck 3 Teilflachen. Diese Teilflachen werden miteinander verglichen.
Dreiecke 6, 7, 10
Kartchen, Schere
o Flachen iliber Quadrat legen und Bruchteile bestimmen
A Lege auf die Quadratform 1 eine der Formen 3, 6, 7 oder 10. Zeich-
ne das Quadrat mit den Teilflachen.
B Benenne Teilflachen.

C Gib die Teilflachen als Bruchteile des Quadrates an.

Aus zwei Flachen gelegte Figur

(2]

Flachen iiber Rechteck legen und Bruchteile bestimmen

A Bilde aus drei Quadratflachen ein Rechteck. Lege eine der Formen
1, 3, 6, 7 oder 10 auf die Rechteckflache und zeichne die Figur.

B Welchen Bruchteil des Rechtecks haben die Teilflachen?

C Schiebe die aufgelegte Form an den linken Rand, an den rechten

Rand oder an eine andere Stelle im Rechteck. Zeichne die Figuren

und gib die Bruchteile der Teilflachen an.

5 D Schreibe Rechnungen zu den Figuren. Links siehst du ein Beispiel.

E Lose die Aufgabe 2 A - D flr vier, funf, ... Quadratformen.

wt | paga
(=1
o
B

Beispiel zu Aufgabe 2 D

(3]

Mehrere Flachen iibereinanderlegen und Bruchteile bestimmen

Lege auf die Quadratform zwei oder mehrere der Formen 3, 6, 7 und 10.

Ein Beispiel siehst du links.

A Zeichne zur gelegten Figur eine Kartchenaufgabe wie links abgebil-
det.

B Gib wie im Beispiel links die Anteile der schraffierten Flachen in

Bezug zur Quadratflache an.
Vorderseite des Kartchens

%7
p 1 1 5
z I T4

Bruchrechnungen aufschreiben

A Nimm ein Kartchen von Aufgabe 3 und schreibe zu einigen Hand-

skizzen Bruchrechnungen. Links siehst du zwei Beispiele.

5 .

Wi %;L
2 a

k)
3+ ==

Beispiele zu Aufgabe 4 A
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Flachenanteile vergleichen

e Bruchteile nachlegen
Lege auf verschiedene Arten %2 und ¥z des Quadrats und zeichne deine

Lésungen auf. Du kannst auch mehrere Flachen tbereinanderlegen.

G Bruchteile vergleichen
Welche der folgenden Aussagen sind wahr, welche sind falsch?

Begriinde.

A Die beiden grauen Dreieckflachen sind gleich gross.

B Die graue Dreieckflache links ist kleiner als die graue Dreieckflache

rechts.

C Die graue Trapezflache ist dreimal so gross wie die graue Dreieck-

flache.

D Die graue Dreieckflache ist grésser als die graue Trapezflache.

E Die viereckige graue Flache ist grosser als die dreieckige graue

Flache.

*Deckungsgleiche Dreiecke

0 Kartchenaufgabe
A Zeichne auf ein Kartchen ein eigenes Figurenpaar wie bei Aufgabe 6
und formuliere eine Aussage. Verwende korrekte Begriffe.
B Notiere auf der Riickseite die Losung mit einer kurzen Begriindung.
C Tauscht die Kartchen untereinander aus und Uberprift die Losun-

gen.

0 Figuren untersuchen

A An den Figuren links kénnt ihr viele Sachen entdecken. Untersucht

Flacheninhalte, Winkelbeziehungen, Streckenlangen, Seitenverhalt-

/ \ nisse ... und tauscht eure Feststellungen untereinander aus.
S— B Legt weitere Figuren und geht vor wie bei Aufgabe 8A.

Aus drei Formen gelegte Figuren
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Flachenanteile vergleichen

Didaktischer Kommentar
Richtziele

V  Sich Bruchzahlen vorstellen

K Bruchteile bestimmen

M |Operationen verstehen und an-

wenden
P [Strategien entwickeln

Zur Sache

Voraussetzungen

Zum Unterricht

Weiterfiihrendes

Inhaltliche Ziele Bezug zum CH-Zahlenbuch/mathbu.ch
- Im Quadrat Teilflachen erzeugen Zahlenbuch 6 S. 12 |Geobrett
- Teilflachen miteinander verglei-  Zahlenbuch 6 S.18 [1/4+1/5

chen Zahlenbuch 6 S.20 |Briiche ver-
— Teilflachen als Bruchteile der gleichen

Quadratflache schreiben mathbu.ch 7 LU 30 Bruchbilder
— Briiche anschaulich addieren und mathbu.ch 8 LU 2 Gebrochene

subtrahieren Zahlen

Anhand selbst erzeugter Teilflachen werden Flachenanteile und Bruchteile
bestimmt. Durch das Zusammenfligen einzelner Teilflachen zu einer grésse-
ren Flache kdnnen die Addition und die Subtraktion von Briichen veranschau-
licht werden. Aufgabe 8 kann zu Fragestellungen zur Ahnlichkeit, zu Winkel-
beziehungen bis hin zum Satz des Pythagoras fiihren.

Begriffe Quadrat, Trapez, gleichschenkliges und rechtwinkliges Dreieck.
Flachenberechnungen am Rechteck, Dreieck, Parallelogramm. Briiche als
Anteil von einem Ganzen.

Die Lernumgebung «Flachenanteile vergleicheny ist im CH-Zahlenbuch 6 an
die S. 12 bis 13 angelehnt. Erste Aufgaben zum Erkennen von Bruchteilen
findet man bereits im CH-Zahlenbuch 5. Fur das 5./6. Schuljahr gehort das
Belegen der Quadratform mit einer weiteren Form zum Grundstoff. Die The-
matik wird in der Lernumgebung 30 im mathbu.ch 7 erneut aufgegriffen, wobei
es dann aber um die Multiplikation von Bruchzahlen anhand des Rechteck-
modells geht.

o 9 Die Aufgabenstellungen sind so angelegt, dass leistungsschwéachere
Schiilerinnen und Schiiler lediglich eine oder zwei Formen auf das
Quadrat legen, wahrend leistungsstarkere Schulerinnen und Schiler
von Beginn an bereits mehrere Formen einsetzen. Zur Uberpriifung
der Berechnungen kann neben der gegenseitigen Kontrolle der Ta-
schenrechner eingesetzt werden.

e Es geht nicht darum, sdmtliche Teilflachen einer Figur zu bestim-
men. Das aktiv entdeckende Lernen steht hier im Vordergrund. Ge-
wisse Flachen lassen sich nur durch Abmessen geeigneter Langen
berechnen.

0 Bei dieser Aufgabe stehen das bildhafte und das experimentelle
Operieren mit Bruchteilen im Vordergrund.

0 Ein Bruch kann geometrisch unterschiedlich dargestellt werden.

0 0 Durch das Uberpriifen von Behauptungen wird vor allem das Argu-
mentieren und Begriinden gefordert.

0 Die Offenheit dieser Aufgabe ermdglicht Entdeckungen in verschie-
denen Bereichen: Winkelbeziehungen, Kongruenzsatze, Ahnlichkeit,
Pythagoras...

Vergleicht man die Teilflachen mit der Einheitsflaiche des Quadrats, so kénnen
die Flachenanteile in Prozenten oder als Dezimalzahlen angegeben, mitein-
ander verglichen und verrechnet werden.

Die Lernumgebung kann auch zur Berechnung von Flacheninhalten von ver-
schiedenen Figuren wie Dreiecken, Vierecken und n-Ecken eingesetzt wer-
den, sofern man Langen von Strecken aus der Zeichnung herausmessen darf.
Die Lernumgebung eignet sich bis zum 9. Schuljahr fir das Bruch- und Pro-
zentrechnen und fiir das Thema Ahnlichkeit.
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Flachenanteile vergleichen

Lésungen OAc

% | % 7
Ya Yo Ya

B Es kommen Rechtecke, rechtwinklig gleichschenklige Dreiecke,
rechtwinklige Dreiecke, gleichschenklige Dreiecke und Trapeze
Vvor.

@ A-D Individuelle Lésungen.

Die Lésung der in der Aufgabenstellung am linken Rand
dargestellten Anordnung sieht folgendermassen aus:

712+ 112+ 1/3=1
112 3 712+ 112 = 2/3
712+ 1/3 = 11/12
1112 + 1/3 = 5/12

112

Einige weitere Loésungsmaglichkeiten:

1/12 112 +1/12 + 5/6 =1
5/6 112+ 1/12=1/6
1/12 + 5/6 = 11/12
usw.

112

1112 +1/12 =1

11/12 1/3+1/3+1/4=11/12
4112 2/3+1/4=11/12
USW.

112 + 1112 + 5/12 = 1
12 s 112 + 112 = 712
112 + 5112 = 11/12

112 1112 + 5112 = 1/2

E Individuelle L6sungen. Gegenseitige Kontrolle.

9 Individuelle Lésungen. Gegenseitige Kontrolle.

Individuelle Lésungen. Gegenseitige Kontrolle.

e A Mégliche Lésungen:

«l A 4 M« 4 K S

0 A Wahre Aussage. Beide Flachen sind je 4 der Quadratflache.

B Falsche Aussage. Beide Flachen sind je ¥4 der Quadratflache.
Beide Dreiecke besitzen die gleiche Grundseite und die gleiche
Hohe.
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Flachenanteile vergleichen

Lésungen C Wahre Aussage. Die Dreieckflache misst 1/8, die Trapezflache 3/8
der Quadratflache.

D Falsche Aussage. Beide Flachen sind je Y4 der Quadratflache.

E  Wahre Aussage. Die linke schraffierte Flache misst 3/8, die rechte
1/4 oder 2/8 der Quadratflache. 3/8 ist grosser als 2/8.

Individuelle L6sungen. Gegenseitige Kontrolle.

9 A Beispiele fir die linke Figur:

D I ¢ AF = FIl; BG = Gl (Streckenhalbierung durch
316 Mittelparallele)
8 EF =GH =" AB

F Oue|  FG =% AB; EF = % DI (Mittellinie im Dreieck)
e 4 BAl = < DIA (Wechselwinkel)

A B < AFG = < FIC (Stufenwinkel)
A AFE ~ A AID (Ahnlichkeit)
usw.

B Individuelle Lésungen. Gegenseitige Kontrolle.
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Parallelogramme

Lernumgebung «Parallelogramme»

Material Mit den Formen kann man Vierecke legen. Umfang und Flacheninhalt von
Alle Formen Parallelogrammen werden bestimmt.

o Vierecke legen mit zwei Dreieckformen
A Lege Vierecke mit jeweils zwei Dreieckformen.
B Skizziere mindestens ein Rechteck, ein Quadrat, ein allgemeines
Parallelogramm und einen Rhombus.
C Bestimme je den Umfang und den Flacheninhalt.

D Zeichne je die Diagonalen ein und formuliere Erkenntnisse.

Vierecke legen

9 Vierecke legen mit mehreren Formen

A Lege Vierecke mit mehreren Formen.

B Skizziere die allgemeinen Parallelogramme.
C Bestimme jeweils Umfang und Flacheninhalt.
D

Stellt einander mdégliche Lésungen vor und diskutiert sie.

Parallelogramme skizzieren

9 Umfang und Flacheninhalt eines Parallelogramms bestimmen

A Zeichne das Parallelogramm links mit den angegebenen Massen.

B Lege es mit den entsprechenden Formen aus. Verwandle es durch

5
o Umlegen von Formen in ein Rechteck.
C Bestimme Flacheninhalt und Umfang des gezeichneten Parallelo-
5em gramms.

10 cm

9 Umfang und Fldcheninhalt eines Parallelogramms bestimmen

A Zeichne das Parallelogramm links mit den angegebenen Massen.

B Lege es mit den entsprechenden Formen aus. Verwandle es durch
10 cm Umlegen von Formen in ein Rechteck.

C Bestimme Flacheninhalt und Umfang des gezeichneten Parallelo-

15 cm 10 cm gramms.
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Parallelogramme

9 Parallelogramm mit vorgegebener Flache zeichnen

A Zeichne ein allgemeines Parallelogramm mit einem Flacheninhalt
24 cm? von 24 cm?.
B Formuliere eine Anleitung, wie man das Parallelogramm in ein

Rechteck verwandeln kann.

0 Parallelogramm zeichnen, Flache bestimmen

A Zeichne das Parallelogramm links mit den angegebenen Massen.

B Bestimme den Flacheninhalt durch Messen und Berechnen.

6cm

10 cm ‘

o Gib einen Tipp
Erklare, wie man den Flacheninhalt eines Parallelogramms bestimmen

kann. Skizziere und beschreibe.

0 Wahr oder falsch?

Welche der Aussagen sind wahr, welche sind falsch? Skizziere und

begriinde deine Antworten.

A Ein Quadrat und ein Rhombus mit gleicher Seitenlange haben den
gleichen Umfang.

B Ein Quadrat und ein Rhombus mit gleicher Seitenlange haben den
gleichen Flacheninhalt.

C Jedes Parallelogramm lasst sich in ein flachengleiches Rechteck
verwandeiln.

D Ein Rechteck und ein Parallelogramm mit dem gleichen Umfang
haben den gleichen Flacheninhalt.

E Jeder Rhombus Iasst sich in vier flachengleiche rechtwinklige Drei-

ecke zerlegen.

9 Weitere Aussagen
Formuliere weitere Aussagen und lasse sie von deiner Lernpartnerin,

deinem Lernpartner Uberprifen.
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Parallelogramme

Didaktischer Kommentar

Richtziele

V  Sich Vierecke vorstellen

K  Vierecke benennen, Umfang und
Flache unterscheiden

M  Operationen anwenden

P  Strategien entwickeln

Zur Sache

Voraussetzungen

Zum Unterricht

Weiterfiihrendes

Inhaltliche Ziele Bezug zum mathbu.ch
- Handskizzen zeichnen mathbu.ch 7 LU8 |Parallelo-
- Flache und Umfang von Paralle- gramme

logrammen bestimmen

Anhand von gelegten und skizzierten Parallelogrammen werden Umfang und
Flacheninhalt bestimmt. Dabei kann einerseits von der «Einheitslange» 10
cm ausgegangen werden, es kénnen aber auch fehlende Langen gemessen
werden.

Eigenschaften von Vierecken, insbesondere Parallelogrammen.
Begriffe Umfang und Flacheninhalt.

Die Lernumgebung «Parallelogramme» ist an die Lernumgebung 8 im
mathbu.ch 7 angelehnt. Umfang und Flacheninhalt von Quadraten und
Rechtecken werden bereits im CH-Zahlenbuch 6 thematisiert.

Es werden Namen und Eigenschaften von Vierecken wiederholt: Die Lernen-
den legen mit den Formen Vierecke und skizzieren die Parallelogramme
bzw. Rhomben. Deren Umfang und Flache wird bestimmt.

o Es geht nicht darum, alle méglichen Vierecke zu finden. Als Wie-
derholung kénnen alle Vierecke benannt werden. Die Eigenschaf-
ten von Parallelogrammen werden wiederholt. Eine natiirliche Diffe-
renzierung ergibt sich durch den unterschiedlichen Schwierigkeits-
grad, den Umfang bzw. den Flacheninhalt der Figuren zu bestim-
men.

9 Es geht nicht darum, alle mdglichen Vierecke zu finden. Als Wie-
derholung kdnnen alle Vierecke benannt werden. Die Umfangs- und
Flachenbestimmung beschrankt sich auf die allgemeinen Parallelo-
gramme.

0 9 Ein vorgegebenes Parallelogramm wird mit den Formen ausgelegt,
durch Umlegen von Formen in ein Rechteck verwandelt und so
der Flacheninhalt bestimmt.

e Ein Parallelogramm mit einem bestimmten Flacheninhalt soll ge-
zeichnet werden. Die Lernenden zeigen, wie es in ein Rechteck
verwandelt werden kann. Zur inneren Differenzierung kann z.B.
nach allen ganzzahligen Mdglichkeiten gefragt werden.

0 Der Flacheninhalt kann nun ohne Formen berechnet werden.
0 Die Lernenden finden eigene Formulierungen.

9 e Aussagen Uberprifen: Die Schiilerinnen und Schiiler werden im
Bereich Erklaren und Begriinden gefordert.

Die Kongruenz und die Symmetrie der gelegten Figuren kann untersucht
werden.

Die Existenz von In- bzw. Umkreis der gelegten Figuren kann geklart werden;
sie kann auch ganz allgemein losgel6st von den Formen und den gelegten
Figuren untersucht werden.

Kombinatorische Uberlegungen (wie viele verschiedene Vierecke gibt es?)
kénnen weiterverfolgt werden.
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Parallelogramme

Lésungen 0 B, C Mdgliche Lésungen (Umfang und Flacheninhalt sind nur dort ange-
geben, wo die Seite 10 cm bzw. %2 Seite vorkommt, d.h. wo ohne
weiteres Messen u bzw. A bestimmt werden kénnen).

6
10

10 6
Rechteck Quadrat
u=30cm, u=40cm
A =50 cm’ A =50 cm?
Parallelogramm Rhombus
A =100 cm? u=40cm

9 A-C Mogliche Lésungen (Umfang und Flacheninhalt sind nur dort ange-
geben, wo die Seite 10 cm bzw. %2 Seite vorkommt, d.h. wo ohne
weiteres Messen u und A bestimmt werden kénnen).

1 6 3 6
6 6
Parallelogramm Parallelogramm
A =200 cm? A =150 cm?

O A-cC
A -

Parallelogramm, u = 32.4 cm, A = 50 cm?

O A-c

3 — >

6

Parallelogramm, u = 58.3 cm, A = 150 cm?

(5] Individuelle Lésungen.

0 A =57 cm’

© schulverlag bimv AG, Bern, und Klett und Balmer AG, Zug, 2008
Alle Rechte vorbehalten. Vervielféaltigung im Rahmen von Unterrichtsauftragen gestattet. Druck, Vervielfaltigung jeder Art oder
Verbreitung nur mit schriftlicher Genehmigung der Verlage 35



Parallelogramme

Lésungen 0 Schiilerlésung:

Be einem Parallelogramin sind die beiden Dreiecke” genau
1 gleich. Wean mon die Hohea mit der Seife a muHiplizleri
¢ | erhall man ein Rechieck. Man kanh sich vorsiellen, dass mom
| dasDreieck auf emer Seife w{{erh‘i' und auf der ander ey,

B hinzufugt. Dasseloe kann man auch mit der Hohe b
und der Seile b wachen.

Die Aussagen B und D sind falsch.

Individuelle Losungen.
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Trapeze

Lernumgebung «Trapeze»

Material Mit Dreiecken und Vierecken kann man Trapeze legen. Davon ausgehend
Alle Formen, A3-Blatter |asst sich der Flacheninhalt dieser Trapeze berechnen.

o Trapeze legen
A Lege mit den Formen Trapeze und skizziere sie.
B Wahle zwei Trapeze aus und zeichne sie in einem geeigneten Mass-
stab auf ein A4-Blatt.
C Bestimme die Flacheninhalte.

D Stellt einander mégliche Lésungswege vor und diskutiert sie.

Trapeze legen

9 Trapez nachlegen und in flichengleiche Figuren verwandeln
A Das Trapez links wird von zwei kleineren Trapezen gebildet. Zeich-
10 cm ne es mit den vorgegebenen Massen auf ein A3-Blatt.
B Lege es mit den entsprechenden Formen aus.

C Verwandle das grosse Trapez durch Umlegen von Formen in ein

10 cm Parallelogramm. Skizziere.
D Mit den verwendeten Formen lasst sich das ganze Trapez zu einem
20 cm 15.cm Rechteck umlegen. Skizziere.
Zusammengesetztes Trapez E Dieses besondere Trapez lasst sich zu einem Quadrat umlegen.
Skizziere.

F Bestimme den Flacheninhalt.

9 Trapeze suchen
Lege weitere «zweistockige» Trapeze wie bei Aufgabe 2, die sich durch
Umlegen von Formen in ein Rechteck verwandeln lassen.

Skizziere.
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Trapeze

0 Trapeze suchen
A Zeichne das Trapez links mit den angegebenen Massen.
B Bestimme den Flacheninhalt durch Messen und Berechnen.

6 cm C Stellt einander mogliche Lésungswege vor und diskutiert sie.

11 cm ‘

9 Dreieck schieben

A Lege zwei Dreieckformen wie in Figur 1 abgebildet auf eine Recht-
eckform.

B Verschiebe das obere Dreieck wie in Figur 2 oder 3 abgebildet
entlang der Diagonalen des Rechtecks. Es werden jeweils zwei
Trapeze sichtbar. Skizziere und beschreibe.

C Vergleiche Flacheninhalt und Umfang der beiden Trapeze in ver-

schiedenen Positionen des Dreiecks.

0 Gib einen Tipp
Erklare, wie man den Flacheninhalt eines Trapezes bestimmen kann.

Skizziere und beschreibe.

0 Wahr oder falsch?
Welche der Aussagen sind wahr, welche sind falsch? Begriinde deine
Antworten.
A Trapeze mit gleichem Umfang haben auch den gleichen Flachen-
inhalt.

Figur 3

(Parallele 1 + Parallele 2) : 2 = Trapezflache.

B

C (Parallele 1 + Parallele 2) : 2 - Hohe = Trapezflache.

D In einem gleichschenkligen Trapez sind die Diagonalen gleich lang.
E

Die Diagonalen in einem Trapez stehen nie senkrecht aufeinander.

9 Weitere Aussagen
Formuliere weitere Aussagen und lasse sie von deiner Lernpartnerin,

deinem Lernpartner Uberpriifen.
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Trapeze

Didaktischer Kommentar

Richtziele

V  Geometrisches Vorstellungsvermo-
gen

K  Eigenschaften von Trapezen kennen

M  Flachengleichheiten erkennen

P  Strategien entwickeln

Zur Sache

Voraussetzungen

Zum Unterricht

Weiterfiihrendes

Inhaltliche Ziele Bezug zum mathbu.ch

— Trapezflachen in flachengleiche mathbu.ch 8 LU 6 |[Entwicklung von
Figuren verwandeln zwei bis acht

— Flacheninhalte von Trapezen
bestimmen

In der Einstiegsphase werden mit den Formen verschiedene Trapeze gelegt
und skizziert; anhand der gelegten Figuren kénnen die Flacheninhalte be-
stimmt werden. Dabei kann einerseits von der «Einheitslange» 10 cm ausge-
gangen werden, andererseits kdnnen aber auch fehlende Langen gemessen
werden.

In einer zweiten Phase wird ein vorgegebenes Trapez mit den entsprechen-
den Figuren ausgelegt und in bereits bekannte flachengleiche Vierecke ver-
wandelt; so kann der Flacheninhalt bestimmt werden.

Diese Erkenntnis kommt bei den folgenden Aufgaben zum Tragen, wenn
Flacheninhalte von beliebigen Trapezen bestimmt werden.

Eigenschaften von Drei- und Vierecken, insbesondere von Trapezflachen.
Flacheninhalt von Quadrat und Rechteck.

Die Lernumgebung «Trapeze» ist an die Lernumgebung 6 im mathbu.ch 8
angelehnt.

o Es geht nicht darum, alle méglichen Trapeze zu finden. Eine natdirli-
che Differenzierung ergibt sich von alleine. Als Variante kdnnen die
Trapeze bezuglich der Anzahl und Art der gelegten Formen
und/oder der Eigenschaften (gleichschenklig? rechtwinklig?) syste-
matisch erfasst werden.

9 Ein vorgegebenes Trapez wird mit den Formen ausgelegt. Mit Hilfe
der Formen wird das Trapez in ein Rechteck bzw. in ein Quadrat
verwandelt und so der Flacheninhalt bestimmt.

e «Einstockige» Trapeze werden bei Aufgabe 1 gefunden.

o Die Fertigkeiten Winkel und Parallelen zeichnen werden verlangt.
Der Flacheninhalt wird ohne Hilfe der Formen bestimmt.

e Die Flachengleichheit zweier Trapeze wird mit Hilfe der Formen
gezeigt. Zur Differenzierung kann diese Frage fir beliebige recht-
winklige Dreiecke untersucht werden.

Es empfiehlt sich, verschiedenfarbige Formen zu verwenden.

G Die Lernenden finden eigene Formulierungen.

@ O Aussagen iberpriifen: Die Schilerinnen und Schiiler werden im
Bereich Erklaren und Begriinden gefordert.

Die Kongruenz und die Symmetrie der gelegten Figuren kann untersucht
werden.

Die Existenz von In- bzw. Umkreis der gelegten Figuren kann geklart werden;
sie kann auch ganz allgemein losgeldst von den Formen und den gelegten
Figuren untersucht werden.

Kombinatorische Uberlegungen (wie viele verschiedene Trapeze gibt es?)
kénnen weiterverfolgt werden.
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Trapeze

Lésungen o A, C  Mogliche Lésungen:

10 10

7 6

A=75cm? A=75cm?

1
3
10 1o 6 10
A =150 cm? A =125 cm?

O AB
3
6 10
1 1
6 10
c 10
3 | 6
6 1 1 L
b 10 6
1 1 3
10 &
E
{0
6 3
6 10
1 1
F A =400 cm?
e Das zweisttckige Trapez kann ausgebaut werden.

(4] A=455cm?
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Trapeze

Losungen 9 Die beiden Trapeze sind flachengleich (Restflache der recht-
winkligen Dreiecke). Der Umfang des oberen Trapezes ist
immer grosser als der Umfang des Trapezes rechts.

o Schilerlésungen:

Sede @ plus Seitec durchl * die H

m halbieren Em:.. |
, —

|

(7] Die Aussagen A, B und E sind falsch.

(8] Individuelle Lésungen.
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Dreiecke und Vielecke

Lernumgebung «Dreiecke und Vielecke»

Material Mit den vorliegenden Dreieckformen kann man Vielecke legen. Mit Hilfe der
Alle Formen Teilflachen lasst sich auch der Flacheninhalt der Vielecke berechnen.

o Dreieck nachlegen und in flachengleiche Figuren verwandeln
A Lege das abgebildete Dreieck mit den entsprechenden Formen
nach.
B Verwandle das Dreieck durch Umlegen der Formen in ein flachen-
gleiches Parallelogramm. Skizziere.
C Verwandle das Dreieck durch Umlegen der Formen in ein flachen-

gleiches Rechteck. Skizziere.

Dreieck mit Formen gelegt D Bestimme den Flacheninhalt.

9 Umfang und Flacheninhalt von Dreiecken bestimmen
A Umfahre jede Dreieckform mit einem Stift.
B Bestimme den Umfang der gezeichneten Dreiecke.
Yo Jom C Bestimme den Flacheninhalt der gezeichneten Dreiecke.
D Tausche und diskutiere die Ergebnisse mit deiner Lernpartnerin,

deinem Lernpartner.

10,5 um

Dreieckform umfahren

9 Vierecke legen, Umfang und Flache bestimmen
404 em A Lege Vierecke mit zwei unterschiedlichen Dreieckformen.
10,1 B Suche ein moglichst grosses und ein moglichst kleines Viereck und
40,40 umfahre sie mit einem Stift.
Bestimme die Flacheninhalte der gezeichneten Vierecke.

Weshalb kannst du keine Parallelogramme legen? Begriinde.

B

13,6 om

Gelegtes Viereck umfahren

Q Vielecke legen
A Lege Vielecke mit mehreren unterschiedlichen Dreieckformen.
B Umfahre die gefundenen Vielecke mit einem Stift.
C Bestimme die Flacheninhalte der gezeichneten Vielecke.
D Stellt einander mégliche Lésungswege vor und diskutiert sie.

Gelegtes Sechseck
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Dreiecke und Vielecke

9 Figur legen, Flache und Umfang bestimmen

10em A Zeichne dieses Viereck mit den angegebenen Massen.
10cm B Lege es mit den entsprechenden Formen aus.
C Bestimme Flacheninhalt und Umfang.
10 cm

10 cm

Allgemeines Viereck

0 Fiinfeck zeichnen, Flache und Umfang bestimmen
A Zeichne dieses Fiinfeck mit den angegebenen Massen.

B Bestimme Flacheninhalt und Umfang durch Messen und Berechnen

0 Gib einen Tipp
Erklare, wie man den Flacheninhalt eines Dreiecks bestimmen kann.

Skizziere und beschreibe.

Allgemeines Finfeck

0 Gib einen Tipp
Erklare, wie man den Flacheninhalt eines Vielecks bestimmen kann.

Skizziere und beschreibe.

Q Wahr oder falsch?
Welche der folgenden Aussagen sind wahr, welche sind falsch? Begriin-
de deine Antworten.
A Dreiecke mit gleichem Umfang haben auch den gleichen Flachenin-
halt.
Dreiecke mit gleicher Héhe sind flachengleich.
Jedes Rechteck kann in zwei rechtwinklige Dreiecke zerlegt werden.

Jedes Dreieck kann in zwei rechtwinklige Dreiecke zerlegt werden.

m O O W

Jedes n-Eck lasst sich in (n — 2) Dreiecke zerlegen.

@ Weitere Aussagen
Formuliere weitere Aussagen und lasse sie von deiner Lernpartnerin,

deinem Lernpartner lberprifen.
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Dreiecke und Vielecke

Didaktischer Kommentar

Richtziele

V  Geometrisches Vorstellungsvermo-
gen schulen

K  Flachenberechnung

M  Flachenverwandlung

P  Suchstrategien entwickeln

Zur Sache

Voraussetzungen

Zum Unterricht

Weiterfiihrendes

Inhaltliche Ziele Bezug zum mathbu.ch
— Dreieckflachen berechnen mathbu.ch7 LU 9 Dreiecke als
— Skizzieren und messen Bausteine

- Flache und Umfang von Drei-
ecken und Vielecken bestimmen

Nach dem Auslegen eines Vierecks mit Formen werden Flacheninhalt und
Umfang von beliebigen Vielecken bestimmt.

Eigenschaften von «Dreiecken und Vielecken».
Umfang und Flacheninhalt.

Die Lernumgebung «Dreiecke-Vielecke» ist an die Lernumgebung 9 im
mathbu.ch 7 angelehnt.

Es geht zunachst darum, Dreiecke zu umfahren, bendtigte Strecken zu mes-
sen sowie den Umfang und den Flacheninhalt der gezeichneten Figuren zu
bestimmen.

Dass hier je nach «Umfahrungstechnik» und Stift die Ergebnisse variieren,
liegt auf der Hand.

Eine Diskussion Uber sinnvolle Genauigkeit kann hier fruchtbar sein.
(Variante: die nétigen Strecken direkt an den Formen messen.)

Danach werden mit den Dreiecken verschiedene Vierecke bzw. Vielecke
gelegt; die Anzahl der verschiedenen Mdéglichkeiten ist nicht zu unter-
schatzen.

0 Hier wird ein Dreieck mit den Formen ausgelegt. Mit Hilfe der For-
men wird das Dreieck in ein flachengleiches Rechteck verwandelt
und so der Flacheninhalt bestimmt.

9 Alle Dreieckformen werden umfahren und durch Messen und Be-
rechnen Umfang und Flacheninhalt bestimmt.

9 Mit zwei Dreieckformen werden Vierecke gelegt und deren Umfang
und Flache bestimmt.

0 Mit mehreren Dreieckformen werden Vielecke gelegt und deren
Umfang und Flache bestimmt.
Variante fur Fortgeschrittene: Alle Formen zulassen, nicht nur Drei-
eckformen.

e Ein vorgegebenes Viereck wird mit entsprechenden Formen ausge-
legt und so werden Umfang und Flache bestimmt.

0 Umfang und Flache werden ohne Hilfe der Formen bestimmt.
G 0 Die Lernenden finden eigene Formulierungen.

© @ Aussagen iberpriifen: Die Schillerinnen und Schiiler werden im
Bereich Erklaren und Begriinden gefordert.

Alle Vierecke legen, die mit vier rechtwinkligen Dreieckformen méglich sind
(Lésungen siehe nachste Seite).

Alle Méglichkeiten suchen, um mit zwei (drei...) Dreieckformen ein Viereck

(FuUnfeck...) zu legen, und die dabei auftauchenden Fragen nach den Win-

kelgréssen der Dreiecke klaren.

Regelmassige Vielecke konstruieren.
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Dreiecke und Vielecke

Losungen 0 A
10 8
% 2
10 8
B zB.
8 10
3 2
10 8
10
8 3 9
8
10
C zB.
10 8
8
10
3 2
10 8
3 2
8
10
D A=383cm?
O A-c
5
7
g 10
gleichseitiges  rechtw.-gleichsch. gleichsch. rechtw.
Dreieck Dreieck Dreieck Dreieck
u=230.6 cm, u=35cm, u=33cm, u=26.7cm,
A=449cm? A=52cm? A =52 cm? A= 26 cm?
11
rechtw. Dreieck gleichsch. Dreieck gleichseitiges Dreieck
u=42.2cm, u=28.5cm, u=43.2 cm,
A =73.4cm? A =38.3cm’ A =89.3 cm?
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Dreiecke und Vielecke

Losungen 9 A-C Grosstes Viereck: Kleinstes Viereck:
10 9
11 10
u=56.6 cm, u=34.5cm,
A =162.7 cm’ A =64.3 cm’
D

Um ein Parallelogramm zu legen, braucht es aus Symmetriegrin-
den mindestens zwei gleiche Dreiecke.

o Nebst dem abgebildeten Beispiel gibt es viele verschiedene
Méglichkeiten.

(5 !

C u=45cm, A=96.9 cm?

(6] u=259cm, A=42.5cm’

Schiilerlésung:

(h-a):2=ﬂ§tche.

(8] Individuelle Lsungen.

Die Aussagen A und B sind falsch.

Individuelle Lésungen.
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Dreiecke und Vielecke

Lésung zu Weiterflihrendes: Alle Vierecke legen, die mit vier rechtwinkligen Dreieckformen (Nr. 10) mdglich sind.
Nebst der Herausforderung, alle 13 Mdglichkeiten zu finden, ist es interessant, die Vierecke zu benennen.

\
/
i

Auch Betrachtungen zur Symmetrie und zur Frage, ob die Vierecke einen Um- bzw. Inkreis haben, sind lohnenswert.
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Parkette

Lernumgebung «Parkette»

Material Unter einem Parkett verstehen wir eine vollstandige, Gberlappungsfreie
Verschiedene Formen in verschiedenen  Uberdeckung der Ebene durch Vielecke.
Farben Parkette kann man legen und daran Symmetrieeigenschaften untersuchen.

o Mit Formen Parkette legen und untersuchen
A Links siehst du ein Parkett. Lege ein eigenes Parkett und skizziere
es.
B Suche Gesetzmassigkeiten in deinem Parkett und beschreibe sie.
C Lege weitere Parkette und untersuche sie ebenfalls auf Gesetz-

massigkeiten.

Mit zwei verschiedenen Formen
gelegtes Parkett

9 Mit vorgegebenen Figuren eigene Parkette legen

A Wabhle eine der Figuren links und lege sie mit den Formen aus dem
C\7 Set. Fixiere die Formen mit Klebstreifen, so dass die Figur zusam-
; menhalt. Stelle auf die gleiche Weise mehrere solche Figuren her.
Figuren zu Aufgabe 2 B Lege nun mit den hergestellten Figuren verschiedene Parkette und
skizziere sie.

C Wiederhole Aufgabe 4A-B mit einer anderen Figur links.

9 Mit eigenen Figuren Parkette legen

A Entwirf Figuren, die aus zwei Quadratformen 1 und zwei Dreieckfor-
men 5 zusammengesetzt sind. Skizziere mehrere Mdglichkeiten.
B Mit welchen Figuren aus Aufgabe 3A lassen sich Parkette legen, mit

Eine mégliche Figur zu Aufgabe 3A
welchen nicht? Skizziere und begriinde.

9 Geometrische Figuren im Parkett suchen
A Lege und skizziere das Parkett links.
B Im Parkett links sind zwei geometrische Figuren eingezeichnet.
Suche weitere geometrische Figuren. Zeichne und benenne sie.
C Untersuche die gefundenen geometrischen Figuren auf ihre Sym-
metrieeigenschaften.

Parkett zu Aufgabe 4 mit zwei einge-
zeichneten Figuren

Q Mit Figuren vorgegebenes Parkett legen
O A Links sind zwei unterschiedliche Figuren abgebildet. Sie lassen sich
@ mit den Formen aus dem Set legen. Skizziere verschiedene Mdéglich-
keiten.
Figuren zu Aufgabe 5 B Untersuche, ob sich das Parkett bei Aufgabe 4 mit einer der links
abgebildeten Figuren legen Iasst.

C Entwirf eine eigene Figur, mit der sich das Parkett bei Aufgabe 4
legen lasst.
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Parkette

Didaktischer Kommentar

Richtziele Inhaltliche Ziele Bezug zum CH-Zahlenbuch/mathbu.ch
V  Sich ebene Figuren vorstellen - Asthetische Komponenten der  Zahlenbuch 5 S. 10 Ornamente
K  Zeichnen, skizzieren Mathematik erkennen Zahlenbuch 6 S.5  Ornamente
M  Muster erkennen, Gesetzmassigkeiten— Methoden zur Herstellung von  mathbu.ch 7 LU 25 Schmetterling
darstellen Flachenornamenten kennen ler- und Propeller

M  Anleitungen umsetzen nen und anwenden kénnen mathbu.ch 8 LU 20 Musterschule
P Experimentieren - Eigenschaften der Achsen- und

Punktsymmetrie kennen

- Symmetrieeigenschaften von

geometrischen Figuren kennen

Zur Sache Durch das Legen von Parketten wird das Vorstellungsvermégen geschult.
An Parketten lassen sich Symmetrieeigenschaften erkunden.

Voraussetzungen Achsensymmetrie, Punktsymmetrie, Drehsymmetrie.

Zum Unterricht

Weiterfiihrendes

Mit Formen aus dem Set kdnnen Parkette gelegt werden. Durch Formen in
verschiedenen Farben entstehen spannende Muster.

Mehrere Formen aus dem Set kénnen auch zu Figuren zusammengesetzt
werden, die dann ihrerseits zum Parkettieren geeignet sind.

o Bei dieser Einstiegsaufgabe steht das Ausprobieren und Experi-
mentieren im Vordergrund. Die Parkette konnen zum Beispiel
fotografiert werden. Wichtig ist, dass die von den Schulerinnen und
Schilern gemachten Feststellungen und Erfahrungen innerhalb der
Klasse diskutiert werden.

9 Bei der Aufgabe 1 stand das Parkettieren mit Formen aus dem Set
im Vordergrund. Bei dieser Aufgabe werden vorerst mit Formen aus
dem Set Figuren gebildet. Nun gilt es, mit diesen Figuren Parkette
zu legen.

Die aus einem Quadrat und zwei gleichseitigen Dreiecken gebildete
Figur bietet Gelegenheit, die gegenseitige Lage der Figuren im
Parkett zu diskutieren. Durch welche Abbildung kommt man von
einer Figur im Parkett zu einer anderen Figur im Parkett? Im Parkett
kommen Achsenspiegelungen, Punktspiegelungen, Translationen
und Rotationen vor.

9 Bei dieser Aufgabe steht das Parkettieren mit Figuren im Vorder-
grund.

0 Bei dieser Aufgabe werden Symmetrieeigenschaften von verschie-
denen Figuren im Parkett untersucht. Neben gleichseitigen Drei-
ecken und Quadraten kommen Rauten, Parallelogramme, Trapeze,
Finf-, Sechs-, Achtecke usw. vor. An diesen Figuren kdnnen weite-
re Eigenschaften wie Winkelbeziehungen, gegenseitige Lage von
Seiten, die Eigenschaften von Diagonalen usw. untersucht werden.

6 Die Fragestellung, in welchen Fallen eine Parkettierung moglich ist
und in welchen nicht, kann anhand der Winkel untersucht werden.

Mit der Lernumgebung 20 im mathbu.ch 8 Iasst sich das Thema Parkettie-
ren weiterfiihren. Der Einsatz des Computers bietet zahlreiche Erweite-
rungsmaglichkeiten. Zudem kdnnen anhand von Parketten Winkelsatze
thematisiert werden.
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Parkette

Losungen OA—C Individuelle Lésungen. Gegenseitige Kontrolle.
Mogliche Beobachtungen sind: Regelméssigkeiten innerhalb ge-
wisser Parkettausschnitte wie Translationen, Rotationen, Punkt-
spiegelungen, Geradenspiegelungen, Winkelbeziehungen, For-
men, Farbmuster...

eB, C Unten sind einige Mdglichkeiten gezeichnet.

Mit Figur 1 gelegtes Mit Figur 1 gelegtes Mit Figur 1 gelegtes
Parkett Parkett Parkett
Mit Figur 2 gelegtes Mit Figur 2 gelegtes Mit Figur 3 gelegtes
Parkett Parkett Parkett

(3 Y

=% 0 5 &

Parkettierung Parkettierung Parkettierung Parkettierung Parkettierung
maoglich nicht maoglich moglich nicht maéglich nicht maéglich

Die vertikalen Streifen kdnnen beliebig
gegeneinander verschoben werden.

9 B,C A Gleichseitiges Dreieck achsensymmetrisch
(3 Symmetrieachsen)
drehsymmetrisch (120°)

D Quadrat achsensymmetrisch

(4 Symmetrieachsen)
punktsymmetrisch
drehsymmetrisch (90°)

/ /| Raute oder Rhombus achsensymmetrisch
(2 Symmetrieachsen)
punktsymmetrisch
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Parkette

Lésungen Parallelogramm punktsymmetrisch

Gleichschenkliges Trapez | achsensymmetrisch
(1 Symmetrieachse)

Finfeck achsensymmetrisch
(1 Symmetrieachse)

Sechseck achsensymmetrisch
(2 Symmetrieachsen)
punktsymmetrisch

(2 Symmetrieachsen)
punktsymmetrisch

Achteck punktsymmetrisch

LT

Yo

—

<>

O Achteck achsensymmetrisch
gy

e+ I > 0> > <t

v ¢ v @

B  Die Parkettierung ist nur mit der folgenden Figur maoglich:

<>

C  Eine mogliche Figur kdnnte folgendermassen aussehen:

o
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Vom Netz zum Wiirfel

Lernumgebung «Vom Netz zum Wiirfel»

Material Mit Quadratflachen kann man Wirfelhlllen bauen. Legt man die Hille ausge-
Quadratform 1 breitet auf den Tisch, ist dies eine Abwicklung oder ein Netz. Jedoch nur
Klebestreifen bestimmte Quadratanordnungen lassen sich auch zu einem Wurfel formen.

o Wiirfelnetze suchen
Suche alle unterschiedlichen Wiirfelnetze und zeichne sie auf.

Wie viele nicht kongruente Netze gibt es?

9 Zu zweit: Grundflache gegeben, Deckflache gesucht

Wiirfelnetz aus Quadratformen

A Legt ein Wirfelnetz. Die erste Person zeigt auf ein Quadrat des Net-
zes. Das ist die Grundflache. Die andere Person muss jetzt die ent-
sprechende Deckflache zeigen.

Dann tauscht ihr die Rollen. Wenn ihr nicht sicher seid, formt ihr das
Netz zum Wiirfel und Uberpriift eure Losung.

B Markiere auf deinen gezeichneten Netzen aus Aufgabe 1 sich jeweils

gegenuberliegende Seiten des Wiirfels mit der gleichen Farbe.

o Spiel zu zweit: Netze legen
Toni und Tanja legen ein Wirfelnetz. Toni nimmt ein Quadrat weg und
fligt es an einer anderen Stelle des Netzes wieder an. Wenn dadurch ein
neues Netz entsteht, erhalt Toni einen Gewinnpunkt. Nun ist Tanja an der
Reihe. Sie muss ein anderes Quadrat verschieben. Jedes Mal, wenn ein
noch nicht gelegtes Netz entsteht, gibt es einen Gewinnpunkt. Die Spie-
lenden zeichnen fortlaufend die entstandenen Wurfelnetze auf und notie-
ren die gewonnenen Punkte auf.

O Gib einen Tipp
Worauf muss man achten, wenn man aus Quadratflachen ein Wiirfelnetz
bildet? Beschreibe und skizziere.

e Wabhr oder falsch?
Welche der Aussagen sind wahr, welche sind falsch? Begriinde.
Bei einem Wiuirfelnetz liegen nie mehr als vier Quadrate in einer Reihe.
Das Netz muss nicht zwingend aus sechs Quadraten bestehen.
Die Deckflache kann direkt neben der Grundflache liegen.
Deck- und Grundflache missen immer in einer Reihe liegen.

In einer Reihe liegen immer mindestens drei Quadrate.

Mmoo w >

Schreibe weitere Aussagen auf und lasse sie von deiner Lernpartne-

rin, deinem Lernpartner Uberprifen.
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Vom Netz zum Wiirfel

Didaktischer Kommentar

Richtziele Inhaltliche Ziele Bezug zum CH-Zahlenbuch/mathbu.ch

V  Sich ebene und raumliche Figuren - Sich die Wirfelnetze vorstellen Zahlenbuch 6 S. 72 Rauminhalt
vorstellen — Wiirfelnetze untersuchen mathbu.ch 7 LU 13 Kopfgeo-

V  Sich Zusammenhange und Verande- metrie

rungen vorstellen

M  Argumentieren, begriinden und
widerlegen

P Protokollieren, dokumentieren

Zur Sache Die Vorstellung vom Raum zur Ebene ist eine wichtige Voraussetzung, um
zum Beispiel Plane oder Anleitungen zu lesen. An Wirfeln wird das Hin
und Zurlick vom Raum zur Ebene gelibt.

Voraussetzungen Begriffe: Wrfel, kongruent.

Zum Unterricht Mit Quadratflachen werden zuerst experimentell, dann zur Verifizierung
Netze gelegt. Bei Unsicherheiten kdnnen die Schiilerinnen und Schiiler
jederzeit ihre Losungen Uberprifen, indem sie die Quadratflachen zu
einem Waurfel formen.

Das Hin und Her vom Raum zur Ebene wird hier intensiv gelbt.

0 Wer sich noch wenig mit Netzen beschéaftigt hat, sollte sich fir diese
Aufgabe Zeit nehmen. Jeder und jede muss sicher sein, dass das
gezeichnete Netz richtig ist. Das Uberpriifen am Objekt ist ein wichti-
ger Schritt, um die notige Vorstellung aufzubauen.

9 Diese Aufgabe verlangt einen weiteren Abstraktionsschritt. Die Schu-
lerinnen und Schiiler stellen sich den Wurfel anhand der gezeichne-
ten Netze vor. Wer nicht sicher ist, soll am Objekt Gberpriifen.

Die verschiedenen Formen der Wiirfelnetze werden repetiert. Die
e Spielform fUhrt zu einem gelaufigen Erkennen der Wiirfelnetze.

Die Schulerinnen und Schiler gehen gedanklich das Bauen von
0 Woirfelnetzen durch - ein weiterer Verinnerlichungsschritt.

e Die Aussagen verlangen nochmals ein grundliches Durchdringen des
Bauens von Wiirfelnetzen.

Weiterfiihrendes Alle Aufgaben kdénnen mit anderen Koérpern durchgefihrt werden.
Mit allen Wiirfelnetzen kann parkettiert werden, auch Kombinationen sind
moglich.
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Vom Netz zum Wiirfel

Losungen

Insgesamt gibt es elf nicht kongruente Netze.

Schwarz, Grau oder Weiss markieren die zusammengehdrenden
Deck- und Grundflachen.

0 A Es sind verschiedene Losungen moglich.
Lésungsbeispiel: Vier Quadratflachen dirfen nicht quadratisch
angeordnet werden.
B Richtig.
C Falsch, ein Wiirfel besteht aus sechs gleich grossen quadrati-

schen Seitenflachen.

D Falsch. E. —» d

Falsch.
F Falsch.

o A 7 Kanten.
Verschiedene Tipps sind moglich.

Verschiedene Tipps sind moglich.
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Vom Korper zum Netz

Lernumgebung «Vom Koérper zum Netz»

Material Wiirfel sind Korper. Sie haben einen Innenraum (Volumen) und eine Hiille
Quadratform 1 (Oberflache). Die Hulle eines Kdrpers kann man aufschneiden und flach auf
Rechteckformen 2, 3, 4 den Tisch legen. Hangen die Quadrate zusammen, nennt man das ein Netz
Klebestreifen, festes Papier oder eine Abwicklung.

Japanmesser

o Wiirfel aufschneiden

Klebe einen Wiirfel und schneide ihn so auf, dass ein Netz entsteht.

9 Bestimmte Wiirfelnetze schneiden
A Zeichne einige Wurfelnetze.

B Wanhle eines der Netze aus und schneide die Kanten des Wiirfels so

auf, dass genau dieses Netz entsteht. Falls du den Wiirfel an den
Den Wiirfel so aufschneiden, dass ein Netz entsteht . . \ ,
falschen Kanten aufgeschnitten hast, klebst du die Teile wieder zu-
sammen und probierst es noch einmal.

C Lose Aufgabe B mit anderen Wirfelnetzen.

o Teamwork (2 — 4 Personen)
Vor euch liegt ein Wiirfel. Die erste Person schneidet eine Kante auf und
gibt den Wiirfel weiter. Die nachste Person schneidet eine weitere Kante
auf und gibt den Wiirfel weiter.
Schafft ihr es gemeinsam, den Wirfel zu einem Netz aufzuschneiden?
Besonders spannend wird es, wenn man aufs Sprechen und Zeigen

verzichtet.

9 Quadernetze
Stelle einen Quader mit den Rechteckformen her.
A Schneide ihn zu einem Netz auf und zeichne dieses Netz.
Zeichne unterschiedliche Netze dieses Quaders auf.

(¢)

Wie viele unterschiedliche Netze gibt es? Beschreibe und begriinde.

o

Bilde andere Quader und gehe wie bei Aufgabe A — C vor.

m

Der Quader soll drei unterschiedliche Flachen haben. Baue einen
solchen. Du kannst dazu Formen verwenden und mit Papierflachen
erganzen. Skizziere die Quader und schreibe die Masse dazu.

F Nicht alle Quader haben die gleiche Anzahl Netze. Untersuche, be-
schreibe und begriinde.

e Gib einen Tipp
A Wie viele Kanten muss man beim Wirfel, beim Quader aufschnei-
den, so dass ein Netz entsteht? Begriinde.
B Worauf muss man achten, wenn mit Rechteckflachen ein Quader
gebaut wird?
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Vom Korper zum Netz

Didaktischer Kommentar

Richtziele Inhaltliche Ziele Bezug zum CH-Zahlenbuch/mathbu.ch

V  Sich ebene und raumliche Figuren — Sich Korper als Netze vorstellen Zahlenbuch 6 S.72 Rauminhalt
vorstellen - Wairfel und Quadernetze unter- mathbu.ch 7 LU 13 Kopfgeo-

V  Sich Zusammenhange und Verande- suchen metrie

rungen vorstellen

M  Argumentieren, begriinden und wider-
legen

P  |Protokollieren, dokumentieren

Zur Sache Die Vorstellung vom Raum zur Ebene ist eine wichtige Voraussetzung, um
zum Beispiel Plane oder Anleitungen zu lesen. An Wirfeln und Quadern wird
das Hin und Zurlick vom Raum zur Ebene gelbt. Kérper werden aufgeschnit-
ten und als Netze flachgelegt.

Voraussetzungen Begriffe: Wirfel, Quader, kongruent.

Zum Unterricht Diese Lernumgebung ist eng verknlipft mit der Lernumgebung vom Netz zum
Wiirfel. Es ware mdglich, in einer ersten Phase «Vom Netz zum Wirfel» zu
bearbeiten. Spater konnten die vorliegenden Aufgaben als Repetition und als
Weiterfiihrung anschliessen. Beide Lernumgebungen beschaftigen sich nur
mit rechtwinkligen Kérpern.

0 9 Wirfel werden zu Netzen aufgeschnitten. Hier wird bereits ein Abs-
traktionsschritt verlangt. Wer sich intensiver mit Wiirfelnetzen be-
schaftigt hat, wird diese Aufgaben leichter I6sen.

9 Im Team aufschneiden bedeutet, man muss das eigene Denkkon-
zept immer wieder weglegen, muss beweglich die neue Situation
aufnehmen und weiterdenken. Anspruchsvoller wird’s, wenn aufs
Kommunizieren vollstandig verzichtet wird.

0 Quadrate sind Spezialfélle von Rechtecken und gehéren auch zur
Auswahl.
Rechteckformen inkl. Quadratformen werden zu Quadern zusam-
mengeklebt. Die Schiilerinnen und Schiiler gehen wie bei den vo-
rangehenden Aufgaben vor. Sie zeichnen die entsprechenden Net-
ze auf. Die Frage nach allen Quadernetzen ist anspruchsvoll und
abstrakt. Nach anfanglichem Experimentieren mussen sich die
Schilerinnen und Schiler vom Material I16sen und systematisch
vorgehen.
Mit den vorgegebenen Flachen kdnnen nur Quader mit zwei unter-
schiedlichen Flachenformen gebaut werden. Will man einen Quader
mit drei verschiedenen Flachen bauen, miissen mindestens zwei
Flachen mit Papier erganzt werden.

6 Die Schulerinnen und Schiler stellen sich nochmals das Aufschnei-
den eines Wiirfels vor.
Sie fassen wesentliche Punkte, wie ein Netz aus Rechteckflachen
gebaut wird, in Worten zusammen.

Weiterfiihrendes Alle diese Fragestellungen kénnten auch an Prismen und Pyramiden unter-
sucht werden.
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Vom Korper zum Netz

Lésungen 9 A Es gibt 11 verschiedene Wiirfelnetze.

=N ER
pu i
g
L

9 B Alle Netze sind unten abgebildet.

C Es gibt 24 unterschiedliche Netze.

D Das Quadernetz besteht immer aus zwei Formen 1 und vier For-
men 2, 3 oder 4.
2,3,4 2,3,4 2,3,4

2,3,4
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Vom Korper zum Netz

Losungen

E Individuelle L6sungen.
F Wirfel: 11 Netze
Quadratisches Prisma: 24 Netze

Ungleichseitiger Quader: 54 Netze

e A Die Hulle der beiden Korper besteht aus 6 Flachen. Als Netz auf-
geschnitten berlhren sich diese Flachen an 5 Seiten. Daraus folgt,
dass 7 Kanten aufgeschnitten werden missen.

B Individuelle L6sungen, zum Beispiel:
- In den Ecken durfen sich nicht vier Flachen gegenseitig
berihren.

- Deck- und Grundflache dirfen sich nicht berihren.
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Berechnungen am Quader

Lernumgebung «Berechnungen am Quader»

Material Wir berechnen den Rauminhalt, die Oberflache und die Gesamtkantenlange
Quadratform 1 von Quadern und Wirfeln.

Alle Rechteckformen

Zentimeterwirfel

Kartchen

o Wiirfel in Quader unterteilen

Baue das links abgebildete Modell.

A Die kleinen Zentimeterwirfel im Innern des Dezimeterwiirfels bilden
zusammen einen Quader. Berechne das Volumen, die Oberflache
und die Gesamtkantenlange dieses Quaders. Notiere die Ergebnis-
se wie auf der Abbildung links in einer Tabelle.

B Lege eine zweite Schicht mit Zentimeterwurfeln in den Dezimeter-

Dezimeterwiirfel mit siner Schicht wiirfel und wiederhole die Berechnungen von Aufgabe 1A.

Zentimeterwiirfeln C Vervollstindige die Tabelle.

N ) QJ"I: s le)slols [ D Suche in der Tabelle Gesetzmassigkeiten.

Sthithien ' =

Lange [emd (40 (A0

Bredefoml |10 |10
Hohe Leml _ﬂ 1 ]L

T
Volwnen[em]l 100 [ 200

Oberfia nelem]] Loo
Gesmmi- o ] _‘—1
sonienlanglon] 3

Tabelle zu den Aufgaben 1A bis C

9 Berechnungen an Prismen
A Baue das Modell links nach. Beschreibe die Form der beiden Teil-
korper.
B Skizziere die beiden Grundflachen massstabgetreu und berechne
ihre Flacheninhalte.
C Vergleiche die Volumen der beiden Teilkorper.

D Berechne den Unterschied der Oberflachen der beiden Teilkorper.

Dezimeterwirfel mit schrag
eingelegter Flache

9 Quader untersuchen
A Baut mit den in der Klasse hergestellten Dezimeterwiirfeln einen
grossen Quader.

B Ein Quader besteht aus 24 Wurfeln. Skizziere verschiedene Mog-

lichkeiten.
[ C Markiere den Quader mit der gréssten und jenen mit der kleinsten
% f Oberflache. Beschreibe den Zusammenhang zwischen der Form

des Quaders und seiner Oberflache.
Zwei aus 16 Wiirfeln gebildete Quader

D Markiere den Quader mit der gréssten und jenen mit der kleinsten
Gesamtkantenlange. Beschreibe den Zusammenhang zwischen der
Form des Quaders und seiner Gesamtkantenlange.

E Baue aus 16, 17, 32... Wirfeln mdglichst viele verschiedene Qua-
der. Wovon hangt jeweils die Anzahl der mdglichen Quader ab?

F Ein Wirfel ist aus kleineren Wirfeln zusammengesetzt. Wie viele

Wiirfelchen braucht es?
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Berechnungen am Quader

O Berechnungen an zusammengesetzten Koérpern
Baue das links abgebildete Modell.
A Wie viele Zentimeterwirfel haben in diesem zusammengesetzten
Kérper Platz?
B Berechne die Oberflache des Kérpers. Sich beriihrende Flachen
gehdren nicht zur Oberflache.
C Bestimme die Gesamtkantenlange des Korpers.

D Stell dir vor, du malst diesen Korper aussen rot an und zerschnei-
Zusammengesetzter Kérper dest ihn nachtraglich in Zentimeterwiirfel. Wie viele Zentimeterwir-
fel haben 3, 2, 1 oder O rote Seitenflache(n)?

e Berechnungen an Teilkérpern des Wiirfels
Die gelbe Flache A ist die Standflache des Kérpers, h die Kantenlange
des Wiirfels.

Welche der folgenden Aussagen sind wahr, welche sind falsch?

Begriinde.
- — A Das Volumen des linken Korpers ist kleiner als das Volumen des
rechten Korpers.
h h B Das Volumen beider Koérper berechnet man aus A - h.
A A
C Die Standflache des linken Korpers ist kleiner als die Standflache
des rechten Korpers.
h h D Die Oberflache des linken Korpers ist grosser als die Oberflache
7y — A — des rechten Korpers.
E Das Volumen des linken Kérpers berechnet man aus A - h, jenes
des rechten Koérpers aus (A - h) : 2.
h h F Beide Korper besitzen das gleiche Volumen.
A A
P | > G Das Volumen des linken Kérpers ist 1,5-mal so gross wie das Vo-
lumen des rechten Korpers.
h h H Die Mantelflache des linken Korpers ist kleiner als die Mantelflache
P A | des rechten Korpers.

G Eigene Aufgaben entwerfen

Entwirf eigene Aufgaben wie unter Aufgabe 5. Notiere sie auf ein Kart-
chen und gib sie deinen Mitschilerinnen und Mitschiilern zum Losen.
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Berechnungen am Quader

Didaktischer Kommentar

Richtziele

V  Sich Gréssen vorstellen

V  Sich rdumliche Figuren vorstellen
K  Begriffe verstehen und gebrauchen
K Zeichnen und skizzieren

Zur Sache

Voraussetzungen

Zum Unterricht

Weiterfiihrendes

Inhaltliche Ziele Bezug zum CH-Zahlenbuch/mathbu.ch
— Zusammenhange zwischen Lan- Zahlenbuch 6 S.72 Rauminhalte
gen, Flachen und Volumen se- |mathbu.ch 7 LU 14 Mit Wirfeln

hen Quader bauen
— Oberflachen und Volumen von  mathbu.ch 8 LU 23 |Grundflache
Quadern berechnen mal Hohe
— Flachen- und Raummasse ken- mathbu.ch 8 LU 24 |Der Altar von
nen Delos

Aus einer festen Anzahl von Wrfeln werden verschiedene Quader gebildet.
Von diesen Quadern werden Gesamtkantenlangen und Oberflachen berech-
net und miteinander verglichen. Dabei wird ersichtlich, dass zwischen dem
Volumen und der Gesamtkantenlange respektive zwischen dem Volumen
und der Kérperoberflache keine Proportionalitat besteht.

Durch das Bauen von Quadern aus Einheitswiirfeln wird bei den Schilerin-
nen und Schilern die korrekte Vorstellung fir den Volumenbegriff gefordert.

Flachenberechnungen an Rechtecken, Volumenberechnungen an Quadern,
einfache Kérper im Schragbild skizzieren.

Die Lernumgebung «Berechnungen am Quader» ist an das Thema Raumin-
halte S. 72/73 im Zahlenbuch 6 und an die Lernumgebung 14 im mathbu.ch
7 angelehnt.

0 Bei dieser Aufgabe geht es um die handlungsgestitzte Entwicklung
des Volumenbegriffs. Gleichzeitig werden die Begriffe Oberflache
und Gesamtkantenlénge repetiert. Erste Vorstellungen zur Bezie-
hung von Form und Volumen, Form und Oberflache sowie Form
und Gesamtkantenlange eines Quaders werden gebildet.

e Hier geht es um das Verstandnis, dass das Volumen von senkrech-
ten Korpern gleicher Hohe proportional zu deren Grundflache ist.
Bei der Aufgabe 2D ware fur die Berechnung der Trennflache der
Pythagoras nétig. Diese Flache muss aber zum Lésen der Aufgabe
nicht berechnet werden, weil nach dem Unterschied der beiden
Oberflachen gefragt wird.

6 Aus einer festen Anzahl von Wurfeln kdnnen meistens unterschied-
liche Quader gebaut werden, je nach Anzahl der Teile. Auch wenn
diese Quader dasselbe Volumen besitzen, trifft das nicht fir die
Gesamtkantenldnge und fur die Oberflache zu. Je mehr sich ein
Quader der Wiirfelform annahert, desto kleiner wird seine Ober-
flache.

Zum Anfertigen von Skizzen eignet sich auch Punktpapier.

e Durch Berechnungen an zusammengesetzten Kérpern werden die
Lerninhalte der vorgangigen Aufgaben vertieft und gefestigt. Be-
sonders Aufgabe 4B ist recht anspruchsvoll. Was alles zur Oberfla-
che und zur Gesamtkantenlange gehdrt, muss in der Klasse thema-
tisiert werden.

6 G Diese Aufgabenstellungen eignen sich, um die Schilerinnen und
Schiiler im Bereich «Erklaren und Begriinden» zu férdern.

In der Lernumgebung 34 im mathbu.ch 7 wird das Thema der Volumenbe-
rechnung weitergeflihrt, indem der Zusammenhang zwischen Raum- und
Hohlmassen hergestellt wird.

Das Thema der Oberflachen- und Volumenberechnung wird in den Lern-
umgebungen 23 und 24 im mathbu.ch 8 erneut aufgegriffen und mit speziel-
len Kdrpern erweitert.
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Berechnungen am Quader

Didaktischer Kommentar Zur Visualisierung der Hohlmasse 1 ml, 1 cl, 1 dl, 1 | und der Volumen
1 cm3, 1 dm® kann ein von den Schiilerinnen und Schiilern hergestelltes
Faltmodell eingesetzt werden.

Schragansicht des Modells:

Vorlage (im Anhang befindet sich eine kopierfahige Vorlage):

Herstellung:

1. Vorlage mit geeignetem Vergrésserungsfaktor auf festes Zeichenpapier
im A3-Format kopieren, sodass ein Zentimeterraster entsteht.

2. Entlang der senkrechten roten Linien auf einer Schneidunterlage ein-
schneiden.

3. Die dicken Faltlinien sorgféltig vorritzen, so dass sie beim Falten des
Modells nicht durchbrechen.

4. Das Mpdell kann anschliessend in ein A4-Heft geklebt werden, so dass
beim Offnen der Heftseite die vier Volumenteile aufgeklappt werden.
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Berechnungen am Quader

Losungen o A-C  [Anzahi Schichten T [ 2 [ 3 [ 45 6 7 [ 89 [ 10
Lange (cm) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Breite (cm) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Hoéhe (cm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
olumen (cm®) 100 200 300 | 400 500 600 700 800 900 1000
(Oberflache (cm?) 240 280 320 360 400 | 440 | 480 520 560 600
Gesamtkantenlange (cm)| 84 88 92 96 100 | 104 | 108 | 112 | 116 120

D Das Volumen vergréssert sich von Schicht zu Schicht um 100 cm®.
Die Oberflache wird von Schicht zu Schicht um 40 cm? grosser.
Die Gesamtkantenldnge wird von Schicht zu Schicht um 4 cm grésser.

9 A Es entstehen zwei senkrechte Prismen, das kleinere mit einer drei-
eckigen Grundflache, das grossere mit einer trapezférmigen Grundfla-
che.

B Die Grundflache des kleineren Prismas bildet ein rechtwinkliges Drei-

eck, dessen Flacheninhalt 2 der Quadratflache entspricht.
Die Grundflache des grosseren Prismas bildet ein Trapez, dessen
Flacheninhalt % der Quadratflache entspricht.

(o Das Volumen des kleineren Prismas betragt V4 dm?, jenes des grosse-
ren Prismas % dm®.

D 2 dm?

0 A Ist die Anzahl Dezimeterwiirfel keine Primzahl, so kénnen damit unter-
schiedliche Quader gebaut werden.

B Quader aus 24 Wiirfeln

Es spielt keine Rolle, ob die oben gezeichneten Quader in einer ande-
ren Lage gezeichnet werden. Es entstehen dadurch keine weiteren
Lésungen.

c 1x1x24Wiirfel 0=98cm?®  grosste Oberflache
1x2x12Wirfel O =76 cm?
1 x 3 x 8 Wirfel 0 =70 cm?
1 x 4 x 6 Wirfel O = 68 cm?
2 x 2 x 6 Wiirfel O =56 cm?
2 x 3 x 4 Wiirfel O=52cm? kleinste Oberflache
Je kompakter die Form des Quaders ist, desto kleiner ist seine Ober-

flache.
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Berechnungen am Quader

Losungen D 1x1x24 Wirfel =104 cm grésste Gesamtkantenlange
1x2x 12 Wirfel =60cm
1 x 3 x 8 Wiirfel =48 cm
1 x4 x 6 Wirfel =44 cm
2 x 2 x 6 Wurfel =40cm
2 x 3 x 4 Wurfel =36 cm kleinste Gesamtkantenlange

Je kompakter die Form des Quaders ist, desto kleiner ist seine
Gesamtkantenlange.

E Quader aus 16 Wirfeln
(T rrrrrrid (rrrrrrty

IIIIIﬂjjj

Quader aus 17 Wiirfeln

AR RERRERRRREEN

Quader aus 32 Wirfeln
EEEEEEEEAEAaEAEaAnEaaEaEaAnEaanEEN)

7
= = Z
(T T LITTTTT

Ist die Anzahl Dezimeterwiirfel keine Primzahl, so kdnnen damit
unterschiedliche Quader gebaut werden, je nachdem, wie viele
Méglichkeiten es gibt, ist diese Zahl in drei Faktoren zu zerlegen.

F Es muss eine Kubikzahl sein.
Beispiele: 8, 27, 64, 125...

@ A 1500 St., d.h. V = 1500 cm®

B 3 rote Seitenflachen haben 10 Wiirfel
2 rote Seitenflachen haben 140 Wirfel
1 rote Seitenflache haben 590 Wiirfel
0 rote Seitenflachen haben 760 Wiirfel
Total sind es 1500 Wiirfel

c 9dm?

D 18dm
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Berechnungen am Quader

Lésungen O A Falsche Aussage. Beide Teilkdrper besitzen ein Volumen, das der
Halfte des Wirfelvolumens entspricht.

B  Falsche Aussage. Die Volumen der beiden Korper sind je halb so
gross wie das Volumen des Wirfels.

C  Falsche Aussage. Beide Standflachen sind gleich gross, néamlich je
halb so gross wie eine Seitenflache des Wiirfels.

D  Wahre Aussage. Stand- und Deckflache sind bei beiden Kérpern
gleich gross. Somit mussen lediglich die Mantelflachen miteinander
verglichen werden. Die Mantelflache des linken Teilkérpers ist gros-
ser als der Flacheninhalt von drei Quadratflachen und kleiner als
der Flacheninhalt von vier Quadratflaichen; jene des rechten Teil-
korpers ist gleich gross wie der Flacheninhalt von drei Quadratfla-
chen. Das sieht man, wenn man die Seitenlangen der beiden
Standflachen miteinander vergleicht.

Standflache des linken Teilkorpers Standflache des rechten Teilkdrpers

E  Wahre Aussage. Der rechte Teilkdrper lauft oben in eine Kante aus.
Sein Volumen ist somit halb so gross wie das Volumen des Wiirfels.

F  Wahre Aussage. Beide Teilkdrper stellen einen diagonal halbierten
Wiirfel dar. Ihr Volumen ist demzufolge je halb so gross wie das
Volumen des ganzen Wirfels.

G  Wahre Aussage. Weil beide Teilkdrper gleich hoch sind, hangt
deren Volumen lediglich von der Standflache der beiden Teilkorper
ab. Beim linken Teilkdrper entspricht die Standflache % der Quad-
ratflache, beim rechten %2 der Quadratflache; % ist anderthalb mal
SO gross wie Y.

H  Falsche Aussage. Weil beide Mantelflachen die gleiche Hohe ha-
ben, kommt es lediglich auf den Umfang der Standflache an. Dieser
ist beim linken Teilkérper grosser als beim rechten Teilkorper. Somit
ist die Mantelflache des linken Teilkdrpers grosser als die Mantel-
flache des rechten Teilkorpers.

Grundflache des linken Teilkdrpers Grundflache des rechten Teilkdrpers

6 Individuelle Lésungen. Gegenseitige Kontrolle.
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Berechnungen am Quader

Punktpapier 45°, diagonaler Verkiirzungsfaktor 0.7
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Berechnungen am Quader

Kopiervorlage Hohimasse
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Satz des Pythagoras

Lernumgebung «Satz des Pythagoras»

Material Mit Hilfe des Satzes von Pythagoras lassen sich bei rechtwinkligen Drei-
Alle Formen ecken die Seitenlangen berechnen.

cm-Raster

Punktpapier

o Léngen berechnen
A Berechne bei allen Formen den Umfang.
B Uberprife deine Berechnungen durch Messen.
C Bei welchen Formen brauchst du den Satz von Pythagoras?

Zahle auf und begriinde.

Formen in der Schachtel

9 Formen untersuchen, Flache berechnen
ot A Stelle bzw. lege jede Form einzeln in einen Dezimeterwirfel.
' Skizziere die Formen im Wirfel wie im Beispiel links abgebildet.
Markiere Diagonalen von Seitenflachen und Raumdiagonalen.

Berechne bei allen Formen den Flacheninhalt.

m O O W

Uberpriife deine Berechnungen durch Messen von benétigten Lan-
gen.

F Bei welchen Formen brauchst du zur Flachenberechnung den Satz

von Pythagoras? Zahle auf und begriinde.
Schragpbild einer Form im Wiirfel

9 Volumen berechnen
A Baue verschiedene Pyramiden.
B Zeichne die Schragbilder mit den Langenangaben.
C Berechne das Volumen.

Verschiedene Pyramiden bauen

9 Dreiecke im Koordinatensystem
A In der Abbildung links ist eine Dreieckform 10 in ein Koordinatensys-
tem gelegt. Bestimme die Koordinaten der Eckpunkte A, B und C.
B Die Eckpunkte einer anderen Dreieckform haben die Koordinaten
(1/11), (6/1) und (12/9). Finde diese Form.

C Finde weitere Formen, die im Koordinatensystem ganzzahlige Eck-

punktkoordinaten haben kdnnen. Zahle auf und skizziere.

Dreieck im Koordinatensystem
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Satz des Pythagoras

9 Langen aus Koordinaten berechnen
A Bei Aufgabe 4A wurde eine Dreieckform ins Koordinatensystem
gelegt. Skizziere und beschreibe, wie man die Seitenlangen aus den
Koordinaten der Eckpunkte berechnen kann.
B Berechne den Umfang des Dreiecks mit den Eckpunktkoordinaten
(2/3), (11/1,) und (7/11).
C Berechne den Flacheninhalt des Dreiecks.

Gib einen Tipp
e Erklare jemandem, der noch nie etwas vom Satz des Pythagoras gehort

hat, was dieser bedeutet. Skizziere und beschreibe.

0 Wahr oder falsch?

Welche der Aussagen sind wahr, welche sind falsch? Begriinde deine

Antworten.

A Der Satz von Pythagoras gilt fiir alle Dreiecke.

B Sind bei einem Rechteck die Seitenldangen bekannt, Iasst sich die
Lange der Diagonalen berechnen.

C Ist bei einem Quadrat die Seitenlange bekannt, Iasst sich die Lange
der Diagonalen berechnen.

D Sind bei einem Rechteck die Diagonalenlangen bekannt, lasst sich
die Lange der Seiten berechnen.

E Ist bei einem Quadrat die Diagonalenlange bekannt, lasst sich die
Lange der Seite berechnen.

F Sind bei einem Rhombus die Diagonalenlangen bekannt, lasst sich

die Lange der Seiten berechnen.

Weitere Aussagen
9 Formuliere weitere Aussagen und lasse sie von deiner Lernpartnerin,

deinem Lernpartner tberprifen.
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Satz des Pythagoras

Didaktischer Kommentar

Richtziele

V  Geometrisches (Raum-)
Vorstellungsvermogen schulen

Den Satz von Pythagoras kennen
Den Satz von Pythagoras anwenden
Situationen nachvollziehen

T X

Zur Sache

Voraussetzungen

Zum Unterricht

Weiterfiihrendes

Inhaltliche Ziele Bezug zum mathbu.ch
- Vorgegebene geometrische mathbu.ch 8 LU 13 Der Satz des
Situationen nachbauen Pythagoras

- Berechnungen mit Hilfe des mathbu.ch9 LU6 Pyramiden
Satzes von Pythagoras durchfiih-
ren

Der bereits erarbeitete Satz von Pythagoras wird an konkreten Objekten
angewendet.

Begriffe am rechtwinkligen Dreieck; Satz des Pythagoras; Koordinaten-
system; Pyramidenvolumen (bei Aufgabe 3).

Die Lernumgebung «Satz des Pythagoras» ist an die Lernumgebung 13 im
mathbu.ch 8 angelehnt.

Mit Hilfe des Satzes von Pythagoras werden Langen, Flachen und Volumen
berechnet. Berechnungen kénnen durch Messen (berprift werden.

Durch das Nachbauen des Wiirfels werden sowohl die Diagonale der Seiten-
flache wie auch die Korperdiagonale anschaulich; das Raumvorstellungs-
vermdgen wird gescharft.

0 9 Die Ansicht «Formen im Wurfel» kann zur Verfiigung gestellt wer-
den (s. Kopiervorlagen). Die Berechnungen an den Formen kénnen
durch Nachmessen Uberprift werden.

9 Es kdénnen auch nur die Hohen der Pyramiden berechnet werden,
wenn das Volumen noch nicht behandelt wurde (s. Lernumgebung
«Pyramiden»).

6 Formen werden ins Koordinatensystem gelegt und die Eckpunkt-
koordinaten bestimmt.

e Die Seitenlangen lassen sich mit Hilfe des Satzes von Pythagoras
und der Eckpunktkoordinaten berechnen.
Der Flacheninhalt Iasst sich aus dem Koordinatensystem ablesen,
indem das Dreieck in ein Rechteck gestellt wird.

e Die Lernenden finden eigene Formulierungen.

G 0 Aussagen Uberpriifen: Die Schilerinnen und Schiler werden im
Bereich «Erklaren und Begriinden» gefordert.

Mit den Formen 1, 2, 3 und 4 verschiedene Quader bauen und die Korper-
diagonalen berechnen.
Berechnungen im dreidimensionalen Koordinatensystem.
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Satz des Pythagoras

Losungen

Form Umfang cm Flacheninhalt cm?
1 40 100
2 48.3 141.4
3 30 50
4 42 .4 111.8
5 30 43.3
6 34 .1 50
7 32.4 50
8 41.5 70.7
9 27.3 354
10 26.2 25
11 42.4 86.6
OB :zB
Form 1 Form 2 Form 3
/
Form 4 Form 5 Form 6
Form 7 Form 8 Form 9
Form 10 Form 11

Verschiedene Lésungen maoglich.

A(1/4), B(5/1), C(11/9)

Form 7

Die Formen 1, 3, 6 und 10.
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Satz des Pythagoras

Losungen 9 A, B Die Seitenlangen lassen sich aus den rechtwinkligen Dreiecken

berechnen; die Seitenldngen der Katheten entsprechen den Diffe-
renzen der jeweiligen Eckpunktkoordinaten.

Ay 5 711 4

7N =

)4 \
(2/3}4 \

\\ \
2 =9 1/8_5 \
9 (11/1)

ul

u=294

C  Der Flacheninhalt entspricht der Differenz zwischen der Rechteck-
flache und den drei rechtwinkligen Dreiecken. A = 41

Q Schilerlésungen:

Stell dir ein recHwinkiRge.s Dreieck vor . Die zwei Seilen, die
den rechten Winkel bilden, nennt man Kathete” und g‘-ie dritie
Hypotenuse”. Die kirzere Kathete teschriflet man mit a und
die langere it b. Die Hypotenuse wird c. Jeht bilden wir ber
der Seite &, b undc ein Buadvat (a;zi ’a"czl_ Wenn Wit nun

al+b" rechnen erhalien wir ¢ Das ist der Sal des Pythagoras.
at+ bi=c?,

Damit man bei einem reckiwinkligen Dreieck die ldngste Seite
hemusllfindd, Muss man je die Zwel Kurzeren it sich seloer pulti-
plizierenn und dann addieren. Dies gibt dann die Flache der
langsten Seite. Nun muss man die \A?L»irzel dieser Flache ziehen, so
hat“man die Lémae der Serde.  afibiec?

0 Aussagen A und D sind falsch.

e Individuelle Lésungen.
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Wiirfelschnitte

Lernumgebung «Wiirfelschnitte»

Material Beim Zerschneiden eines Wiirfels entste- Schnittlinie Schnittfléache
Alle Formen hen Schnittlinien und Schnittflachen.

Sand, Klebstreifen Wir untersuchen hier nur ebene Schnitte,

Gummibander also keine gewdlbten Schnittflachen.

Festes farbiges Papier, Filzstift
Alkohol zum Reinigen

o Schnittflaichen im Wiirfel mit Sand nachbilden

Schnittflachen kann man mit Sand formen. Du siehst auf der Aussen-
seite des Wiirfels die Schnittlinien.

Baue einen Wiirfel ohne Deckflache und schitte Sand hinein.

A Bewege den Wirfel mit Sand, so dass der Sand eine Dreieckflache

bildet. Dies ist eine Schnittflache.

B Experimentiert und bildet moglichst viele verschiedene Schnitt-
Wiirfel mit Sand gefiillt, Schnittflachen flachen.

und Schnittlinien sichtbar . . . .

C Sucht eine geeignete Form, eure Ergebnisse aufzuzeichnen.

Zeichnet sie auf und tauscht aus.

@ Vielecke als Schnittflichen
A Auf dem Bild links sind Schnittlinien eingezeichnet. Wenn man ent-
lang dieser Schnittlinien schneidet, entsteht als Schnittflache ein
gleichseitiges Dreieck. Stelle diese Schnittflache her und uberprife
sie, indem du sie ins Wiirfelmodell stellst.

B Untersuche weitere Dreiecke. Welche kdnnen eine Schnittflache des

Wirfels links sein? Skizziere die Flachen.

Schnittlinien: Ansicht von aussen C Diskutiert eure Ergebnisse zu zweit. Uberpriift, indem ihr die Flache
ausschneidet und in den Wrfel stellt.

D Stellt nicht dreieckige Schnittflachen her.
Tauscht eure Ergebnisse aus.

F  Welche vorliegenden Formen sind Schnittflachen des Dezimeter-

wiurfels?

9 Kértchenaufgabe
A Zeichne eine Schnittflache des Wiirfels auf ein Kartchen und zeichne
auf der Ruckseite das Schragbild mit den entsprechenden Schnitt-

s , linien.
Schnittflache im Wiirfel
B Zeichne weitere solche Kartchen.
C Uberprift die Kartchen gegenseitig. Wenn ihr unsicher seid, stellt ihr
die Flache her und Uberprift am Modell.

D Tauscht die Kartchen aus.
Schnittlinien auf dem Wiirfel
0 Kartchenaufgabe mit Gummiband 16sen
Bilde zu der Schnittflache mit Gummiband die Schnittlinien am Wirfel-

modell.
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Wiirfelschnitte

O Wiirfel mit einem geraden Schnitt in zwei gleich grosse Teile
schneiden

A Halbiere den Wirfel in Gedanken. Zeichne die Schnittlinien am
Modell oder markiere sie mit einem Gummiband.

B Zeichne das Schragbild.

C Zeichne die Schnittflache in Originalgrésse und lege sie zur Uberprii-
fung in den Wirfel.

D Suche weitere mogliche Wiirfelhalbierungen. Gehe wie bei Aufgaben
A-C vor.

E Tauscht die Ergebnisse aus und Uberpriift gegenseitig eure Losun-
gen.

F Dreieck, Quadrat, Rechteck, Rhombus, Parallelogramm, Fiinfeck,
Sechseck, Achteck. Welche Schnittflachen sind méglich? Begriinde.

G Stelltim Team eine Sammlung von Wirfeln mit den entsprechenden
Schnittlinien und den gezeichneten Schnittflachen auf.

H Ergénzt eure Kartchenaufgaben mit neu gefundenen Schnittflachen.

@ Schnittlinienpuzzle
Arbeitet in Gruppen. Klebt ein Wiirfelnetz mit Quadratformen.
> A Wahlt eine Wirfelhalbierung aus Aufgabe 5 und zeichnet die ent-

sprechenden Schnittlinien auf das geklebte Netz ein.

B Zerlegt das Netz in die Quadrate und legt damit ein neues Netz so,
dass die Schnittlinien immer noch korrekt die Schnittflache bezeich-

nen.

0 Parallelen in Schnittflaichen
Welche Schnittflachen des Wiurfels haben parallele Seiten?
Welche Schnittflachen haben keine parallelen Seiten? Warum?

Untersucht diese Fragestellungen. Zeichnet, beschreibt und begriindet.

0 Wiirfelmittelpunkt
Stell dir den Wiirfel mit den Raumdiagonalen vor.

Die Raumdiagonalen schneiden sich in einem Punkt Z.
Aussage 1: Alle ebenen Schnittflachen, die den Wiirfel halbieren,
fihren durch den Punkt Z. Stimmt diese Behauptung?
Aussage 2: Alle ebenen Schnittflachen, die durch den Punkt Z gehen,
halbieren den Wiirfel.
A Wie viele Raumdiagonalen gibt es?
B Stell dir die Schnittflachen vor, die den Wirfel halbieren.
Liegt der Punkt Z auch auf der Schnittflache? Wo genau?
C Stimmen die Aussagen? Erklare in einem kurzen Bericht.
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Wiirfelschnitte

Didaktischer Kommentar

Richtziele Inhaltliche Ziele Bezug zum mathbu.ch

V  Sich ebene/raumliche Figuren - Wiirfelschnittflachen herstellen, mathbu.ch8 LU5  Kopfgeometrie
vorstellen vorstellen mathbu.ch9 LU 17 |Kérperschule

V  Sich in der Ebene und im Raum orien-— Schnittlinien am Modell zeichnen mathbu.ch 9+ LU 19 Korperschule
tieren - Von den Schnittlinien ausgehend

K  Begriffe verstehen und gebrauchen sich die Schnittflache vorstellen

K  Zeichnen, skizzieren und umgekehrt

M  Argumentieren, begriinden wider-
legen

Zur Sache Anhand des Wirfelmodells werden ebene Schnittflachen dargestellt, nach-

gebaut und Uberprift. Sich in einen Korper hineindenken und Korperzerle-
gungen gedanklich vollziehen, sind anspruchsvolle Vorstellungsaufgaben.
Solche Vorstellungen sind jedoch eine wichtige Voraussetzung, Eigen-
schaften und Strukturen von Korpern zu erfassen.

Voraussetzungen Erfahrungen mit Kérperschnitten, Begriffe und Berechnung von Flachen,
Begriff Raumdiagonale.
Vor dieser Lernumgebung muss eine erste Auseinandersetzung mit Wirfel-
schnitten, dem Schneiden am Objekt (zum Beispiel an Sagexwirfeln oder als
Kartoffelstempel), erfolgt sein. Die Handlung des Schneidens miissen die
Schiilerinnen und Schiiler bereits erlebt haben.

Zum Unterricht In dieser Lernumgebung ist ein weiterer Abstraktionsschritt gefordert. Hier
geht es um Formen von Schnittflachen und ihre Spuren auf dem Modell, den
Schnittlinien.
An Wirfelmodellen werden mogliche Schnittflachen mit Sand gebildet. An-
hand der Schnittlinien werden Schnittflachen aus Papier hergestellt und am
Objekt geprift. Die Schiilerinnen und Schiiler setzen sich aktiv auseinander
mit der Form der Schnittflachen und dem Schragbild mit den Schnittlinien.

o Kérpermodelle mit Sand, Salz oder mit einem anderen feinkoérnigen
Material kombiniert, bieten ein reichhaltiges Experimentierfeld. Die
Schiilerinnen und Schiiler flllen in ein Wirfelmodell Sand. Durch
Drehen des Modells breitet sich der Sand immer wieder anders aus
und formt eine ebene Flache im Wiurfel. Diese entspricht einer
Schnittflache. Wird das Modell gefiillt mit Sand von aussen betrach-
tet, sind die entsprechenden Schnittlinien sichtbar.

In dieser Aufgabe steht das Experimentieren im Vordergrund. Die
Schiilerinnen und Schiiler werden aufgefordert, ihre Ergebnisse in
geeigneter Form aufzuzeichnen. Dies kénnen sehr unterschiedliche
Darstellungsweisen (Plane) sein. Bei einer Vielfalt verschiedener
Darstellungsformen ist dazu ein Klassengesprach interessant.
(Formen gegenseitig erklaren, diskutieren, die gut lesbar, verstand-
lich sind...)

(2) Hier beschéaftigen sich die Schilerinnen und Schiler mit der Vor-
stellung, wie von der Schnittlinie auf die Schnittflache geschlossen
werden kann. Die Schilerinnen und Schler stellen sich anhand der
Schnittlinien Schnittflachen vor und stellen diese aus Papier her.
Sie Uberprifen, indem sie diese ins Wirfelmodell stellen.
Schnittlinien lassen sich mit Bleistift (mit Gummi radierbar) oder mit
wasserfestem Filzstift (mit Brennsprit zu reinigen) auf die Formen
zeichnen. Ebenso kdnnen Schnittlinien mit einfachen «Haushalt-
gummelis» am Objekt gespannt werden. Die «Gummeli» rutschen
in die kiirzeste Verbindung; dies sind die Schnittlinien.
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Wiirfelschnitte

© O Die Vorstellung von der Schnittflache zu den Schnittlinien im
Schragbild und die umgekehrte Uberlegung werden geschult.

0 Es genugt jetzt nicht mehr, sich eine Schnittflache vorzustellen.
Sie muss jetzt so gelegt werden, dass sie den Wiirfel in zwei Half-
ten teilt.

G Das Netz mit den Schnittlinien wird auf die Quadratformen ge-
zeichnet. Anschliessend wird das Netz in die einzelnen Quadrate
zerlegt.

Nun mussen die Schilerinnen und Schiiler mit diesen Quadraten
wiederum ein Netz legen, so dass die Schnittlinien korrekt sind.

0 Eine zentrale Einsicht: Wenn der Schnitt durch den Raumschwer-
punkt fuhrt, wird der Wirfel halbiert.

0 Bei dieser Aufgabe geht es um das Uberpriifen von Aussagen in
Bezug zu dem Wirfelmittelpunkt.

Weiterfithrendes Die Uberlegungen zu Wiirfelschnitten kénnen auf diese Weise auch an
weiteren Kérperformen gemacht werden.
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Wiirfelschnitte

Lésungen

C Individuelle Losungen.

e A Die Schnittflachen sollen aus Papier ausgeschnitten werden, so
dass sie ins Wirfelmodell gestellt werden kénnen. Siehe das
untere Bild.

<4

B Nur spitzwinklige Dreiecke kdnnen eine Schnittflache des Wiirfels

sein.

Beispiele:

‘k
"‘r

gleichschenkliges Dreieck gleichseitiges Dreieck unregelmassiges Dreieck

C Individuelle Lésungen.
D  Vergleiche mit den Lésungen von Aufgabe 1B.
E Individuelle Lésungen.

F Vergleiche mit den Lésungen von Aufgabe 1B.

© schulverlag bimv AG, Bern, und Klett und Balmer AG, Zug, 2008
Alle Rechte vorbehalten. Vervielféaltigung im Rahmen von Unterrichtsauftragen gestattet. Druck, Vervielfaltigung jeder Art oder
Verbreitung nur mit schriftlicher Genehmigung der Verlage 77



Wiirfelschnitte

Lésungen (3 J

B Individuelle Lésungen.
C Individuelle Lésungen.

D Individuelle Lésungen.

9 Vergleiche mit den Lésungen von Aufgabe 3A.

6 A, B Beispiele von Lésungen:
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Wiirfelschnitte

Lésungen C  Vergleiche mit den Lésungen von Aufgabe 2A.
D, E Individuelle Lésungen.

F Maogliche Schnittflachen sind: Quadrate, Rechtecke, Rhomben,
Parallelogramme und regelmassige Sechsecke.

e A 1. Beispiel:

2. Beispiel:

\ 4 7

e Schnittflachen in der Form eines Vierecks und Fiinfecks haben
zwei Parallelenpaare; das Sechseck hat drei Parallelenpaare.

Wenn der Schnitt durch gegeniiberliegende Seiten erfolgt, ent-
steht in der Schnittflache ein Parallelenpaar, denn die Wirfelfla-
chen stehen parallel zueinander.

® i

3

>

A Es gibt vier Raumdiagonalen in einem Wurfel.

B Der Punkt Z ist der Schwerpunkt dieser Schnittflache. Er liegt in
der Mitte dieser Schnittflache.

Cc Ja. Begrtiindung: Damit der Wiirfel halbiert wird, muss die ent-
sprechende Schnittflache durch den Schwerpunkt des Wiurfels
verlaufen.

D Individuelle Lésungen.
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Flachen im Wiirfel

Lernumgebung «Flachen im Wiirfel»

Material Von einem Korper kann man das Schragbild und die verschiedenen Risse
Quadrat 1 und zeichnen.

weitere Formen

Punktpapier

Kartchen mit Punktraster

o Formen ins Wiirfelmodell stellen und Schrégbilder zeichnen

Baue das links abgebildete Modell.

A Beschreibe, wie die Dreieckform im Wirfel liegt. Verwende Fach-
begriffe wie: Ecke, Kante, Seitenflache, Grundflache, Deckflache,
Diagonale, parallel zu, senkrecht zu ...

B Betrachte das Modell von vorne, von links, von rechts und von

Dezimeterwiirfel mit eingelegter Flache hinten. Zeichne die Schragbilder auf Punktpapier.

C Stelle eine andere Form in den Wirfel und wiederhole Aufgabe 1B.

et

SO

|

I

L

I
-

s

Schragbild des Dezimeterwiirfels

@ Zum Schrigbild die Risse zeichnen
A Links siehst du eine Kartchenaufgabe. Auf der Vorderseite ist das
Schragbild eines Modells gezeichnet, auf der Riickseite sind die
entsprechenden Risse dargestellt. Uberpriife die Kartchenaufgabe.
B Stelle eine andere Form in den Wiirfel und zeichne die entsprechen-

de Kartchenaufgabe.

C Gebt einander die Kartchen zum Uberpriifen.

: 27 i o % e 0 Mit Kartchenaufgaben arbeiten

. L//ﬁ popprerges. 5 E§ [ERB A Nimm ein Kartchen einer Mitschiilerin, eines Mitschilers und zeich-
o < e ne zum Schragbild die sechs Risse.

2 [ 77 el § Y Rt B Nimm ein weiteres Kéartchen und zeichne zu den sechs Rissen das
A SEEE T = Schragpbild.

Ruckseite des Kartchens mit den sechs Rissen

- o Mogliche Modelle zu einem Riss
Links siehst du einen Grundriss. Skizziere Schragbilder, die zu diesem
Riss passen.

Grundriss zu Aufgabe 4
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Flachen im Wiirfel

© schragbilder zeichnen
A Stelle das grosse gleichseitige Dreieck in den Wiirfel. Zeichne die
Schragbilder des abgebildeten Modells von vorne, von links, von
rechts und von hinten. Drehe dazu das Modell in die entsprechende

Position.

B Die dreieckige Flache unterteilt den Wirfel in zwei Teilkorper. Be-
Modell mit eingelegter Flache schreibe die beiden Teilkdrper.
C Zeichne verschiedene Schragbilder der beiden Teilkdrper auf

Punktpapier.

Zu Aufgabe 4A Zu Aufgabe 4C
Schragbild von vorne Schragbilder der Teilkérper

6 Teilkorper finden und Schrégbilder zeichnen
Suche weitere Formen, die den Wiirfel in zwei Teilkdrper unterteilen.
Verfahre wie in Aufgabe 5C.

@ Risse den Seitenansichten zuordnen
A Untersuche beim links gezeichneten Schragbild, welcher Riss zu

welcher Ansicht gehort. Von welcher Seite wurde das Modell jeweils

gezeichnet?

Schrégbild von vorne B Gibt es Risse, die nicht zu diesem Schragbild passen? Begrinde.

=2

C Entwirf eigene solche Aufgaben und gib sie deinen Mitschilerinnen

und Mitschilern zum Ldsen.

@ schragpilder finden
Unten sind sechs Korper in den drei Rissen dargestellt. Links unten
siehst du die Anordnung der drei Risse. Skizziere die Schragbilder.

& — . "
| : . . "

a b c
Risse des Korpers
d e f
von vorne | von links
von oben Q

Anordnung der drei Risse zu Aufgabe 8
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Flachen im Wiirfel

Didaktischer Kommentar

Richtziele Inhaltliche Ziele Bezug zum CH-Zahlenbuch/mathbu.ch

V  Sich ebene und rdumliche Figuren - Wahre Gestalt von Teilen eines Zahlenbuch 6 S.74 Quader
vorstellen Schragbildes erkennen und be- mathbu.ch 7 LU 13 Kopfgeometrie

V  Sich in der Ebene und im Raum orien- schreiben mathbu.ch 8 LU 17 Schattenbilder/
tieren - Schragbilder und Risse von ein- mathbu.ch 9 Schragbilder

K  |Geometrische Begriffe kennen fachen Kérpern zeichnen

- Das Raumvorstellungsvermo-
gen trainieren und verbessern

- Geometrische Begriffe anwen-
den

Zur Sache Anhand eines Dezimeterwiirfels, in den verschiedene Formen gestellt wer-
den, kdnnen Schragbilder und Risse gezeichnet werden. Die Grundlage
dieser Abbildungen bildet die Parallelprojektion.

Voraussetzungen Schragbilder und Risse von einfachen Kérpern. Begriffe wie Ecke, Kante,
Grundflache, Seitenflache, Deckflache, Parallele, Senkrechte, Kérperdiago-
nale.

Zum Unterricht Die Lernumgebung «Flachen im Wiirfel» geht vom Bezug der vorliegenden

Formteile zum Dezimeterwirfel aus. In einem ersten Teil geht es um die
korrekte Beschreibung der Lage der Flachen im Wirfel und um die korrekte
Anwendung geometrischer Begriffe. Es folgt die perspektivische Darstellung
des Korpers in der Ebene, das so genannte Schragbild. In einem dritten Teil
folgen die verschiedenen Risse wie Grund-, Auf- und Seitenriss. Besonders
reizvoll ist die Darstellung ein und desselben Kérpers aus unterschiedlichen
Blickwinkeln: Wie sehen die unterschiedlichen Schragbilder und Risse aus?
Wichtig in dieser Lernumgebung ist die exemplarische Vorgehensweise. Die
Aufgabenstellungen eignen sich dank ihrer natirlichen Differenzierung fir
einen binnendifferenzierten Unterricht.

o Neben der korrekten Verwendung mathematischer Begriffe geht es
ums Vorstellungsvermdgen und um Grundfertigkeiten beim Zeich-
nen von Schragbildern. Hier gentgen Freihandskizzen. Die Ver-
wendung von Lineal und Geodreieck schrankt die Kreativitat mégli-
cherweise unnétig ein.

Q Zur Visualisierung der verschiedenen Risse eignet sich ein aus drei
senkrecht zueinander stehenden Flachen gebildetes Modell. Mit
einer beweglichen Lichtquelle kdnnen Schattenbilder beliebiger
Objekte erzeugt werden (vgl. mathbu.ch 8, LU 17).

Aufriss

e Mit den Kartchen aus Aufgabe 2 kann das Vorstellungsvermogen
Sefteniss gefoérdert werden. Die Aufgabe 3B ist sehr anspruchsvoll. Als Hilfs-
mittel kbnnen Modelle hergestellt werden.

Grundriss.

Erzeugung der Schattenrisse 0 Die Reduktion auf einen einzigen Riss lasst mehrere Lésungen zu.
Denkbar sind auch Lésungen mit Formen, die nicht im Set enthalten
sind.

e @ Beim Zeichnen von Schragbildern der Teilkdrper ruckt die Wirfel-
darstellung in den Hintergrund. Die Darstellung wird dadurch an-
spruchsvoller.

o Bei dieser Aufgabe geht es um das Zuordnen der Risse zu den ver-
schiedenen Ansichtsmdglichkeiten des Modells.
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Flachen im Wiirfel

Didaktischer Kommentar

Weiterfiihrendes

0 Die Aufgaben sind weitgehend vom Modell losgel6st. Die meisten
Risse lassen mehrere Losungen zu. Koérper f zum Beispiel stellt den
Polya-Stopsel dar, einen in eine Kante auslaufenden Zylinder. Mit
einem Korkzapfen lasst sich einfach ein Modell herstellen.

Aufgabe 8 Iasst viele spielerische Erweiterungen zu. So kdnnen beliebige Ris-
se gezeichnet werden, zu denen nachtraglich ein méglicher Kérper gesucht
wird. Solche Beispiele kdnnen folgendermassen aussehen:

Die Reduktion auf den Grundriss, den Aufriss und den Seitenriss zur Darstel-

lung eines Gegenstandes spielt in vielen technischen Berufen eine wichtige
Rolle. Dazu kann folgende Aufgabe gestellt werden:

A Stelle Kartchen nach dem folgenden Muster her:

Vorderseite des Kartchens mit dem Rickseite des Kartchens mit den drei
Schragbild Rissen

B Gebt einander die Kartchen zum Uberpriifen.

(o Nimm ein Kartchen mit dem Schragbild und zeichne die drei Risse.

D Nimm ein neues Kartchen mit den drei Rissen und zeichne dazu das
Schragbild.

Ausgehend von zwei Rissen kdnnen mdogliche Schragbilder entworfen und
diskutiert werden.

Anhand der Modelle kénnen zahlreiche Berechnungen durchgefiihrt werden.
So kénnen einzelne Strecken, Winkel, Flachen und Volumen berechnet wer-
den.

Ausgehend von Aufgabe 5C kénnen die Abwicklungen der beiden Teilkdrper
konstruiert werden. Durch Ausschneiden und Falten Iasst sich die Korrektheit
der Losung Uberprifen.

Weiter kann die Anzahl mdglicher Netze eines Kérpers thematisiert werden.
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Flachen im Wiirfel

Loésungen o A

Fir den abgebildeten Korper lautet eine mdgliche Beschreibung fol-
gendermassen: Die dreieckige Flache liegt auf der diagonalen Schnitt-
flache des Wiirfels und sie ist halb so gross wie diese. Eine Seite ist
so lang wie die Wirfelkante, eine ist so lang wie die Kérperdiagonale,
eine ist so lang wie die Diagonale der Deckflache. Zusammen bilden
sie ein rechtwinkliges Dreieck. Die dreieckige Flache wird von drei
Wiirfelecken aufgespannt.

von vorne von links von rechts von hinten

Individuelle Lésungen. Gegenseitige Kontrolle.

c

Alle sechs Risse sind korrekt.

Mégliches Beispiel:

Individuelle Lésungen. Gegenseitige Kontrolle.

9 A, B Kontrolle anhand der Kartchen.

(4]

\

— — — —

Form 3 Form 10 Form 10 Form 9

Abgesehen von den Formen aus dem Set sind auch andere Formen
moglich, um den abgebildeten Riss zu erzeugen.

(5 Jy

von vorne von links von rechts von hinten

Der kleinere Teilkdrper ist eine Pyramide mit gleichseitigem Dreieck
als Grundflache. Die Mantelflache bilden drei rechtwinklig gleich-
schenklige Dreiecke.

Der grosse Teilkdrper ist ein Wirfel mit abgeschnittener Ecke. Seine
Begrenzungsflachen bilden drei Quadrate, drei rechtwinklig gleich-
schenklige Dreiecke und ein gleichseitiges Dreieck.
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Flachen im Wiirfel

Lésungen (o

VIR rd (N R

Es sind auch andere Ansichten mdglich.

Individuelle L6sungen. Gegenseitige Kontrolle.

A a) Vonoben odervonunten b) Von links oder von rechts
c) Von hinten f) Von vorne

B d)und e) passen nicht, denn hier misste der Wirfel zuerst gedreht
werden.

C Individuelle Losungen. Gegenseitige Kontrolle.

A D
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Flachen im Wiirfel

Punktpapier 45°, diagonaler Verkiirzungsfaktor 0.7
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Flachen im Wiirfel

Hexagonalpapier klein
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Flachen im Wiirfel

Hexagonalpapier gross
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Pyramiden bauen

Lernumgebung «Pyramiden bauen»

Material Beim Quader kann die Hohe direkt aus
Alle Formen dem Netz heraus bestimmt werden. Seitenkante
Farbiges Papier Bei der Pyramide ist es etwas kompli-

zierter.

Grundkante

0 Mantel und Grundflache zum Pyramidengeriist
Links siehst du ein Pyramidengerust. Erganzt man es mit Mantel und
Grundflache, entsteht eine Pyramide.
Du siehst links zwei verschiedene Mdglichkeiten, das GerUst auf die
Grundflache zu stellen. So entstehen zwei unterschiedliche Pyramiden.

A Baue die beiden Situationen mit der Form 6 nach.

Pyramidengeriist B Stelle fiir beide Pyramiden den Mantel aus Papier her. Uberpriife am
Gertst.

C Lege fiir beide Pyramiden die Grundflache mit den entsprechenden
Formen.

D Zeichne die beiden Pyramiden im Schragbild und gib die Langen der
Grundkante, der Seitenkante und der Héhe der Pyramide an.

Pyramidengeriist auf die Grundflache

gestellt @ Pyramide vergleichen
A Vergleiche die Hohe, die Grundflache, die Mantelflache und das
Volumen der beiden Pyramiden. Beschreibe und begriinde.
B Berechne die Mantelflache und das Volumen der beiden Pyramiden.
Ansicht von oben zu Aufgabe 1 © Pyramidengeriist vergleichen

Nimm die Form 10 und baue ein Pyramidengerust wie in Aufgabe 1.

A Baue ein solches Gerlst. Skizziere die entsprechenden Grundfla-
chen.

B Gib von beiden Pyramiden die Grosse der Mantelflache und des Vo-
lumens an.

C Vergleiche die Ergebnisse mit den Ergebnissen von Aufgabe 2. Be-

schreibe und begrinde.

9 Dreieckpyramiden
Du kannst auf die gleiche Weise mit drei Dreieckformen 6 ein Pyramiden-
gerust fir Pyramiden mit dreieckiger Grundflache bauen. Einmal ist die
Hypotenuse die Pyramidenkante, das andere Mal ist sie die Hohe des
Manteldreiecks.
Pyramidengerust einer Dreieckpyramide

Stelle ein entsprechendes Pyramidengerist her und gehe wie in Aufgabe
1A-D vor.
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Pyramiden bauen

9 Pyramidenmantel bauen

A Stelle mit Flachenformen des Sets einen Pyramidenmantel her.
Zeichne die entsprechende Grundflache massstabgetreu.
Bestimme die Hohe der Pyramide. Schreibe auf, wie du vorgehst.
Bestimme das Volumen der Pyramide.

Stelle einen weiteren Mantel her.

Tauscht die Mantelflachen aus und I6st dazu die Aufgaben B-D.

@ MmO O W

Kontrolliert gegenseitig die Ergebnisse.

@ Verschiedene Pyramiden untersuchen
Fir welche Pyramiden stimmen die folgenden Aussagen, fiir welche
nicht? Mach zu jeder Aussage eine Skizze. Begriinde deine Antworten.
A Die Lange der Seitenkante einer Pyramide ist immer langer als die
Grundkante der Pyramide.

B Die Lange der Seitenkante ist immer langer als die Héhe des Man-

Verschiedene Pyramidenformen teldreiecks.

C Die Lange der Seitenkante ist immer langer als die Hohe
der Pyramide.

D Die Grundkante der Pyramide ist immer langer als

die Pyramidenhdhe.

0 Gegeben, gesucht
Zeichne 3-mal das abgebildete Schragbild links. Markiere darin jeweils
das Gegebene griin und das Gesuchte rot. Beantworte und begriinde,
ob sich das Gesuchte berechnen lasst.
A Gegeben: Grundkante, Héhe der Pyramide
Gesucht: Seitenkante
B Gegeben: Hohe des Manteldreiecks
‘. Gesucht: Seitenkante
C Gegeben: Hohe der Pyramide, Hohe des Manteldreiecks
Gerade Pyramide mit quadratischer Grundflache Gesucht: Grundkante
D Zeichne einen anderen Pyramidentyp und I6se die Aufgaben 7A-C.
Tauscht die Ergebnisse aus und diskutiert sie.
E Sucht Pyramidenformen, bei denen nicht alle Aufgaben 7A-C |6sbar

sind. Beschreibt und begriindet.
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Pyramiden bauen

Didaktischer Kommentar

Richtziele
V  Sich ebene und raumliche Figuren
vorstellen

V  Sich Zusammenhange und Verande-
rungen vorstellen

M  Muster und Gesetzmassigkeiten er-
kennen

P  Reflektieren und tUberprifen

Zur Sache

Voraussetzungen

Zum Unterricht

Weiterfiihrendes

Inhaltliche Ziele Bezug zum mathbu.ch
- Die Struktur der Pyramide unter- mathbu.ch9 |LU6 |Prisma und
suchen mathbu.ch 9+ LU 6 |Pyramide

— Zusammenhang zwischen Pyra- mathbu.ch 9 LU 17 Kérperschule
midenhohe, Hohe des Mantel- mathbu.ch 9+ LU 19 Koérperschule
dreiecks und der Lange der Sei-
tenkante der Pyramide erarbeiten

Anhand des Pyramidengerustes werden die Unterschiede und Zusammen-
hénge zwischen Pyramidenhéhe, Mantelhdhe und Seitenkantenlange erar-
beitet. Mantelflachen setzen sich aus Dreieckflachen zusammen. Die Grund-
flache ist ein regulares Vieleck, wenn der Mantel aus gleichen Dreieckflachen
besteht. Die grosste mogliche Grundflache wird durch die Winkel der Mantel-
dreiecke bestimmt.

Volumenberechnung der Pyramide, Satz des Pythagoras.

Das Pyramidengerust verbildlicht die Hohe des Manteldreiecks und die Sei-
tenkante der Pyramide. Diese beiden Grdssen fiihren bei Pyramidenberech-
nungen oft zu Schwierigkeiten. Aus diesem Grund werden sie hier bewusst
einander gegenlbergestellt.

Der Aspekt des Pyramidennetzes wird in Aufgabe 5 aufgenommen. Experi-
mentell fligen die Schiilerinnen und Schiiler Dreieckflachen aneinander. Mit
den Flachenformen werden Mantelflachen gebaut. Die entsprechende
Grundflache wird skizziert, gezeichnet oder konstruiert.

o - 9 Die Schilerinnen und Schiiler bauen ein Pyramidengerust, an
dem sie die berechneten Mantelflachen Uberprifen kénnen. Dabei
sind Uberlegungen zu Grundflache, Hohe Manteldreieck, Lédnge
der Seitenkante wichtig.

o Diese Aufgabe ist anspruchsvoll. Das Bestimmen des Mittelpunk-
tes eines gleichseitigen Dreiecks muss bekannt sein. Natdirlich
kann diese Aufgabe auch experimentell angegangen werden. In
diesem Fall mussen die Schilerinnen und Schuler die Grundfla-
che zeichnen und in der Zeichnung Gréssen messen.

0 Die Schiilerinnen und Schiler experimentieren mit den Flachen-
formen und erarbeiten so Eigenschaften der Pyramide. Sie wer-
den feststellen, dass nicht beliebig viele Dreiecke zu einem Pyra-
midenmantel zusammengefiigt werden kénnen. Eine besondere
Herausforderung ist, die entsprechende Grundflache zu finden.
Wird zur Mantelbildung nur eine Form verwendet, entsteht als
Grundflache ein regulares Vieleck. An dieser Stelle kdnnte die
Konstruktion von Vielecken thematisiert werden.

Mit dem vorgegebenen Flachenset gibt es nur zwei Moéglichkeiten,
einen Pyramidenmantel mit unterschiedlichen Formen zu bilden.
Als Grundflache entsteht entweder ein Quadrat oder ein Rechteck.

e - 0 Die Schiilerinnen und Schiuler repetieren riickblickend wichtige
Pyramideneigenschaften.

Pyramidengeruste kdnnen mit unterschiedlichen rechtwinkligen Dreiecken
(drei verschiedene Formen) gebaut werden; entsprechend wird die Grundfla-
che verandert.

Kegel und Pyramide sind verwandte Korper. Viele dieser Aufgabenstellungen
lassen sich auch auf den Kegel Ubertragen. Als Handlungsmaterial kénnte
festes Papier dienen.
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Pyramiden bauen

Loésungen (2] I
| 2a
Ve ‘ e
2a
A Pyramidentyp: | Il
Grundkante: ca. 14.1 cm 20 cm
Seitenkante: ca.14.1 cm ca.17.3 cm
Hohe: 10 cm 10 cm
B Mantelflache: ca. 566 cm®  ca. 346 cm®
Volumen: ca.1333cm®  ca. 667 cm®

Erweiterte Anspriiche: Formale Berechnung fur den Fall, dass die
Hoéhe der Pyramide auch a ist.

h, =h, =a=10cm

2
~667cm®  V, = 4a3 8 ~1333cm* 2V, =V,

3
2
\/Zaz-w/a—+a2
M, :4+:2\/§-a2 ~ 3460m”

2a-va*+

2
|\/|“:472 & _4J2.a% ~566cm?

_2a%-a

VI

e B Zur Durchdringung des Sachverhaltes werden nun die gleichen
Uberlegungen mit a = 5 cm gemacht. Die Héhe der Pyramide ist

unverandert 10 cm (Form 10).

Pyramidentyp: I Il

Hohe: 10 cm 10 cm
Grundflache: 50 cm? 100 cm?
Volumen: ca. 167 cm® ca. 333 cm®
Mantel: ca. 122 cm? ca. 224 cm?

Individuelle Berichte: Pyramidengrundflache entspricht %4 der Pyra-
midengrundflache von Aufgabe 2. Entsprechend verandern sich die

anderen Masse mit Ausnahme des Mantels.

a a

a=17.3cm 2a=34.6cm
Individuelle Lésungen. Vgl. mit dem Modell der Lernenden.
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Pyramiden bauen

Losungen 9 Individuelle Lésungen.

G A Muss nicht sein: Grosse Grundflache, kleine Hohe ist moglich.
B Ja. Seitenkante und Hohe sind beim rechtwinkligen Dreieck gleich
gross.
C Muss nicht sein: Die Seitenkante ist nur langer, wenn die Spitze tUber
der Grundflache liegt.

D Muss nicht sein: Grosse Grundflache, kleine Hohe ist maglich.

6 A Ja, indem man den Pythagoras zweimal nacheinander anwendet:
Zuerst wird die Hhe des Manteldreiecks mit der halben Grundkan-
tenldnge und der Héhe der Pyramide bestimmt. Anschliessend kann
die Seitenkante durch die Hohe des Manteldreiecks und der halben
Grundkantenlange berechnet werden.

B Nein, es musste noch eine weitere Léange bekannt sein.

C Ja, mit Pythagoras: Die H6he des Manteldreiecks ist die Hypotenuse
und die Hohe der Pyramide eine Kathete. Die halbe Grundkante ist
die zweite Kathete im rechtwinkligen Dreieck.

Individuelle Lésungen.

E Zum Beispiel nicht gerade quadratische Pyramiden.
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Ahnlichkeit

Lernumgebung «Ahnlichkeit»

Material
Alle Formen

Ahnliche Formen finden

Grossere Flachen legen

Kleinere dhnliche Flachen herstellen

k=5

Zentrische Streckung zeichnen

Mit Hilfe der Formen lassen sich zueinander ahnliche Flachen legen; die
Eigenschaften der Ahnlichkeit werden so gezeigt.

@ Annliche Formen finden

A

Suche Formen, die dhnlich zu einem A4-Blatt sind. Begriinde und
skizziere.

Vergleiche die Seitenlangen und die Flache der dhnlichen Form mit
jenen des A4-Blatts.

Welche der Formen sind &hnlich zueinander?

@ Ahnliche Flichen legen

A

Wahle eine beliebige Form aus. Deine Partnerin, dein Partner legt
eine grossere Flache, die zur gewahlten Form ahnlich ist.

Tauscht die Rollen.

Wie viel mal so gross werden die Seitenlangen der zusammenge-
setzten Flache?

Wie viel mal so gross wird die zusammengesetzte Flache?

Konnt ihr zu allen Formen eine ahnliche Flache legen?

Begriindet eure Antworten.

© Annliche Flichen herstellen

A

Wahle eine beliebige Form aus. Deine Partnerin, dein Partner stellt
eine kleinere Flache aus Papier her, die zur gewahlten Form ahnlich
ist.

Tauscht die Rollen.

Vergleicht und diskutiert eure Vorgehensweisen.

@ Annliche Figuren zeichnen

A

Du wahlst eine Form aus und gibst den Streckungsfaktor vor. Deine
Partnerin, dein Partner streckt die Form von einem selbst gewahlten
Streckungszentrum aus.

Tauscht die Rollen.

Skizziert die Situationen mit dem Streckungszentrum.
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Ahnlichkeit

© Annliche Formen finden
A Lege die dhnlichen Formen von Aufgabe 1C so, dass du die zentri-
sche Streckung erklaren kannst. Skizziere und beschreibe.
B Vergleiche die Seitenlangen und die Flacheninhalte und bestimme
den Streckungsfaktor.

0 Gib einen Tipp
Woran erkennt man ahnliche Figuren?

Skizziere und beschreibe.

0 Gib einen Tipp
Erklare, wie man eine Figur vergréssern bzw. verkleinern kann.

Skizziere und beschreibe.

0 Wahr oder falsch?
Welche der folgenden Aussagen sind wahr, welche falsch? Begriinde
deine Antworten.
A Zwei Figuren sind ahnlich zueinander, wenn alle Winkel gleich sind.

Alle Quadrate sind untereinander ahnlich.

(@)

Alle Rechtecke sind untereinander ahnlich.

o

Alle Kreise sind untereinander ahnlich.

m

Wenn ich eine Figur mit dem Faktor k strecke, wird die Flache der

Bildfigur k-mal grosser.

F  Wenn eine Figur mit einem Faktor zwischen 0 und 1 gestreckt wird,
wird sie kleiner.

G Wenn eine Figur mit einem Faktor kleiner als 0 gestreckt wird, wird

sie kleiner.

0 Weitere Aussagen
Formuliere weitere Aussagen und lasse sie von deiner Lernpartnerin,

deinem Lernpartner Uberprifen.
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Ahnlichkeit

Didaktischer Kommentar

Richtziele Inhaltliche Ziele Bezug zum mathbu.ch

V  Geometrisches Vorstellungsvermégen — Ahnliche Figuren erkennen mathbu.ch 9/9+ LU5 [Form
schulen - Die zentrische Streckung als

K  Eigenschaften der Ahnlichkeit kennen |  Ahnlichkeitsabbildung erkennen

M Zentrische Streckung anwenden

P Situationen nachvollziehen

Zur Sache Es werden ahnliche Figuren gesucht, gelegt und skizziert; Streckungsfakto-
ren und Streckungszentren werden bestimmt.

Voraussetzungen Eigenschaften ahnlicher Figuren und der zentrischen Streckung.

Zum Unterricht Die Lernumgebung «Ahnlichkeit» ist an die Lernumgebung 5 im mathbu.ch 9
angelegt. Die Kongruenz wird bereits im mathbu.ch 7 thematisiert.
Die bereits erarbeiteten Eigenschaften der Ahnlichkeit bzw. der zentrischen
Streckung werden an konkreten Objekten veranschaulicht.

0 Der Begriff «ahnlich» wird abgerufen und wiederholt.

Q Von den Formen ausgehend werden partnerweise dhnliche grosse-
re Figuren gelegt. Es empfiehlt sich, die gelegten Flachen zu foto-
grafieren und die Fotos auszudrucken, weil sie gross werden.

9 Von den Formen ausgehend werden partnerweise ahnliche kleinere
Figuren hergestellt.

0 Der Begriff «zentrische Streckung» wird abgerufen und erklart.
Partnerweise werden mit Hilfe der zentrischen Streckung ahnliche
Figuren gezeichnet.

e Der Streckungsfaktor bei einer schwierigeren Streckung wird be-
stimmt.

G e Die Lernenden finden eigene Formulierungen.

6 Aussagen Uberprifen: Die Schilerinnen und Schiler werden im
Bereich «Erklaren und Begriinden» gefordert.

Weiterfiihrendes Jede Figur mit gegebenen (auch negativen) Streckungsfaktoren strecken.
Streckung im Raum: mit den Formen Wiirfel bauen und mit 2-cm-Wo(irfel
fullen: Streckungsfaktor?
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Ahnlichkeit

Losungen o A, B

Lange = Breite - A
Form: 10 cm - 14.14 cm = 141.4 cm?
Ad-Blatt: 21 cm - 29.7 cm = 623.7 cm?

Streckungsfaktor = 2.1

Die beiden gleichseitigen Dreiecke sind ahnlich zueinander.

Individuelle Lésungen.

Individuelle Lésungen.

Individuelle Lésungen.

© A Individuelle Losungen.

B s5=10cm, s11=14.1cm
As = 43.3 cm? und As = 86.6 cm?, Streckungsfaktor 42 = 1.4

Individuelle Losungen.

Individuelle Losungen.

Die Aussagen A, C, E und G sind falsch.

® 0 © o

Individuelle Lésungen.
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Prisma und Pyramide

Lernumgebung «Prisma und Pyramide»

Material Pyramide und Prisma unterscheiden sich im Aussehen manchmal kaum. Die
Alle Formen Berechnung des Volumens ist jedoch unterschiedlich. Hier werden Gemein-
Klebstreifen samkeiten und Unterschiede untersucht.

P

4/
I Il 11

Schragbilder von Prismen und Pyramiden im Wirfel

o Sich Korper vorstellen

Mit den gezeichneten Formen links lassen sich Koérper bauen.

A Welche der Kérper A—E sind Prismen? Welche sind Pyramiden?

KérpaerA a a a B Ordne Korper A—E den Schragbildern oben zu.
C Begriinde deine Zuordnung.
D Skizziere die fehlende Form von Korper E.
‘ . E Skizziere das fehlende Schragbild.
a b
Kﬁrpaer B ’
9 Kérper bauen
A Baut die Korper nach.
a 7 7 ¢ ¢ B Uberpriift eure Ergebnisse aus Aufgabe 1.
Korper C

Korper zusammenfiigen

@ ﬂl\ %N ﬂl\ %N A In der Klasse sind bei Aufgabe 2 viele Kbérper entstanden. Setzt

: damit Wirfel zusammen.

Korper D

a 05a 05a
Korper E (eine Teilflache fehlt)

B Skizziert das Schragbild dieser Wirfel mit den Teilkdrpern.

Sucht viele Mdéglichkeiten, tauscht eure Ergebnisse aus.

G Korper berechnen

) , ) A Berechne die Volumen der gebauten Korper.
Flachen zum Bauen von Prismen und Pyramiden

B Berechne die Oberflachen der gebauten Kérper.

e Gib einen Tipp
Wie unterscheidet sich das Prisma von der Pyramide, im Aussehen, in
der Berechnung des Volumens, in der Berechnung der Oberflache?
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Prisma und Pyramide

Didaktischer Kommentar

Richtziele Inhaltliche Ziele Bezug zum mathbu.ch
V  Sich ebene und raumliche Figuren - Form und Begriffe der Pyramide mathbu.ch9 LU6 |Pyramide und
vorstellen erarbeiten Prisma
V  [Zeichnen, skizzieren, konstruieren — Prismenberechnung repetieren LU 17 Korperschule
M  Muster und Gesetzmassigkeiten er- |- Pyramidenberechnung repetieren
kennen mathbu.ch 9+ LU6 Pyramide
K  Reflektieren und Uberprifen LU 19 Korperschule
Zur Sache Pyramiden werden bewusst im Zusammenhang mit Prismen thematisiert. So

kénnen besondere Eigenschaften nachhaltig im Vergleich zu Prismen disku-
tiert und erarbeitet werden.

Die Korper sind Teilkdrper des Wiurfels. Sie lassen sich zu einem Wirfel
zusammenfligen. Auf diese Weise kann auf das Volumen der Koérper ge-
schlossen werden. Zum Beispiel: Die kleine Pyramide ist 1/6 des Wirfels.
Sechs solche Pyramiden lassen sich zu einem Wiirfel zusammenfiigen.

Voraussetzungen Volumenberechnung Prisma und Pyramide, Satz des Pythagoras.

Zum Unterricht Der Wechsel vom Raum zur Flache und wieder zuriick fordert und fordert
das Vorstellungsvermdgen zu Raum und Ebene. Die Lernenden werden
angeleitet, Schragbilder und Flachen zu vergleichen.

o In einer ersten Auseinandersetzung missen die Schulerinnen und
Schiler gedanklich die vorgegebenen Flachen mit den Schragbildern
vergleichen und entscheiden, was zusammenpasst.

In dieser Aufgabe steckt auch die Umkehriberlegung drin. Ein Schrag-
bild fehlt, das muss selber entworfen werden. Eine Flache fehlt. Sie
muss erganzt werden.

9 Dieser Arbeitsschritt ist wichtig. Es gibt Schilerinnen und Schiiler;
denen es leicht fallt, die Schragbilder zu interpretieren und die Plane zu
lesen. Dennoch ergeben sich Unsicherheiten beim Zusammenfiigen der
Teile.

9 Die gebauten Korper kénnen alle zu Wurfeln zusammengefligt werden.
Hier sind ein Austausch und eine Zusammenarbeit in Gruppen notig.
Nur so kénnen zum Beispiel sechs kleine Pyramiden zu einem Wiirfel
zusammengebaut werden.
Ausgehend von den Wiirfelzusammensetzungen kann auf die Volu-
menberechnung geschlossen werden.

o Die Volumenberechnung kann in Aufgabe 3 diskutiert werden.
Zur Berechnung der Oberflache wird der Satz des Pythagoras ge-
braucht.

o Prisma und Pyramiden werden einander nochmals gegeniibergestellt.

Weiterfiihrendes Mit den Flachenformen kénnen auch andere Teilkorper des Wiirfels gebaut
werden, zum Beispiel:
Tetraeder im Wirfel und seine Restkorper, Keplerstern im Warfel (siehe
Beilage).
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Prisma und Pyramide

Lésungen o A Prisma: A C,E Pyramide: B, D
B Korper A: | Koérper D: Il
Korper B: 111 Korper E: IV

Korper C: kein passendes Schragbild

C Individuelle Lésungen.

0 B Mdogliche Lésungen.

o A Korper A: 500 cm?® Korper D: ca. 167 cm?®

Korper B: ca. 333 cm® Korper E: 250 cm®
Korper C: 500 cm®
B Korper A: ca. 441 cm? Kérper D: ca. 242 cm?
Korper B: ca. 341 cm? Korper E: ca. 341 cm?

Korper C: ca. 482 cm?

©  Individuelle Lésungen.
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Prisma und Pyramide

Zum Keplerstern

Diese Beilage bezieht sich auf das mathbu.ch 9 (LU17) bzw. 9+ (LU19). Die kleinen gleichseitigen Dreiecke sind nicht im
Set enthalten.

Der Keplerstern entsteht als Durchdringung von zwei zueinander punkt-
symmetrischen Tetraedern.

Die Sternspitzen liegen in den Ecken eines Wiirfels.

Welchen Anteil am Wurfelvolumen hat der Sternkdrper?

Ein dem Wirfel einbeschriebenes Tetraeder hat 1/3 des Wiirfelvolumens.
Das lasst sich mit Pythagoras (recht aufwandig) berechnen oder — wie
folgt — anschaulich herleiten.

Das Tetraeder flllt den Wurfel zusammen mit vier Restkdrpern.

Diese Restkorper sind dreiseitige Pyramiden. Eine Seitenflache entspricht
einer Tetraederflache. Die anderen drei sind halbe Wurfelflachen (recht-
winklig gleichschenklige Dreiecke).

Zwei Restkorper lassen sich zu einer schiefen Pyramide zusammenset-
zen, die in Grundflache und Héhe dem Tetraeder entspricht, also volu-
mengleich ist. Demnach fiillen die Restkérper je 1/6 des Wiirfels, das
Tetraeder 1/3.

Der Keplerstern lasst sich auch als Tetraeder mit aufgesetzten Spitzen
beschreiben. Diese sind ebenfalls Tetraeder — mit halber Kantenlange,
also 1/8 des Volumens des grossen Tetraeders. Die vier Spitzen machen
demnach zusammen 1/6 des Wirfelvolumens aus.

Der Keplerstern umfasst 2 des Wurfelvolumens.

Diese Aufgabe wurde von Werner Jundt entwickelt.
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