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[ UNIVERSITAT g . Was ist ein Begriff?
KOBLENZ - LANDAU

» Begriffe
> sind die Bausteine des Wissens,
> charakterisieren eine ganze Klasse von Objekten,

> werden gewonnen durch
» Konstruktion (genetische Definition),
» Abstraktion (Konventionaldefinition) oder
» Spezifikation aus einem Oberbegriff (Realdefinition),

> verdichten Informationen,
> organisieren das Verhalten,
> sind die Grundlage der sprachlichen Kommunikation,

> beeinflussen die Leistungen des
Gedachtnisses und das Problemltsen.
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» Leitbegriff eines Themenstrangs
» z. B. Figur, Abbildung, ...

Rolle von Begriffen

» Schlusselbegriff einer Unterrichtssequenz
» z. B. Symmetrie, kongruent, ahnlich, ...

» Zentraler Begriff einer Unterrichtseinheit
» z. B. Kreis, Tangente, ...

» Arbeitsbegriff
» Notwendig um Uber Sachverhalte sprechen zu kdnnen.
» Arbeitsbegriffe werden durch den Gebrauch vertraut.

Jurgen Roth Didaktik der Geometrie
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[ZF UNIVERS ITAT | Begriffe als ...
KOBLENZ - LANDAU

» Quelle von Problemstellungen
» Umkreis = Welche Polygone besitzen einen Umkreis?

» Mittel zur Prazisierung von Problemstellungen
» ,Wann sind Figuren dhnlich?“ = Ahnlichkeitsabbildung

» Losungshilfe far Probleme
» Dreieckskonstruktion =» Ortslinie

» Losungen von Problemen
» Schnittflache beim Schneiden einer Wurst = Ellipse

» Mittel zur Sicherung von Probleml6ésungen

» Wo liegen die Orte, von denen man eine Strecke
unter einem rechten Winkel sieht? =» Thaleskreis

Jurgen Roth Didaktik der Geometrie
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UNIVERS | T;”ﬂ””” Modelle langfristigen
@ KOBLENZ - LANDAU ‘ Begriffslernens

Lernen als Ersteigen von Stufen

Reflexion und Analyse bereits erworbenen Wissens
fuhrt zu Wissen hoherer Qualitat.
=» Ho6here Stufe (u. U. mehrere Stufen nacheinander)

Lernen durch Erweiterung

Neue Objekte beseitigen Grenzen, auf die man beim
operieren mit den bisherigen Objekten stof3t.
=>» Vertrautes wird nun in neuem Licht gesehen.
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UNIVERS]I Tﬂ””” e Stufen des
@ KOBLENZ - LANDAU | Begriffsverstandnisses

» Intuitives Begriffsverstandnis
» Der Begriff als Phanomen.
» Beispiele kennen.

» Inhaltliches Begriffsverstandnis

D/'a \N\‘\\ke\
» Der Begriff als Trager von Eigenschaften Seitéqr?na/@n

» Eigenschaften kennen.

» Integriertes Begriffsverstandnis ﬁ
| : L . 'S N
» Der Begriff als Teil eines Begriffsnetzes 2
» Beziehungen von Eigenschaften untereinander & \ 4
und Beziehungen zu anderen Begriffen kennen. { [
NNl
» Formales Begriffsverstandnis
J N &

» Einbettung des Begriffs in einen
axiomatischen Aufbau der Geometrie.

Jurgen Roth Didaktik der Geometrie
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UNIVERS] Tﬂ””u Vorgange beim Lernen
(77 KOBLENZ LANDAU ' geometrischer Begriffe

» Aufbau angemessener Vorstellungen durch
> Handlungen an konkreten Objekten
> Wahrnehmungen an Gegenstanden und Bildern
> Beschreibungen von geometrischen Objekten

» Erwerb von Kenntnissen
> Kenntnis charakteristischer Eigenschaften.

» Aneignung von Fahigkeiten
> Konstruieren von Figuren
> Berechnen von Langen, Flachen- & Rauminhalten
> Fahigkeit zum Problemldsen
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@ UNIVERSITAT Wi Verstehen eines Begriffs
KOBLENZ - LANDAU

» Lernende haben einen Begriff verstanden, wenn sie
> Bezeichnung des Begriffs kennen,

> Beispiele angeben & jewells begriinden kénnen,
warum es sich um ein Beispiel handelt,

> begriinden konnen, weshalb etwas nicht
unter den Begriff fallt,

> charakteristische Eigenschaften des Begriffs kennen,
> Ober-, Unter- und Nachbarbegriffe kennen,

> mit dem Begriff arbeiten konnen
(z. B. beim Konstruieren und beim Problemldsen).
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» Erfahrungen zum Begriff sammeln
> Handlungen (enaktive Reprasentation)

» Objekte darbieten
> Beispiele fur Begriffe (ikonische Reprasentation)

Erarbeiten eines Begriffs

» Merkmale entdecken
> Prinzip der Variation
> Prinzip des Kontrasts
> Sprache (benennen, beschreiben)

Jurgen Roth Didaktik der Geometrie
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» Definition erarbeiten
» Genetische Definition
» Charakterisierende Definition
> Oberbegriff angeben

> Definierende Eigenschaft
<~ notwendige und hinreichende

I:Zrarbeiten eines Begriffs

Bedingung flr den Begriff // f‘/ :
» Kritisch Reflektieren
» Definition durch mdglichst
,Schwache” Forderung des \
_ (—' : Arper heifdt gera
» Bezeichnung Ein KOrP nn er von ZWel
> Herkunft Pﬂsfmar;c\il\cle? kongruenten
> evtl. Abgrenzung gegen ZU::gﬁe\en n-Ecken Unc.i ?
Umgangssprache ‘\?-QechteCken begrenzt ist. >
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UNIVERS | T;{’ﬂ””ll "% Unterrichtsphasen bei
@ KOBLENZ - LANDAU ' zentralen Begriffen

» Einstieg
> In einem geeigneten Problemkontext kdnnen ersten
Vorstellungen vom Begriff entwickelt werden.

» Erarbeitung
> Umfang und Inhalt des Begriffs herausarbeiten.

» Sicherung

> Beispiele und Gegenbeispiele helfen den Begriff gegen
andere Begriffe abzugrenzen und die Existenzfrage zu
klaren.

» Vertiefung

> Querverbindungen zu anderen Begriffen herstellen und
Spezialfélle (insbesondere Grenzfalle) betrachten.
(Z. B. auch Variation der definierenden Eigenschaften.)
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umvnsn;\mT”mu Relationsbegriff.
(F7 KOBLENZ \LANDAU | Tangente an einen Kreis

» Einstieq:
> Wie viele Punkte kdnnen ein Kreis
und eine Gerade gemeinsam haben?

» Erarbeitung:

» Ergebnisse:
> Passante =» keine gem. Punkte
> Tangente =» ein Beruhrpunkt
> Sekante =» 2 Schnittpunkte
> (Zentrale = Sekante durch M)

» Sicherung: Tangente zeichnen!

Jurgen Roth Didaktik der Geometrie


EUKLID_DynaGeo_Dateien/Kreistangente.geo

UNIVERS | T;i“T””m ol N Relationsbegriff.
@ KOBLENZ - LANDAU | Tangente an einen Kreis

» Vertiefung:

> Besitzt die Figur aus Kreis und k
Tangente eine Symmetrieachse?

» Tangente steht senkrecht auf
dem Beruihrpunktradius. t

> Wie kann man die Tangente konstruieren?

Jurgen Roth Didaktik der Geometrie
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UNIVERS| T;i“T”m” il N Relationsbegriff.
@ KOBLENZ - LANDAU | Tangente an einen Kreis

Vertiefung: Wie viele Tangenten an den Kreis verlaufen durch P?
Skizziere Sie!
Wie kann man die Tangenten konstruieren?
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Rl | Welehe Arten geometrischer

UNIVERSITAT . .
@ KOBLENZ - LANDAU Begriffe gibt es?
» Inhaltliche Einteilung » Strukturelle Einteilung
> Figurenbegriffe > Ein geometrischer Objekt-

> Abbildungsbegriffe oder Abbildungsbegriff heif3t
. invariant gegentber einer
> Malbegriife Abbildungsgruppe G, falls jede

» Logische Einteilung Abbildung aus G den Umfang
> Obijektbegriffe (bzw. des Begriffs auf sich abbildet.
Eigenschaftsbegriffe)
> Relationsbegriffe
> Funktionsbegriffe

» Axiomatische Einteilung
> Grundbegriffe

» (Kein Grundbegriff sollte mit
Hilfe anderer Grundbegriffe
definiert werden kénnen!)

> definierte Begriffe

rlm Geometrieunterricht \
werden auch einige

definierbare Begriffe als

@rundbegriﬁe behandelt. )

Jurgen Roth Didaktik der Geometrie



”H““]M | . Inhaltliche Eintellung

@UNIVERSITAT i - . .
KOBLENZ - LANDAU 9 geometrischer Begriffe
Figurenbegriffe Abbildungsbegriffe Mal3begriffe
Ebene Gerade Geradenspiegelung Lange
Begriffe Strecke Drehung (Punkt) Winkelgrol3e
Vieleck Kongruenzabbildung Flacheninhalt
Kreis zentrische Streckung
parallel
kongruent
achsensymmetrisch
RAUM- Ebene Ebenenspiegelung Volumen
liche Drehung (Achse)
Begriffe Kongruenzabbildung
Kugel zentrische Streckung
parallel
kongruent
ebenensymmetrisch
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Logische Einteilung
geometrischer Begriffe

Objektbegriffe

Objekte einer
Grundmenge G
(z. B. ebene Figuren,
raumliche Figuren,
bijektive Abbildungen)

die gemeinsame
Eigenschaften
besitzen lassen
sich zu einer
Untermenge
zusammenfassen,
die den Umfang
eines Objektbe-
griffs in G bildet.

Relationsbegriffe

beschreiben
Beziehungen
zwischen
geometrischen
Figuren.

Relation
INn einer
Figurenmenge

Relation zwischen
zZwel
Figurenmengen

Funktionsbegriffe

Die wichtigsten
Funktionsbegriffe
In der Geometrie

sind die
Mal3begriffe.

(Lange, Winkelmal3,
Flache & Volumen)

Sie sind Funktionen,
deren
Definitionsbereich
eine spezielle
Figurenmenge und
deren Zielmenge
eine Menge von
Grolen ist.

Jurgen Roth

Didaktik der Geometrie




I T;‘”w"m ‘Relationsbegriffe in einer
(F7 KOBLENZ \LANDAU | Figurenmenge (geispiele)

Ist kongruent zu Figuren der Ebene oder des Raumes
Ist &hnlich zu Figuren der Ebene oder des Raumes
Ist zerlegungsgleich zu Vielecke oder Korper

Ist parallel zu Geraden der Ebene oder des Raumes;

Ebenen des Raumes

Ist orthogonal zu Geraden der Ebene oder des Raumes;
Ebenen des Raumes

Ist Wechselwinkel zu Winkel der Ebene

Jurgen Roth Didaktik der Geometrie



SO T;‘”w”m Relationsbegriffe zwischen
(F7 KOBIENZ - LANDAU | zwel Figurenmengen

Relation Vorbereich Nachbereich
Ist orthogonal zu Geraden im Raum Ebenen

Ist Tangente an Geraden Kreise

hat als Tangente Kreise Geraden

Ist Mittelsenkrechte von Geraden Strecken

hat als Mittelsenkrechte Strecken \m\ Geraden

Ist Umkreis von Kreise \ﬁgﬂﬁe/\ Dreiecke
hat als Umkreis Dreiecke Kreise

Jurgen Roth Didaktik der Geometrie
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Funktionsbegriffe

Funktion Definitionsmenge Zielmenge
Ist Mittelsenkrechte von Menge d. Strecken Menge d. Geraden
Ist Umkreis von Menge d. Dreiecke Menge d. Kreise
Langenmal3funktion Menge d. Strecken Menge d. Langen
Winkelmal3funktion Menge d. Winkel Menge der
Winkelmal3e
Flacheninhaltsfunktion Menge d. Vielecke Menge der
Flacheninhalte
Volumenmalffunktion Polyeder Menge der
Volumina
Fur diese Maldfunktionen ist in den jeweiligen Mengen eine Addition ,+“ und eine Kleinerrelation ,<*
definiert. Diese Struktur ist zur Struktur der nichtnegativen reellen Zahlen bzgl. Addition und
Kleinerrelation isomorph. =» Zahlnamen kdnnen zur Bezeichnung der Gr63en benutzt werden.

Jurgen Roth Didaktik der Geometrie



UNIVERSITAT Wi .
KOBLENZ - LANDAU des Begriffserwerbs

i "% Grundsatzliche Wege

Vgl. Holland: Geometrie in der Sekundarstufe. Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg, Berlin, 19962, S. 163-193

» Begriffserwerb von » Begriffserwerb von
Figurenbegriffen Abbildungsbegriffen
> Figuren als Punktmengen > Abbildungen als Punkt-Punkt-
> Reprasentation geometrischer Zuordnungen der Ebene
Figurenbegriffe > Reprasentation geometrischer
> Spezifikation aus einem Abbildungen &
Oberbegriff Abbildungsbegriffe
> Konstruktiv > Konstruktiv
> Intensionale Abstraktion > Verkettung von Abbildungen
(setzt keinen Oberbegriff > Spezifikation aus einem
voraus) Oberbegriff
> Idealisierung und > Deduktiv

Komplettierun :
P J » Begriffserwerb von

MalRbegriffen

> Vgl. den Exkurs zum
Flacheninhalt

Jurgen Roth

Didaktik der Geometrie
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i - eispiel:
UNIVERSITAT [t . I .

@ KOBLENZ - LANDAU | Themenkreis Flacheninhalt

Flacheninhalt?!

Axiome des
Flacheninhalts
Flachen- Flachen-
messung vergleich
e Ergénzungs- Zerlegungs-
Se'tgﬂ'saage“ gleichheit gleichheit
Seitenlangen
aus Q* I/
iten|3 \nkommen-
S| s “

Jurgen Roth Didaktik der Geometrie



g Stufen bei der

UNIVERSITAT I
@ KOBLENZ - LANDAU Behandlung von Grof3en
» 1. Stufe: Erfahrungen in Sach- und Spielsituationen sammeln
» 2. Stufe: Direktes Vergleichen von Reprasentanten
» 3. Stufe: Indirektes Vergleichen mit Hilfe selbst gewahlter

Maldeinheiten
» ein drittes Objekt als Vermittler benutzen
» ein Objekt als selbst gewéahlte Einheit benutzen

» 4. Stufe: Indirektes Vergleichen mit Hilfe standardisierter
Maleinheiten, Messen mit verschiedenen
Messgeraten

» 5. Stufe: Umrechnen: Verfeinern und Vergrobern der
Mal3einheiten

» 6. Stufe: Aufbau von GrofRenvorstellungen

» 7. Stufe: Rechnen mit Grof3en

Jurgen Roth Didaktik der Geometrie
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Axiome des Flacheninhalts

» Nichtnegativitat » Additivitat
> Die Mal3zahl A des Flachen- > Der Flacheninhalt einer Figur
inhalts ist nichtnegativ. ist gleich der Summe der
A>0 Flacheninhalte der Teilfiguren,
in die die Flache zerlegt
» Normierung werden kann.

> Ein Quadrat der Seitenlange
1 LE hat den Flacheninhalt

A=1LE=2

» Kongruenzaxiom

> Kongruente Figuren haben
denselben Flacheninhalt.

' ' \Wahrschein-
Val. die Axiome des J
thkeitsmaﬁes von Kolmogoroff

Jurgen Roth Didaktik der Geometrie
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KOBLENZ - LANDAU (a,b € N)

Flachenmessung
> Auslegen mit Einheitsquadraten.
> b Reihen, zu je a Einheitsquadraten =4 = a - b

Jurgen Roth Didaktik der Geometrie
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@ UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

» Idee
> Ein Rechteck mit den Kanten-
langen g,g cQ lasst sich nicht VL]

\Rechtecksflacheninhalt (s,g 6@)

mit Einheitsquadraten auslegen.
> Verfeinern der Einteilung beider
Kantenlangen fuhrt zu %,Z%Z €Q. 04 $ $

QT
Il

[\

Y U

> In das Einheitsquadrat passen
folglich (q-s) - (q-s) = (q-s)?
kleine Teilquadrate. (Im Beispiel: é
(3-5)-(3-5) = (3-5)2 = 152 = 225) r_
> Ein Teilquadrat besitzt also den S

Flacheninhalt —— LE? = —— L,E2.
(g-s)? 225

» Flachenmessung
> Auslegung mit Teilquadraten ergibt p - s Zeilen mit je r - ¢ Quadraten.

e N (. L (s)Gq _psrq_pr _p.T
> A=(@p-s)-(r-q) ()2 (gs)2  qsqs qs q s

= W

)
95)

ST |
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@UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU (a,b € R)
Bl
B, B,
BLLQ:b
b, —5
4b/
3 bz
b,
a ={la, An]}
b = {lby; B,l}
mit
+
A by i B, 0 o JTN A A
= {[a,b,; A,B,]} = ab A
ISt eine Intervallschachtellung a, A,

fur den Flacheninhalt
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nageo/tangram/katze.htmi
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tangram/Katze_schwer.geo
tangram/Punktsymmetrisch_schwer.geo
EUKLID_DynaGeo_Dateien/katze_schwer.geox
http://www.juergen-roth.de/dynageo/tangram/katze.html

i
1! ] ' {
5&5 UNIVERSITAT i : Tangram
KOBLENZ - LANDAU
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» Rechteck

> Flachenmessung, d. h. Auslegen mit
Einheitsquadraten (bzw. Intervallschachtelung)

Flacheninhaltsbestimmung

» Dreieck /h\
> Flachenvergleich mit dem Rechteck R S\

» Polygon

> Triangulierung
(Einteilen in Dreiecke)

» Kreis
> Intervallschachtellung

Jurgen Roth Didaktik der Geometrie


EUKLID_DynaGeo_Dateien/Dreiecksflaeche_Ergaenzung.geo
EUKLID_DynaGeo_Dateien/Dreiecksflaeche_Umwandlung.geo

‘fﬂllll]]l |
@ UNIVERSITAT ” Kreisinhaltsbestimmung
KOBLENZ - LANDAU
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KOBLENZ-LANDAU (Antarktika)

Schatze die Flache der £
Antarktis, indem du den Pid
Maldstab der Karte benutzt.

Schreibe deine Rechnung
auf und erklare, wie du zu
deiner Schatzung
gekommen bist.

ANTARKTIS

(Du kannst in der Karte
zeichnen, wenn dir das bei

deiner Schatzung hilft.)
PISA-Aufgabe

Kilometer

200 400 600 800
0 1000

Jurgen Roth Didaktik der Geometrie



UNIVERS | Tﬂ”“” (i dee: ,2Auslegen® mit einer
@ KOBLENZ - LANDAU Einheitsflache

0%

Flache mit Schelfeistafeln:

Schatze die Flache der 13 975 000 km?

Antarktis, indem du den i
Maldstab der Karte benutzt.

Schreibe deine Rechnung
auf und erklare, wie du zu
deiner Schatzung
gekommen bist.

(Du kannst in der Karte
zeichnen, wenn dir das bel

deiner Schatzung hilft.)
PISA-Aufgabe

Kilometer

200 400 600 800
0 1000
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UNIVERSITAT ”” | ldee™,,Vergleichen" mit einer

KOBLENZ - LANDAU ,einfachen“ Flache

0%

Flache mit Schelfeistafeln:

Schatze die Flache der 13 975 000 km?

Antarktis, indem du den 3
MafRstab der Karte benutzt. :

Schreibe deine Rechnung
auf und erklare, wie du zu
deiner Schatzung
gekommen bist.

ANTARKTIS

(Du kannst in der Karte
zeichnen, wenn dir das bei

deiner Schatzung hilft.)
PISA-Aufgabe

200 400 600 800
0 1000
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[ZF UNIVERS ITAT T | Parallelogramm
KOBLENZ - LANDAU

D C
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EUKLID_DynaGeo_Dateien/Parallelogrammflaeche_1.geo
EUKLID_DynaGeo_Dateien/Parallelogrammflaeche_2.geo
../../../Zulassungsarbeiten/2009_Roesner_Barbara/Endfassung/simulationen

;‘:H]”M |
@ UNIVERSITAT ”l Parallelogramm
KOBLENZ - LANDAU |

F D E C

Parallelogrammflachen, die in der
Lange einer Seite und der
zugehdrigen H6he Ubereinstim-
men sind zerlegungsgleich.

Beweisidee: AADF ~ ABCE
Voraussetzung: [CD]N[EF]# 9 A 5
F = D C.

Jurgen Roth Didaktik der Geometrie
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EUKLID_DynaGeo_Dateien/Trapezflaeche4.geo
EUKLID_DynaGeo_Dateien/Trapezflaeche2.geo
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KOBLENZ - LANDAU

Rauminhaltsbegriff

Videos aus: www.madin.net = Grundbegriffe der Geometrie

Prinzip
von
Cavalieri

Satz von
Dehn

Volumen
der
Pyramide

W
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UNIVERS] T;i“T””m il i Objektbegriffe:
@ KOBLENZ - LANDAU | Hierarchie der Vierecke

http://www.juergen-roth.de/dynageo/vierecke/viereck begriffshierarchie.html

Oberbegriff

Begriffsumiang / Unterbegriff
nebengeordnet

D Parallelo- Drachen-
gramm viereck

Rechteck

N

Definitionen

Quadrat

AL (9

Jurgen Roth Didaktik der Geometrie


../../../Meine Websites/roth/dynageo/vierecke/viereck_begriffshierarchie.html
http://www.juergen-roth.de/dynageo/vierecke/viereck_begriffshierarchie.html

UNIVERSI wﬁ””” i e Objektbegriffe:
@ KOBLENZ -LANDAU Dreiecksgrundformen

http://www.juergen-roth.de/dynageo/dreiecksgrundformen/index.html

» Dreiecksbegriffe ]
> rechtwinklig
> spitzwinklig
> stumpfwinklig

> gleichschenklig e A = | D L
) " [ ] spitzwinkiig ;

> gleichseitig = Pr———

als ,bewegliche” ", — fechtwinkiig

\— gleichschenklig | *
Strukturen aufbauen. L geiensenenda

» ,Merkbild*
> Im Merkbild sind Bewegungen kondensiert.
> Wissensabruf benétigt Bewegliches Denken

» Ziel

> Begriffe deutlich flexibler verfiigbar machen
als mit statischen Prototypen. i
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http://www.juergen-roth.de/dynageo/dreiecksgrundformen/dreiecksgrundformen.html

|

(%‘/73 UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

le'eichschenklige Dreiecke

nageo/dreiecksgrundformen/index.htmi

1) Bewege den Punkt C so, dass Dreiecke entstehen, die

a) gleichschenklig mit |AC| = |BC| sind,
b) gleichschenklig mit |AC| = |AB| sind,

c) gleichschenklig mit |BC| = |AB| sind.

2) Angabe von Kurven

(Begriindung) ¥
3) Widerlegen bzw. vertrauens- %

bildende MaRnahme durch Bifiden IS4

von C an die Kurven. 3,6 cm ﬁ 43 cm
4) Beobachtung der Innenwpkel | '

—> Basiswinkelsatz

5) Gleichseitige Dreiecke
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EUKLID_DynaGeo_Dateien/Kreistangente_2.geo

il © :
UNIVERSITAT'”“”M « Dreiecksgrundformen

KOBLENZ - LANDAU ¥ ,Merkbild*“

http://www.juergen-roth.de/dynageo/dreiecksgrundformen/dreiecksgrundformen zusammenschau.html

spitzwinklig §

stumpfwinklig

— rechtwinklig
— gleichschenklig

Al
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EUKLID_DynaGeo_Dateien/Dreiecksgrundformen_Legende.geo
http://www.juergen-roth.de/dynageo/dreiecksgrundformen/dreiecksgrundformen_zusammenschau.html

i .
5 UNIVERSITAT”” Eckpunkt wandert
KOBLENZ - LANDAU auf einer Kurve

http://www.juergen-roth.de/dynageo/dreiecksgrundformen/eckpunkt_auf_parabel.html

Der Punkt C wird entlang C
der eingezeichneten Kurve
nach rechts bewedt.

Welche Dreiecksgrund-
formen nimmt das Dreieck
ABC dabei der Reihe nach

an?
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EUKLID_DynaGeo_Dateien/Eckpunkt_wandert_auf_Kurve_4.geo
http://www.juergen-roth.de/dynageo/dreiecksgrundformen/eckpunkt_auf_parabel.html

|

UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

- - Didaktik der

' Mathematik
‘ (Sekundarstufen)

2.7 Abbildungsbegriffe:
Kongruenzabbildungen

Didaktik der Geometrie



UNIVERSITAT i Kongruenzabbildungen
KOBLENZ - LANDAU

http://www.mcescher.com/
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http://www.mcescher.com/

Q| .
@UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

“Kongruenzabbildungen

http://www.uni-koeln.de/math-nat-fak/didaktiken/mathe/Projekte/VisuPro/
http://www.juergen-roth.de/dynageo/bewegungen/bewegungen.html

Symmetrie in Graphiken
M. C. Eschers

120°%

Jurgen Roth Didaktik der Geometrie


http://www.uni-koeln.de/math-nat-fak/didaktiken/mathe/Projekte/VisuPro/
http://www.juergen-roth.de/dynageo/bewegungen/bewegungen.html

| N

@ UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

“Kongruenzabbildungen
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EUKLID_DynaGeo_Dateien/Achsenspiegelung_Bewegung_Erklaerung.geo
EUKLID_DynaGeo_Dateien/Drehung_Bewegung_Erklaerung.geo
../geometrie/geogebra/achsenspiegelung_als_klappen_wenden_2.ggb

| N

@ UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

“Kongruenzabbildungen
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EUKLID_DynaGeo_Dateien/Punktspiegelung_Bewegung_Erklaerung.geo
EUKLID_DynaGeo_Dateien/Punktspiegelung_Bewegung_Erklaerung_2.geo

| Y

(%‘/73 UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

“Kongruenzabbildungen
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EUKLID_DynaGeo_Dateien/Verschiebung_Bewegung_Erklaerung.geo
EUKLID_DynaGeo_Dateien/schiefe_Achsenspiegelung_Dreieck.geo

| Y

(%‘/73 UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

“Kongruenzabbildungen
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EUKLID_DynaGeo_Dateien/leer.geo

| N

@ UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

“Kongruenzabbildungen

http://www.juergen-roth.de/dynageo/bewegungen/bewegungen.html

Qe
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http://www.juergen-roth.de/dynageo/bewegungen/bewegungen.html

Q| .
@UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

“Kongruenzabbildungen

http://www.juergen-roth.de/dynageo/bewegungen/bewegungen.html

Eﬁ‘ﬁ:o )x @
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http://www.juergen-roth.de/dynageo/bewegungen/bewegungen.html

il . cc. A |
UNWERSITAT’”H | Objektbegriff: Hierarchie der

KOBLENZ - LANDAU Ahnlichkeitsabbildungen

Ahnlichkeitsabbildung

e N

zentr. Streckung Kongruenzabbildung
(echte) Bewegung Umwendung
(gleichsinnig) (ungleichsinnig)
Drehung Verschiebung / \
Punkt- Geraden- (echte) Gleit-
spiegelung spiegelung spiegelung
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- - Didaktik der

i
il ! ‘ Mathematik
(Sekundarstufen)

(%‘/73 UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

2.8 Winkelbegriff

Jurgen Roth Didaktik der Geometrie



Winkelbegriffe

g
@’ UNIVERSITAT

KOBLENZ - LANDAU

gonio-
metrisch

Winkel eines

O
rd

elementar-
geometrisch

Winkel eines

1i3i/

e

analytisch-
geometrisch

Winkel eines

O

stereo-
metrisch

Winkel eines

geordneten ungeordneten geordneten ungeordneten
Paares von Paares von Paares von Paares von
Halbgeraden Halbgeraden Geraden Geraden
in in in in
orientierter unorientierter orientierter unorientierter
Ebene, Ebene, Ebene, Ebene,
bestimmt bestimmt bestimmt bestimmt
mod 27 zwischen 0° und mod =« zwischen 0° und
90°

Jurgen Roth

Didaktik der Geometrie




gl

@ UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

Winkelbegriffe

Durch eine Gerade g werden in der Zeichenebene
zwei Halbebenen bestimmt. Eine Halbebene ist die
Menge aller Punkte, die auf einer Seite von ¢
liegen, einschliel3lich g selbst.

Die Schnitt- bzw. Vereinigungsmenge zweier Halbebenen,
deren Randgeraden sich in einem Punkt S schneiden, heil3t
spitzer bzw. Uberstumpfer Winkel.

Eine Halbgerade nennt man auch Nullwinkel, eine Halbebene
auch gestreckter Winkel.

s

AN N NN
AN NN NN\

AN NN\
AN DN NN

AN NN AN NN AN
AN NN N N NN
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