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» 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, é

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.
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» Quelle von Problemstellungen
» Umkreis C Welche Polygone besitzen einen Umkreis?

» Mittel zur Prazisierung von Problemstellungen
» AWann sind Fi gCuAhelichkeftsabbilding h ? i

» Losungshilfe far Probleme
» Dreieckskonstruktion C Ortslinie

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

» Mittel zur Sicherung von Probleml6ésungen

» Wo liegen die Orte, von denen man eine Strecke
unter einem rechten Winkel sieht? C 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.
C Hohere Stufe (u. U. mehrere Stufen nacheinander)

Lernen durch Erweiterung

Neue Objekte beseitigen Grenzen, auf die man beim
operieren mit den bisherigen Objekten stof3t.
C 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.
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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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» 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



|

(%‘/73 UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

» Definition erarbeiten
» Genetische Definition
» Charakterisierende Definition
> Oberbegriff angeben

> Definierende Eigenschaft
e notwendige und hinreichende

I:Zrarbeiten eines Begriffs

Bedingung flr den Begriff // f‘/ :
» Kritisch Reflektieren
» Definition durch mdglichst
Aschwachei Forder>|,n—ﬁ-7__ he\&tgeradeS\
» Bezeichnung Ein KOrpe? nn er von zwel
> Herkunft Pﬂsfmar;c\il\cle? kongruenten
> evtl. Abgrenzung gegen ZU::gﬁe\en n-Ecken Unc.i ?
Umgangssprache %ech’teCken begrenzt IS J
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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 C keine gem. Punkte
> Tangente C ein Beriihrpunkt
> Sekante C 2 Schnittpunkte
> (Zentrale C Sekante durch M)

» Sicherung: Tangente zeichnen!
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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


EUKLID_DynaGeo_Dateien/Kreistangente.geo

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. )
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”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
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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
Fir diese MaRfunktionen ist in den jeweiligen Mengen eine Addition A +uind eine Kleinerrelation A < |f
definiert. Diese Struktur ist zur Struktur der nichtnegativen reellen Zahlen bzgl. Addition und
Kleinerrelation isomorph. C Zahlnamen kénnen zur Bezeichnung der GréRen benutzt werden.

Jurgen Roth Didaktik der Geometrie
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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
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@ KOBLENZ - LANDAU | Themenkreis Flacheninhalt

Flacheninhalt?!
Axiome des
Flacheninhalts
Flachen- Flachen-
messung vergleich
e Ergénzungs- Zerlegungs-
Se'tgﬂ'saﬂge“ gleichheit gleichheit

Seitenlangen
aus Q*
— en-
Seitenlangen \nkomf_f\\“ét
aus R* surab!
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@ 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 MafRzahl 0 des Flachen- > Der Flacheninhalt einer Figur
inhalts ist nichtnegativ. ist gleich der Summe der
5 T Flacheninhalte der Teilfiguren,
in die die Flache zerlegt
» Normierung werden kann.

> Ein Quadrat der Seitenlange

. » Kongruenzaxiom
p, %at den Flacheninhalt g

> Kongruente Figuren haben

o=p, % denselben Flacheninhalt.

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

Jurgen Roth Didaktik der Geometrie
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Flachenmessung
> Auslegen mit Einheitsquadraten.
> ®Reihen, zu je GEinheitsquadratent 6 @ ®

Jurgen Roth Didaktik der Geometrie
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» Idee

> Ein Rechteck mit den Kanten-

langen -h-1 o lasst sich nicht | . . I

mit Einheitsquadraten auslegen.

i B e 5

> Verfeinern der Einteilung beider

N
€aln

Kantenlangen fiihrt zu —g F\%I' v.

> In das Einheitsquadrat passen

¥l

\‘J‘ Q

folgich (3)3na) (N3)

i
Q

kleine Teilquadrate. (Im Beispiel: é

(cw)Jdov) (W) PLU CCUL l_ 1
> Ein Teilquadrat besitzt also den v

Flachenlnhaltw, W —, @

» Flachenmessung
> Auslegung mit Teilquadraten ergibt 1 J Zeilen mit je i 31 Quadraten.

o : N ()3 2) 220 o
> o (nj)qlm)"(o) ( 0 200 D >

Qo]

LIL
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UNIVERSITAT Wil il
@ KOBLENZ - LANDAU | oo 4
69
60&
0,
Q)
W,
w {[wno 4}
0 «ho;
mit
ehgh) 0.0 o

Y @Q&nob;, o
Ist eine Intervallschachtellung
far 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
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@ UNIVERSITAT ” Kreisinhaltsbestimmung
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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
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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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