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Fliesen legen und Parkettieren — Wie Winkel zusammenpassen

Titel Fliesen legen und Parkettieren — Wie Winkel zusammenpassen
Thema Winkelsdtze und geometrische Abbildungen

Kontexte — Kernfragen — Kernideen

In diesem Kapitel wird der Kontext des Parkettierens genutzt, um einerseits auf die Winkelsumme im Dreiecke und Win-
kelsatze hinzufiihren und andererseits die geometrischen Abbildungen (Spiegelungen, Verschiebungen, Drehungen) zu
thematisieren. Beim Parkettieren ist es immer das Ziel, eine Flache liickenlos zu fiillen. Dabei kénnen zwei grundsétzliche
Erfahrungen gesammelt werden: Beim Parkettieren gelingt das liickenlose Fillen dann, wenn alle Winkel, die an einer Ecke
zusammenstofRen, eine Summe von 360° haben. Zum anderen entstehen bei manchen Formen parallele Linien im Parkett.
Diese beiden Ideen werden genutzt, um auf die Winkelsumme im Dreieck und auf die Winkelsatze mit ihren besonderen
Winkelpaaren hinzufiihren. Will man regelmaRige Muster und Parkette beschreiben und erzeugen, helfen geometrische
Abbildungen.

Kernfrage A: Woran kann ich erkennen, ob Winkel zusammenpassen?

Mit Hilfe eines Applets oder durch das Parkettieren mit realen Formen sammeln Schiilerinnen und Schler die Erfahrung,
dass beim Parkettieren Winkel dann zusammen passen und ein ltickenloses Parkett erzeugen, wenn die zusammenstoRenden
Winkel zusammen 360° ergeben. Wenn man alleine mit Dreiecken parkettiert, 1asst sich bereits an den entstehenden Mus-
tern erkennen, dass die Summe der Winkel im Dreieck 180° ergibt. Betrachtet man die beim Parkettieren entstehenden pa-
rallelen Linien und das Muster genauer, erkennt man gleich grof3e Winkel. Diese Erkenntnisse fiihren zu besonderen Win-
kelpaaren und Winkelsatzen.

Kernfrage B: Wie kann ich ein regelmdBiges Muster beschreiben und herstellen?

Ausgehend von dem Spiel ,,Fische wandern* werden Bewegungen von Figuren in der Ebene untersucht. Spielerisch wird
dabei das Spiegeln an einer Geraden, das Drehen um einen Punkt und das Verschieben in eine bestimmte Richtung kennen-
gelernt. Durch das Agieren mit den Spiel-Fischen werden die Schilerinnen und Schiiler angeregt zu untersuchen, welche
Fischpaare durch eine oder mehrere hintereinander ausgefiihrten Bewegungen auseinander hervorgegangen sind. Im An-
schluss werden regelmaRige Muster thematisiert, die sich durch das mehrfache Anwenden einer Bewegung erzeugen las-
sen. Gleichzeitig werden Muster von Parketten abgegrenzt, so dass ein Bezug zur Kernfrage A bestehen bleibt.

Zum Erzeugen von Drehungen wird in einer Einheit auf die korrekte Verwendung des Geodreiecks fokussiert.

Kompetenzen

K1: Ich kann erklédren, woran es liegt, dass man mit einer oder mehreren Formen eine Fl&che parkettieren kann.

K2: Ich kann eine oder mehrere Formen angeben, mit denen ich parkettieren kann.

K3: Ich kann eine fehlende WinkelgrdRe im Dreieck ausrechnen.

K4: Ich kann in Figuren mit zueinander parallelen Geraden gleich groRe Winkel erkennen und die Winkelpaare benennen.

K5: Ich kann angeben, ob zwei gleiche Figuren durch eine Verschiebung, eine Spiegelung oder eine Drehung auseinander
hervorgehen.

K6: Ich kann eine Drehung um 60° (90°, 180°) zeichnen.

K7: Ich kann eine Verschiebung zeichnen.

K8: Ich kann Figuren an Geraden spiegeln.

Zusammenhang

Daten und Zufall

Zahl und MaR
Koordinaten &

Korper & Flachen Winkel \
\
Symmetrie .

Raum und Form Winkelsatze

Beziehung und
Veranderung
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Struktur ca. 2 Wochen
Auftakt: Anhand von fertigen wie auch an selbstgelegten Parketten untersuchen, mit welchen Formen man par- 45
kettieren kann.

Woran kann ich erkennen, ob Winkel zusammenpassen? m
E1 Mit verschiedenen Formen 01 Winkelgréfien an den Ecken V1-v8  Parkette untersuchen 45 15
versuchen zu parkettieren ergénzen sich bei einem Parkett
(Applet) zu 360°
E2 Mit Dreiecken parkettieren 02 Winkelsumme im Dreieck Vv13-v18 Winkel in Dreiecken be- 30 10
stimmen
E3 Zueinander parallele Linien in | 03 Besondere Winkelpaare an V9-V12 Besondere Winkelpaare 10 20
Parketten finden Parallelen und Geraden unter- finden und nutzen
suchen V28-V29
Wie kann ich ein regelmaRiges Muster beschreiben und herstellen? j 0
E4 Fische wandern 04 Fischpaare finden V19-V27 Figuren verschieben, spie- 60 15
geln oder drehen
E5 Muster finden und zeichnen 05 Einen Form spiegeln und ver- | v30-V35 45 20
schieben
06 Mit dem Geodreieck drehen 20

Kurzweg: E2 — E3 — 01 — 02 — 03 (ohne Winkelpaare: E2 - 01 - 02)
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Intensivzugriff

Hintergrund

Der Kontext Parkette bietet die Mdglichkeit, dass Schiile-
rinnen und Schiler viele Vorerfahrungen einbringen
kdnnen, da Parkette als Fliesen oder Pflaster im t&glichen
Leben héufig zu finden sind. Dabei geht es auch um
Vorerfahrungen, selbst mit Formen Muster gelegt zu
haben.

Im Zentrum steht die Frage, ob man mit allen Formen
parkettieren kann — sowohl mit ausschlief3lich einer Form
als auch in Kombination verschiedener Formen.

Wichtig ist, dass eigene Erfahrungen mit dem Parkettie-
ren gesammelt werden. Das eigene Handeln bietet die
Chance, die Zusammenhénge wirklich zu erkunden.

Im Mittelpunkt der ersten Erkundung steht die Arbeit mit
einem Applet zum Parkettieren. Damit sind zwei Vorteile
verbunden: Zum einen ist ein schnelles Parkettieren mog-
lich. Man ist von langwierigen Zeichnungen entlastet und
hat nicht den Vorbereitungsaufwand von realen Formen,
die dann in Vielzahl vorliegen miissten. Das Applet bietet
zum anderen den Vorteil, dass man von zwangslaufig
auftretenden Ungenauigkeiten nicht beeintrachtigt wird.
Die im Applet verfligbaren Formen basieren auf einem
alten islamischen Muster und bestanden urspringlich aus
nur funf Formen. Hier sind es sechs Formen, mit denen
das Parkettieren moglich ist.

Ubersicht tiber die finf bzw. sechs Formen mit ihren

zugehorigen Winkeln:

e RegelméRiges Zehneck: 144°,

e RegelmaBiges Fiinfeck: 108°,

e Schleife (hier rosa) hat die Winkel 216° (zweimal)
und 72° (viermal), so dass es ans Zehneck passt,

e Bonbon hat die Winkel zweimal 72° und viermal
144°, bei uns aufgeteilt in gleichschenkliges Dreieck
(Winkel: 72° - 54°- 54°) und ein Rechteck (Seiten-
lange a und 2a - c0s36° (~1,62a)),

e Raute (hier lila): 72° und 108°.

Die Formen kénnen im Applet in 6°-Schritten (groBRter
gemeinsamer Teiler aller Winkel) gedreht werden.

Die Lernenden kdnnen entdecken (wenige Beispiele ohne
Anspruch auf Vollstandigkeit), dass die Ebene allein mit
dem Dreieck, den Vierecken oder der Schleife parkettiert
werden kann, wahrend dies mit dem Finf- und Zehneck
allein nicht maglich ist. Sie kdnnen wiederholt ausprobie-
rend erfahren, mit welchen Kombinationen von zwei und
noch mehr Formen dies mdglich ist und mit dem Kriteri-
um des Herstellens eines VVollwinkels an einer Stelle
begriinden. Umgekehrt kann das Kriterium genutzt wer-
den, um neue Kombinationen zu entwickeln. Dabei kdn-
nen die Parkette bestehen aus a) sich regelméaRig wieder-
holenden Mustern oder b) unregelmaRig wiederholenden
Mustern (Penrose-Parkette).

In den regelméaBigen Parketten fallen weitere Winkelbe-
ziehungen auf. Es lassen sich parallele und schneidende
Linien finden, an denen Stufen- und Scheitelwinkel je-

weils gleich grof8 sind, wahrend sich Nebenwinkel zu
180° erganzen.

Die durch Probieren mit einzelnen Formen generierten
Muster eines Parketts werden unter der Perspektive zu-
grundeliegender Kongruenzabbildungen analysiert. Die
Muster in den verschiedenen Parketten lassen sich als
Verschiebung, Drehung oder Spiegelung von Figuren
herstellen und beschreiben (Etappe B).

Etappe A: Woran kann ich erkennen, ob Winkel zu-

sammenpassen?

In E1 entwickeln die Lernenden eigene asthetische Par-
kette, bei denen sie mit dem Applet zunéchst phano-
menologisch priifen, ob Figuren zusammenpassen. Dann
kann die Passung mit Bezug auf die WinkelgréRen, die
beim Applet eingeblendet werden kénnen, erklart werden
(E1 und 01). Die Betrachtung der WinkelgréRen moti-
viert die Frage nach weiteren Zusammenhéangen der be-
teiligten Winkel. So kann unmittelbar an einem Dreiecks-
parkett begriindet werden, dass die Winkelsumme im
Dreieck 180° ist (E2 und 02).

Zudem entstehen in regelméaBigen Parketten parallele
Linien, an denen weitere Zusammenhange der zusam-
menpassenden Winkel entwickelt werden. Die ,,Passung*
der Winkel wird konkretisiert als Beziehungen zwischen
Scheitel-, Neben- und Stufenwinkeln (E3 und 03).

Etappe B: Wie kann ich ein regelmdBiges Muster be-

schreiben und herstellen?

Ausgehend von dem Spiel ,,Fische Wandern* suchen die
Lernenden in E4 gezielt nach Abbildungen in einem
komplexen Parkett, um so einen Weg durch das Parkett
vom Start bis zum Ziel zu finden. Dazu miissen sie weite-
re Elemente des Parketts identifizieren, die sich als Spie-
gelung, Verschiebung oder Drehung ihres ,,Ausgangsfi-
sches* konstruieren lassen. Die so entwickelten Kongru-
enzabbildungen bieten ein Vokabular zur Beschreibung
von Mustern und kénnen auch zur bewussten Konstrukti-
on neuer Muster und Parkette (also die Ebene vollstandig
ausfiillender Muster) genutzt werden (E5 und 04). Neben
dem Verstehen der Abbildungen wird auch die hand-
werkliche Durchfiihrung der Konstruktion gesichert (
und 06).

Diagnose

Fir die inhaltlichen Elemente sind die folgenden Fragen
wichtig: Werden die zentralen Winkelbeziehungen er-
kannt und kénnen sie fiir Begriindungen herangezogen
werden? Werden die tragenden Elemente der Abbildun-
gen (Drehpunkt, Spiegelachse, Abstande) in ihrer Rolle
verstanden?

Auch wenn Parkette im Erkunden und Ordnen zunéchst
mehr mit Material oder dem Applet erzeugt werden, so
sollte in den Vertiefenaufgaben von Anfang an gut beo-
bachtet werden, ob die Lernenden hinreichend genau
zeichnen. Das Zeichnen von Parketten bietet hier einen
sinnstiftenden Anlass, Zeichengenauigkeit zu trainieren.
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Ebenso sind die weiteren bereits bekannten handwerkli-
chen Tatigkeiten wie das Ablesen von Winkeln und das
Konstruieren von Spiegelungen und Verschiebungen im
Kapitel eher nachgelagert, so dass die Lernenden sich
zunachst wieder ein Gefihl fir Winkelgréen und die
Charakteristika von Spiegelungen verschaffen kénnen.
Dies ist beim konkreten Tun sehr hilfreich. Hier emp-
fiehlt es sich, genau zu beobachten und das Schétzen von
WinkelgroRen und das qualitative Uberpriifen von Bil-
dern als heuristisches Mittel an die Hand zu geben.

Kurzweg
E2 —E3 - 01 - 02— 03 (ohne Winkelpaare: E2 - 01 —
02)

Zusatzliches Trainingsangebot
Zu jeder Trainingsaufgabe befinden sich weitere Trai-
ningsaufgaben im Onlinebereich.

Literatur
Walser, Hans (2014): Symmetrie in Raum und Zeit. Editi-
on am Gutenbergplatz: Leipzig.

Im Internet gibt es viele gut erreichbare Quellen zu Par-
ketten.
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Einstiegsseite Fliesenlegen und Parkettieren

Ziele Umsetzungsvorschlag (45 min, wenn E1 integriert wird)

Die Schulerinnen und Schiiler...

« reaktivieren ihr Vorwissen zu einfachen geometrischen
Formen;

Die Auftaktseite wird gemeinsam betrachtet und spontane
AuRerungen der Schiilerinnen und Schiiler werden aufge-
« erkennen, dass es mehrere Méglichkeiten gibt einen Fu-  griffen. Dabei sollten die Aspekte, die in den Sprechblasen
boden liickenfrei auszulegen; vorkommen, angesprochen und diskutiert werden, ggf.
« werden dafir sensibilisiert, dass das Parkettieren nicht mit = durch folgende Impulsfragen:
allen Formen funktioniert; » Warum ist Pia der Meinung, dass ihre Form nicht aus-
« finden ggf. erste Argumente fiir oder gegen die Parkettie- reicht? Hat sie damit Recht?
rung mit einer bestimmten Figur. » Welche Vermutung stellt ihr zur Nutzung des Sechsecks/
Quadrates auf?
» Wie wirdet ihr Till antworten?

Bezug
Die Auseinandersetzung mit der Einstiegsseite motiviert « Nach welchen Kriterien wiirdet ihr ein Parkett auswah-
dazu eigene Parkette zu gestalten. An dieser Stelle bietet len?

Im Anschluss kann die Lehrperson auf den Begriff des
Parketts eingehen und diesen definieren. Daraufhin kénnen
die Lernenden Uberlegen, woher sie Parkette noch kennen.
Zur Unterstiitzung kann ein Bild eines Parketts auf Folie
gezeigt werden.

sich der Ubergang zu E1, wo die Schiilerinnen und Schiiler
mit Hilfe eines Applets eigene Parkette entwerfen kdnnen.

Vorbereitung/Material
ggf. Bilder von Parketten auf Folie mitbringen.

Hinweis

Insbesondere bietet Pias Figur Platz fiir Diskussionen. In
der Art und Weise, wie Pia mit dieser Figur das Parkett
legt, scheint ihre Aussage, dass man noch eine weitere
Figur bendtigt, richtig zu sein. Ordnet man Pias Figur
jedoch anders an — unter der Voraussetzung, dass alle
Seiten der Figur gleich lang sind —, so lasst sich auch mit
ihrer Figur parkettieren. Dieser Aspekt sollte mit den

E Umsetzungshinweise/Alternativen

u“gDie Situation auf der Einstiegsseite zeigt den Versuch

= einen Boden mit nur einer Figur auszulegen. Ausgehend

.= von diesem Versuch stellt sich die Frage, ob dies fir jede
» Form moglich ist. Hierdurch wird das Thema Parkette

@ eingeleitet. Eine Untersuchung der obigen Frage flhrt zu
"E weiteren Fragen, wie z.B.:

== Lé&sst sich ein Parkett mit zwei Figuren legen? Welche

konnten das sein?
Unter welchen Bedingungen l&sst sich aus mehreren Figu-
ren ein Parkett zusammensetzen?

Alternativ l&sst sich der Einstieg in das Thema auch ohne
Buch durchfihren, indem man, falls vorhanden, Parkette
an der eigenen Schule betrachtet, z.B. der Boden im Foyer
oder der Aula. Durch diesen unmittelbaren Realitatsbezug
kann eine Auseinandersetzung mit dem Thema fiir die
Lernenden noch spannender und motivierender sein.

Schulerinnen und Schilern diskutiert werden. Zudem fiihrt
er vor Augen, dass bei einem Problem, welches beim ers-
ten Versuch (oder einigen mehr) nicht zu lésen ist, den-
noch lésbar sein kann.
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Meint ihr, die nehmen unseren Enf-
wurf fir ein neves Fliesenmuster?

Diese Form alleine
reicht nicht avs.

Pias Form ist grundsatzlich
geeignet, auch wenn diese
Anordnung Licken I&sst.

Mit diesen Sechsecken
klappt es bestimmt.

ist eigentlich jede Form ge-
cignet, vm Flichen auszulegen?

NEUGESTALTUNG
des BODENS!
BESTER
VORSCHLAG
sgsv:hﬂ

Ziele des Kapitels aus Vorschauperspektive:

Die 4 zeigen erfolgreiche
und nicht erfolgreiche
Versuche die Flache mit
einer Form zu parkettieren.
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Erkunden A

El Ziele

Die Schilerinnen und Schiiler...

* legen mit verschiedenen Formen Parkette;

* entdecken, dass sich nur mit bestimmten Formen oder
bestimmten Kombinationen Parkette legen lassen;

* suchen nach Formen, mit denen sich allein oder in Kom-
bination mit anderen Formen Parkette legen lassen;

« suchen nach Erklarungen, warum dies nur mit bestimm-
ten Formen mdglich ist.

Schnellzugriff

E1l Bezug
Weiter mit O1, auch V1-v8 mdglich

E1 Vorbereitung/Material

Applet ,,Parkette” im Onlinebereich oder Ausschneide-
bdgen erstellen, evtl. Bilder mit Fliesenmosaikmustern

griff

E1 Umsetzungshinweise/Alternativen

= op Alternativ konnte man zum Einstieg nur Bilder von Flie-
:S senmosaiken anschauen, selbst Muster legen und die Schii-
> lerinnen und Schuler auffordern, ihre Beobachtungen beim

Intensivz

Parkettieren zu notieren. Die Schulerinnen und Schiller
wirden dann selbst die Beobachtungen, die im Buch vorge-
geben sind, machen.

Um néher zu erforschen, warum das Parkettieren nicht mit
allen Formen mdglich ist, kann man die Aufgabe stellen,
ein Parkett aus Quadraten und regelméaRigen Fiinfecken zu
legen. Wenn die Schulerinnen und Schiler &ufern, dass dies
nicht mdglich ware, kann nach dem ,,Warum* gefragt wer-
den.

Dieses etwas freiere VVorgehen ist fiir die Schiilerinnen und
Schiler unter Umstanden etwas packender, da sie mehr
experimentieren und mehr Entdeckungen selbst machen
dirfen.

Hinweis: Es ist hilfreich, wenn die entstandenen Parkette als
Bilder gespeichert werden, um sie spéter als Beispiele und
Gegenbeispiele sowie ausgedruckt in E3 nutzen zu kénnen.
Magliche Rollen beim Arbeiten am PC (Bei drei Schilerin-
nen und Schiilern):

Eine/r parkettiert, eine/r kontrolliert, eine/r schreibt auf
(Rollenwechsel nach 5 Minuten bzw. sobald ein Parkett aus
mindestens zehn Teilen fertig ist).

E1l Differenzierung
Zur zeitlichen Differenzierung kdnnen Parkette mit drei
unterschiedlichen Figuren untersucht werden.

E1 Mogliche Schwierigkeiten

Bei einigen Kombinationen von zwei Figuren erscheint die
Parkettierung evtl. méglich, falls sie nur in einem zu kleinen
Rahmen durchgefihrt wird. Eine VergroRerung des parket-
tierten Bereichs kann zeigen, dass keine Parkettierung mog-
lich ist.

Woran kann ich erkennen, ob Winkel zusammenpassen?

E1 Umsetzungsvorschlag (45 min)

Einstieg: Bilder von Fliesenmosaiken
zeigen und beschreiben lassen.

uG

la)  Parkette legen (mit Programm ,,Parkette” £a/pa
oder mit Hilfe des Ausschneidebogens)

1b)  Parkettieren mit einer und mit zwei For- £a/pa
men.

1c)  Erkundung der Bedingung fiir das Parket- £A/pa
tieren, dazu Untersuchen der Winkelgro-
Ren.

1d)  Austausch iber Vermutungen aus 1c), PA/UG
evtl. visualisiert an der Tafel (oder Whi-
teboard).

E1 Diagnose

a) Erstellen die Lernenden liickenlose Parkette?

b) Finden die Lernenden Parkette mit einer oder zwei Figu-
ren?

c) Werden Begriindungen mit Hilfe der Winkelgréfie ge-
nannt?

E1 Erwartungshorizont
Beispiele fur Beispiele fur nicht
magliche Figuren maogliche Figuren
Mit einer Figur
Raute, Dreieck, Rechteck, Zehneck, Fiinfeck
Schleife
Mit zwei Figuren

Zehneck & Schleife Zehneck & Finfeck
Zehneck & Raute Zehneck & Rechteck
Zehneck & Dreieck Fiinfeck & Schleife
Finfeck & Raute Fiinfeck & Rechteck
Fiinfeck & Dreieck Schleife & Rechteck

Schleife & Raute
Schleife & Dreieck
Raute & Rechteck
Raute & Dreieck
Rechteck & Dreieck
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Erkunden A Woran kann ich erkennen, ob Winkel zusammenpassen?
&= E2Ziele E3 Ziele
E Die Schiilerinnen und Schiiler... Die Schilerinnen und Schiler...
> e legen aus Dreiecken Parkette; « erkennen parallele Linien in Parketten.
E « entdecken, dass sich aus Dreiecken unterschiedliche
°=J Parkette legen lassen; E3 Bezug
< e stellen einen Zusammenhang zwischen den Farbmustern — nach E2 mit 02; weiter mit 03, auch vV28-v29 méglich
c‘n" und den WinkelgréRen her;

+ stellen Vermutung zur Winkelsumme eines Dreiecks auf. g3 yorbereitung/Material
Beide Muster auf Folie (\Vorlage im MB zu finden).

E2 Bezug o _ Die in E1 erstellten Parkette digital bereithalten oder in

nach E1 mit O1; weiter mit 02, auch V13-v18 moglich Papierform mitbringen.

E2 Vorbereitupg/MateriaI E3 Umsetzungsvorschlag (10 min)

MB-Ausschneidebogen, Applet aus E1 3a)  Muster auf Folie zeigen. UG
Gemeinsam nach den Parallelen suchen

E2 Umsetzungsvorschlag (30 min) und einzeichnen.

2a)  Ausschneiden und Legen eines Parketts EA 3b)  Die Parallelen werden in den eigenen A

2b-e) Vergleich der Muster: Finden weiterer  pa Parketten gesucht und eingezeichnet.
Muster, dabei Nutzen des Applets aus E1. Vergleichen und Korrigieren mit dem PA/GA
Vergleich im Plenum: Sammeln der ver- i Nachbarn bzw. in der Gruppe.

schiedenen Muster und der Vermutungen
zur Winkelsumme.

Mogliche HA: 02a), 02h)

E E2 Umsetzungshinweise/Alternativen E3 Umsetzungshinweise/Alternativen
by o, Falls 02a) und b) als HA angeschlossen werden, ist es wichtig, Es kann sinnvoll sein, den Begriff ,,parallel* noch einmal
3 dass dann 2c), also der Vergleich und der Eintrag in den WS,  zu wiederholen, bevor die Parkette gezeigt werden.

_> gemeinsam in der Folgestunde durchgefiihrt wird. Ebenso ist  Alternativ kann die Lehrperson ein Arbeitsblatt mit vorher
m V13 moglich. ausgewahlten Parketten der Lernenden vorbereiten, das in

w Aufgabenteil b) dann alle bearbeiten.

: E2 Erwartungshorizont
= abc) Die Lernenden finden unterschiedliche Méglichkeiten E3 Erwartungshorizont
eine Flache mit Dreiecken zu parkettieren. N o
d) Unabhéngig von der Reihenfolge gibt es fiir 180° die Mdg-
lichkeiten: GG; OOO; BBBBBB; GOB; OOBB; OBBBB.
Betrachtet man den 360° Winkel an den zusammentreffenden
Eckpunkten, so kombiniert man zwei der obigen Mdéglichkei-
ten.
e) Die Innenwinkelsumme eines Dreiecks betrégt 180°.

E2 Lernwege E3 Diagnose
wWac Lides £ ‘ Erkennen die Lernenden parallele Linien?
Zaﬂ. Yon €inem E3 Differenzierung
DeieLk Z”-“"’"t/f/_i'{ und fcaév//ﬁ/ Die Lernenden kdnnen auch die

! Winkel untersuchen, z.B. gleiche
Ao drgiMinkel ecgehon  Zusammen 750" Winkel finden und einzeichnen.

Jlo Ledimen  wivhohanpten i 1fin man L  Ebensokann eine Suche nach

; : : b7 ; orthogonalen Linien und rechten
Wiskel eines  Dreicks  addjot, ey,-é’/ Winkeln angeregt werden.
&s  imwacy 22X %
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Erkunden B
stellen?

E4 Ziele

Die Schilerinnen und Schiiler...

* erkennen Spiegelungen an weif3en Linien, Drehungen um
schwarze Punkte und Verschiebungen entlang der Seiten-
langen und nutzen diese;

» kombinieren Spiegelung, Drehung und Verschiebung,
um eine Bewegung zu erzeugen;

« reflektieren die drei Bewegungsmdglichkeiten hinsicht-
lich ihrer Durchflihrbarkeit und Effizienz.

E4 Bezug

nach E3 mit O3; weiter mit 04, auch V19-vV27 mdglich.

E4 Umsetzungshinweise/Alternativen

Wie kann ich ein regelmaRiges Muster beschreiben und her-

E4 Vorbereitung/Material
Spielmaterial aus dem Internet. Spielfiguren und Wirfel
sowie Kleber mitbringen.

E4 Umsetzungsvorschlag (60 min)

Spielerlauterung mit OHP-Folie. UG
1-2 Spielschritte gemeinsam vollziehen.
Anschlielend Material ausschneiden und
Spiel vorbereiten.

4a)  Das Spiel wird in 4er-Gruppen gespielt. Ga

4b)  Reflexion zunéchst in EA, anschlieBend  £a/GA/
Austausch in der Gruppe. uG

Gemeinsame Besprechung im Plenum.

E4 Erwartungshorizont

10

uho Bevor ,,Fische wandern* gespielt werden kann, muss der
S Ablauf des Spiels jeder Schilerin bzw. jedem Schler klar
; sein. Dazu sollte zunéchst die Spielanleitung gemeinsam

a) Die Schillerinnen und Schler spielen das Spiel, indem sie
Bewegungen durch Spiegeln, Drehen und Verschieben der
Spielfische durchfiihren.

‘»

st

gelesen werden. Danach ist es sinnvoll, einzelne Spiel-
schritte beispielhaft mithilfe eines Spielbrettes und eines
Spielfisches auf Folie am OHP zu veranschaulichen.
Insbesondere ist darauf zu achten, dass der eigene Spiel-
fisch immer genau wie die Fische auf dem Spielfeld liegen
muss (Richtung und Farben tbereinstimmend).

Die Spielfigur wird zuerst entsprechend der Wiirfelanzahl
gesetzt und darf nur tber die Seitenlinie von einem Fisch
zum ndchsten gesetzt werden, also nicht tiber Ecken. Die
drei Mdglichkeiten der Bewegung miissen vor dem Spiel
explizit erkléart und unterschieden werden. Mdoglicherweise
sollte darauf hingewiesen werden, dass alle schwarzen
Punkte und weif3en Linien zum Drehen und Spiegeln ge-
nutzt werden kénnen und nicht nur die an den Fisch angren-
zenden.

Hinweis zur Erstellung des Spielmaterials: Die Aktionskar-
ten haben eine Vorder- und Ruckseite. Beim Ausschneiden
der Spielfische ist darauf zu achten, dass sie so gefaltet
werden kdnnen, dass die Vorder- und Riickseite spiegelver-
kehrt zueinander sind.

Spielvarianten: Man sollte sich vorher darauf einigen, ob
zwei Spielfische und Spielfiguren auf demselben Feld lie-
gen durfen, oder ob ein liegender Spielfisch das Spielfeld
blockiert.

b) Die Schilerinnen und Schiiler reflektieren das Spielge-
schehen.

E4 Diagnose

a) Fuhren die Schiilerinnen und Schiiler die Bewegungen
regelkonform durch?

Werden einzelne Bewegungen kombiniert?

b) Reflektieren die Schiilerinnen und Schiiler die Spielaktion
sinnvoll?

E4 Mogliche Schwierigkeiten

Die Schulerinnen und Schiler...

e  haben Schwierigkeiten mit den Begriffen Drehen und
Spiegeln: Kurze Erlauterung an der Tafel fiir einen
Fisch. (Dabei auch Farben des Fisches beachten.)

e  haben Schwierigkeiten Drehungen und Spiegelungen
umzusetzen, besonders bei schwarzen Punkten und wei-
Ben Linien, die nicht direkt an den Spielfisch angrenzen,
d.h. wenn Drehungen und Spiegelungen tber eine lan-
gere Distanz ausgefiihrt werden miissen: Mithilfe des
Spielbretts auf Folie einzelne Drehungen und Spiege-
lungen gemeinsam durchfiihren und ggf. farblich her-
vorheben.
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Erkunden B
stellen?

E5 Ziele

Die Schulerinnen und Schiiler...

« unterscheiden Parkette und Muster;

« erganzen Muster zu Parketten;

« finden Muster und Parkette in ihrer Umgebung und
zeichnen diese;

« filhren Muster fort und erfinden eigene Muster.

Schnellzugriff

E5 Bezug

nach E4 mit O4; weiter mit 05, auch V19-V27 mdglich
E5 Vorbereitung/Material

DIN A4-Blatter

?E E5 Umsetzungshinweise/Alternativen

tnBei dieser Aufgabe geht es insbesondere um Muster, im

3 Unterschied zu Parketten. Hierbei wird auch die Erzeugung

= der Muster durch bestimmte Bewegungen in den Fokus

“» geriickt und dadurch ein Zusammenhang zu E4 hergestellt.

qc, Pias, Tills und Oles Muster stellen Beispiele fur eine Erzeu-

";:' gung von Mustern durch Verschieben, Drehen bzw. Spie-

= geln dar. Dies sollte von den Schiilerinnen und Schiilern
erkannt werden, um das Muster regelmalig fortsetzen zu
kdénnen.

Aufgabenteil b) bietet sich als Hausaufgabe an, da hier Mus-
ter und Parkette in der eigenen Umgebung gefunden und
gezeichnet werden sollen. Dazu ist es sinnvoll, auch aufer-
halb der Schule danach zu suchen. An dieser Stelle kann
man sich auch auf je ein Beispiel beschrénken und dieses
groR zeichnen, sodass eine Présentation in der Folgestunde
an der Tafel mdglich ist. Alternativ mit dem Partner tau-
schen.

E5 Erwartungshorizont

a) Merves Muster ist kein Parkett, da die Flache nichtkom-
plett ausgefillt wird, sondern weille Sechsecke freibleiben.
Fasst man die Sechsecke als Figuren auf, so wird ein Parkett
gebildet. Ebenso kénnte man die Sechsecke durch z.B. sechs
der kleinen Dreiecke ausflllen. Damit erhélt man ein Parkett
aus nur einer Figur.

Merves Parkett konnte beispielsweise durch Drehen und
Spiegeln sowie Verschieben der Schleifenform (zwei Drei-
ecke) entstanden sein. Es gibt viele Mdglichkeiten.

e) Die Muster sind gleichmaRig, da sie durch gleichartige
Bewegungen erzeugt wurden.

Pia: gleiche Verschiebung.

Till: gleiche Drehung.

Ole: Spiegelung an horizontalen und vertikalen Geraden.
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Wie kann ich ein regelmaRiges Muster beschreiben und her-

E5 Umsetzungsvorschlag (45 min)

5a) In EA bearbeiten. EA
Im Plenum sammeiln. UG
5b)  Vorzugsweise als HA. HA
5cd) Alle erhalten ein DIN A4-Blatt und falten ga
es in 4 gleich grofe Teile. In drei der vier
Felder werden die Muster aus c) fortge-
fahrt. Im vierten Feld wird das eigene
Muster gezeichnet.
Anschlieend werden die Bléatter aufge-
hangt, sodass sie im Rundgang von allen Y
betrachtet werden kénnen.
5e)  Diskussion der RegelmaRigkeit. UG

E5 Lernwege

E5 Diagnose

Werden Unterschiede zwischen Muster und Parkett erkannt?
Werden Mdglichkeiten gefunden, wie das Muster entstanden
ist?

Werden Muster erkannt und fortgefiihrt?

Werden die Muster mit den verschiedenen Bewegungen ver-
knupft?

E5 Mogliche Schwierigkeiten
Bei der Fortfiihrung von Tills Muster muss besonders auf den
Drehwinkel geachtet werden, damit ein regelméRiges Muster
entsteht. Man kann als Tipp geben, dass die Winkel um den
Mittelpunkt von einem griinen und
einem weifl3en Teilstick in der Summe
ein Teiler von 360° sein miissen.

=

E5 Differenzierung = i
Teil d) ist selbstdifferenzierend. = ;

> ey

Y o




Schnellzugriff
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Woran kann man erkennen, ob Winkel zusammenpassen?

Die Schilerinnen und Schiiler...

* kdnnen Uber die WinkelgroRe zusammentreffender
Ecken begriinden, warum sich mit manchen Grundfor-
men parkettieren lasst und mit manchen nicht.

nach E1; weiter mit E2, auch V1-v8 mdglich.

(15 min)
Kurze Murmelphase mit dem Partner. PA

Sammeln im Plenum und Formulierung UG
einer Begrundung an der Tafel.
Eintrag in den Wissensspeicher. EA

Alternativ kbnnen a) und b) als Hausaufgabe vorbereitet
werden und nur das Vergleichen und das Eintragen in den
WS gemeinsam im Unterricht durchgefiihrt werden.

In Aufgabenteil b) ist zu diskutieren, ob bei Beispiel (2) mit
den Grundfiguren nie ein Parkett moglich ist.

Bei Beispiel (1) und (3) ist ein Parkett moglich, da sich
die zusammentreffenden Winkel der Grundfiguren zu einem
360° Winkel zusammenlegen lassen. Dies ist bei Beispiel
(2) nicht der Fall, da 108 kein Teiler von 360 ist.

Bei Beispiel (1) lassen sich die aufeinandertreffenden
Winkel der regelmaRigen Dreiecke und Sechsecke zu 360°
zusammenfiigen. Somit ist ein Parkett moglich.

Beispiel (2) funktioniert nicht, da 216°+72°+54°=342°. Der
Uibrige Winkel von 360°-342°=18° lasst sich mit keiner der
Figuren ausfullen.

4) .K?cf 3/:’;(’. &/ 3//-;;2-;*‘ e f-"rﬂ:ﬁb’thfe/-' .
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]
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A
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Wird die Begriindung uber die Summe der Innenwinkel fiir
magliche oder nicht mdgliche Parkette angeftihrt?

Wie misste die Figur bei
kett mdglich ist?

Beispiel (2) sein, damit ein Par-

Die Schulerinnen und Schiiler...

« kennen die Winkelsumme im Dreieck;

« kdnnen die Winkelsumme im Dreieck an einem geschick-
ten Parkett begriinden.

nach E2; weiter mit E3; auch V13-v18 mdglich.

(10 min)
Reaktivieren des Wissens aus E2. UG
Begriinden der Innenwinkelsumme aus  £A/pA
anhand des abgebildeten Parketts.
Vergleich der Antworten aus 2a) und UG

und Eintrag in den Wissensspeicher.

Bei dieser Aufgabe wird inshesondere das Wissen aus E2
reaktiviert und wiederholt. Die Vermutung, die in a) iber die
Winkelsumme aufgestellt wird, soll nun anhand eines vorge-
gebenen Parketts mit Dreiecken bewiesen werden.

Die Summe der Innenwinkel betragt 180°.

Die Winkel jedes Dreiecks sind mit den Farben blau, rot
und grin markiert. Parkettiert man mit diesen Dreiecken, wie
in der Abbildung gezeigt, ergénzen sich jeweils ein roter, ein
blauer und ein griiner Winkel von drei in einem Punkt aufei-
nandertreffenden Dreiecken zu einem 180° Winkel.

Kénnen die Schilerinnen und Schiiler den Beweis mit Riick-
griff auf den Vollwinkel oder Halbwinkel fiihren?

Eventuell fallt es den Schilerinnen und Schiilern schwer, den
Halbwinkel im Parkett zu erkennen.

Leistungsstarkere Schilerinnen und Schiiler kénnen zuséatz-
lich Uberlegen, welche Innenwinkelsumme Vierecke und
Funfecke besitzen, und ihre Vermutung begriinden.

12
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Woran kann man erkennen, ob Winkel zusammenpassen?

Die Schulerinnen und Schiiler...

« lernen Stufen-, Scheitel- und Nebenwinkel als besondere
Winkelpaare kennen;

« wissen, dass Stufenwinkel nur an parallelen Stre-
cken/Geraden zu finden sind;

« kennen die besonderen Eigenschaften von Stufen-, Schei-
tel- und Nebenwinkel;

« konnen selbst ein Beispiel fiir Stufen-, Scheitel- und Ne-
benwinkel angeben.

nach E3; weiter mit E4; auch V9-V12 und V28-V29 mdglich.

In E3 wurden bereits parallele Linien in Parketten gefun-
den. Bei dieser Aufgabe wird ebenso eine Parkettierung mit
einer Figur ausgenutzt, um besondere Winkelpaare wie
Neben-, Scheitel- und Stufenwinkel mit ihren Eigenschaf-
ten einzufuihren. Bei dieser Parkettierung lassen sich eben-
falls Parallele finden, die insbesondere fiir den Stufenwin-
kel bendtigt werden. Der Einsatz von nur einer Figur und
der passenden Anordnung ermdglicht eine kontextgebun-
dene Begruindung fiir die Eigenschaften der Winkelpaare.
Die notwendige Voraussetzung der parallelen Linien fiir
Stufenwinkel wird anhand eines Gegenbeispiels verdeut-
licht.

Alternative: Fir eine schnellere Bearbeitung kann die Auf-
gabe im UG behandelt werden. Dazu ist eine Folie mit den
Abbildungen (1), (2) und (3) hilfreich.

Ebenso kann die Aufgabe durchgéngig mit der Methode
Ich-Du-Wir-Methode bearbeitet werden. Dadurch wird
allen Lernenden eine intensivere und individuellere Ausei-
nandersetzung mit den Inhalten ermdéglicht.

Am Schnittpunkt zweier Geraden sind die gegentiberlie-
genden Winkel gleichgro3, da es sich um denselben Winkel
bei zwei identischen Figuren handelt (Scheitelwinkel).
Stufenwinkel lassen sich analog mit den Winkelgréfien
zweier gleicher Figuren erkldren.

Da die beiden Geraden nicht parallel zueinander sind,
kann kein regelmalRiges Dreiecksparkett dahinterliegen,
und daher gibt es auch weniger gleichgrofRe Winkel.

Nebenwinkel: violett - sind benachbart, liegen nebenei-
nander.

Scheitelwinkel: orange = liegen sich am Schnittpunkt der
Schenkel eines Winkels gegeniber.

Stufenwinkel: griin > liegen an zwei parallelen Geraden
und damit auf verschiedenen Stufen.

(45 min)
Gleich grofie Winkel bei Hilfsschnurli-  ga
nien einzeichnen.
Bild (1) und Bild (2) vergleichen. EA
Die Namen Stufen-, Scheitel- und Ne- EA
benwinkel den Winkelpaaren in der
Zeichnung zuordnen.
Vergleich der Losungen mit dem Nach-  pa/uUG
barn und anschlieBend im Plenum mit
Eintragung in den Wissensspeicher.
GroéRe von Stufen-, Scheitel- und Neben- yg
winkel vergleichen.
Aussagen aus e) flr Bild (2) prufen. UG
Eintragung in den Wissensspeicher. EA

(1) und (2): Sie sind gleich groR.

(3): Sie erganzen sich in der Summe zu 180°.

Die Aussagen zu (2) und (3) gelten auch fir die Abbildung
(2), da hier keine parallelen Linien notwendig sind. Gleich-
grofRRe Stufenwinkel gibt es nicht, da hierfur die parallelen
Linien notwendig sind.

Im Bild links gibt es weniger gleich grofic Winkel als bei den drei Bildem oben
Meine Begriindung

' : # . 2

Winke ;.

Werden gleichgroRe Winkel zwischen den Schniiren erkannt
und mithilfe der Parkettierung begriindet?

Werden die parallelen Linien als VVoraussetzung fir Stufen-
winkel erkannt?

Werden den Winkelpaaren die passen Namen zugeordnet?
Werden zu den Winkelpaaren passende Eigenschaften gefun-
den?

Die Schulerinnen und Schiler kénnen

e  gleich grofRen Winkel kénnen nicht (iber die Parkettie-
rung begriindet werden: Mit den Dreiecken aus E2 an
der Tafel die Parkettierung legen

und die Schniire einzeichnen. Dann
anhand der gefarbten Winkel die = @
gleich groRen Winkel begriinden.

.




Schnellzugriff

Intensivzugriff
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Ordnen B
stellen?

04 Ziele

Die Schilerinnen und Schdiler...

« erkennen Fischpaare, die durch Verschiebung auseinan-
der hervorgehen, und bestimmen deren Richtung und
Lénge;

« erkennen nicht benachbarte Fischpaare, die durch Spie-
gelung entstehen, und zeichnen die Spiegelachse;

« erkennen Fischpaare, die durch Drehung auseinander
hervorgehen, zeichnen den Drehpunkt ein und bestim-
men die GroRe des Drehwinkels.

04 Bezug
nach E4; weiter mit E5; auch V19-V27 mdéglich.

04 Umsetzungsvorschlag (15 min)

4a)  Passende Fischpaare finden/ markieren. a
4b)  Kontrolle der gefundenen Fischpaare. PA/UG
Eintrag in den WS. EA

04 Umsetzungshinweise

Nach selbststdndiger Bearbeitung durch die Lernenden wer-
den unklare Falle gesammelt und im Plenum geklart. MB-
Seite in eine Folie stecken (wiederholte Bearbeitung).

04 Erwartungshorizont

Die Schiilerinnen und Schiiler finden Beispiele flr Fisch-
paare, die durch Verschieben, Spiegeln und Drehen ausei-
nander hervorgehen, markieren sie, zeichnen Spiegelachsen
und Drehpunkte ein und bestimmen die Grof3e des Dreh-
winkels.

Verschieben:

Wie kann man ein regelmaRiges Muster beschreiben und her-

05 Ziele

Die Schulerinnen und Schiler...

« erzeugen mit der Dreiecksfigur Muster durch Verschie-
ben oder Spiegeln;

« zeichnen Verschiebungspfeile und Spiegelachsen zur
Verdeutlichung ein.

05 Bezug
nach E5; weiter mit O6; auch V30-V35 mdglich.

05 Umsetzungsvorschlag (20 min)

5ab)  Muster kreieren und Konstruktion sicht- ga
bar machen.
Kontrolle der Muster. PA/UG
Eintrag in den WS. EA

05 Umsetzungshinweise/Alternativen

Eine Bearbeitung als Hausaufgabe ist moglich. Eine Kontrol-
le erfolgt Giber Prasentation oder Rekonstruktion (Wie ist das
Muster entstanden?).

O5 Erwartungshorizont

Die Schilerinnen und Schiiler erzeugen Muster durch Ver-
schieben und Spiegeln und zeichnen Verschiebungspfeile
und Spiegelachsen ein.

OS5 Lernwege

Lzs fr;.ﬁxﬁ:ru.:'ﬂ-&f-;!':éa-tfu.

O5 Differenzierung
Die Aufgabe ist selbstdifferenzierend.
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Wie kann man ein regelmaRiges Muster beschreiben und her-

stellen?

Die Schulerinnen und Schiiler...

« konnen einen Punkt im mathematisch positiven Sinne
drehen;

« konnen das Geodreieck zum Drehen eines Punktes be-
nutzen;

« konnen einen Punkt um einen bestimmten Winkel dre-
hen.

nach O5; weiter mit V30-V35.

GroRes Dreieck fur die Tafel.

Diese Aufgabe fokussiert das technische Drehen mit dem
Geodreieck. Durch Pias Beispiel werden die Schiilerinnen
und Schuler dafir sensibilisiert, dass durch Einsatz des
Geodreiecks Punkte mit einem bestimmten Winkel um
einen Drehpunkt gedreht werden kénnen. Durch das Vor-
geben von méglichen Fehlern, werden die Schilerinnen
und Schuler zum Reflektieren angeregt. Ebenso soll damit
Fehlern vorgebeugt werden.

Alternative: Die Aufgabe kann auch komplett selbststandig
von den Schilerinnen und Schilern bearbeitet werden. Zur
Kontrolle kénnen am Ende ein oder mehrere Beispiele von
den Lernenden an der Tafel vorgefiihrt und kurz auf die
mdglichen Fehler eingegangen werden. Dadurch erhéht

sich die Eigenverantwortung der Schilerinnen und Schiiler.

Die Lehrperson gibt lediglich Hilfestellung.

Der grune Punkt wird um 45° um den roten Drehpunkt
gedreht.

Die Schulerinnen und Schler fiihren die Drehung aus
Aufgabenteil a) aus.

Pia: Grauumrandetes Dreieck wurde nicht im mathema-
tisch positiven Sinne um 45° gedreht.
Till: Das Dreieck wurde gespiegelt.
Ole: Der Drehpunkt wurde nicht eingehalten, sodass das
Dreieck nach oben verschoben wurde.

Die Schulerinnen und Schiler fihren die Drehung fur
die angegebenen Drehwinkel aus.

Werden Drehpunkt und Drehwinkel richtig erkannt und
angegeben?

Werden die Drehungen richtig mit dem Geodreieck im
mathematisch positiven Sinne ausgefiihrt?

Werden die mdglichen Fehler bei der Drehung mit einem
Geodreieck erkannt?

(20 min)

Pias Situation mit dem Geodreieck uG
gleichzeitig zum Buch an der Tafel nach-
stellen und diskutieren.

Drehung ins Heft zeichnen. EA

Erkennen der Fehler mit anschlieBendem ga/pa/
Austausch. UG

Drehung der Punkte im Wissensspeicher. £a

Kontrolle durch den Nachbar. Mit Farben pa/ea
markieren.

Die Schulerinnen und Schler haben Schwierigkeiten bei der
korrekten Handhabung des Geodreiecks: Individuelle Hilfe
geben oder Schillerexperten einsetzen.

Bei einem globalen Auftreten dieser Schwierigkeit: Gemein-
same Besprechung an der Tafel mit dem groBen Geodreieck.

Lernende, die sicher im Umgang mit dem Geodreieck sind,
kénnen als Schiilerexperten ausgewahlt werden. Ihre Aufga-
be besteht dann darin, einzelnen Lernenden, die Schwierig-
keiten mit der Handhabung des Geodreiecks haben, zu unter-
stiitzen. Dadurch werden auch nicht fachliche Kompetenzen
zwischen den Schilerinnen und Schiilern gefordert.

—
e

15



Fliesen legen und Parkettieren — Wie Winkel zusammenpassen

Vertiefen 1

Parkette untersuchen

Hintergrund

In Vertiefen 1 werden die Priifung von vorhandenen und die Entwicklung von eigenen Parketten pro-
duktiv gelbt. Fir das vollstandige Parkettieren wird das Kriterium des Vollwinkels von 360° trainiert

und variiert (V2).

Typus
Dauer
Bezug
Hinweise

Typus
Dauer
Bezug

Typus
Dauer
Bezug
Hinweise
Material

Typus
Dauer
Bezug
Hinweise

Typus
Dauer
Bezug
Hinweise

Ziel: Argumentieren mit Hilfe des VVollwinkels
Training
15 min
0O1
Als HA geeignet. Hier soll das Argumentieren getibt werden. Die Eignung der verschiedenen For-
men zum Parkettieren kann in Abhangigkeit von ihren Innenwinkeln reflektiert werden.

Ziel: Zerlegungen des Vollwinkels vornehmen
Training
10 min
01

Ziel: Parkette in Bezug auf Grundformen und Winkel analysieren
Training
35 min
0O1
Als HA geeignet.
Evtl. Fotos von Parketten in der Umgebung

Ziel: Parkette skizzieren und Parallelen finden
Training
15 min
01

Wiederholung des Begriffs der Parallelen, ohne dass diese konstruiert werden miissen.

Ziel: Argumentieren mit Hilfe des Vollwinkels
Training
20 min
01

Verschiedene Seitenlangen sind méglich, nur die Verhaltnisse der Seitenldngen missen stimmig
sein.
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Typus
Dauer
Bezug
Hinweise

Typus
Dauer
Bezug

Typus
Dauer
Bezug
Hinweise

Vertiefen 2

17

Ziel: Zusammenhange zwischen Quadratparketten erkunden
Problemldsen
30 min
o1

Alle Parkettierungen sind erfolgreich. Das Muster lasst sich als Treppen mit unterschiedlichen
Steigungen beschreiben.

c) Olle hoben dus kelbe Huster
d) Sie sid immer ein wirtel des ndchts grderes

qoadrat. R @ 5! {EE*'

4?0.&51[ Umal in 2 vad 1€ mal in 3
= 7 - 2 passt Umal in & ond kemmal in 1
Die Kastchenstruktur unterstiitzt bestimmte Seitenverhéltnisse.

Ziel: Winkel und Formen in Parketten untersuchen
Training
30 min
o1

Ziel: Parkette entwerfen und zeichnen
Training
15 min
01
Produktive Aufgabe, die auch am Ende der Reihe noch einmal aufgegriffen werden kann, um eine
Ausstellung mit Parketten zu machen, in der auch die Eigenschaften der Parkette erklart werden.

Besondere Winkelpaare finden und nutzen

Hintergrund

Die Identifikation und Benennung der verschiedenen Winkelpaare und ihrer Beziehungen wird getibt.
In V11 wird die Denkrichtung umgekehrt.

Typus
Dauer
Bezug
Hinweise

Typus
Dauer
Bezug

Typus
Dauer
Bezug
Hinweise

Ziel: Winkelpaare finden

Training mit Reflexion
25-30 min
o3

Die Schulerinnen und Schiiler sollen auch in Bezug auf ihre Umgebung die mathematische Brille
aufsetzen. Unter anderem in dieser Aufgabe werden sie dazu angeregt.

Ziel: Winkelpaare finden und produzieren
Training
20 min
03

Ziel: Aus der GroRe von Winkelpaaren Aussagen herleiten
Transfer
10min
03

Es missen verschiedene Winkelpaare kombiniert werden und dies muss in Bezug auf die mégliche
Parallelitit der Geraden ausgewertet werden. Insofern ist es eine umgekehrte Denkrichtung.
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Typus
Dauer
Bezug
Hinweise

Vertiefen 3
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Ziel: GleichgroBe Winkel identifizieren

Training
20min

Der Winkelsummensatz und andere Winkelzusammenhénge kénnen wiederentdeckt werden.

Winkel in Dreiecken bestimmen

Hintergrund

Der Winkelsummensatz im Dreieck wird trainiert (V13, V14) und gemeinsam mit den Winkelbezie-
hungen an parallelen Geraden zur Bestimmung unbekannter Winkel genutzt (V15, V17, V18). V16
nutzt das Vokabular zur GréRe von Winkeln (spitz, stumpf, Gberstumpf), um ber die Eigenschaften
der Winkel im Dreieck zu reflektieren.

Typus
Dauer
Bezug
Hinweise

Typus
Dauer
Bezug
Hinweise

Typus
Dauer
Bezug
Hinweise

Typus
Dauer
Bezug
Hinweise

Typus
Dauer
Bezug

Vi3 Ziel: Das Verhaltnis von empirischen Messergebnissen zum Innenwinkelsatz re-
flektieren

Reflexion

5 min

Eine Reflexion Uber Messgenauigkeit und mathematische Satze wird angeregt.

Ziel: Innenwinkelsatz trainieren
Spiel
15 min

Es konnen sowohl probierend Dreiecke zusammengelegt, als auch der Winkelsummensatz genutzt
bzw. wiederentdeckt werden.

V15 Ziel: Winkelbeziehungen und Winkelsumme im Dreieck zur Bestimmung unbe-
kannter Winkel nutzen

Training

15min

Die SuS kdnnen in b) gemeinsam erkennen, dass die GroRe der Figur fiir die Winkelbeziehungen
nicht relevant ist.

Ziel: Argumentieren am Beispiel von Winkelbeziehungen im Dreieck
Training, Wiederholen
15min

Darauf achten, dass die Lernenden Skizzen zum Veranschaulichen beim Begrinden nutzen, damit
das Verstandnis aller gesichert ist, da hier unterschiedlich konkret argumentiert werden kann.

Ziel: Winkelsumme zum Zeichnen von Dreiecken nutzen
Training
30min
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Ziel: Winkelsumme und anderen Winkelbeziehungen anwenden
Typus Training
Dauer 15min
Bezug ,
Hinweise Schilerinnen und Schiiler wiederholen die Winkelbeziehungen und verkniipfen mit dem Winkel-

summensatz. Die Formulierung weiterer Aussagen tber Aulenwinkelsummen ist méglich (Diffe-
renzierung nach oben: Summe der AuBenwinkel 3-:360°-180°).

Vertiefen 4 Figuren verschieben, spiegeln oder drehen

Hintergrund Die drei erarbeiteten Kongruenzabbildungen werden im Kontext von verschiedenen Parkettierungen
produktiv geubt. In V19, V22, V23 werden sie im bekannten Fischmuster, danach in anderen Formen
identifiziert oder realisiert. V20 stellt ein differenziertes Vokabular zur Beschreibung der Abbildungen
(,,Bewegungen®) zur Verfligung, das bei den folgenden Aufgaben gut zur Beschreibung und Identifi-
kation genutzt werden kann (V26). V28 und V29 knipfen noch einmal an das Produzieren von Parket-
ten mit Dreiecken und Vierecken an. Dies ermdglicht eine Wiederholung zentraler Inhalte aus Vertie-
fen 1, bei der gleichzeitig die Inhalte der folgenden Vertiefenetappen verknupft werden kénnen (Wel-
che Abbildungen hast du genutzt? Welche besonderen Winkelpaare kann man finden? Wie kann man
mit diesem Bild begriinden, dass die Winkelsumme 180° ist?). V31-V33 (iben gezielt das Zeichnen
von Drehungen, V34 das Verschieben.

Ziel: Fischmuster mit Bezug auf Bewegungen (Abbildungen) analysieren
Typus Training
Dauer 30 min
Bezug
Hinweise Hier geht es vor allem um die Identifikation von Abbildungen. Die offenere Erkundung in a) und b)
sollen den Blick mit den Abbildungen vorbereiten.
Ziel: Produktive ldentifikation von Bewegungen (Abbildungen) im Fischmuster
Typus Training
Dauer 15-25min
Bezug
Hinweise Immer auch positive Charakterisierungen uber die Abbildungen motivieren.
Material MB-Blatt in Klarsichtfolie
Ziel: Fischmuster beschreiben
Typus Training
Dauer 20 min
Bezug
Hinweise Hier wird das Vokabular zur Beschreibung von Fischmustern und allgemeiner von Abbildungen
trainiert und systematisiert.
Ziel: Fischmuster auf Bewegungen (Abbildungen) analysieren
Typus Training
Dauer 20-25 min
Bezug
Hinweise b) kann wiederholt in Partnerarbeit durchgefiihrt werden. Lokalen Austausch mit anderen Pérchen

zur Kontrolle integrieren.
Material MB-Blatt in Klarsichtfolie
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Typus
Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Material
Bezug
Hinweise

Dauer
Material
Bezug

Typus
Dauer
Bezug
Hinweise

Typus
Dauer
Bezug

Typus
Dauer
Bezug
Hinweise
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Ziel: Fischmuster auf Bewegungen (Abbildungen) analysieren
Komplexeres Training
15 min
04
Hier sind Kombinationen von Abbildungen nétig.

Ziel: Kreation eines eigenen Parketts und Interpretation als Spielplan mit Regeln
15-25 min
MB
04, 05

Hier missen die Abbildungen jetzt auch gezeichnet werden. Erst nach 06 sicher umfassend lésbar.
gl A4l e !

a.l W)

Diagnose: Werden tatséchlich Parkette gezeichnet oder doch nur Muster? (vgl. E5)

Ziel: Mehrfache Ausflihrung einer Bewegung (Abbildung)
15-20 min
MB
05

V26 Ziel: Parkette in Bezug auf Bewegungen (Abbildungen) analysieren und beschrei-
ben

Training
25 min
05

In Penrose-Parketten wiederholen sich die Muster nicht regelméaRig.
Produktive Aufgabe: Denk dir eigene Penrose-Parkette aus. Im Internet findest du schéne Beispiele.

Ziel: Gezielt Gegenbeispiele produzieren

Problemlésendes Training
20-25 min
05

Ziel: Mit Dreiecken parkettieren

Training

20 min

05

Es kann reflektiert werden, durch welche Bewegungen (Abbildungen) das Parkett beschreibbar ist.
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Typus
Dauer
Bezug
Hinweise

Typus
Dauer

Typus
Dauer
Bezug
Hinweise

Typus
Dauer
Bezug
Hinweise

Typus
Dauer
Bezug
Hinweise

Typus
Dauer
Bezug

Typus
Dauer
Bezug
Hinweise

Ziel: Mit Vierecken parkettieren

Training
25 min
05

Hier wird nochmals erfahren, dass mit verschiedenen Vierecken parkettiert werden kann und mit
dem entstandenen Vollwinkel begrindet werden kann.

Ziel: Grundfiguren und Muster in Parketten identifizieren

Training
15-20 min

Ziel: Drehungen konstruieren

Training
20 min
06

Der Drehwinkel muss jeweils aus dem Vollwinkel abgeleitet werden. In c) ist die Umkehrung ver-

langt. Einzelne Lernende brauchen vielleicht zunachst eine Drehung mit vorgegebenem Drehwin-
kel.

Ziel: 360°-Drehung als Punktspiegelung verstehen

Training
10 min
06

Erganzende Aufgabe: ,,Auch die vorigen Aufgaben auf Beispiele fir Punktspiegelungen durchsu-
chen.”

Ziel: Drehungen prifen

Training mit Reflexion
15 min
06

Produktive Erweiterung bei weiterem Ubungsbedarf: Partneraktivitat. Einer konstruiert eine Dre-
hung (oder eben nicht). Der andere Uberpriift und gibt gegebenenfalls den Drehwinkel an.

Ziel: Figuren verschieben und Verschiebungen beschreiben

Training
20 min
05

Ziel: Parkette analysieren und kreieren

Training

20-30min

04-06

Hier kdnnten noch einmal schdne Produkte fiir eine kleine Ausstellung entstehen.

21
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Kompetenzen

Ubergreifende mathematische Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

e erklaren mathematische und auRermathematische
Phanomene mit Fachbegriffen.

e  begrinden durch Ruckgriff auf bekannte Aussagen.

e nutzen Lineal und Geodreieck zum genauen Messen
und Konstruieren.

Moglicher Schwerpunkt bei den arbeitsmethodischen
Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

e présentieren ihre Ergebnisse.

Die Schlerinnen und Schuler erstellen immer wieder
Parkette, die sie sich gegenseitig prasentieren. Eine Aus-
stellung kann die Produkte lohnend zusammenfassen.

Hinweise zur systematischen Wortschatzarbeit

Sprechen und Schreiben: Die folgenden themenspezifi-

schen Wérter und Satzbausteine sollten Lernende (dauer-

haft) aktiv nutzen kénnen (zum Teil aus alten Kapiteln):

e ichfille die Flache liickenlos

diese Winkel passen zusammen

ich finde ein regelméaRiges Muster

das regelméRige Vieleck

ich bestimme, vergleiche die WinkelgréRie

der Innenwinkel, die Winkelsumme

diese Winkel bilden Stufenwinkel, Nebenwinkel,

Scheitelwinkel

liegt gegenuber

e ichdrehe die Figur um den Punkt A

e ich spiegele die Figur an der Spiegelachse g/ an dem
Punkt P

e die Figuren sind achsensymmetrisch/ punktsymmet-
risch

o die Figur ist symmetrisch zu der anderen

o die Gerade g ist parallel/ senkrecht zu der Gerade h

e die Geraden g und h sind parallel/ senkrecht zuei-
nander

e der rechte, stumpfe, spitze Winkel

Lesen und Zuhéren: Die folgenden themenspezifischen

Worter und Satzbausteine sollten Lernende in ihrer Be-

deutung erfassen, aber nicht unbedingt selbst nutzen

konnen:

e gestreckter Winkel

e sie untersuchen die Grolien der Winkelpaare

e die Figuren gehen durch Verschieben, Spiegeln,
Drehen auseinander hervor

e sie kommen durch Verschieben, Spiegeln, Drehen zu
der anderen Figur

22
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Fliesenlegen und Parkettieren — Wie Winkel zusammenpassen

Checkliste Fliesenlegen und Parkettieren —
Wie Winkel zusammenpassen

Hier kann ich
tiben ...

K1 Ich kann erkliren, woran es liegt, dass man mit einer oder mehreren Figuren
parkettieren kann. $.90 Nr.1,2,3
Warum kann man aus dieser Figur kein Parkett legen? 5.91 N7

Erklare mit Hilfe der Winkelgrofien,

K2 Ich kann eine oder mehrere Formen angeben, mit denen ich parkettieren kann. 5.90 Nr.3
Zeichne eine Form, mit der du eine Fliche liickenlos fiillen kannst. $.91 Nr.5,7

K3 Ich kann eine fehlende Winkelgrofie im Dreieck ausrechnen.
In einem Dreieck sind zwei Winkel bekannt: 40° und 90°.
Wie grofs ist der dritte Winkel?

K4 Ich kann in Figuren mit zueinander parallelen Geraden
gleich grofie Winkel erkennen und die Winkelpaare benennen. oy
Firbe gleich grofie Winkel mit gleicher Farbe und gib an, : "

ob es Scheitel-, Neben- oder Stufenwinkelpaare sind.

§.93 Nr.14,15
$.94 Nr.18

K5 Ich kann angeben, ob zwei gleiche Figuren durch eine Verschiebung,

eine Spiegelung oder eine Drehung auseinander hervorgehen. 3
& o i 2 §.96 Nr.22,23,25

Erldutere, wie die Figuren 1, 2, und 3 aus der blauen Figur i
hervorgegangen sind. : ! g

K6 Ich kann eine Drehung um 60° (90°, 180°) zeichnen. ¢
E 8. Nr.
Ubertrage die folgende Figur auf Blankopapier und drehe 98 Ne31

$.99 Nr.32,33
die Figur um den angegeben Drehpunkt () um 607 90° und 180, .

K7 Ich kann eine Verschiebung zeichnen. o o /

Verschiebe die Figur, so wie es der Pfeil angibt. L Lt Dy 599 N34
K8 Ich kann Figuren an Geraden spiegeln. = |

Spiegele das Sechseck an der roten Geraden, Q 5.96 Nr.24,25

» Hinweis: Im Materialblock auf Seite 45 findest du diese Checkliste fiir deine Selbsteinschitzung.
Zusitzliche Ubungsaufgaben findest du im Internet unter @‘ 100-1.
(www.cornelsen.de/mathewerkstatt, Buchkennung: MWS040 018, Mediencode: 100-1)

Kompetenzen aus vorangegangenem Kapitel

Ubekartei 5: Alle Kompetenzen aus ,Das Gleiche wo-
anders erkennen und herstellen”.

Ubekartei 6: , Koordinaten und Winkel“: Ich kann
Winkel messen und zeichnen.
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Materialiibersicht fiir dieses Kapitel

Das hier aufgelistete Material ist jeweils mit einem Verweis versehen, an dem Sie erkennen, wo Sie das Material finden.

Dabei steht:
SB fiir das zugehdorige Schulbuch,

MB fir den gedruckten Materialblock,

KOSIMA fir Online-Angebote auf der KOSIMA-Homepage:

http://www.ko-si-ma.de = Produkte - Handreichungen - mathewerkstatt 7,

CORNELSEN fir Online-Angebote bei Cornelsen mit Mediencode (Buchkennung: MWS040018):
www.cornelsen.de/mathewerkstatt = mathewerkstatt 7 oder mathewerkstatt 3.

- Winkelsatze 1

Winkelsatze 2
Winkelsatze 3
Winkelsatze 4
Winkelsatze 5
Winkelsatze 6
Winkelsatze 7
Winkelsatze 8
Winkelsatze 9
Winkelsatze 10
Winkelsatze 11
Winkelsatze 12
Winkelsatze 13
Winkelsatze 14
Winkelsatze 15

Winkelsatze 16
Winkelsatze 17
Winkelsatze 18
Winkelsatze 19
Winkelsatze 20
Winkelsatze 21
Winkelsatze 22
Winkelsatze 23
Winkelsétze 24
Winkelsatze 25
Winkelsatze 26
Winkelsatze 27
Winkelsatze 28

Winkelsatze 29
Winkelsatze 30
Winkelsatze 31
Winkelsatze 32
Winkelsatze 33
Winkelsatze 34
Winkelsatze 35
Winkelsatze 36

Bild der Einstiegsseite (SB|KOSIMA)

Applet Parkette (SB E1/E2/E3|CORNELSEN, Mediencode: 082-1)
Wissensspeicher Grundbegriffe 4 (SB E1|[MB KI. 6)

Ausgefullter Wissensspeicher Grundbegriffe 4 (SB E1|KOSIMA)
Arbeitsmaterial Farbdreiecke zum Ausschneiden (SB E2|MB)
Arbeitsmaterial Parkette auf zueinander parallele Linien untersuchen (SB E3|MB)
Spiel Fische wandern (SB E4|CORNELSEN, Mediencode: 084-1)
Wissensspeicher Symmetrie 2 (SB E4/E5|MB KI. 5)

Ausgefullter Wissensspeicher Symmetrie 2 (SB E4/E5|KOSIMA)
Wissensspeicher Symmetrie 3 (SB E4/E5|MB KI. 5)

Ausgefillter Wissensspeicher Symmetrie 3 (SB E4/E5|KOSIMA)
Wissensspeicher Symmetrie 4 (SB E4/E5|MB KI. 5)

Ausgefullter Wissensspeicher Symmetrie 4 (SB E4/E5|KOSIMA)
Wissensspeicher Symmetrie 1 (SB E5|MB KI. 5)

Ausgefillter Wissensspeicher Symmetrie 1 (SB E5|KOSIMA)

Wissensspeicher Symmetrie 2 (SB IMB KI. 6)

Ausgeflllter Wissensspeicher Symmetrie 2 (SB |[KOSIMA)
Wissensspeicher Symmetrie 3 (SB IMB KI. 6)

Ausgefullter Wissensspeicher Symmetrie 3 (SB |[KOSIMA)
Wissensspeicher Symmetrie 4 (SB IMB KI. 6)

Ausgeflllter Wissensspeicher Symmetrie 4 (SB |[KOSIMA)
Wissensspeicher Figuren 1 (SB IMB)

Ausgefullter Wissensspeicher Figuren 1 (SB |[KOSIMA)

Wissensspeicher Grundbegriffe 4 (SB 03|MB KI. 6)

Ausgefullter Wissensspeicher Grundbegriffe 4 (SB 03|KOSIMA)
Arbeitsmaterial Verschieben, Spiegeln und Drehen (SB 04|MB)
Wissensspeicher Symmetrie 5 (SB IMB)
Ausgefullter Wissensspeicher Symmetrie 5 (SB |[KOSIMA)
Applet Parkette (SB V8|CORNELSEN, Mediencode: 082-1)
Arbeitsmaterial Winkelpaare im Fachwerkhaus (SB V9|MB)
Arbeitsmaterial Winkelpaare finden (SB V10|MB)

Spiel Dreiecksrommé (SB V14|CORNELSEN, Mediencode: 093-1)
Wissensspeicher Grundbegriffe 4 (SB V16|MB KI. 6)

Ausgefullter Wissensspeicher Grundbegriffe 4 (SB V16|KOSIMA)
Arbeitsmaterial Papierstreifen (SB V18|MB)

Arbeitsmaterial Fischmuster (SB V20|MB)
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Winkelsatze 37
Winkelsatze 38
Winkelsatze 39
Winkelsatze 40
Winkelsatze 41
Winkelsatze 42

Winkelsatze 43
Winkelsatze 44

Arbeitsmaterial Fischpaare unterscheiden (SB V22|MB)
Arbeitsmaterial Spielpléne entwerfen (SB V24|MB)

Arbeitsmaterial Wege finden (SB vV25|MB)

Arbeitsmaterial Fische farben (SB v27|MB)

Arbeitsmaterial Parkette aus Vielecken (SB V30|MB)

Applet Parkette entwerfen (SB V35/CORNELSEN, Mediencode: 099-1)

Zusétzliches Trainingsangebot (CORNELSEN, Mediencode: 100-1)
Checkliste zum Ausfillen (SB|MB & CORNELSEN)
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