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Im Filmstudio — VergrofRern und verkleinern in mehreren Dimensionen

Titel Im Filmstudio — VergroRRern und verkleinern in mehreren Dimensionen
Thema Ahnlichkeit und VergroRern von Flichen und Volumina

Kontexte — Kernfragen — Kernideen

Das geometrische Konzept der Ahnlichkeit hiingt ganz eng mit dem VergroBern und Verkleinern zusammen. Das nicht
mafstabsgetreue Vergroiern und Verkleinern verzerrt die Bilder oder dndert ganz bewusst oder unbewusst Grof3enrelatio-
nen, so dass Ausgangs- und Endfigur nicht mehr dhnlich sind.

Mafstabsgetreue Vergroerungen und Verkleinerungen werden in Filmstudios genutzt, um Figuren sehr grof3 oder klein
erscheinen lassen. In diesem Kontext des Filmstudios, in dem Biihnenbilder und Gegenstinde als Teil der Bithnendeko
vergrofert bzw. verkleinert werden sollen, um Personen besonders grof3 oder klein erscheinen zu lassen, entwickeln die
Lernenden Kriterien, wann eine Skalierung — also eine Verkleinerung oder Vergroflerung — richtig durchgefiihrt wurde,
wenn nimlich die Figuren dhnlich bleiben. Bei Dreiecken muss man dafiir nur wenige Kriterien (Gleichheit der Seitenver-
hiltnisse oder Winkel) priifen.

Beim Vergroflern von Gegenstinden machen die Lernenden die faszinierende Entdeckung, dass Fldchen und Volumina
anders, eben nicht linear, wachsen. Diese Erstbegegnung mit quadratischem und kubischem Wachstum wird bewusst in den
geometrischen Zusammenhang gestellt, damit Lernende es spiter auch fiir geometrische Kontextaufgaben nutzen konnen.

Kernfrage A: Wie vergréBere ich so, dass die Formen nicht verzerrt sind?

Beim Erstellen von Bithnenbildern und dem Vergleich der Bilder sieht man in E1, dass manche Bilder verzerrt sind. Das
,Nicht-Verzerrt-Sein* wird im Laufe der Etappe (E2|E2, E3, 02, ) als Ahnlichkeit, d.h. iiber die Gleichheit der Win-
kel und der Seitenverhéltnisse konkreter gefasst, diese beiden Eigenschaften ergénzen die Idee der maf3stabsgetreuen Skalie-
rung. Am Ende der Etappe (E4, O5) stellt sich zudem die Frage, wie man moglichst 6konomisch Original und Bild verglei-
chen kann, ohne jedes Mal alle Winkel und Seitenverhiltnisse zu kontrollieren, so werden die Ahnlichkeitssitze fiir Drei-
ecke und Vierecke erarbeitet.

Kernfrage B: Wie wachsen Lange, Flache und Volumen?

Beim VergroBern von Gegenstianden stellt sich die Frage, wie sich Flichen und Volumina beim Vergroiern verhalten (E5,
E6, E7). So muss lineares, quadratisches und kubisches Wachstum unterschieden werden, da eben nicht alles linear wéchst
(06).

Diese Erkenntnis hat interessante Auswirkungen auf die Tier- und die Filmwelt: Kann es einen Riesenaffen wie King-Kong
wirklich geben? Ausgehend von der Frage, welches Korpergewicht bei grof3en Tieren auf ihren Fiilen lastet, wird das kubi-
sche Wachstum im Verhiltnis zum quadratischen betrachtet und so herausgestellt, dass das Wachstum Grenzen unterworfen
ist (E8).

Kompetenzen

K1: Ich kann beim Skalieren zwischen Maflen von Ausgangsfigur und Endfigur hin und her rechnen.

K2: Ich kann erkldren, wann zwei Figuren zueinander mathematisch dhnlich heif3en.

K3: Ich weil, welche Beziehungen fiir Winkel und Seitenverhiltnisse in dhnlichen Figuren gelten.

K4: Ich kann eine Figur zeichnerisch von einem Punkt aus vergroéfern.

KS5: Ich kann mit moglichst wenigen Angaben priifen, ob zwei Dreiecke einander dhnlich sind.

K6: Ich kann berechnen, wie sich beim Skalieren die Flicheninhalte und Volumina veridndern.

K7: Ich kann in Funktionsgraphen und Tabellen erkléren, inwiefern Flicheninhalte und Volumina
anders wachsen als Léngen.

Zusammenhang

Daten und Zufall

Wurzeln und
Zahl und MaR Irrationale Zahlen Kéroer-
o berechnung
Flacheninhalt und / Stahlensatz 8
Raum und Form Volumen > Rhnlichkeitund | __"Yi890raS """ ' Trigonometrie
< . \
Beziehung und Malstab Skalierung Quadratische

Veranderung Funktionen
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Struktur ca. 3 Wochen
Einstieg: Filmkulisse mit verzerrten Vergro3erungen untersuchen 15
Wie vergroBert man so, dass die Formen nicht verzerrt sind? ﬂn
E1l Skalierungen durchfithren| 01 Wiederholung Malstab, vi-v3,vs5, Figuren skalierenund 45 15

Verdnderungsfaktor Spra- | y/e 4 |va mit den MaBlen rechnen
che und Rechnung -

E2|E2  Skalierte Bilder 02 Peﬁnition der V7 Ahnliche Figuren 35 15

kontrollieren bzgl. Sei- Ahnlichkeit

tenverhiltnissen
E3ab)  Seitenverhiltnisse in 032|032 Eigenschaften dhnlicher V8 Ahnliche Figuren und 25 20
Be3c) ineinanderliegenden Drei- Figuren V9|V9 Seitenverhiltnisse

ecken im Applet V10-V14 untersuchen

Bivis
l |04 Zentrische Streckung I|V16-V20 Zeichnerisch skalieren 25

von einem Punkt aus
V21, V22 Skalierungen in der

Umwelt
Andere VergroBerungs-
V23, v24 techniken
Biea  Hinreiche Bedingungen | O5ac) Ahnlichkeitssitze fiir Bivas-v27 Ahnlichkeit moglichst 35 25
fiir Ahnlichkeit suchen [|05b) Dreiecke und Vierecke einfach iiberpriifen
Wie wachsen Lange, Flache und Volumen? Hﬂ
E5 Untersuchung des Quad- V28 Flachenveridnderung 30
ratwachstums beim Skalieren
E6 Ausweitung auf V29 Fldchen- und 20
andere Flachen v30|V30 Volumenverinderung
m beim Skalieren
E7abc) Untersuchung des Volu- | g Vergleich Lingen-, Fli- I|V32 V33 35 35
I| E7d) menwachstums chen- und ’
Volumenwachstum V34|vsa
I |v35 Funktionale Sicht auf
Fldchen- und Volumen-
verdnderung
I| E8  Anwendung der Kenntnis- I|V35-\/39 Grofie und kleine Lebe-30
se zum Wachstum wesen in der Welt
auf Allometrie

Basisweg (bei Nutzung aller Basisaufgaben im niedrigeren Niveau):
E1— 01— E2 — 02— E3ab) — 03 — O5ac) — E5 — E6 oder V28 — E7abc) — 06
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Intensivzugriff

Hintergrund

Ahnlichkeit wird in diesem Kapitel in dynamischer Sicht
thematisiert, d.h. im Zusammenhang mit Vergrofern und
Verkleinern, weil so bereits substantielle Vorkenntnisse
aus Klasse 6 (Kapitel Maf3stab) aktiviert werden konnen.
Im Kapitel entwickeln die Lernenden Kriterien fiir das
mathematische Konzept der Ahnlichkeit und vergleichen
das Wachstum von Lingen, Flachen und Korpern.

Die Ahnlichkeitssitze werden im Kapitel Strahlensatz
und Pythagoras (Klasse 9) aufgegriffen, um dort unbe-
kannte Lingen zu bestimmen, im Kapitel Kérperberech-
nung (Klasse 9) auch im Dreidimensionalen. Das Ahn-
lichkeitskonzept ist auBerdem grundlegend fiir das Kapi-
tel Trigonometrie (Klasse 10).

Das Wachstum von Flichen liefert die Erstbegegnung
mit quadratischen Funktionen, die im Kapitel quadra-
tische Funktionen (Klasse 9) weiter ausgebaut werden.

Etappe A: Wie vergroRBere ich so, dass die Formen nicht

verzerrt sind?

Zuniichst muss zum Konzept Ahnlichkeit eine dynami-
sche Intuition aufgebaut werden: Zwei Figuren heiflen
mathematisch dhnlich, wenn sie ineinander vergrof3ert/
verkleinert werden konnen, ohne die Form zu verzerren.
In E1 vergroBern und verklei-
nern die Lernenden Bilder und
kontrollieren ihre VergroBerun-
gen, so dass an mehreren Bei-
spielen intuitive Kriterien fiir
,,hicht-verzerrte® Bilder akti-
viert oder entwickelt werden.
Dabei liegt der Fokus zunéchst
auf dem Zusammenhang zwi-
schen den MaBien im Original
und den MaBien im Bild. Damit ist ein handlungsprakti-
scher Erfahrungshintergrund geschaffen fiir Skalierun-
gen. Sie bilden auch den Anlass, den Umgang mit Mal3-
stab und Verinderungsfaktor aus Klasse 6 in O1 zu wie-
derholen.

Ahnliche Figuren werden in in Abgrenzung zum
Alltagsbegriff von Ahnlichkeit definiert und als former-
haltend skaliert (d.h. ohne Verzerren vergrofiert/ verklei-
nert).

Bei einander dhnlichen Tiguren ...
(1) sind die entsprechenden Winkel in beiden Figuren gleich groB.

(@) sind die Seifen zueinander parallel. wenn die Figuren ineinander geschoben werden.

(3) wurden alle Seitenldngen der Keinen Figur mit demselben Faktor vervielfacht zur
grofien Figur.
(4) entsprechen die Seiterwerhdlinisse in der kleinen Figur denen in der grofBen Figur.

In O3 wird diese dynamisch abbildungsgeometrische

Definition im Sinne des klassischen Ahnlichkeitsbegriffs
zur Gleichheit der Seitenverhiltnisse und Winkel hin
erweitert.

Die verschiedenen relevanten Perspektiven auf Male in
Ausgangs- und Endfigur werden in E2|E2, E3 und
explizit ausdifferenziert, indem zunichst offen, dann
zunehmend fokussiert die Eigenschaften untersucht wer-
den. Die Untersuchung der dhnlichen Figuren auf typi-
sche Gemeinsamkeiten erfolgt auch mit Hilfe einer Datei
eines dynamischen Geometriesystems (in E3). Dazu wird
ab Jahrgang 9 das DGS Cinderella empfohlen, das online
frei herunter ladbar ist (bei Problemen in der Darstellung
eine neuere Version herunterladen). Fiir Cinderella wer-
den in mehreren Kapiteln vorbereitete Dateien zur Ver-
fiigung gestellt, die nahezu als Applet funktionieren.

o) e [ [Refane] A

Die Ahnlichkeitssitze fiir Dreiecke und Vierecke (ent-
deckt in E4, gesichert in O5) ermoglichen dann, die Kon-
trolle der Ahnlichkeit durch Gleichheit von Seitenver-
héltnissen und/ oder Winkeln moglichst 6konomisch zu
gestalten. Dabei wird im Basisweg auf eine Explizierung
fiir Vierecke verzichtet ( ).

Diese Ahnlichkeitsbeziehungen bilden den geometrie-
didaktischen Kern des Kapitels, der fiir alle Lernenden
fiir die weiteren Kapitel (insbesondere Strahlensatz, Kor-
perberechnung und Trigonometrie) bedeutsam ist.

Erginzt wird die Etappe um die Fertigkeit der zentrischen
Streckung (angebahnt in E3, gesichert als Fertigkeit in

), zumindest fiir die Bundeslidnder, in denen sie im
Lehrplan gefordert werden. Im Basisweg kann darauf
verzichtet werden.
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Etappe B: Wie wachsen Lange, Flache und Volumen?
Hat ein Quadrat die doppelte Seiten- @

lange, dann hat es auch den doppel-
ten Flicheninhalt, oder? Der doppelt
so grofle Wiirfel hat dann doppeltes
Volumen, oder?

Uber diese typischen Fehlvorstellun-

gen ihrer Schiilerinnen und Schiiler drgern sich viele
Lehrkrifte. Doch wo bekommen diese die Lerngelegen-
heiten, andere Vorstellungen iiber das Wachstum von
Lénge, Fliche und Volumen im Vergleich zu erhalten?
Etappe B widmet sich genau diesem Thema und schafft
damit eine Briicke des geometrischen Kapitels zum The-
menbereich der Algebra, das auch fiir die Validierung
von Korperberechnungen spiter eine wichtige Vorstel-
lungsgrundlage bildet. Die dabei geschafften ersten An-
ndherungen an quadratische und kubische funktionale
Zusammenhinge werden im Kapitel Quadratische Funk-
tionen weiter ausgebaut.

Die Etappe beginnt mit der Untersuchung des Wachs-
tums des Quadrats (in E5), die dann ausgeweitet wird auf
andere Flidchen (in E6). Analog wird das Wachstum des
Volumens des Wiirfels untersucht (E7abc)) und die Aus-
weitung auf andere Korper vollzogen, jedoch nicht im
Basisweg (lI E7d)). Systematisiert werden die Wachs-
tumsmuster im direkten Vergleich in

(i) {in ) (nm) > | ginmi)
¢ L) | am

1 iE 1
2 & 2
3 | -2 3
4 & 4 4

2
Y

Interessant sind die Anwendungen des Wissens tiber
Wachstum fiir sogenannte allometrische Fragen aus der
Tierwelt: Konnte Kingkong iiberhaupt so grofl werden,
oder wiirde er dann PlattfiiBe bekommen, weil sein Ge-
wicht so viel stirker wichst als seine Fu3sohlen

(l1e8y?

Differenzierung mithilfe von Basisaufgaben
Differenziert wird in diesem Kapitel durch stirkere Vor-
strukturierung und Konkretisierung sowie durch Weglas-
sen nicht zentraler Lerninhalte zugunsten von mehr Lern-
zeit fiir die zentralen Inhalte.

Die Basisaufgaben ermoglichen eine stirker vorstruktu-
rierte Anndherung an die zentralen Inhalte, insbesondere
in den Aufgaben E2, 03, V4, V9, V30 und V34.
Ubersprungen werden kénnen in Etappe A die zentrische
Streckung als Fertigkeit ( ), denn diese wird auf die
Vorstellung der ineinander liegenden Dreiecke reduziert.
Ubersprungen werden auch die Ahnlichkeitssitze fiir
Vierecke ( ).

In Etappe B kann aus Zeitgriinden auch das Untersuchen
des Flaichenwachstums auf das Quadrat beschrankt wer-
den, also die anderen Flidchen ausgelassen (ll E6) oder
im Vertiefen (V28) stirker angeleitet werden. Jedenfalls
wird fiir Volumen nur der Wiirfel untersucht und die
anderen Korper ausgelassen (ll E7d). Bei beiden reicht
die intuitive Ubertragung ohne Begriindungswissen.

Auch die Anwendungen des Wissens iiber Wachstum in
der Allometrie werden ausgelassen (ll E8).

Diagnose

Diagnostisch zu achten ist insbesondere auf folgende

konzeptuelle und prozedurale Aspekte im Konnen und

Denken der Lernenden:

e Inwiefern haben die Lernenden ihr Verstindnis von
Ahnlichkeit abgegrenzt vom Alltagsverstindnis und
angekniipft an formerhaltendes Skalieren ohne Ver-
zerren? (wird sichtbar in O2 und ggf. weiter konsoli-
diert durch V7)

e Inwiefern konnen die Lernenden die Ahnlichkeit von
Figuren durch die Merkmale Winkelgleichheit, Sei-
tenverhiltnisgleichheit innerhalb der Figuren, Sei-
tenverhiltnisgleichheit zwischen den Figuren tiber-
priifen? (oder auf niedrigem Niveau vor allem Exis-
tenz des einheitlichen Skalierungsfaktors) (wird
sichtbar in O3 und ggf. weiter konsolidiert durch V8,
V9)

e Inwiefern konnen Lernende ihre Fehlvorstellung
iiberwinden, dass Flachen und Volumen genauso
wachsen wie Langen? (wird sichtbar in O6 und ggf.
weiter konsolidiert durch V29-31)

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

Literatur

Holzl, Reinhard (2009): Ahnlichkeit. In: H.-G. Weigand
et al.: Didaktik der Geometrie. Berlin/ Heidelberg:
Springer, 215-229.



Im Filmstudio — VergroRern und verkleinern in mehreren Dimensionen

Einstiegseite Im Filmstudio: Filmkulisse mit verzerrten VergroBerungen
Ziele Umsetzungsvorschlag (10 min)
Die Schiilerinnen und Schiiler... Gemeinsames Anschauen der Seite und UG
* denken sich in den Kontext des Vergroferns und Sammeln erster Beschreibungen und Ideen,
Verkleinerns von Biithnenbildern ein; z.B. zu folgenden Fragen:
e ndhern sich dem Verzerren als Problem, das es weiter zu * Was haben die Biihnenbauer iiberhaupt
untersuchen gilt. gemacht?
* Wieso ist die Biihnenbildnerin so entsetzt?
Bezug Wo ist denn das erstellte Biihnenbild alles
Die durch die Einstiegsseite entwickelte Situation wird in unpassend?
E1 konkreter fiir die Lernenden erfahrbar, wenn sie selbst * Worauf muss man achten, damit ein Biih-
Vergroferungen von Biithnenbildern vornehmen und die nenbild nicht verzerrt wird beim Vergro-
Produkte auf ihre Eignung priifen sollen. Bern?

Die Priifen, welche Skalierungen verzerrt sind, wird in
E2|E2 systematisch aufgegriffen.

Vorbereitung/Material
Gibt es einen aktuellen Film, der den Lernenden prisent ist
und fiir den das Biithnenbild angepasst werden musste?

?E Umsetzungshinweise/Alternativen
&Die Lernenden erkennen die mangelnde Eignung der Ku-
E lissen meist schnell, konnen die Phinomene jedoch unter-
= schiedlich gut beschreiben.
"7 Auf der Auftaktseite wird die mangelnde Passung der
@ Seitenverhiltnisse thematisiert, da ungleiche Winkel im
"E Vergleich einfacher zu erkennen sind. Es empfiehlt sich
== die getitigten Formulierungen fiir die mangelnde Passung
der Seitenlidngen und fiir Kriterien, die Vergroflerungen
ohne Verzerrung beschreiben, festzuhalten.
Diese Formulierungen bilden eine informelle Ressource
fiir den zu erwerbenden Begriff der Ahnlichkeit mit seinen
Kriterien, auf die die Lehrkraft und die Lernenden beim
Erkldren zuriickgreifen konnen.
In E1 und E2 | E2 wird die Suche nach den informellen
Strategien und Konzepten — dann im Kontext selbst ge-
stellter VergroBerungen/ Verkleinerungen — fortgesetzt.
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Was ist dos denn? Schavt evch
das Medell an, das passt doch
alles nicht!

Worauf muss man denn da eigentlich
achten, damit die Formen nicht
verzerren?

oema@mzm,m

Mt Nusch; Wuppertal
Vergroferungen und Verkleinerun- Verzerrte Formen fithren zur
gen im Filmstudio bilden den Kon- Kernfrage: Wie vergroBere ich
text fiir das Thema Ahnlichkeit und so, dass die Formen nicht ver-
Skalierung zerrt sind?

Ziele des Kapitels aus Vorschauperspektive

In diesem Kapitel. ..
e verkleinerst und vergroBerst du Filmkulissen so, dass alles zusammenpasst.
e kontrollierst du auf verschiedenen Wegen, ob jemand richtig vergroert oder verkleinert hat.
e untersuchst du, wie unterschiedlich Langen, Flichen und Volumina beim Vergréern und
Verkleinern wachsen.
e lernst du, warum Tiere nur im Film unbegrenzt wachsen konnen.
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Erkunden A Wie vergroRere ich so, dass die Formen nicht verzerrt sind?

El Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler...

« verstehen das Vergrofern/ Verkleinern der Kulisse als
Moglichkeit, Filmfiguren klein/ grof aussehen zu lassen;

« vergroflern/ verkleinern vorgegebene Ausgangsfiguren;

« priifen die Eignung verschiedener Vergroferungen;

« formulieren Kriterien fiir richtige/ falsche Vergroferun-
gen.

Schnellzugriff

E1l Bezug
Weiter mit

E1 Vorbereitung/Material

Materialblock, evtl. Kopiervorlagen mit verzerrten Endfi-
guren im digitalen Angebot ausdrucken und unter die
Schiilerprodukte mischen.

?E E1 Umsetzungshinweise/Alternativen

E,Wichtig bei der Bearbeitung von E1 ist es, wie beim Auf-

3 takt die ersten Konzepte festzuhalten, die die Lernenden

= beim Skalieren und bei der Kontrolle von Skalierungen

"» nutzen.

5 Damit die Lernenden sich auch mit falschen Skalierungen

*+2 auseinandersetzen (wenn zum Beispiel im Haus die Fenster

== oder Tiir anders skaliert wird), konnen die Beispiele aus
dem digitalen Zusatzangebot ausgedruckt und unter die
Losungen der Lernenden gemischt werden.
Die Lernenden sehen im genauen Aufschreiben der Denk-
schritte zunichst keinen Nutzen. Es kann aber sowohl bei
der Aufarbeitung der Rechenwege tiber Verdnderungsfak-
toren und MafBstibe, als auch bei der Suche nach Kriterien
fiir die Konstruktion ,,nicht verzerrter” Figuren wichtig
sein, um zu sehen, auf welche Aspekte die Lernenden
selbst beim Zeichnen geachtet haben. Das Arbeiten mit
Skalierungsfaktor und Mafstab wird in O1 wiederholt.
Impulse: Woran erkennt ihr, dass es richtig vergrofBert/
verkleinert wurde? Wie seht ihr das an den MaBlen in den
Bildern?

E1l Lernwege

Beim VergroBern und Kontrollieren konnen verschiedene
Aspekte beim Vergleich der Formen und MaBie von Aus-
gangs- und Endfigur erkannt oder genutzt werden. In E1
wird zunéchst hauptsichlich der Vergleich von Lingen-
mafen im Bild mit den Maflen im Ausgangsfigur angeregt.
Dariiber hinaus kénnen aber auch Winkel und weitere
Beziehungen in den einzelnen Bildern verglichen werden.
(Weitere Perspektiven werden in E2 angeregt.)

E1 Umsetzungsvorschlag (ca. 45 min)

Gemeinsames Lesen des Vortextes und (JG
Klédrung der zu bearbeitenden Auftrige

ab) Skalieren der Ausgangsfigur ,,Karton“  gp
oder ,,Haus*, Beschreibung und Beschrif-
tung

c) Kontrolle der erstellten Endfiguren, GA
ob ohne Verzerrung und passend zu
vorgegebenen Figuren skaliert wurde

d) Vergleichen der Eigenschaften von GA/ UG
Ausgangs- und Endfiguren
Mogliche HA: oder V1

E1 Erwartungshorizont

a) Hier sind auch rein qualitative Anndherungen zunéchst
erlaubt. Fiir Alice soll der 50 cm grof3e Karton so vergrofB3ert
werden, dass die 120 cm grofle Alice aussieht, als wire sie
nur 10 cm groB. Also muss der Karton mit dem Veridnde-
rungsfaktor 12 vergroBert werden, d.h. im Maf3stab 12:1.
Wenn Kingkong grofler als das Haus sein soll, kann dieses

o . " 1 .
zum Beispiel mit dem Veridnderungsfaktor 3 skaliert werden,

also im Mal3stab 1:3. (Auch Faktor 2,5 wiirde vermutlich
reichen).

b) In Klasse 6 wurde die Pfeilschreibweise und die Maf3-
stabsschreibweise (Endfigur zu Ausgangsfigur) gelernt, die
Lernenden nutzen vermutlich eher konkrete multiplikative
Rechnungen. Aufgegriffen werden die Schreibweisen mit
Pfeil und MaBstab in

E1 Differenzierung
Die Aufgabe ermoglicht eine Auswahl nach Interesse fiir
eine der beiden Filmkontexte. Bei Alice ist die Entscheidung
des Veranderungsfaktors schwieriger, bei Kingkong vermut-
lich das maf3stabsgetreue Zeichnen aller Elemente.
Gleichwohl sind beide Aufgaben hinreichend offen, so dass
sie auf unterschiedlichen Niveaus bearbeitet werden konnen:
Die Losungen und Wege konnen sich unterscheiden im
Grad der Explizitheit und der Reflektiertheit der Darstellun-
gen.

Fehler sind sehr niitzlich fiir den weiteren Prozess, da an
ihnen Kriterien fiir ,,nicht verzerrte®
Skalierungen entwickelt werden
konnen.
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Erkunden A Wie vergroRere ich so, dass die Formen nicht verzerrt sind?

E2|E2 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler...

« entwickeln Wege zur Priifung der Ahnlichkeit (,,Nicht-
Verzerrung*) unter Nutzung der Seitenldngen;

« priifen Skalierungen durch Vergleiche der Seitenlingen
und der Seitenverhiltnisse.

Schnellzugriff

E2|E2 Bezug

Nach 01, weiter mit

Die Basisaufgabe E2 lduft parallel zu E2, ist aber wesent-
lich weniger komplex und stirker vorstrukturiert.

E2|E2 Vorbereitung/Material
Evtl. Folien mit Tabellen zur Basisaufgabe.

?E E2|E2 Umsetzungshinweise

FD Entscheidend ist bei dieser Aufgabe die weitergehende

S Fokussierung auf die Seitenldngen und ihre Verhiltnisse
; zueinander. In b) kann die Vorstellung des Bruchs als Sei-
‘& tenverhiiltnis fiir einige schwierig sein. Das Bild auf dem

c
()
=)

Rand soll unterstiitzen, die Seitenldngen aufeinander zu
beziehen und als Anteil zu denken, um sie so mit der promi-
nenteren Anteilsvorstellung des Bruchs zu verkniipfen.
Andererseits sollte idealerweise ausgehend von Lernenden-
l6sungen (jedoch nicht notwendig in dieser Aufgabe) geklirt
werden, dass Seitenverhiltnisse auch einen Wert grof3er als

1 haben konnen.

Wichtig ist es, die aufgestellten Seitenverhéltnisse immer
auch in Satzform wie ,,Seite a steht zu Seite b im Verhiltnis
3 zu 4. Seite a’ steht zu Seite b’ im Verhéltnis 6 zu 8.“ verba-
lisieren zu lassen, damit das Uberfiihren in die Briiche nicht
rein technisch abliuft.

E2|E2 Lernwege

a) Die Lernenden aktivieren meist eher die Sicht, Seitenldn-
gen in Ausgangsfigur und Endfigur zu vergleichen. Erst mit
b) nehmen mehr Lernende die Perspektive des Vergleichs
der Seitenverhiltnisse innerhalb einer Figur ein.

Wenn beim Vergleichen in c) wieder breit verschiedene
Kriterien genutzt werden, ist dies intendiert und kann in
Bezug auf die (die verschiedenen Kriterien aktivierenden)
Aufgabencharakteristika reflektiert werden. Meist regen
gleiche Seitenldngen (oder einfache Vielfache) innerhalb
einer Figur eher den Fokus auf Seitenverhéltnisse an — zum
Teil ohne das diese formal als Briiche notiert werden.

E2 | E2 Umsetzungsvorschlag (35 min)

a)|la) Hinweisen auf Basisaufgabe EA
Kontrolle der Bilder und Verbessern
b)|b) Notieren der Seitenverhiltnisse und Nut-
zen derselben zur Kontrolle EA/ PA
c)lc) Verschiedene Losungswege vergleichen,
dabei auf Alin und Anton aus Basisauf- / UG

gabe fokussieren.
Tabelle aus Basisaufgabe nutzen

Mogliche HA: Aufgabe aus V1-V3

E2|E2 Erwartungshorizont

a)|a) Die Seitenldngen passen zusammen, wenn alle Seiten-

langen in der Endfigur dasselbe Vielfache der entsprechen-

den Seitenldngen in der Ausgangsfigur sind.

Ebenso moglich ist die Betrachtung der Verhiltnisse der

Seiten innerhalb einer Figur, die in b) explizit angeregt wird.
a_3_ 20 15 .d_3 15 _ 12 _ 20

Blb)F=2=2-=2 =2=2=2

2 133 1M TTE T T w0
Wenn die Seitenverhiltnisse in End- und Ausgangsfigur
gleich sind, sind die Bilder dhnlich.
In Basis auch Verhiltnisse zwischen Bildern, z.B.: %” =B

3
d) Auch wenn hier andere Wege moglich sind, so ist der

Vergleich der Seitenldngen und der Skalierungsfaktoren zu
erwarten.

E2 | E2 Differenzierung

In der Basisaufgabe ist die Anzahl der zu priifenden Figuren
reduziert und das systematische Notieren der Seitenléngen
und der Seitenverhiltnisse durch eine Tabelle weiter vor-
strukturiert.

Dadurch sind die schwicheren Lernenden beim Vergleich
der gefundenen Verhiltnisse oft im Vorteil. Das schafft
Erfolgserlebnisse.

iy




Im Filmstudio — VergrofRern und verkleinern in mehreren Dimensionen

Erkunden A Wie vergroRere ich so, dass die Formen nicht verzerrt sind?

?E E3 Ziele E4 Ziele

E Die Schiilerinnen und Schiiler... Die Schiilerinnen und Schiiler...

E « untersuchen ineinander liegende dhnliche Dreiecke; + priifen fiir unterschiedliche Figuren, welche Kriterien
=— e entdecken Eigenschaften beim Skalieren in Bezug auf fiir Ahnlichkeit hinreichend sind.

q:) Seitenlidngen, Seitenverhéltnisse und Winkel.

c E4 Bezug

& E3Bezug Nach 03 oder 04, weiter mit O5. Im Basisweg kann E4

Nach 02, im Basisweg ohne E3c), weiter mit O3, ggf. tibersprungen und direkt mit O5 begonnen werden.

E3 Material

Arbeitsmaterial im Materialblock auf Folie. Pro zwei Ler-
nenden ein Computer/ Tablet mit Cinderella (kostenlos
online), Applet in Cinderella im Onlinebereich

E4 Material
Pro zwei Lernenden ein Computer/ Tablet mit Cinderella,
Applet in Cinderella im Onlinebereich

E4 Umsetzungsvorschlag (35 min)
Lektiire des Vortextes, Aufgreifen der
Perspektive (Sprechblasen)

E3 Umsetzungsvorschlag (25 min)
Kurzes Anregen der Vorstellung ,,von UG

einem Punkt aus vergréfern‘ a) Testen, ob die Kriterien Winkel/ Seiten-  |ch-Dy
ab)  Untersuchen der Beispielfigur und selbst pp verhéltnisse hinreichend sind
erstellter Figuren, entweder auf Papier b) Uberpriifen mit Applet an vielen Beispie- pa
oder am Computer len (c)) zur zeitlichen Differenzierung
vor b) Kurze Demonstration des Applets durch | v d)  Verschiedene Losungswege vergleichen, pa/ UG

evtl. erst nach
Stand zu haben
Mogliche HA: V25, im Basisweg evtl. E4 nach

od. ¢) die Lehrkraft

Pic) Untersuchung weiterer Figuren mit App- pa
let; fiir Basisweg b) am Computer

d) Prisentation der Ergebnisse UG

Mogliche HA: V9 oder V11

, um alle auf demselben

E4 Umsetzungshinweise

Wichtig ist es, beim Sammeln der Ergebnisse gut die Unter-
schiede zwischen den verschiedenen Figuren deutlich zu
machen und die Lernenden anzuregen, unzureichende Krite-
rien mit Gegenbeispielen zu widerlegen. Fiir Gegenbeispie-

bl ] Umsetzungshinweise
ED Am Applet werden die Eigenschaften ineinander ge-
3 schachtelter dhnlicher Dreiecke untersucht. Es lohnt sich
> einmal zu zeigen, dass man die Lingen im Bild nur mit der
‘v Maus festhalten muss, um sie in die grauen ,,MaBkist-

q:) chen® zur Bestimmung der Seitenverhéltnisse zu ziehen. le: siche O5 und die Erfahrungen mit dem Applet. Mit dem
"E Wenn nicht geniigend Computer vorhanden sind, kann Button ,,Seitenléngen fest* des Applets kann zudem die

parallel zum Applet mit V9 oder V11 gearbeitet werden.
Wichtig ist, dass die Lernenden im Arbeitsmaterial ihre
Untersuchungsergebnisse festhalten.

Ideal ist die Prisentation mit Beamer und auch mit Visua-

Beziehung zwischen Ahnlichkeit und Kongruenz nochmal
reflektiert werden.

E4 Erwartungshorizont

lisierung des ,,VergroBerns von einer Ecke aus®. Dreiecke Vierecke (Fiinfecke, ...)
AussagenNur Winkel Seitenverhiltnisse Seitenverhiltnisse

E3 Erwartungshorizont oder Seiten- und Winkel miis- und Winkel miis-
Eigenschaften: Beim VergroBern von einem Punkt der verhiltnisse sen kontrolliert  sen kontrolliert
Figur aus ... bleiben die Winkel gleich; sind die Seiten in ~ reichtaus.  werden. werden.
der Endfigur dieselben Vielfachen der Seitenldngen in der Beispiel Beispiel Gegenbeispiel
Ausgangsfigur (ebenso die Abstinde vom Streckzentrum);

E4 Differenzierung . | o, N

sind die Seitenverhéltnisse in Ausgangs- und Endfigur
gleich; sind die Seiten in Ausgangsfigur und Endfigur
parallel. In c) sind Hilfslinien notig.

E4 Differenzierung

Im Basisweg lassen Schwichere c) aus. Das Applet kann
dann in der Variante (Streckzentrum ist Eckpunkt der
Figur) genutzt werden. Ebenso kann zur Unterstiitzung erst
mit dem Applet gearbeitet und dann gezeichnet werden.

Die Aufgabe gehort nicht zum Basis- .

weg. Die Basisweg-Lernenden @a
bearbeiten in der Zeit Aufgaben aus -
V8-15, bereits oder aus dem -
Zusatztraining. Zur Unterstiitzung
bei der Bearbeitung von E4 kénnen =
konkrete Beispiele angeboten werden
(vgl. O5) oder schneller zum Applet, =
also zu b), gewechselt werden.

=




Im Filmstudio — VergrofRern und verkleinern in mehreren Dimensionen

Erkunden B Wie wachsen Lange, Flache und Volumen?

E5 Ziele
Die Schiilerinnen und Schiiler...

hingigkeit von Seitenldngen graphisch dar;
« erkldren mit eigenen Worten, dass die Flidche schneller
wichst als die Seitenlidnge;

Schnellzugriff

* entdecken Zusammenhinge und Unterschiede zwischen

Lingen- und Flachenwachstum (linear vs. quadratisch).

E5 Bezug
Weiter mit E6 oder V28 (im Basisweg).

E5 Material
Evtl. beschriftetes Koordinatensystem

evtl. mehrere verschieden grofe Quadrate

E5 Umsetzungsvorschlag (30 min)

a) Tabelle und Funktionsgraph erstellen EA
Ergebnisse mit dhnlich schnellem Lern-
partner vergleichen (Lerntempoduett) PA
b) Gemeinsam mit Lernpartner aus a) Fehler ~ PA
suchen und Kostenentwicklung erkldren
c) Zusammenhidnge formulieren PA
d) Ergebnisse im Plenum besprechen UG

Mogliche HA: E6 oder V28 (stirker angeleitet)

E E5 Umsetzungshinweise

EDDie Schiilerinnen und Schiiler formulieren die entdeckten
3 Zusammenhinge in ihrer Alltagssprache, diese wird in
> dann iibergeformt durch Fachsprache.

)
c .
o ES Erwartungshorizont
£a).b) el
HAHH sl i
&-QT!\([W.&J I Vo s 0.6 | 200 1
unkamlffi 1 4 1 oo 4|
verdae fodat | AS 2,28 | A%0 [
vpanffodd] a5 L A S s
\ﬂ%né\JJ_ 5 | 25 | Q2000  EESERR AR AEER R TR

c) Weil Flachen in zwei Richtungen ,,wachsen®, fiihrt eine
Verdoppelung der Seitenldngen zu einer Verdoppelung in
die Breite und zu einer Verdoppelung in die Lénge, insge-
samt also zu einer Vervierfachung der Fliche.

E5 Differenzierung

Schwierigkeiten bei der Skalierung des Koordinatensys-
tems in E5a) kann mit einem (teilweise) beschrifteten Ko-
ordinatensystem begegnet werden. In E5c) helfen vorberei-
tete Quadrate die Aufgabenstellung zu erfassen, indem
zuerst Quadrate mit doppelter (halber, ...) Seitenlédnge
herausgesucht und anschliefend verglichen werden.

* berechnen die Inhalte quadratischer Fldchen bei verschie-
denen Seitenldngen und stellen die Fldcheninhalte in Ab-

E6 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler. ..

e nutzen die Rastertechnik, um Erkenntnisse zum Wachs-
tum von quadratischen auf nicht geradlinig begrenzte
Fliachen zu iibertragen.

E6 Bezug
Nach E5, weiter mit E7, dann erst O6. Alternativ (starker
vorstrukturiert) V28, dann weiter mit E7.

E6 Umsetzungsvorschlag (20 min)

Bearbeitung der Aufgabe (ggf. als HA) EA

Vgl. der Ergebnisse zu zweit und Uber- PA
priifen am Bild des Partners

Impuls: Warum gelten offenbar die glei- uG
chen Zusammenhinge wie fiir Quadrate,
obwohl die Fldche gar nicht quadratisch

ist?

Ziel: ,,Flache kann mit (immer) kleineren
Quadraten ausgelegt werden.*

Mogliche HA: ein selbstgewihltes Motiv mit Rastertechnik
vergroBern und die Flicheninhalte schitzen

E6 Umsetzungshinweise/Alternativen

Die zentrale Erkenntnis von E6 des quadratischen Wachs-
tums beliebiger Flichen kann stattdessen auch aus V28 ge-
wonnen werden. Der Weg ist allerdings deutlich stirker
vorstrukturiert.

E6 Erwartungshorizont

Die Lernenden vergréern mit Hilfe der Rastertechnik und
erkennen, dass eine Verdopplung (Verdreifachung) der
Ausgangsldngen die Vervierfachung (Verneunfachung) der
Fldche bewirkt, auch wenn diese krummlinig ist.

Sie fiihren dies erneut auf ein Wachstum in zwei Richtungen
zuriick.

E6 Differenzierung
Diese Aufgabe dient der Erkundung quadratischen Wachs-
tums nicht geradlinig begrenzter Flichen und gehort als
solche nicht zwangsldufig zur Basisfassung.

Dennoch kénnen Lernende, die den NG
Basisweg beschreiten, mit Hilfe
von V28 zu der gleichen Erkenntnis
kommen; auch wenn das
vorrangige Ziel dieser Aufgabe ist,
Quadrate systematisch zu
vergroBern und zu verkleinern.

11
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Erkunden B Wie wachsen Lange, Flache und Volumen?

E7 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler...

* berechnen die Volumina von verschiedenen Wiirfeln;

« stellen die Volumina in Abhéngigkeit von der
Seitenlinge als Funktionsgraph dar;

« erkldren mit eigenen Worten, inwiefern das Volumen
schneller wichst als die Seitenlénge;

« entdecken Zusammenhinge und Unterschiede zwischen
Lingen- und Volumenwachstum (linear vs. kubisch);

e iibertragen die Erkenntnis des kubischen Wachstums
bei einem Wiirfel auf weitere Korper.

Schnellzugriff

E7 Bezug
Nach E6 bzw. V28, weiter mit

E7 Material
evtl. beschriftetes Koordinatensystem, evtl. Steckwiirfel

?E E7 Lernwege
bhnDie Aufgabenteile b) und c) sind in der Struktur dhnlich
5 wie Aufgabe E5 zum Flichenwachstum. Die analoge Vor-
N . L i .
> gehensweise wie beim Flichenwachstum erleichtert das
"% Entdecken der RegelmiBigkeit beim kubischen Wachstum.
@ Die Lernenden formulieren sie zunichst in ihrer Alltags-
"E sprache, die in O6 iibergeformt wird.
= Evtl. muss der Zusammenhang zwischen Volumen und
Gewicht thematisiert werden.
b) kann ergénzend Material gestiitzt mit Hilfe von Steck-
wiirfeln bearbeitet werden. Auch kann Skalierungsschwie-
rigkeiten beim Zeichnen mit einem (teilweise) beschrifte-
ten Koordinatensystem begegnet werden.

E7 Erwartungshorizont
7a)V=4m-4m-4m=64m’=64.0001

7b) Seitenldnge des | |Volumen des
Aquariums (in dm) |Aquariums (in dn’,in|
Ausgangs{igur 4 dm 64 dm’= 64 |
skaliert mit |3 36 dm 46 656 dm> = 46 656 |
skaliert mit |8 32 dm 32768 dm*=32 768l
sKaliert mit |7 28 dm 21952 dm®= 21 952||

E7 Umsetzungsvorschlag (35 min)
Gemeinsam Einlesen in Aufgabenstellung UG

ab)  Skizze erstellen, Volumina berechnen und EA
Graphen zeichnen

ab)  Ergebnisse mit dhnlich schnellem Lern- PA
partner vergleichen (Lerntempoduett)

c) Mit Lernpartner aus b) RegelméBigkeiten  PA
finden und formulieren

c) Besprechen der Ergebnisse, Visualisierung UG
mit Steckwiirfeln/ Zeichnung

I| d) Erweiterung auf andere Korper (nicht im
Basisweg, ggf. als HA)

Mogliche HA: E7d) oder V29a)-V29c) (stirker angeleitet)

c) An der Tabelle kann man sehen, dass das Volumen 729-
mal (512-mal, 343-mal, 27-mal, 8-mal) so gro3 wird, wenn
die Seitenldngen verneunfacht (verachtfacht, versiebenfacht,
verdreifacht, verdoppelt) werden.
Da die Seitenldngen nur in eine
Richtung wachsen und das Volu-
men in drei Richtungen wichst,
wird es viel schneller grof.

Eine Begriindung kann sehr gut }‘
iber Steckwiirfelmodelle erfolgen.
d) Ja, diese RegelmiBigkeit gilt
immer. Um den abgebildeten Fisch ~ ——5——
herzustellen, benotigt man 29

Steckwiirfel. Wiirden alle Langen verdoppelt, brauchte man
232 Steckwiirfel, also 8-mal so viele. Wiirden alle Lingen
verdreifacht, brauchte man 783 Wiirfel, also 27-mal so
viele.

Z
474

E7 Differenzierung

Teilaufgabe d) ist in vielen Curricula nicht Bestandteil der
Basisanforderungen. Dennoch konnen Lernende, die den
Basisweg beschreiten, mit Hilfe von V29a)-V29c) zu der
gleichen Erkenntnis kommen — auch wenn das vorrangige
Ziel dieser Aufgabe ist, Wiirfelgebilde systematisch zu
vergroBern und zu verkleinern
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Erkunden B Wie wachsen Lange, Flache und Volumen?

E8 Ziele
Die Schiilerinnen und Schiiler...

per und stellen Beziehungen her;

hinsichtlich der zu Grunde liegenden Annahmen;

Schnellzugriff

Lingen, Fliachen und Volumina auf skalierte Korper
wirkt.

E8 Bezug
Nach 06, weiter mit V36-V39. Nicht im Basisweg.

E8 Umsetzungsvorschlag (30 min)

a) Grofe der Statue festlegen, Verdnderungs- Ea
faktor finden, iibrige Groflen berechnen

b) Verhiltnis Gewicht/ FuBSsohlenflache be-  fa
rechnen und die Bedeutung erklidren

:"'-E E8 Umsetzungshinweise/Alternativen
tTDZu Beginn dieser Aufgabe muss der Modellierungsaspekt
3 betont werden, da unterschiedliche Skalierungen in a) die
> Grundlage fiir weitere Aufgabenteile sind. Im Unterrichts-
‘» gesprich sollte die Vorgehensweise in c) als Vorbereitung
@ von V37 thematisiert werden.
‘= Alternativ kann ab) auch als Hausaufgabe vorbereitet wer-
~ den.

E8 Erwartungshorizont

a) Hier sind unterschiedliche Losungen moglich und er-
wiinscht. Geht man beispielsweise davon aus, dass die
schwarz-gelbe Tiir 2 Meter hoch ist und die Statue bis kurz
unter das hochste Frontfenster reichen soll, so muss sie ca.
10 m hoch sein. Fiir die weiteren Malle bedeutet dies:

Korpergrofie 1056 cm (6-mal so groB)
Armspannweite 1500 cm (6-mal so groB3)
Brustumfang 924 cm (6-mal so groB)
Fuf3sohle 5400 cm® (36-mal so groB3)
Korperoberfl.  104,4 m (36-mal so grof3)
Gewicht 38.880 kg (216-mal so groB)

Dazu muss den Lernenden klar werden, dass Volumen und
Gewicht proportional zusammenhingen, also auch parallel
wachsen.

b) Mit der Rechnung ,,Gewicht geteilt durch cm? berech-
net Ole, wie viel Gewicht auf einem cm? des FuBes von
dem Gorilla bzw. King Kong lastet.

Bei dem Gorilla betriigt dieser Wert 1,2 kg/cm®. Bei dem
King Kong aus a) sind es 7,2 kg/cm’. Bei dem Vergleich
mit weiteren Werten fillt auf: Je groer King Kong ist,
desto mehr Gewicht lastet auf jedem cm” seiner FiiBle.

* berechnen Lidngen, Flichen und Volumina skalierter Kor-
* prisentieren, vergleichen und diskutieren ihre Ergebnisse

« entdecken, wie unterschiedlich schnelles Wachstum von

b) Vergleich der Ergebnisse, iibersichtliche GA
Darstellung in einer gemeinsamen Tabelle
Erkennen, dass das berechnete Verhiltnis
grofer ist, je groBer der Gorilla ist

c) Gemeinsame Interpretation der Erkennt- GA
nis aus b)

Berechnen der Fulgrofe, wenn kubisches
Wachstum zu Grunde gelegt wiirde

d) Berechnen eines weiteren Verhéltnisses GA
und Analyse dessen Bedeutung fiir den
skalierten Korper

e) Kurze Prisentation und Besprechung der UG
einzelnen Aufgabenteile und der zentralen
Erkenntnis, dass unterschiedliche Wachs-
tumsarten Auswirkungen auf den
(menschlichen) Korper haben

Mogliche HA: V36ab)

c) Das Gewicht wichst viel schneller als die FuBfliche.
Wenn z. B. der King Kong doppelt so gro8 ist, ist die FuB3-
flache viermal so grof und das Gewicht achtmal so grof3 wie
das des Gorillas. Das heif3t, eine viermal so grof3e Fldche
muss ein achtmal so grofles Gewicht tragen. Damit der King
Kong keine Plattfiife bekommt, miissten seine Fiile auch
achtmal so groB, also 1200 m? groB sein. Der King Kong aus
a) miisste demnach eine Ful3fliche von 32400 cm?” haben.
Das sind iiber 3 m”.

d) Gorilla King Kong aus a)
Gewicht 180 kg kg kg
~ 62— 3724 —
Korperoberfl. 2,9 m? 6 m? m2

Je groBer der King Kong ist, desto mehr Wérme produziert
sein Korper und desto mehr Abkiihlungsflache besitzt er. Da
die Korperwiarme mit zunehmender Korpergrofe aber
schneller steigt als die Abkiithlungsfliche wichst, leidet ein
groBer Gorilla mehr unter Hitze als ein kleinerer.

e) Elefanten haben so faltige Haut, damit ihre Oberfldache
groBer ist. So konnen sie mehr Korperwidrme abgeben. Sie
haben namlich als riesiges Tier das gleiche Problem wie der
Kingkong, dass sie zu viel Volumen fiir ihre Oberfliche
haben.

E8 Differenzierung
Diese Aufgabe ist nicht Teil des Basiswegs, ihre Ergebnisse
sind dennoch fiir alle Lernenden
spannend. Der Unterricht konnte so
gestaltet werden, dass diese
Schiilerinnen und Schiiler in den
Erarbeitungsphasen Aufgaben aus
dem Bereich Skalieren bearbeiten
und die Ergebnis-prisentationen im
Klassenverband stattfinden.

13



Im Filmstudio — VergrofRern und verkleinern in mehreren Dimensionen

14

Wie vergroRert man so, dass die Formen nicht verzerrt sind?

Die Schiilerinnen und Schiiler...

* bestimmen und deuten Mafstab und Verinderungsfaktor;

« verbalisieren Zusammenhinge zwischen Groflen beim
Skalieren.

Nach E1, weiter mit E2.

Wissensspeicher MB21 , oberer Teil und Maf3stab 2 (alt)
auf Folie ziehen

(15 min)

Zuordnen der passenden Gréfen und EA
Bestimmung fehlender Maf3e

Losungen vergleichen und iibertragen

Maogliche HA: aus V2, V3,
evtl. V4| V4 anfangen (braucht aber Besprechung)

PA/ UG

Hier ist es in der gemeinsamen Reflexion wichtig, den
Zusammenhang zwischen MafBstab und Veridnderungsfak-
tor herauszustellen und wie man dies an den konkreten
Zahlen sieht. Hilfreich kann es sein, den Verdnderungsfak-
tor und den Maf3stab aus den Maflen noch einmal explizit
bestimmen zu lassen und die Rechnung zu notieren.
2-7=6

? =6: 2 (Beim Maf}stab denkt man von der Endfigur
aus: 6 zu 2, die Endfigur ist groBer.)
entspricht dem MafBstab 1:3 und steht fiir
verkleinern, wie bei Karten-Ma@stidben 1:200,
da ist die Karte auch kleiner als die Realitét.

e 1/3%

erstes Bild- M1-V1-T2; zweites Bild M2-V2-T1

(1) ist richtig.
Ein Beispiel fiir den ausgefiillten Wissensspeicher findet
sich im digitalen Angebot.

Die Schiilerinnen und Schiiler...

« unterscheiden mathematisch dhnliche Figuren von blof3
dhnlich aussehenden;

« reflektieren die verschiedenen Verwendungen des Wortes
»ahnlich® im Alltag und in der Mathematik.

Nach E2, weiter mit E3

Wissensspeicher, oberer Teil fiir Vergleich auf Folie

(15 min)
Klarung des Begriffs ,,mathematisch dhn- g
lich“ und der Auftrage
Beispiele und Gegenbeispiele identifizie-

ren und Begriffe reflektieren EA/PA

Vergleichen und in den Wissensspeicher G
iibertragen.

Mogliche HA: V7

Wichtig ist vor allem die abweichende Begrifflichkeit in der
Mathematik (auch spiter immer wieder) vom Alltagsbegriff
der Ahnlichkeit abzugrenzen. Sprachlich durch die etwas
umstindliche Formulierung fiir die mathematische Ahnlich-
keit ,,dhnlich zu“ bzw. ,,einander dhnlich“ oder ,,mathema-
tisch dhnlich®.

Diskussionen ergeben sich bei den Beispielen 2 und 3 (ist
eine Figur, die gespiegelt/ gedreht ist, ohne Verzerren ver-
grofert?), 5 (hier hat eine Erweiterung der Figur stattge-
funden, so dass nur die Teilfigur dhnlich ist).
Fachmathematisch bezeichnet man die Spiegelung und Dre-
hung als Kongruenzabbildung und damit als dhnlichkeitser-
haltende Abbildung (hier nicht thematisiert).

Im umgangssprachlichen Sinn wird man fast alle Figuren
als dhnlich ansehen, insofern wir in allen Figuren das ,,K*
erkennen, auch wenn verzerrt oder noch weitergehend die
Form verédndert wird.

Vergleich im Lerntempoduett.
Alternativ koénnen Schnell-
arbeitende eigene Beispiele von
mathematisch dhnlichen und .
nicht-dhnlichen Buchstaben ergidnzen. ==
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Wie vergroRRert man so, dass die Formen nicht verzerrt sind?

Die Schiilerinnen und Schiiler...
« identifizieren dhnliche Figuren;
e sichern Kriterien zur Uberpriifung auf Ahnlichkeit;
« stellen Seitenverhiltnisse auf und verbalisieren sie.

Nach O2 und E3. Weiter mit V8-V15.
Ggf. auch weiter mit O4 (nicht im Basisweg).

Wissensspeicher, mittlerer Teil
Speicher-Plakat, um Eigenschaften zum Aufhéngen in der
Klasse festzuhalten.

Wichtig ist es, darauf zu achten, dass die Lernenden in
tatsédchlich Beispiele zur Konkretisierung nutzen und

mit den Verbalisierungen arbeiten.

Die Sitze (3) und (4) sind die vorstellungsmifBigen Grund-

lagen fiir das Aufstellen von Gleichungen im Sinne der

Strahlensitze.

Kann die Skalierung im Sinne von (3) gedacht werden?
Konnen Seitenverhiltnisse aufgestellt und gedeutet wer-
den? (Sonst siche auch Differenzierung)

Gelingt das Aufstellen konkret und (nicht zwangsldufig im
Basisweg) mit Variablen?

Ein Beispiel fiir den ausgefiillten Wissensspeicher findet
sich im digitalen Angebot.

(1) Das orange Dreieck ist dhnlich zum roten (iiber
Seitenlidngen, -verhiltnisse oder Winkel begriindbar).
Das blaue Dreieck ist nicht dhnlich zum roten. Wer dies
glaubt, hingt der additiven Fehlvorstellung an.

(2) Bei den ineinander geschobenen

Dreiecken ist das blaue Dreieck (2) "
dhnlich zum roten, das orange nicht

(a’ ist nicht parallel zu a). & o

Nur (5) ist falsch. Beispiele:
(3) skaliert mit 1,5 bzw. mit 2. o
(4) 30/50=45/75 bzw. 3/4=6/8 und y
3/5=6/10.

In der Basisaufgabe kommt die
falsche Aussage nicht vor, d.h. es
sind nur richtige Sitze!

Falsch: ,,a verdoppeln, b halbieren®, ,,4/5=5/6
zu (3) 3/6=5/10, 8/4=10/5, a/a’=b/b’, Wenn ich a verdop-
pele, muss ich auch b verdoppeln. Der Rest gehort zu (4).

WI=,0

=5 cr% B
c"=6cm

(20 min)

Ahnliche Dreiecke identifizieren, Darstel-f 5 / PA
lungen vergleichen

Eigenschaften priifen und konkretisieren, Ga, UG
dann im Plenum besprechen

Ubertragen auf neues Beispiel EA/ PA

Vergleichen und Ubertragen der Ergeb-
nisse in den Wissensspeicher
und auf Speicher-Plakat fiir Klassenraum

Mogliche HA: V8, danach V9, V11

In der Basisaufgabe ist b) geschlossener, so dass diese Ler-
nenden schneller und sicherer an der Konkretisierung arbei-
ten konnen. Denn das Verstehen derartiger Texte ist kom-
plex genug. Eine Bearbeitung in Kleingruppen, gegenseiti-
ges Vorlesen und Visualisieren unklarer Textelemente am
Bild kann helfen.

Wenn erkennbar ist, dass schwichere Lernende mit Satz (3)
besser zurechtkommen und ihn zum Aufstellen von Glei-
chungen nutzen kénnen, kann auf (4) verzichtet werden, da
alle Strahlensétze so vorstellbar sind.

Konkrete Beispiele in beiden Fassungen gut besprechen, da
sie ohne weitere Engfithrung in den Wissensspeicher iiber-
nommen werden.

Die Eigenschaften auch auf einem Speicher-Plakat festzu-
halten und in die Klasse zu hingen, ermoglicht, in den Ver-
tiefungsaufgaben immer wieder explizit darauf zu verwei-
sen.

15
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Wie vergroRert man so, dass die Formen nicht verzerrt sind?

Die Schiilerinnen und Schiiler...
* konstruieren dhnliche Figuren mit zentrischer Streckung;
* identifizieren den Mafistab an Beispiellingen;
* reflektieren die Invarianz der Abbildung
bei Verinderung des Streckzentrums.

Uberspringen im Basisweg und wenn Lehrpliine zentrische
Streckung nicht fordern. Dann direkt weiter mit E4.
Falls doch gefordert, dann nach O3, weiter mit V16-V22.

Angefangenes Bild aus Buch gro auf Folie oder Tafel
Wissensspeicher, unterer Teil

(25 min)
Allein zeichnen und Kontrolle in PA EA/ PA
Abwechselnd Reprisentanten des MaB3-  pa
stabs identifizieren
Bewusste Wahl zweier Streckzentren, EA/ PA
allein zeichnen, in PA auswerten
Vergleichen und in WS iibertragen UG

Mogliche HA: V16 oder V18

Die ,,Konstruktion* der Punkte der Endfigur kann ohne
Zirkel durchgefiihrt werden. Die Seitenverhéltnisse konnen
hier mit konkreten Zahlen angegeben werden. Teil c) soll
bewusst Verbalisierungen anregen. Als Ubung macht es
Sinn auch die Ergebnisse von b) versprachlichen zu lassen.

Ein Beispiel fiir den ausgefiillten Wissensspeicher findet
sich im digitalen Angebot.

Die Lernenden finden den Maf3stab 3:1 fiir die roten
Linien, wenige auch fiir die blauen Hilfslinien.

Die Lage und die Lingen der blauen Hilfslinien dndern
sich, die Seitenverhiltnisse und die Parallelitét von Linien
in Ausgangs- und Endfigur bleibt erhalten.

Im Basisweg konnen zeitlich parallel zu 04 die Aufgaben
V21-V24 bearbeitet werden, die konnen die Schwicheren
dann den anderen vorstellen. Gerade V23 ist eine wichtige
Vorarbeit fiir die Etappe B.

Werden wirklich die Abstinde zum Streckzentrum gemes-
sen und vervielfacht oder wird ,,nur* anschaulich ge-
streckt? Werden in a) die Verhiltnisse als Briiche oder
zumindest konsistent notiert?

Die Schiilerinnen und Schiiler...

« deuten die Eigenschaften von dhnlichen Dreiecken
als Kriterien zur Uberpriifung;

* reflektieren, wie umfangreich die Priifung sein muss;

* erkliren, warum man beim Viereck mehr als Winkel
oder Seitenlingen iiberpriifen muss.

Nach E4 oder im Basisweg statt E4. Weiter mit V25-V27.

Beispielbilder aus Buch grof} auf Folie oder Tafel
Wissensspeicher, unterer Teil

(25 min)

Priifen der Bedingungen fiir Dreiecke EA,GA

Unterscheiden der Bedingungen fiir Drei- £a GA
und Vierecke, Begriinden an Beispielen

Vergleichen und Ergebnisse in den
Wissensspeicher iibertragen

Mogliche HA: V25 oder V26

uG

Bei Bedarf kann am Applet noch einmal an extremen Bei-
spielen und dynamisch veranschaulicht werden, dass die
Kiriterien fiir Vierecke nicht ausreichen.

(1) oder (4) oder (5) reichen aus.
Bei Dreiecken reicht eines der drei Kriterien, bei Vier-
ecken, miissen Winkel und Seitenverhiltnisse stimmen.

In der Basisversion werden nur die Dreiecke thematisiert.
Die Erkenntnis, dass zwei Winkel reichen, kann bei Nicht-
bearbeitung von E4 nochmal gezielt thematisiert werden,
zum Beispiel mit V25 (oder es werden weiterhin drei Winkel
kontrolliert).

Erkennen die Lernenden, dass bei
(1) die Winkel gleich geblieben
sind und bei (3) die Seitenldngen
und damit die Verhiltnisse? (Sonst
Malfe messen lassen). Auflerdem
weitere Dreiecke und Vierecke
skizzieren und nach Kriterien fragen.
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Wie wachsen Lange, Flache und Volumen?

Die Schiilerinnen und Schiiler...

* bestimmen Seitenlidngen, Flicheninhalte und Volumina
groBer werdender Wiirfel und reflektieren, wie sich die
einzelnen Groflen verdndern;

« erkennen durch Hoch- und Runterrechnen in Tabellen
die Unterschiede zwischen und RegelmiBigkeiten bei
den drei Wachstumsarten (proportional, quadratisch,
kubisch);

* beschreiben die drei funktionalen Zusammenhénge
symbolisch, verbal und graphisch.

Nach E5, E6 und E7. Weiter mit V30-V35.
Danach E8 (nicht im Basisweg).

Wissensspeicher, Folie des Wissensspeichers, (Steck-)
Wiirfel

Grundsitzlich ist es moglich, die Aufgabe komplett in
Einzelarbeit bearbeiten zu lassen. Allerdings vermittelt
eine Zwischensicherung im Team nach b) Sicherheit.
Erfahrungsgemif sind einige Lernende unsicher, wenn
Zusammenhidnge formal-symbolisch wie in ¢) in Form
einer Gleichung dargestellt werden sollen. An dieser Stelle
bietet sich die Bearbeitung der Aufgabe im Team an.

Eine mogliche Organisationsform ist, die Lernenden ab
wihlen zu lassen, ob sie lieber alleine oder zu zweit wei-
terarbeiten mochten. Dazu sollte eine rdumliche Trennung
im Klassenraum vorgenommen werden. Je ein Bereich
wird fiir die Einzel- bzw. die Partnerarbeit vorgesehen.

Ein Beispiel fiir den ausgefiillten Wissensspeicher findet
sich im digitalen Angebot.

Die Lernenden untersuchen die verschiedenen Wiirfel
exemplarisch und stellen die Ergebnisse iibersichtlich, z.B.
in einer Tabelle dar. Sie erkennen, dass die Seitenlingen
von Wiirfel zu Wiirfel um eins groer werden, dass die
Vorderflidchen schneller und die Volumina noch schneller
wachsen.

Die Ergebnisse aus a) sind die Grundlage fiir das Aus-
fiillen der Tabellen. Angeregt durch die Pfeile erkennen die
Lernenden, dass die Zusammenhénge multiplikativ sind.

(35 min)

Untersuchen des Wachstums auf Regel- EA
méBigkeiten in Tabelle

Vergleich der Ergebnisse aus a) und PA
Aufstellen von drei Funktionsgleichungen PA

Versprachlichung der Zusammenhéinge von  PA
Lingen-, Flichen- und Volumenwachstum

Ordnen Graphen den Wachstumsarten zu PA

Vergleichen der Ergebnisse im Wissensspei- UG
cher mit Hilfe einer Folie

Mégliche HA: V30| V30, V31

Lx)=x, AKx) =x2, V(x) =x3

Nur der erste Satz lédsst sich mit Hilfe der Tabellen ver-
vollstindigen. Die anderen Sétze miissen durch Hochrech-
nen oder mit Hilfe der Funktionsgleichung vervollstindigt
werden.

e ... verdoppelt ... verdoppelt (vervierfacht, verachtfacht)

ey

e ... verzehnfacht ... verzehnfacht (verhundertfacht,
vertausendfacht) ...;

e .. halbiert ... halbiert (viertelt, achtelt) ... .
x-Achse ist immer die Seitenldnge

(-

(2) y-Achse: Seitenldnge L(x) =x

(3) y-Achse: Flicheninhalt A(x) = x*

(4) y-Achse: Volumen V) = x°

Schwichere Lernende erhalten Unterstiitzung beim Finden
der Funktionsgleichung. Bei den Funktionsgraphen erhalten
sie einen Hinweis, auf die unterschiedliche Skalierung der
Achsen zu achten.

Es reicht im Basisweg der lokale Vergleich, wihrend die
funktionale Kovariationsperspektive nicht so zentral ist.

Fiir die stirkeren Lernenden wird die funktionale Sichtweise

in V35 vertieft.

17
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Vertiefen 1  Figuren skalieren und mit den MaBen rechnen

Hintergrund In den Vertiefenaufgaben V1-V6 sichern die Lernenden ihr Grundverstiandnis von Skalierungen und den
zugehorigen Veridnderungsfaktoren. Sie fithren leichte zweidimensionale Skalierungen von Objekten
durch und iiben das rechnerische Ermitteln durch Skalieren entstandener Grof3en.

Ziel: Einfache Skalierung von Alltagsbildern durchfiihren
Dauer 15-30 min, variabel durch c)
Bezug Nach E1 oder nach O1. Als HA geeignet.
Hinweise Die Lernenden fiihren das erste Mal ohne genaue Anleitung eine Skalierung durch. Die gewiinschte

Genauigkeit sollte zuvor vereinbart werden. Eventuell die gemessenen Werte aus a) vor der weiteren
Bearbeitung mit der Klasse besprechen.

Lernwege Die Lernenden fiihren bei a) zwei Skalierungen durch, wobei bei der ersten der Skalierungsfaktor
vorgegeben wird. Bei der zweiten Skalierung muss dieser erst ermittelt werden. In b) wird das
Vorgehen reflektiert.
Differenzierung: Selbstdifferenzierung durch Aufgabe c).

Ziel: Zusammenhang zwischen Verinderungsfaktor und MaBlen der Figur iiben
Dauer 15 min
Bezug Nach O1. Als HA geeignet.
Hinweise Spitestens hier sollten die Lernenden verstehen, wie man aus zwei vorgegebenen Grofien (Ausgangs-
lange, Endlidnge, Verinderungsfaktor) die dritte ermitteln kann.
Lernwege Die Lernenden iiben, skalierte MaBe bzw. den Skalierungsfaktor rechnerisch zu bestimmen. b) dient als

reflektierende Aufgabe dem inhaltlichen Verstindnis der in a) durchgefiihrten Rechnungen.

Ziel: Veridnderungsfaktoren bzw. Maf3stibe erkennen und vergleichen
Dauer 15-20 min
Bezug Nach O1 und V2. Als HA geeignet.
Hinweise Bei Bedarf kurze Wiederholung zu Malstiben einschieben.
Lernwege Die Lernenden iiben, Verdnderungsfaktoren aus verschiedenen Darstellungen abzuleiten und diese

miteinander zu vergleichen. In b) miissen die verschiedenen Darstellungsformen erkannt und selbst
angewendet werden.

Basisaufgabe \Z Ziel: Mit PADEK passende Skalierungen finden

Dauer 25 min

Bezug Nach 01, V1 und V2. Direkter Bezug zu E1. Einstieg als HA geeignet (braucht dann Besprechung).
Basisaufgabe paralleldifferenzierend einzusetzen zu V4.

Hinweise Ergebnisse konnen stark variieren, da viele Schitzungen stattfinden. Vergleich der Wege moglich als
Museumsrundgang oder im Placemat, auch zusammen mit Regelfassung.

Lernwege Die Lernenden gehen mithilfe von PADEK systematisch an das Problem heran und nutzen ihr Wissen

iiber Skalierungen und bekannte Groen, um unbekannte Groflen abzuschitzen. Dabei liefert diese
Aufgabe eine genaue Anleitung, an der sich die Schiilerinnen und Schiiler orientieren konnen.

Ziel: Passende Skalierungen finden
Dauer 25 min
Bezug Nach 01, V1 und V2. Direkter Bezug zu E1. Einstieg als HA geeignet (braucht dann Besprechung).
Paralleldifferenzierend einzusetzen zur Basisaufgabe V4.
Hinweise Ergebnisse konnen stark variieren, da viele Schitzungen stattfinden. Vergleich der Wege méglich als
Museumsrundgang oder im Placemat, auch zusammen mit Basisaufgabe.
Lernwege Es miissen zunéchst die Groflenverhiltnisse von Objekten geschitzt werden, um dann eine passende

Skalierung zu finden und durchzufiihren.
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Ziel: Fehlerhafte Losungsstrategien erkennen, ihnen vorbeugen und sie erkldren
Dauer 15 min
Bezug Nach E2|E2 und
Hinweise Vor allem sinnvoll, wenn diese Strategie schon von Lernenden angewendet wurde. Es sollte betont

werden, dass und wie sich Merves Weg von dem tragfihigen unterscheidet und an anderen Beispielen
die mangelnde Eignung zur Erstellung von nicht verzerrten Skalierungen herausgestellt werden.

Lernwege Die Lernenden analysieren die Vorgehensweise und diskutieren, wieso die Strategie bei Spezialfillen
funktioniert, aber allgemein nicht zuléssig ist.

Ziel: Beispiel fiir skalierte Formate im Alltag
Dauer 20-25 min
Material Eventuell Blitter verschiedener DIN-Formate zur Anschaulichkeit.
Bezug Nach E2|E2 und O2. Vor allem abc) als HA geeignet.
Lernwege Die Lernenden wenden hier das Wissen aus den vorherigen Aufgaben auf alltigliche Gegenstinde an.

Das Konzept der Ahnlichkeit spielt hier ebenfalls eine Rolle, was zum nichsten Abschnitt iiberleitet.

Vertiefen 2 Ahnliche Figuren und Seitenverhiltnisse untersuchen

Hintergrund In den Vertiefenaufgaben V7-V15 festigen die Lernenden ihr Verstindnis von mathematischer Ahnlich-
keit (insbesondere in V7 und V8), bestimmen rechnerisch, wann diese vorliegt (V9-V12) und entdecken
einander dhnliche Figuren in ihrer Umgebung (V13-V15). Der Umgang mit Seitenverhéltnissen und
Winkeln wird trainiert und auf alltagsnahe Anwendungsbeispiele angewandt.

Ziel: Verstindnis des Konzepts mathematischer Ahnlichkeit
Dauer 20 min
Bezug Nach 02. c) als HA geeignet.
Hinweise Die Aufgabe dient der Ausscharfung des ,,mathematischen Blicks*, also der Haltung, mathematische

Konzepte zur Strukturierung der eigenen Lebenswelt zu nutzen. Die Beispiele sind vermutlich oft nur
im alltagsprachlichen Sinn dhnlich und nicht tatséchlich mathematisch einander &hnlich.

Ziel: Mathematische Ahnlichkeit einfacher geometrischer Figuren erkennen
Dauer 25 min
Bezug Nach E3ab) und . Als HA geeignet.
Hinweise Die Aufgabe sollte in b) mit engem Bezug zu 03 bzw. zum bereits gefiillten Wissensspeicher bearbeitet

werden. Die Anwendbarkeit der Kriterien bedarf der konkreten Verifikation durch die Berechnung von
Seitenverhéltnissen bzw. des Messens oder argumentativen Vergleichens von Winkeln.

Lernwege Die Schiilerinnen und Schiiler iiben das Anwenden der Erkenntnisse aus und verbinden damit das
Konzept mathematischer Ahnlichkeit mit verschiedenen Eigenschaften.
Differenzierung: Selbstdifferenzierung in c).

Basisaufgabe Vo Ziel: Seitenverhiltnisse verstehen und durch verschiedene Zahlen ausdriicken

Dauer 25-30 min

Bezug Nach E3ab) und O3. Basisaufgabe paralleldifferenzierend einzusetzen zu V9.

Lernwege Die Lernenden machen sich klar, was Seitenverhiltnisse aussagen, trainieren, diese zu bestimmen und

machen sich anhand von Beispielen in b) klar, wieso Skalierungen Seitenverhiltnisse erhalten. c) bietet
die Moglichkeit zur Kontrolle, da fiir die Losung das Konzept des Seitenverhiltnisses klar sein muss.
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Ziel: Umgang mit Seitenverhiltnissen trainieren und auf Skalierungen beziehen
Dauer 25-30 min
Bezug Nach E3 und O3. Paralleldifferenzierend einzusetzen zur Basisaufgabe V9.
Lernwege Hier wird der Umgang mit Seitenverhaltnissen trainiert. a) festigt das Verstdndnis von Seiten-

verhiltnissen durch den Bezug zu der anderen Interpretation des Bruchs als Anteil. Denkfigur: Eine
Seite ist halb so grof} wie die andere, so wie beim Anteil der Teil halb so grofl wie das Ganze wire. Bei
Seitenverhéltnissen wird aber die Beziehung zwischen zwei Elemente beschrieben, von denen das eine
nicht Teil des anderen ist. In b) wird nochmals erfahren, dass beim Vergrofern die Seitenverhiltnisse
gleich bleiben.

Ziel: Verhiltnisse verschieden ausdriicken und im Alltagskontext wiederfinden

Dauer 20 min
Bezug Nach . Als HA geeignet.
Lernwege a) fiihrt an die Aufgabe heran. In b) und c) wird thematisiert, dass Verhéltnisse durch verschiedene

Zahlen und in verschiedenen Schreibweisen ausgedriickt werden konnen und wie diese inhaltlich ge-
deutet werden konnen.

Ziel: Uberpriifung mathematischer Ahnlichkeit mit Seitenverhiltnissen

Dauer 15 min

Bezug Nach E3 und . Als HA geeignet.

Hinweise Als zusitzlichen Effekt kann man die Lernenden vor der Bearbeitung schitzen lassen, ob Ahnlichkeit
vorliegt, da die Dreiecke alle zunédchst mathematisch dhnlich aussehen, es aber nicht sind.

Lernwege Hier findet eine klare Unterscheidung zwischen augenscheinlicher Ahnlichkeit und mathematischer
Ahnlichkeit statt. AuSerdem iiben die Lernenden das Berechnen von Seitenverhiltnissen und diese zu
vergleichen.

V12 Ziel: Auf verschiedenen Wegen mathematische Ahnlichkeit untersuchen

Dauer 30-40 min

Bezug Nach E3 und . Nach V11. Als HA geeignet. Winkel werden weiter gefiihrt in V15 und V16-V22.

Hinweise Differenzierung: Die Aufgabe a) ist paralleldifferenzierend. c) ist optional und selbstdifferenzierend.

In der Aufgabe wird erstmals explizit auf Winkel fokussiert, deswegen ist sie sehr wichtig fiir alle.

Ziel: Erkennen dhnlicher Objekte und Reflexion des Konzepts der Ahnlichkeit

Dauer 60 min und ldnger

Material Fotokamera oder Smartphones

Bezug Nach O2 und . Nur als HA geeignet.

Hinweise Die Bearbeitung der Aufgabe kann als kleines Projekt mit Ausstellung durchgefiihrt werden.

Lernwege Die Lernenden wenden das Konzept der mathematischen Ahnlichkeit auf reale Objekte an und lernen
damit die Moglichkeiten und Grenzen der Anwendung dieses Konzeptes in der Realitit besser zu ver-
stehen.
V14 Ziel: VergroBern von Bildern an Computern verstehen

Dauer 10-15 min

Material ggf. Computer mit Word o0.4. Programm zum Zeigen/ kurz Ausprobieren

Bezug Nach und mindestens einer Aufgabe zu Ahnlichkeit. Als HA geeignet.

Hinweise Es bestiinde die Moglichkeit, ein entsprechendes Programm mitzubringen, sodass die Aufgabe veran-
schaulicht werden kann. Dementsprechend wiirde mehr Zeit und Material benotigt.

Lernwege Die Lernenden miissen zur Losung der Aufgabe bekannte Konzepte im Anwendungsbezug wiederer-

kennen.
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Dauer
Bezug
Lernwege

21

Ziel: Umgang mit Seitenverhiltnissen im Anwendungskontext
30-40 min
Nach O3 und V12ab). Als HA geeignet. Kann im Basisweg iibersprungen werden.

Die Lernenden miissen ein Dreieck nach bestimmten Vorgaben anpassen. Dabei sind zwei Winkel und
eine Seite vorgegeben. Es kann entdeckt werden, dass jedem der Winkel ein festes Seitenverhiltnis
zugeordnet werden kann, dass ein Hoch- und Runterrechnen mit den beiden Seitenmalen erméglicht.

Vertiefen 3 Zeichnerisch skalieren von einem Punkt aus

Hintergrund In den Aufgaben V16-V20 wird die Fertigkeit des Zentrischen Streckens trainiert und vertieft. In ver-
schiedenen Aufgaben mit und ohne Anwendungsbezug verbinden sie diese Methode mit dem Konzept
der Ahnlichkeit. Im Basisweg konnen diese Aufgaben iibersprungen werden, stattdessen bearbeiten die
Lernenden die Aufgaben V21 und V22 und vor allem alternative Vergroflerungsmethoden in V23 und
V24. Gerade V23 ist eine wichtige Vorbereitung fiir Etappe B.

Ziel: Im Koordinatensystem zeichnerisch skalieren und Muster finden

Dauer 25-35 min

Bezug Nach 04. Als HA geeignet. Kann im Basisweg iibersprungen werden.

Lernwege Die Lernenden fiihren im Koordinatensystem selbststindig eine ,,Skalierung von einem Punkt aus*
durch. Bei b) untersuchen sie, was mit den Punkten geschieht, wenn vom Ursprung aus skaliert wird.
Dadurch konnen sie tiberlegen, wie man die Aufgabe auch rechnerisch 16sen kann.

c) ist paralleldifferenzierend.
Ziel: Zentrum finden und Umgang mit negativen Verdnderungsfaktoren

Dauer 25-30 min

Bezug Nach 04 und V16. Kann im Basisweg iibersprungen werden.

Hinweise Wenn negative Verdnderungsfaktoren noch nicht thematisiert wurden, sollte vor oder wihrend der
Aufgabe dariiber gesprochen werden. ab) paralleldifferenzierend, d) stufendifferenzierend.

Lernwege Umkehraufgabe: Die Lernenden suchen Zentren und Veridnderungsfaktoren. b) liefert die Erkenntnis,
dass beim Riickgidngigmachen einer Skalierung das Zentrum identisch bleibt, wihrend der Veridnde-
rungsfaktor der Kehrwert des urspriinglichen Veranderungsfaktors ist. Bei c) und d) werden negative
Verinderungsfaktoren thematisiert.

V18 Ziel: Sensibilisierung fiir Fehler beim Skalieren

Dauer 15 min

Bezug Nach 04. Als HA geeignet. Kann im Basisweg tibersprungen werden.

Hinweise Paralleldifferenzierend. Konzept der Ahnlichkeit kann als Hilfestellung erneut aufgegriffen werden.

Lernwege Hier wird die Skalierung von einem Punkt aus wiederholt. Die Lernenden werden fiir fehlerhafte Vor-
gehensweisen sensibilisiert und reflektieren Charakteristika der zentrischen Streckung (Parallelitidt der
Seiten in Ausgangs- und Endfigur).

Ziel: Riickwirts skalieren

Dauer 20 min

Bezug Nach 04 und V17. Als HA geeignet. Kann im Basisweg tibersprungen werden.

Lernwege Offene Umkehraufgabe, die die Lernenden zum Ausprobieren verschiedener Vorgehensweisen anregt.

Am Ende sollte die Erkenntnis stehen, dass es unendlich viele Moglichkeiten gibt, aber nicht geraten
werden muss, wenn man einfach eine beliebige Skalierung wéhlt und dann wie bei V17b) Ausgangs-
und Endfigur vertauscht.
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Ziel: Aussagen iiber Streckungen auf Richtigkeit priifen
15-25 min
Nach 04. Nach V17 bis V19. Kann als HA vorbereitet werden, sollte aber dann auch diskutiert werden.
Kann im Basisweg iibersprungen werden.
Es kann helfen, darauf hinzuweisen, sich vorherige Aufgaben bei Unsicherheit nochmals genau anzu-
schauen und Beispiele zur Kldrung zu nutzen. Wichtig ist, Kleingruppendiskussionen zur Aufgabe zu
inszenieren, z.B. in einer Strategiekonferenz.
In dieser Aufgabe reflektieren die Schiilerinnen und Schiiler, was eine zentrische Streckung ist, indem
sie deren Eigenschaften (2), deren Grenzen (1), (4) und die Beziehung zu anderen Konzepten (Kongru-
enz als Spezialfall von Ahnlichkeit (3), (5) untersuchen.

V21 Ziel: Ahnliche Figuren in Mustern erkennen

20 min

Gegebenenfalls zusitzliche geeignete Muster.

Nach E4 oder O4. Als HA geeignet. Kann im Basisweg iibersprungen werden oder nur auf Basis von E4
bearbeitet werden.

Die Lernenden iiben das Finden von dhnlichen Figuren in Mustern und schaffen in c) eine Verbindung
zum Skalieren von einem Punkt aus.

Differenzierung: Selbstdifferenzierung in b).

V22 Ziel: Handlungsorientiertes Vergrofiern von einem Punkt

30 min

Geeignete Lichtquellen, z.B. Overheadprojektor.

Nach E4 oder O4. Als HA geeignet. Kann im Basisweg iibersprungen werden oder nur auf Basis von E4
bearbeitet werden.

Eventuell als kleines Projekt geeignet.

Die Lernenden wiederholen die Konzepte der Ahnlichkeit und des Skalierens von einem Punkt aus und
wenden sie zur Modellierung eines realen Problems an. Wichtig ist hier bewusst die Bedingungen fiir
Ahnlichkeit zu explizieren: Ausgangsfigur (Mensch) und Endfigur (Schatten an Wand) miissen parallel
zueinander im Raum angeordnet sein, damit der Schatten nicht verzerrt ist.

Ziel: Rastertechnik als Vorbereitung fiir E6
25 min
Materialblock
Nach 03, ohne 04 Vorbereitung fiir E6 fiir schwéchere Lernende, statt V16-V21. Als HA geeignet.
Schwichere konnen mit V28, der angeleiteten Fassung von E6 weiterarbeiten.
Die Rastertechnik beim Skalieren besteht darin, eine Fldche in Késtchen zu zerlegen und dann kist-
chenweise zu skalieren. Sie bildet eine wichtige Grundlage fiir den Ubergang vom Wachstum eines
Quadrats zum quadratischen Wachstum aller Fldchen und ist daher fiir die Etappe B eine gute Grundla-
ge, gerade fiir die schwicheren Lernenden. Die Stiarkeren konnen dies in E6 allein entdecken.

V24 Ziel: Ahnlichkeit bei verschiedenen Figuren untersuchen und begriinden
15-20 min
Nach 03, ohne 04. Als HA geeignet.

Produktive Aufgabe, in der die Lernenden #dhnliche Figuren puzzeln sollen. Die Lernenden vertiefen
das Konzept mathematischer Ahnlichkeit und wenden es auf weitere geometrische Figuren an. Dabei
sollen sie begriinden, wieso etwas dhnlich ist oder nicht.
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Vertiefen 4  Ahnlichkeit moglichst einfach liberpriifen

Hintergrund

Im folgenden Teil lernen die Schiilerinnen und Schiiler wie man beim Uberpriifen von Ahnlichkeit mo g-
lichst effizient vorgeht. Dabei werden vor allem Dreiecke und Vierecke untersucht. Dabei ist ein genau-
es und begriindetes Vorgehen gefordert, damit weder zu wenig, noch unnétig viele Eigenschaften ge-
priift werden. Nicht in der Basisversion. Diese Lernenden tiben mit dem Zusatztraining zu Vertiefen 1
bis 3.

Dauer
Bezug
Lernwege

Dauer
Bezug
Lernwege

Dauer
Bezug
Lernwege

Ziel: Dreiecke effizient auf Ahnlichkeit priifen
15-20 min
Nach E4 oder nach O5. Als HA geeignet.
Die Lernenden untersuchen, wie viele Winkel bzw. Seitenverhiltnisse bei Dreiecken (Vierecken) ge-
priift werden miissen. Es lohnt sich herauszustellen, dass mit zwei Winkeln der dritte ja schon feststeht
und dass mit zwei Seitenverhéltnisse das dritte feststeht (vgl. V9c)), da Lernende diesen Bezug oft nicht
eigenstiandig explizit machen.
Differenzierung: d) kann bei Bedarf um beliebige Figuren erweitert werden.

V26 Ziel: Vierecke effizient auf Ahnlichkeit priifen

20-25 min

Nach E4 und O5. Als HA geeignet.

An charakteristischen Beispielen begriinden die Lernenden, warum gleiche Winkel nicht hinreichend
sind fiir mathematische Ahnlichkeit. In b) reflektieren sie Kriterien fiir die geeignete Auswahl und
Anzahl von Seitenverhéltnissen. c) ist hier zentral um den Unterschied zum Dreieck in dieser Hinsicht
nachzuvollziehen.

V27 Ziel: Ahnliche Figuren in allgemeineren Zusammenhinge untersuchen

20-35 min

Nach O5. Als HA geeignet, wenn die Aufgabe danach im Unterricht besprochen wird.

Die Lernenden wenden die Kriterien zur Ahnlichkeit an, um allgemeine Aussagen auf ihren Wahrheits-
gehalt zu untersuchen. Dabei miissen sie ihre Antworten systematisch begriinden. Dies bedarf miindli-
che Kommunikation, z.B. in Strategiekonferenzen.

Differenzierung: Der letzte Punkt in b) bietet Differenzierungspotential an.
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Vertiefen 5 Flachen- und Volumenveranderung beim Skalieren

In den Aufgaben V28-V34 untersuchen die Lernenden in verschiedenen Kontexten, wie sich Skalierun-

Hintergrund
gen auf Oberfldachen und Volumina auswirken. V35 vertieft die funktionale Perspektive.

Ziel: Verstdndnis fiir nichtlineare Vergroerung der Fldche beim Skalieren aufbauen
Dauer 30 min
Bezug Nach E5 und V23. Moglich als angeleitete Alternative zu E6. Als HA und im Basisweg geeignet.
Hinweise Als Vorbereitung auf diese Aufgabe kann V23 bearbeitet werden, damit die Lernenden die Rastertech-
nik kennenlernen. In c) sollte evtl. eine Anzahl von Veridnderungsfaktoren vereinbart werden.

Lernwege Die Lernenden stellen bei a) bis c) fest, dass die Fliche nicht linear wéchst. Bei d) wird dies zusétzlich
durch einen Funktionsgraphen veranschaulicht.

Ziel: Volumen- und Fldachenveridnderung beim Skalieren nachvollziehen

Dauer 30 min

Material eventuell eigene Steckwiirfeltiere

Bezug Nach E6 oder als angeleitete Alternative zu E7. Als HA geeignet. d) wird im Basisweg iibersprungen.

Lernwege Am Steckwiirfel-Hund veranschaulichen sich die Lernenden, wie sich Volumina und Oberfldchen beim
Skalieren verdndern. In den Teilen a) bis c) werden die Zusammenhinge zwischen Veridnderungsfaktor
und den Anderungen von Fliche und Volumen schrittweise aufgebaut und schlieflich im Funktionsgra-
phen visualisiert. d) bahnt die Erkenntnis an, dass die Verénderungsfaktoren fiir Oberfldchen und Vo-
lumen Potenzen des Verdnderungsfaktors fiir die Léange sind, wodurch sich auch Fehler beim Schitzen
potenzieren. Diese Perspektive, wie sich Abweichungen in Schitzungen oder Fehler in Bezug auf die
Seitenlidngen auf die Abweichung in Bezug auf Flicheninhalte oder Volumina auswirkt, wird in V31
fortgefiihrt.
Bei Problemen mit dem VergroBern von Flichen und Volumina kann der Riickgriff auf das Quadrat
und den Wiirfel aus - auch mit Nutzung konkreter Wiirfelbauten - helfen, den Charakter des Wachs-
tums zu fassen.

Basisaufgabe V30 Ziel: Vergleich von Volumen- und Flichenverdanderungen beim Skalieren

Dauer 25-30 min

Bezug Nach O6. Als HA geeignet. Basisaufgabe paralleldifferenzierend einzusetzen zu V30.

Lernwege Hier wird anhand von regelméBigen Figuren (Wiirfel und Rechteck) die Verdnderung von Flidchen-
inhalten und Volumina beim Skalieren beschrieben und in c) verglichen. Hier wird das explizite Auf-
stellen von Termen im Gegensatz zur Aufgabe im Buch noch nicht gefordert.

Ziel: Vergleich von Volumen- und Flichenverinderungen beim Skalieren
Dauer 25 min
Bezug Nach 06. Als HA geeignet. Paralleldifferenzierend einzusetzen zur Basisaufgabe V30.
Lernwege Hier wird anhand von regelmifigen Figuren (Wiirfel und Rechteck) die Veridnderung von Flidchenin-
halten und Volumina beim Skalieren beschrieben und in c) verglichen. Durch die RegelméBigkeit der
Objekte sollte das Finden von Termen fiir die Kugelanzahlen in a) und b) leichter fallen als z.B. beim
Steckwiirfel-Hund aus V29 (wo es auch noch nicht gefordert wurde).

V31 Ziel: Oberflichen und Volumenveridnderung im Anwendungsbeispiel

Dauer 25-30 min

Bezug Nach

Lernwege Die Erkenntnisse tiber Oberflichen- und Volumenverdnderungen aus den vorigen Aufgaben werden
hier auf ein reales Beispiel angewendet. Der Riickbezug auf echte Wiirfelbauten oder O6 kann helfen
die Vorstellung der Verdnderung des Volumens beim Skalieren zu aktivieren. In c) werden die Auswir-
kungen von geringen Abweichungen reflektiert und in d) muss riickwirts gerechnet werden.
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Ziel: Fehleinschitzungen kritisch beurteilen und mathematisch erklidren
15 min

Nach 06. Als HA geeignet. Kann im Basisweg ibersprungen werden.

Hier muss der proportionale Zusammenhang zwischen Gewicht und Volumen erkannt werden. Vermut-
lich geschieht das intuitiv, konnte aber bei Bedarf besprochen werden.

Diese Aufgabe enthélt ein Anwendungsbeispiel, das beschreibt, wie sich die zuvor behandelten Zu-
sammenhénge auf die Wahrnehmung der realen Welt auswirken konnen. Ob es sich um das Wachstum
einer Fliche oder eines Volumens handelt, muss hier eigenstindig modelliert werden. Der Riickgriff
auf den Wiirfel aus kann trotzdem helfen, die Frage zu klaren. Das Modell ,,Volumina wachsen
hoch drei.” kann am Beispiel des Hais aber nur noch angewendet und nicht mehr wiederentdeckt wer-
den, da der vergroBerte Hai nicht aus dem urspriinglichen zusammengebastelt werden kann.

V33 Ziel: Grafische Darstellungen kritisch beurteilen
20 min

Nach O6. Als HA geeignet. Kann im Basisweg libersprungen werden.

Mit dem Wissen, dass Volumina schneller als Langen wachsen, konnen die Lernenden erkennen, dass
die unterschiedlich groflen Kinderwagen nicht die tatsédchlichen Unterschiede beim Kindergeld repri-
sentieren. Ein weiterer wichtiger Aspekt zur Auflosung der Widerspriichlichkeit der Darstellung ist
zudem, dass die y-Achse nicht bei 0 beginnt.

V34 Ziel: Oberflichen und Volumenveridnderung beim Skalieren berechnen

20 min

Nach E7, nach 06 und V31. Als HA geeignet.

Basisaufgabe paralleldifferenzierend einzusetzen zu V34.

Die Lernenden iiben den rechnerischen Umgang mit Veridnderungsfaktoren im ein- bis dreidimen-
sionalen Fall und reflektieren die Zusammenhinge in b) und c).

V34 Ziel: Oberflichen und Volumenverdanderung beim Skalieren berechnen
15 min

Nach E7, nach 06 und V31. Als HA geeignet. Paralleldifferenzierend einzusetzen zur Basisaufgabe V34.

Hier muss der proportionale Zusammenhang zwischen Gewicht und Volumen erkannt werden. Vermut-
lich geschieht das intuitiv, konnte aber bei Bedarf besprochen werden.

Die Lernenden iiben den rechnerischen Umgang mit Veridnderungsfaktoren im ein- bis dreidimensiona-
len Fall und reflektieren die Zusammenhinge in b).

V35 Ziel: Funktionen fiir Flichen- und Volumenwachstum finden
25-30 min
Nach E7, nach O6 und V31. Kann im Basisweg iibersprungen werden.

Die Erkenntnisse tiber Oberfldchen- und Volumenverdnderungen miissen hier auf Funktionen ange-
wendet werden. Dies vertieft die funktionale Perspektive auf das Wachstum.

25
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Vertiefen 6 Grof3e und kleine Lebewesen in der Welt

Hintergrund In den Aufgaben V36-V39 nutzen die Lernenden ihr Wissen zum Wachstum von Langen, Flichen und
Volumina fiir interessante Anwendungskontexte, vorrangig der Tierwelt.
Ziel: Gewichte von Objekten durch Zuriickfiithren auf Bekanntes schitzen

Dauer 15-20 min

Bezug Nach O6 und E8. Als HA geeignet. Kann im Basisweg ausgelassen werden.

Hinweise Der Zusammenhang zwischen Gewicht und Volumen taucht wieder auf.

Lernwege Die Schiilerinnen und Schiiler iiben das Schitzen von Volumina und wiederholen ihr Wissen iiber Ska-
lierungen dadurch. Aulerdem wird in b) nochmals verdeutlicht, welche Auswirkungen schon geringe
Abweichungen haben konnen.

Ziel: Auswirkungen von Skalierung auf andere GroBen (hier: Tragkraft der Ameise)

Dauer 25-30 min

Bezug Nach 06 und E8. Als HA geeignet. Kann im Basisweg ausgelassen werden.

Hinweise Voraussetzung der Aufgabe ist, dass die Tragkraft proportional zum Muskelquerschnitt steigt, also
quadratisch. Dieser Zusammenhang ist die inhaltliche Basis fiir das Verstdndnis der Tragkraft von
Lebewesen und nicht der zu Beginn zitierte singuldre Zusammenhang zum Gewicht, der sich so eben
nicht auf grofere Lebewesen iibertragen ldsst.

Lernwege In der Aufgabe wird explizit erlautert, wieso die Tragfdhigkeit einer Ameise iiberschitzt wird. Die
Lernenden vergleichen die Auswirkungen von zwei verschiedenen Formeln zur Berechnung der Trag-
kraft und wenden dabei ihr Wissen iiber Skalierungen an. Die Sachsituation ist aufgrund der verschie-
denen, nicht vertrauten Zusammenhénge herausfordernd.

Ziel: Skalierung als Hilfsmittel zur Schitzung von Korperoberfliche und Gewicht

Dauer 25-30 min

Bezug Nach O6 und E8. Als HA geeignet. Kann im Basisweg ausgelassen werden.

Hinweise Bei d) muss der proportionale Zusammenhang zwischen Gewicht und Blutvolumen erkannt werden.

Lernwege Die Erkenntnisse iiber Oberfldchen- und Volumenverdnderungen aus den vorherigen Aufgaben werden
hier erneut auf ein reales Beispiel angewendet. Zusitzlich wird in d) reflektiert, welche weitreichenden
Auswirkungen mit den bekannten Zusammenhéngen einhergehen.

V39 Ziel: Mediendarstellungen kritisch und mit mathematischen Mitteln reflektieren

Dauer 25 min

Material Materialblock

Bezug Nach O6 und E8. Als HA geeignet. Kann im Basisweg ausgelassen werden.

Lernwege Die Schiilerinnen und Schiiler reflektieren den Artikel und veranschaulichen sich in der letzten Teilauf-

gabe noch deutlicher als bisher, welche Auswirkungen kleine Abweichungen haben und wie Medien
damit manipulieren konnen.
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Kompetenzen

Ubergreifende mathematische Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

e erkldren mathematische Phdnomene und Zusam-
menhénge.

e erstellen umfangreiche Entwiirfe (falls alternative
Leistungsbewertung, wie auf dieser Seite, skizziert
erstellt wird).

Schwerpunkte bei den arbeitsmethodischen Kompe-

tenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

e untersuchen geometrische Zusammenhinge mit
dynamischen Geometriesystemen (DGS).

Hinweise zur systematischen Wortschatzarbeit

Schreiben und Sprechen: Diese themenspezifischen

Worter und Satzbausteine sollten Lernende (dauerhaft)

aktiv nutzen konnen (z.T. aus alten Kapiteln):

o Essieht aus, als ware er grofer als...,

e Ich veridndere die Grofen,

e Ich verdoppele/ verdreifache/...die GroBe [des Kin-

des],

Ich verdoppele alle Liangen in der Figur,

Ich vergroBere/ verkleinere das Dreieck von einer

Ecke aus,

Ich vergrofiere. .., sodass es dreimal so hoch ist,

Das (Seiten)-Verhiltnis zwischen d und e bleibt

gleich,

Sie stehen in einem Verhiltnis von zwei zu vier,

Die entsprechenden Winkel bleiben gleich grof3,

... sind einander dhnlich,

Das Seitenverhiltnis ist eins zu drei,

... ist viermal so grof} wie...,

Die Seitenldngen passen zusammen,

Die Seitenldnge a ist die Halfte der Seitenlédnge e,

Die Figuren sind formgleich,

Die Endfigur ist im Vergleich zur Ausgangsfigur

verzerrt,

Ich messe die Seitenldngen,

e Das entspricht 3 cm in der zweiten Figur,

e Das Bild/ Modell hat den MaBstab 1:100 (,,Eins zu
Hundert*),

e Ich veridndere alle Seitenldngen der Ausgangsfigur
mit demselben Mafstab,

e  Mit demselben Faktor vergrofert/ verkleinert,

e ... sind zueinander parallel,

e  Sie stellen dieselbe Seite im Dreieck dar,
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e Ich verschiebe/ drehe/ spiegle die Figur,
e Wenn sich die Seitenlédnge verdoppelt/ verzehnfacht/
halbiert, dann...,

e ... im Vergleich zu...,
e  Vier [DIN-A 5-Blitter] passen in ein [DIN-A 3-
Blatt],

e Alle ... sind einander dhnlich,
... das entspricht einer Vervierfachung,
e Ich vergroBere die Figur von einem Punkt aus.

Lesen und Zuhoren: Diese Worter und Satzbausteine
sollten Lernende verstehen, aber nicht unbedingt selbst
nutzen konnen:

e  Sie vergroflern formerhaltend,

e  Sie skalieren mit dem Veridnderungsfaktor drei,

e  Mit einem Verdnderungsfaktor multiplizieren,

e Ich mache die VergroBerung riickgéingig, indem ich
mit ... verkleinere (bzw. mit einem Faktor kleiner 1
multipliziere),

Die Figuren sind zueinander mathematisch dhnlich,
Es sind jeweils die griinen und blauen Dreiecke
zueinander dhnlich,

e Das Streckzentrum der zentrischen Streckung liegt
auBlerhalb/ innerhalb des Dreiecks,

e Es gibt einen einheitlichen Verdnderungsfaktor,

e Die einander entsprechenden Winkel sind gleich
grol3,

e Die Lingenverhiltnisse einander entsprechender
Seiten sind gleich,

e Die Funktionsgleichung beschreibt den funktionalen
Zusammenhang,

e Die Figuren sind kongruent, also deckungsgleich,

e Eine [Verdoppelung] der Kantenlidnge fiihrt zu einer
[Verachtfachung] des Volumens,

e Das Vierfache des urspriinglichen Terms,

e Der Funktionsterm beschreibt das Volumen/ den
Fliacheninhalt in Abhéngigkeit von ... .

Uberpriifung

Eine alternative Leistungsiiberpriifung konnte z.B. in
einem Projekt bestehen, in dem Filmkulissen fiir Filme
entworfen und dabei Malistibe gezielt verzerrt werden.
Die Frage des unterschiedlichen Wachstums von Liénge,
Fliache und Volumen erdffnet im Alltag viele Rechenan-
lasse, z.B. in Fotoaufgaben wie in V36 oder V38. Diese
lassen sich mit interessanten Selfies gut kombinieren zu
einem Miniprojekt ,,Mathematik im Alltag®.
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Die Hinweise beziehen sich auf
die Aufgaben im Schulbuch. =
Alternativ kann mit den zusitz- 72 — Im Filmstudio - Vergréern und verkleinern in mehreren Dimensionen
lichen Trainingsaufgaben im
Onlinebereich von Cornelsen

gelibt werden. Checkliste Im Filmstudio -
Vergrofiern und verkleinern in mehreren Dimensionen
Hier kann ich
iiben ...
K1 Ich kann beim Skalieren zwischen Maflen von Ausgangsfigur Veranderungs-
und Endfigur hin und her rechnen. &\ fa'ktf g 558 Ne123
g . . a '3 3 r.1-
Gib die fehlenden Mafe in den Dreiecken an. S \g —A— ?A? Ar) (i
2cm
7
K2 Ich kann erkliren, wann zwei Figuren zueinander
mathematisch dhnlich heiflen.
Wann sind zwei Figuren einander mathematisch dhnlich? :2 :" ;'1 =
= Warum ist das in dem Bild nicht erfiillt? S: . NE 2%
= Sind die beiden Dreiecke von oben einander dhnlich?
K3 Ich weif3, welche Beziehungen fiir Winkel und
Seitenverhiltnisse in dhnlichen Figuren gelten. 5.60 Nr.8,9
= Welche Seitenverhiltnisse sind in den dhnlichen Dreiecken gleich? S.61 Nr.10-12
= Was gilt fiir die Winkel? S.62 Nr.13,14
= Zeichne ein weiteres dazu dhnliches Dreieck.
K4 Ich kann eine Figur zeichnerisch von einem Punkt aus p
vergrofiern. S.63 Nr.16,17
Vergrofiere die Figur vom Punkt Z ) S.64 Nr.18-20
aus mit dem Verinderungsfaktor %
K5 Ich kann mit méglichst wenigen Angaben priifen, ob zwei Dreiecke einander dhnlich sind.
= Sind diese Dreiecke einander ahnlich?
(1) a=24cm,b=30cm,c=40cm unda'=16cm, b’ =20cm, ¢’ =20cm $.66 Nr.25-27
- . (2) a=30°%p=70° und &' = 30°, y'= 80°

Kom petenzen, die im BaS|sweg = Sind alle Vierecke einander dhnlich, die nur rechte Winkel haben?

angestrebt werden:

K1 K6 Ich kann berechnen, wie sich beim Skalieren die Flicheninhalte und Volumina veriandern. $.67 Nr.28,29

Das alte Aquarium ist zu klein, Ole will eins kaufen, das eine dhnliche Form hat, aber 1,5-mal $.68 Nr.30,31

K2 so grofd in jeder Richtung ist. Wie verindert sich die Stellfliche, und wie das Volumen? S.69 Nr.32-34

Ich kann in Funktionsgraphen und Tabellen erkldren, inwiefern Flacheninhalte

K3 hk nktionsgraphen und Tabellen erkl fern Fliicheninhall

K5 und Volumina anders wachsen als Langen.

‘Welcher Funktionsgraph kann zu einer @ ® / S LT 22

K6 " ) - / 5.68 Nr.30

Flachenfunktion gehoren, welcher zu - .69 Nr.35
einer Volumenfunktion? —
‘Woran erkennst du das? 0 0
» Hinweis: Im Materialblock auf Seite 38 findest du diese Checkliste fiir deine Selbsteinschitzung.
Zusitzliche Ubungsaufgaben findest du im Internet unter /&) 072-1.
(www.cornelsen.de/mathewerkstatt, Buchkennung: MWS040036, Mediencode: 072-1)

Kompetenzen aus vorangegangenem Kapiteln: Kompetenzen, die in der Ube-Kartei aufgegriffen

werden:

MafRstab — VergroBern und Verkleinern (Klasse 6)

B Kann ich die Ldngen beim VergroBern und Ver- K2  Ich kann erkldren, wann zwei Figuren zueinan-
kleinern mit einem gegebenen MaBstab umrech- der mathematisch dhnlich sind, und welche Be-
nen? ziehungen fiir Winkel und Seitenverhiltnisse

C  Kann ich beim VergroBiern und Verkleinern auch fiir &hnliche Figuren gelten.
mit Einheiten und Dezimalzahlen umgehen? K3  Ich kann erklidren, wann zwei Figuren zueinan-

der mathematisch dhnlich sind, und welche Be-
ziehungen fiir Winkel und Seitenverhéltnisse
fiir &hnliche Figuren gelten.
K5  Ich kann mit moglichst wenigen Angaben
priifen, ob zwei Dreiecke einander dhnlich sind.
K6 Ich kann berechnen, wie sich beim Skalieren
die Flacheninhalte und Volumina verandern.



Im Filmstudio — VergrofRern und verkleinern in mehreren Dimensionen

Materiallibersicht 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 zugehorige Schulbuch,

MB fiir den gedruckten Materialblock,

KOSIMA fiir Online-Angebote auf der KOSIMA-Homepage:

http://www.ko-si-ma.de = Produkte - Handreichungen = mathewerkstatt 9,

CORNELSEN fiir Online-Angebote bei Cornelsen mit Mediencode (Buchkennung: MW S040036):
www.cornelsen.de/mathewerkstatt 2> mathewerkstatt 9 oder mathewerkstatt 5.

Skalierungen & Ahnlichkeit 1

Skalierungen & Ahnlichkeit 2
Skalierungen & Ahnlichkeit 3
Skalierungen & Ahnlichkeit 4
Skalierungen & Ahnlichkeit 5
Skalierungen & Ahnlichkeit 6
Skalierungen & Ahnlichkeit 7
Skalierungen & Ahnlichkeit 8

Skalierungen & Ahnlichkeit 9

Skalierungen & Ahnlichkeit 10
Skalierungen & Ahnlichkeit 11
Skalierungen & Ahnlichkeit 12
Skalierungen & Ahnlichkeit 13
Skalierungen & Ahnlichkeit 14
Skalierungen & Ahnlichkeit 15
Skalierungen & Ahnlichkeit 16
Skalierungen & Ahnlichkeit 17
Skalierungen & Ahnlichkeit 18
Skalierungen & Ahnlichkeit 19
Skalierungen & Ahnlichkeit 20
Skalierungen & Ahnlichkeit 21
Skalierungen & Ahnlichkeit 22
Skalierungen & Ahnlichkeit 23

Skalierungen & Ahnlichkeit 24
Skalierungen & Ahnlichkeit 25
Skalierungen & Ahnlichkeit 26
Skalierungen & Ahnlichkeit 27
Skalierungen & Ahnlichkeit 28
Skalierungen & Ahnlichkeit 29
Skalierungen & Ahnlichkeit 30
Skalierungen & Ahnlichkeit 31

Skalierungen & Ahnlichkeit 32
Skalierungen & Ahnlichkeit 33

Bild der Einstiegsseite (SBJ[KOSIMA)

Arbeitsmaterial Einen Karton fiir Alice anpassen (SB E1]MB)

Arbeitsmaterial Ein Haus fiir King Kong anpassen (SB E1|MB)

Fehlerhafte Schiilerlosung Einen Karton fiir Alice anpassen (SB E1|[KOSIMA)
Fehlerhafte Schiilerlosung Ein Haus fiir King Kong anpassen (SB E1|[KOSIMA)
Basisaufgabe Seitenlingen bei verzerrten Vergrofierungen (SB E2|MB)
Arbeitsmaterial Vergrofierte Dreiecke untersuchen (SB E3|MB)

Datei Dreiecke von einem Punkt aus vergrofiern (SB E3JCORNELSEN, Medien-
code: 050-1)

Datei Dreiecke und Vierecke von einem Punkt aus vergrifiern (SB
E4|CORNELSEN, Mediencode: 050-2)

Wissensspeicher Mafistab 2 (SB 01|MB KI. 6)

Ausgefiillter Wissensspeicher Mafstab 2 (SB O1|KOSIMA)
Wissensspeicher Figuren 14 (SB O1|MB)

Ausgefiillter Wissensspeicher Figuren 14 (SB O1]KOSIMA)
Wissensspeicher Figuren 15 (SB IMB)

Ausgefiillter Wissensspeicher Figuren 15 (SB [KOSIMA)

Basisaufgabe Eigenschaften von einander dhnlichen Figuren (SB O3|MB)
Arbeitsmaterial Rastertechnis (SB O3]MB)
Wissensspeicher Figuren 14 (SB 04|MB)
Ausgefiillter Wissensspeicher Figuren 14 (SB
[MB)
Ausgefiillter Wissensspeicher Figuren 15 (SB
Wissensspeicher Funktionen 10 (SB O6MB)

Ausgefiillter Wissensspeicher Funktionen 10 (SB

[KOSIMA)
Wissensspeicher Figuren 15 (SB
[KOSIMA)

IKOSIMA)

Basisaufgabe Grofle und kleine Stars aus Film und Fernsehen (SB V4MB)
Basisaufgabe Seitenverhdltnisse in Dreiecken (SB V9|MB)

Arbeitsmaterial Rastertechnik (SB V23|MB)

Basisaufgabe Volumen- und Fléichenverdnderungen im Vergleich (SB V30|MB)
Basisaufgabe Fehlende Werte bestimmen (SB V34|MB)

Wissensspeicher Grifien 8 (SB V37[MB KI. 7)

Ausgefiillter Wissensspeicher Grifien 8 (SB V37|[KOSIMA)

Arbeitsmaterial Lkw-Riesen zerstoren die Strafie (SB V39|MB)

Zusitzliches Trainingsangebot (CORNELSEN, Mediencode: 072-1)
Checkliste zum Ausfiillen (SBIMB & CORNELSEN)
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