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1 Vorbemerkungen

In der Lernumgebung „Vierecksbeziehungen“wird die Applikation CONwiB Lines dazu ge-

nutzt, Beziehungen zwischen einzelnen Vierecksklassen aufzudecken. Erkenntnisschlüs-

sel ist dabei das Zusammenspiel von Konstruktionsbeschreibung und Konstruktionsbild.

CONwiB Lines erweitert hierbei (auf der virtuellen Ebene) die Arbeit mit dem Geodreieck

durch die dynamische Änderung des Konstruktionsergebnisses.

2 Einordnung der Lernumgebung

Die Lernumgebung „Vierecksbeziehungen“ ist demThemenbereichGeometrie zugeordnet.

Sie kommt ab der Klassenstufe 3/4 zum Einsatz bzw.wenn folgendesWissen und Können

mindestens reaktivierbar ist:

* Die SchülerinnenundSchüler kennen grundlegendeEigenschaften (Anzahl derPaare paralleler Seiten,

. . . der Paare gleichlanger Seiten, . . . der rechten Winkel, etc.) zu verschiedenen Vierecksklassen (insb.

Rechteck, Parallelogramm und Trapez).

* Sie kennen die Relationen „parallel zu“ und „senkrecht zu“.

* Sie haben grundlegende Kenntnisse zu Konstruktionsvorgängen, etwa das Zeichnen einer Gerade und

dasMarkieren von Punkten.

* Sie können zueinander parallele und senkrechte Geradenmit demGeodreieck konstruieren.

ImRahmen der Lernumgebungwird über ein bis zwei Doppelstunden am folgenden Lern-

ziel (Grobziel) gearbeitet:

* Die Schülerinnen und Schüler kennen Beziehungen zwischen verschiedenen Vierecksklassen und kön-

nen diese begründen.

Exemplarisch erschließen die Schülerinnen und Schüler die Beziehung zwischen Trapez

und Parallelogramm. Sie erarbeiten dazu eine Strategie, die sie anschließend nutzen, um

Beziehungen zwischenweiterenVierecksklassen aufzudecken.

Um die Aufgaben der Lernumgebung bearbeiten zu können, wird ein digitales Arbeitsge-

rät (z.B. Notebook, Tablet PC, Desktop PC) mit Internetzugang benötigt (zum Starten der

Applikation CONwiB Lines).
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3 Phasen der Lernumgebung

(1) Reaktivierung.

Das Vorwissen zu den Vierecksklassen wird reaktiviert. Es wird das Produkt „Steck-

brief“ einzelnerViereckehergestellt.DiesebegleitendieSchülerinnenundSchülerdurch

die gesamte Lernumgebung.

Das Vorwissen zu Konstruktionsvorgängenwird reaktiviert, indemmit dem Geodrei-

eck einfache Übungen durchgeführtwerden.

UnterstützendeMaßnahmen:

• Steckbriefvorlage, optional vorausgefüllt

• Überblick über dasZeichnen zueinander senkrechter bzw. parallelerGeradenmitHilfe desGeo-

dreiecks

(2) Einführung in die Arbeitmit CONwiB Lines.

Die Schülerinnen und Schüler erkundenmit dem digitalen Arbeitsgerät die Applikati-

on CONwiB Lines.

UnterstützendeMaßnahmen:

• Video-Tutorial „Erste Schritte im Umgang mit CONwiB Lines“, optional Nachstellen der hier

erklärten Arbeitsschritte am eigenen Gerät

(3) Bearbeitung der Aufgabe der Lernumgebung.

DieSchülerinnenundSchülerbearbeitendie imfolgendenAbschnitt4 formulierteAuf-

gabe möglichst alleine oder in Partnerarbeit. Diese Arbeitsphase wird nach Bearbei-

tung des Aufgabenteils (b) durch eine gemeinsame Reflexion zur Sensibilisierung für

die Beziehung zwischenKonstruktionsbeschreibung undKonstruktionsbild unterbro-

chen. Diese Phase wird mit einer gemeinsamen Ergebnissicherung des Aufgabenteils

(d) abgeschlossen.

UnterstützendeMaßnahmen:

• siehe Abschnitt 4.4, Unterstützung bei der Bearbeitung der Aufgabe.

(4) Vertiefung.

EswerdenPosterzumThema„Vierecksbeziehungen“ inGruppenarbeithergestellt. For-

schungsfragen (Bezug auf die Beziehung verschiedener Vierecksklassen) werden for-

muliert (gemeinsam oder in den Gruppen) undvon den Gruppen bearbeitet. Elemente

des Posters können sein: Steckbriefe der betrachtetenVierecke, inCONwiBLines erstell-

te Konstruktionsbeschreibungen und Konstruktionsbilder. Diese Phase der Vertiefung

kannmit einem„Museumsspaziergang“beendetwerden, inwelchemalleSchülerinnen

und Schüler die fertigen Poster begutachten.

UnterstützendeMaßnahmen:

• Unterstützung der einzelnen Gruppen durch die Lehrkraft
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4 Die Aufgabe der Lernumgebung

4.1 Aufgabenstellung

In der 4. Klasse einer kleinen Schule nahe einer großen Stadt werden in diesen Tagen imGeometrieunter-

richt Vierecke betrachtet. Paul zählt auf: „Es gibt Rechtecke, Vierecke, Quadrate, Parallelogramme, Tra-

peze, die Raute und dasDrachenviereck.“ Die Lehrerin hängt verschiedene Vierecke an die Tafel und Paul

benennt sie. Phenomena meldet sich. Ihrer Meinung nach hat Paul das Trapez falsch benannt. Er zeigte

dabei auf ein Parallelogramm.

„Das ist kein Trapez. Das ist ein

Parallelogramm.“

Wer von beiden hat Recht?

Bearbeite folgende Aufgaben, umArgumente zur Beantwortung der Frage zu finden.

(a) Konstruieremit Hilfe des Programms CONwiB Lines ein Trapez.

(b) Ändere imAusgabefenster des Programms die Formdes konstruiertenVierecks.Was

ändert sich,was bleibt gleich?

(c) Kannst du die FormdesVierecks auch so ändern, dass ein Parallelogrammoder sogar

ein Rechteck entsteht?Mache ein Foto zumBeweis.

(d) Die Aussage von Phenomena ist nicht ganz richtig. Korrigiere ihre Aussage und be-

gründe deren Richtigkeit.
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4.2 Musterlösung

Teilaufgabe (a)

Ein Trapez ist ein Viereck mit einem Paar paralleler Seiten.Mit dem Geodreieck zeichnet man zu-

nächst zwei zueinanderparalleleGeraden.Auf diesenwerdendieparallelenSeitendesTra-

pezes liegen.EswerdenzweiweitereGeradengezeichnet, diedie zueinanderparallelenGe-

raden schneiden. Dabei entstehen insgesamt vier Schnittpunkte, die auf den zueinander

parallelen Geraden liegen. Diese bilden die Ecken des Trapzes.

Abbildung1bzeigtdieKonstruktionsbeschreibungeinermöglichenUmsetzungderbetrach-

tetenKonstruktion imProgrammCONwiBLines. HierwerdenLinien alsRealisierungenvon

Geraden verwendet. Die konkrete Anweisung „Zeichne eine Linie k mit: sie schneidet g“
sorgt dafür, dass zumindest Linie gvon k geschnittenwird. Der Schnittpunkt kann imAus-

gabefenster bewegtwerden. Um das konstruierteViereck (welches durch die entstandenen

SchnittpunkteA,B,C undD gegeben ist) besser hervorzuheben,wird es markiert. Abbil-

dung 1a zeigt ein erstes Bild der so durchgeführten Konstruktion.

(a) Erstes Konstruktionsbild (b) Konstruktionsbeschreibung zumTrapez

Abbildung 1: Ein Trapez in CONwiB Lines

Anm.: InAbschnitt4.4.3werden imRahmenvertiefenderAufgabenweitereKonstruktionsbeschreibun-

gen zumKonstruieren eines Trapezes angeboten.

Teilaufgabe (b)

Es wird die Lage und Richtung der konstruierten Linien im Ausgabefenster von CONwiB

Lines geändert, wobei den Bezeichnungen aus Abbildung 1b folgend darauf geachtet wird,

dass die Eigenschaft „V1 ist ein Viereck“ erhalten bleibt. Abbildung 2 zeigt mögliche Varian-

ten.
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(a) Variante 1 (b) Variante 2

(c) Variante 3 (d) Variante 4

Abbildung 2: VariationvonTrapezen

Die einzelnen in Abbildung 2 dargestellten Vierecke unterscheiden sich zum Beispiel in:

Flächeninhalt, Symmetrie, Länge der einzelnen Seiten und Lage auf dem Kästchen-Raster. Sie haben

jedoch gemein, dass sie alle durch die gleiche Konstruktionsbeschreibung (Abbildung 1b)

entstanden sind.

Mit Blick auf dieKonstruktionsbeschreibungwird deutlich, dass die Linien g undhparallel
zueinander sind. Entsprechend sind die auf ihr liegenden SeitenAB undCD des Vierecks

ABDC parallel. Mit Blick auf die Definition eines Trapezeswird deutlich, dass die durch

diese Konstruktionsbeschreibung erzeugten Vierecke Trapeze sind. Somit sind insbeson-

dere auch die in Abbildung 2 dargestelltenVierecke Trapeze.

Teilaufgabe (c)

Abbildung 3 zeigt besonderemit derKonstruktionsbeschreibung ausAbbildung 1b erzeug-

teTrapeze. Das inAbbildung 3a dargestellteTrapez ist ein Parallelogramm, da es einweite-

res Paar paralleler Seiten besitzt. Das in Abbildung 3b dargestellte Trapez ist ein Rechteck,

da es einweiteres Paar paralleler Seiten und einen rechten Innenwinkel besitzt. Zuletzt ge-

nannte Eigenschaft führt dazu, dass alle Innenwinkel rechts sind.
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(a) Ein Parallelogramm (b) Ein Rechteck

Abbildung 3: Besondere Trapeze

Teilaufgabe (d)

Phenomenas korrigierte Aussage ist:

„Das ist ein besonderes Trapez. Es ist ein Parallelogramm.“

Mit Blick auf Aufgabe (b) und (c) sind Parallelogramme besondere Trapeze, da sie die ein

Trapez definierende Eigenschaft (Viereckmit einem Paar paralleler Seiten) besitzen.

4.3 Fachdidaktischer Hintergrund zur Aufgabe

Ausgangspunkt der Aufgabe ist eine typische Unterrichtssituation. Aufgrund externer Be-

züge,dievondenSchülerinnenundSchülerngenutztwerden,umViereckezuklassifizieren

(vgl.Weigandu. a. 2014,S. 124),werdenUnterschiedezwischendeneinzelnenVierecksklas-

sen stärker betont als Gemeinsamkeiten. Dies führt zur Fehlvorstellung zueinander dis-

junkterVierecksklassen und damit zu dervon Phenomena gemachten Aussage „Das ist kein

Trapez. Das ist ein Parallelogramm“. Mit Hilfe von Handlungen, basierend auf dem operativen

Prinzip, können insbesondereGemeinsamkeitenverschiedenerVierecksklassenhervorge-

hoben werden (Weigand u. a. 2014, S. 104). Die hier betrachtete Aufgabe folgt dieser Idee

und dient damit zur Überwindung der zuvor benannten Fehlvorstellung.

In Teilaufgabe (a) soll ein Trapez konstruiert werden. Die Schülerinnen und Schüler müs-

sen dazu zunächst ihrWissen über die Eigenschaften des Trapezes reaktivieren. Durch die

Bearbeitung derTeilaufgabewird dasVerständnis für innere Bezüge (z.B. Seiten-undWin-

keleigenschaften)vertieft.

Teilaufgabe (b) bietet die Möglichkeit, prototypische Vorstellungen vom Trapez zu über-

winden, indem die Schülerinnen und Schüler dazu angehalten werden, die Konstruktion

dynamisch zuverändern.
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Die für das operative Prinzip typische Frage „Was ändert sich, was bleibt gleich?“ führt dazu,

dass innere Bezüge (Ein Trapez ist ein Viereck mit einem Paar paralleler Seiten) hervorgehoben

werden. Egalwie die einzelnen Vierecke aussehen, allen ist gemein, dass sie ein Paar par-

alleler Seiten haben. Es sind somit alles Trapeze.

Teilaufgabe (c) liefert die Grundlage für die geforderte Argumentation über Phenomenas

Aussage. Die Schülerinnen und Schüler „konstruieren“ Parallelogramme und Rechtecke.

Sie nutzen zur Herstellung dieser Vierecke visuelle Eigenschaften (externe Bezüge). Mit

Blick auf Teilaufgabe (b) wird ihnen bewusst, dass die so hergestellten Vierecke besonde-

re Trapeze seinmüssen.

In Teilaufgabe (d) wird schließlich die Aussage von Phenomena dahingehend korrigiert,

dass das Parallelogrammals besonderes Trapez herausgestelltwird, denn „beide basieren auf

der gleichenKonstruktionsbeschreibung, inwelcher einViereckmit einemPaar paralleler Seiten konstru-

iert wird“.

4.4 Unterstützung bei der Bearbeitung der Aufgabe

4.4.1 Allgemein

Damit die Arbeit mit dem digitalen Arbeitsgerät gelingt, sind grundlegende Kenntnisse

im Umgang mit dem Gerät notwendig. Unterstützen kann hier eine Übersicht, in der z.B.

gezeigt wird, wie das Gerät gestartet wird, wie ein Browser geöffnet wird, etc. Alternativ

können die Arbeitsgeräte entsprechend so vorbereitet werden, dass das bereits gestarte-

te Programm CONwiB Lines direkt erscheint. Zuletzt genannte Variante gelingt mit einem

iPad-Klassensatzbesonders einfach,wennmitHilfe derClassroom-App jedesGerät auf die

entsprechende Internetseite navigiertwird.

Damit dieArbeitmit demProgrammCONwiBLines gelingt, sind grundlegendeKenntnisse

im Umgangmit diesem Programm notwendig. Alsweitere Unterstützungsmaßnahme ne-

bendemErklärfilm„Erste SchrittemitCONwiBLines“kanneineÜbersichtvorbereitetwerden,

welche nur die für die Aufgabe notwendigen Programmelemente enthält.

InwieweitmotorischeEinschränkungenmitHilfe einesTouchscreens kompensiertwer-

den können ist in Bezug auf das Programm CONwiB Lines noch nicht untersucht.

4.4.2 Teilaufgabe (a)

Die Schülerinnen und Schüler benötigen Vorwissen zur Konstruktion eines Trapezes. Be-

reits erarbeitete Steckbriefe können sie dabei unterstützen.

Um die Konstruktion am digitalen Arbeitsgerät umsetzen zu können, benötigen die Schü-

lerinnen und SchülerVorwissen über die Konstruktion einesTrapezesmit Hilfe eines Geo-

dreiecks.
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Eine Tipp-Karte, auf der die Trapez-Konstruktion mit Hilfe des Geodreiecks beschrieben

wird,kannhierbeiunterstützendwirken,wenndasKonstruktionsbild reflektiertwird: „War-

um ist das auf dieseWeise entstandene Viereck ein Trapez? Schau dazu auch auf den Steckbrief zumTra-

pez.“

Ein Überblick über technische Strategien unterstützt das Konstruieren mit dem Programm

CONwiB Lines. Technische Strategien sind zumBeispiel:

* Klicke nach jeder Konstruktionsanweisung auf den Start-Schalter, damit die Konstruktionsbeschrei-

bung ausgeführt wird.

* Ändere die Lage der Linien und gegebenenfalls die Lage von Schnittpunkten so, dass die Konstruktion

für dich annehmbar erscheint.

* Umdie Lage der Linienmöglichst genau auf demRaster auszurichten, nutze den Tipp aus demErklär-

film „Erste Schritte mit CONwiB Lines“.

EinekonkreteUnterstützungzurKonstruktioneinesTrapezesmit demProgrammCONwiB

Lines kannmit Hilfe folgender Tipp-Karten (TK) erfolgen:

(TK1) Parallele Seiten liegen auf parallel zueinander liegendenGeraden. Zeichne zunächst

ein Paar solcher Geraden.

(TK2) Einemögliche Konstruktion führt zu diesemKonstruktionsbild.

Versuche, mit Hilfe deiner Konstruktionsbeschreibung dieses Bild herzustellen.

(TK3) Übernehme diese Konstruktionsbeschreibung.

Versuche damit das Bild der Tipp-Karte (TK2) herzustellen.
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4.4.3 Teilaufgabe (b)

Wird nach Änderung der Form des Vierecks der Start-Schalter gedrückt, bleibt das Kon-

struktionsbild erhalten. Dies kann die Erkenntnis unterstützen, dass auch das neue Kon-

struktionsbild der Konstruktionsbeschreibung genügt.

DerZusammenhangzwischenKonstruktionsbeschreibungundKonstruktionsbildkannwei-

ter vertieftwerden, indem zusätzliche Aufgaben bearbeitetwerden. Im Folgendenwerden

exemplarisch zwei Vertiefungsaufgaben formuliert.

Konstruktionsbilder begründen

Überlege zum jeweiligen Bild,

ob es zur rechts stehenden Konstruk-

tionsbeschreibung gehört oder nicht.

Kannst du dies auch begründen?

Kontrolliere, indem du die Konstrukti-

onsbilder nachstellst.

Aufgabe

Konstruktionsbeschreibungen begründen

Überlege, ob das Bild

zur jeweiligen Konstruktionsbeschreibung gehört oder nicht. Kannst du dies

auch begründen? Kontrolliere, indem du zu jeder Konstruktionsbeschreibung

das Bild nachstellst. (Hinweis: Die Bezeichnung der Ecken darf sich ändern.)

Aufgabe
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4.4.4 Teilaufgabe (c)

Die Steckbriefe von Parallelogramm und Rechteck werden zur Unterstützung zur Verfü-

gung gestellt. Zur Hervorhebung der Eigenschaften können auch diese Vierecke zunächst

mit demGeodreieck auf einemKästchen-Raster gezeichnetwerden.

DieHerstellungzueinanderparallelerLiniengelingt inCONwiBLinesgut,wenndas imAus-

gabefenster sichtbare Kästchen-Raster verwendet wird. Entsprechend kann eine weitere

technische Strategie in den Überblick aufgenommenwerden:

* BeimPositionierenzueinander senkrechterLinienhilftdirdasKästchen-Raster.Dufindest rechteWin-

kel in jedemKästchen des Rasters.

* Beim Positionieren zueinander paralleler Linien kannst du ausnutzen, dass die gegenüberliegenden

Seiten jedes Kästchens im Raster parallel zueinander sind.

4.4.5 Teilaufgabe (d)

DasFormuliereneinesAntworttexteszurAufgabekannauf verschiedeneWeiseunterstützt

werden. Hier wird exemplarisch die Methode Lückentext verwendet, siehe dazu folgende

Aufgabe.

Fülle den Lückentext

Phenomenas Aussage lautet korrekt: „Das ist ein Trapez. Es ist ein

Parallelogramm“. Ein Parallelogramm ist ein , weil es Eigenschaften

des Trapezes besitzt. Es hat wie das Trapez . Ein Trapez, welches

ein Paar paralleler Seiten besitzt ist somit ein .

besonderes ein Paar paralleler Seiten Parallelogramm Trapez weiteres

Aufgabe
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