A
LAND
BRANDENBURG I

UNTERRICHTSENTWICKLUNG

(@
x

Vom Rechteck zum Kreis

Didaktische und methodische Hinweise

zur kompetenzorientierten Unterrichtsplanung
und -gestaltung im Fach Mathematik

in der Jahrgangsstufe 7

Im Land Brandenburg




Impressum

Herausgeber:
Landesinstitut flir Schule und Medien Berlin-Brandenburg (LISUM)
14974 Ludwigsfelde-Struveshof

Tel.: 03378 209-200
Fax: 03378 209-232

Internet: www.lisum.berlin-brandenburg.de

Autorinnen und Autoren:

Viola Adam, Ines Frdhlich, Sabine Jagst, Mike Reblin
Redaktion:

Sabine Jagst

Grafiken:

Sabine Jagst, Karsten Gartner, Mike Reblin

Layout:

Sabine Jagst, Mike Reblin

Druck und Herstellung:

Landesinstitut flir Schule und Medien Berlin-Brandenburg

© Landesinstitut fir Schule und Medien Berlin-Brandenburg (LISUM); Januar 2010

Dieses Werk einschlieflich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschitzt. Alle Rechte einschlieRlich
Ubersetzung, Nachdruck und Vervielfaltigung des Werkes vorbehalten. Kein Teil des Werkes darf ohne
schriftiche Genehmigung des LISUM in irgendeiner Form (Fotokopie, Mikrofiim oder ein anderes
Verfahren) reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Systeme verarbeitet, vervielfaltigt oder
verbreitet werden. Eine Vervielfaltigung fir schulische Zwecke ist erwiinscht. Das LISUM ist eine
gemeinsame Einrichtung der Lander Berlin und Brandenburg im Geschaftsbereich des Ministeriums flr

Bildung, Jugend und Sport des Landes Brandenburg (MBJS).



INHALT

LA 1= 153 =1 18] o o PP PP PPPPPPPPSN 6
2 Eingangsvoraussetzungen aus der Primarstufe ............cccccuuiviiiiiiiiiiie 6
3 Inhaltsbezogene Standards der Sekundarstufe |..............oveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 8
4 Prozessbezogene Standards .............oooieiiiiiiiiiiiiii e 8
5 Schulinterne Planung der Unterrichtseinheit.............cccuvviiiiiiiiiiiiiiiaes 9
6 Kommentierte Unterrichtsmaterialien ... 13
6.1  Sachsituationen mit Hilfe von Rechtecken modellieren...............cccccceiiiiiiiiiiennn. 13
T N o 18] 4 1Y oL i]= T (= o SN 16
6.3  Sachsituationen mit Hilfe von Parallelogrammen modellieren................................ 22
6.4 Dynamische Geometriesoftware NULZen ...........occuuviiiiiiiii e, 24
6.4.1 Einfihrung in dynamische Geometriesoftware .............cccccoeeiiiiiiiiiis 24
6.4.2 Dreiecke mit dynamischer Geometriesoftware konstruieren ............cccc.coo........ 30

6.5 Umkreis eines Dreieckes KONSIrUIren .............ccccviiiiiiieiiiiiiciieeeee e 31
6.6  Winkelbeziehungen in KreiSEN........ccc.uuiiiiiiiiiii e 32
6.7  Kreise DEreCNNEN ... ...coi it 35
6.7.1 e 1= 11 o P 35

6.7.2  AUSDIICK ..o 36






Vorwort

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

mit der vorliegenden Handreichung zum Thema "Vom Rechteck zum Kreis" méchten wir
Ihnen Anregungen fir die kompetenzorientierte Planung und Gestaltung des Mathematik-
unterrichts in der Jahrgangsstufe 7 geben.

Die neu formulierten Rahmenlehrplane in der Primarstufe, der Sekundarstufe | und der
Sekundarstufe Il beriicksichtigen neben langjahrigen Erfahrungen der Unterrichtenden auch
neue Entwicklungen in der Didaktik der Mathematik. Die bundesweit gultigen Bildungs-
standards der Kultusministerkonferenz im Fach Mathematik fir die Primarstufe (vom15.10.
2004) und der Sekundarstufe | (vom 15.10. 2004 bzw. 04.12. 2003) wurden in den Rahmen-
lehrplanen berticksichtigt. Deren Umsetzung in den Schulen erfordert eine Veranderung der
schulinternen Lehrplane und eine Neugestaltung der Unterrichtsprozesse.

Das Landesinstitut flr Schule und Medien Berlin-Brandenburg (LISUM) will Sie bei der
Umsetzung der Rahmenlehrplane mit diesem Material unterstitzen. Anhand eines ausge-
wahlten Themengebietes wird |hnen ein Planungsvorschlag mit vielen Beispielen unter-
breitet. Wir hoffen, dass lhnen die Vorschlage und Kommentare bei der Neustrukturierung
Ihrer schulinternen und individuellen Unterrichtsplane eine Hilfe sind. Wir winschen lhnen
viel Freude und Erfolg bei der Arbeit damit.

Um die Materialien allen interessierten Lehrkraften zuganglich zu machen, wird diese
Handreichung auch auf dem Bildungsserver Berlin-Brandenburg http://bildungsserver.berlin-
brandenburg.de verdffentlicht.

Dr. Gisela Beste

Leiterin der Abteilung Unterrichtsentwicklung Sekl/Il und E-Learning



1 Zielstellung

Im ,Rahmenlehrplan fir die Sekundarstufe I, Mathematik® des Landes Brandenburg, gliltig
ab 1. August 2008, wurden verschiedene Entwicklungen der letzten Jahre im Unterrichtsfach
Mathematik bertcksichtigt. Dazu gehdren:

o die bundesweiten ,Bildungsstandards im Fach Mathematik fir den mittleren
Schulabschluss* der Kultusministerkonferenz (KMK) vom 04.12.2003,

o der ,Rahmenlehrplan Grundschule, Mathematik®, gultig seit dem Schuljahr
2004/2005,

o der ,Rahmenlehrplan fir den Unterricht in der gymnasialen Oberstufe im Land
Brandenburg, Mathematik®, guiltig seit dem Schuljahr 2006/2007,

o die zunehmende Bedeutung des Computers als Medium fir die Mathematik.

Die unterrichtenden Fachlehrerinnen und —lehrer missen diese Entwicklungen in ihren
schulinternen Lehrplanen berilicksichtigen und entsprechend umsetzen. Insbesondere die
Veranderungen im ,Rahmenlehrplan Grundschule, Mathematik® gegenliber den vorherigen
Rahmenlehrplanen wirken sich merklich auf die inhaltliche Gestaltung des Unterrichtes in
den Jahrgangsstufen 7 und 8 aus. Auch die Umsetzung der Forderung des Einsatzes neuer
Medien erfordert eine gezielte Planung und die Bereitstellung entsprechender Unterrichts-
materialien.

Ziel dieser Handreichung ist es, den Kolleginnen und Kollegen aller Bildungsgange der
Sekundarstufe | Unterstiitzung bei der Veranderung der schulinternen Plane zu geben und
anhand von Beispielen im Themengebiet ebene Geometrie/Kreis Umsetzungsmoglichkeiten
darzustellen.

2 Eingangsvoraussetzungen aus der Primarstufe

Mit der Inkraftsetzung des ,Rahmenlehrplanes Grundschule, Mathematik® (2004) haben sich
die Eingangsvoraussetzungen der Schilerinnen und Schiler beim Ubergang in die
Sekundarstufe | geandert. Die Lernenden sollten bereits am Ende der Primarstufe Uber
verschiedene prozessbezogene Kompetenzen verfiigen, wie z. B. das Erfassen von Infor-
mationen aus Sachtexten, Darstellung und Interpretation von Ldsungswegen, Nutzung
heuristischer Strategien zum Lésen von Problemen (vgl. ,Standards am Ende der Jahr-
gangsstufe 4 bzw. 6 im ,Rahmenlehrplan Grundschule, Mathematik“). Einige Inhalte, die
noch verbindlicher Bestandteil vorhergehender Rahmenlehrplane der Grundschule waren,
wurden zu Gunsten der Kompetenzen gestrichen.

Bei der Planung von Unterrichtsthemen in der Sekundarstufe I, insbesondere in der Jahr-
gangsstufe 7, missen diese Veranderungen bewusst mit einbezogen werden. Die nach-
stehende Ubersicht soll Ihnen einen Uberblick tiber die Eingangsvoraussetzungen beziiglich
inhaltsbezogener Kompetenzen im Themenkomplex Geometrie vermitteln. Beim direkten
Vergleich mit dem ,Rahmenlehrplan Grundschule, Mathematik® ist zu beachten, dass die
dort kursiv gedruckten Inhalte (z. B. Kongruenzsatze fiir Dreiecke) nicht verbindlich sind.

Eine individuelle Diagnose, welche Standards lhre Schulerinnen und Schuler wirklich erreicht
haben, erhalten Sie unter Nutzung der ,Tests zur Lernausgangslage 7“. Diese werden
jahrlich vom ,Institut flir Schulqualitdt der Lander Berlin und Brandenburg® (ISQ) bereit
gestellt und sind durch die kompetenzorientierte Aufgabenstellung geeignet, sowohl prozess-
orientierte als auch inhaltsorientierte Kompetenzen der Lernenden zu Uberprifen.



Ubersicht zu verbindlichen inhaltsbezogenen Kompetenzen im Themenkomplex
Geometrie am Ende der Primarstufe

Themen Fachbezogene Kompetenzen
Die Schilerinnen und Schdler:

- konstruieren parallele und senkrechte Geraden, Seiten-

Konstruieren, Darstellen und Winkelhalbierende

und Messen (allgemein)
- skizzieren, zeichnen und konstruieren ebene Figuren

- messen, zeichnen und benennen Winkel
- nutzen Winkelbeziehungen an geschnittenen Parallelen
- lesen malstabliche Zeichnungen

- nutzen Symmetrie zur Beschreibung und Darstellung von
ebenen Figuren

Kreis - zeichnen Kreise

Dreiecke - vergleichen Figuren und untersuchen auf Kongruenz
- klassifizieren Dreiecke nach Seiten und Winkeln

- kennen den Innenwinkelsatz fir Dreiecke, die
Dreiecksungleichung und die Seite-Winkel-Relation

- zeichnen Dreiecke

Vierecke - erkennen und beschreiben Eigenschaften von Quadraten,
Rechtecken, Parallelogrammen, Rauten,
Drachenvierecken und Trapezen

- systematisieren Vierecke

- berechnen Umfang und Flacheninhalt von Rechtecken,
Quadraten und daraus zusammengesetzten Figuren und
begriinden entsprechende Formeln

Korper - identifizieren Koérper (Quader, Wiurfel, Kugel, Pyramide,
Kegel, Zylinder)

- zeichnen Netze von Wiirfeln, Quadern und anderen
regelmafigen Korpern

- stellen Kérper im Schragbild dar

- berechnen Volumen und Oberflacheninhalt von Wirfeln,
Quadern und daraus zusammengesetzten Kérpern




3 Inhaltsbezogene Standards der Sekundarstufe |

Dem Themenfeld ,Kreis“ lassen sich folgende inhaltsbezogene Standards des ,Rahmen-
lehrplanes fiir die Sekundarstufe | — Mathematik“ zuordnen:

Fur die Niveaustufe ,grundlegende allgemeine Bildung® werden in den Leitideen ,Messen®
und ,Raum und Form* folgende Standards gefordert:

ermitteln Flacheninhalt und Umfang von Vierecken, Dreiecken und Kreisen durch
Berechnung,

bestimmen Flacheninhalte krummlinig begrenzter Figuren ndherungsweise durch
Auszahlen,

konstruieren besondere Linien im spitzwinkligen Dreieck (H6he, Seitenhalbierende,
Winkelhalbierende, Mittelsenkrechte) und den Umkreis eines Dreieckes,

erkunden geometrische Zusammenhange (u. a. Satz des Thales) durch den Einsatz
dynamischer Geometriesoftware,

unterscheiden Lagebeziehungen zwischen Gerade und Kreis (Passante, Sekante,
Sehne, Tangente).

Fir die Niveaustufe ,erweiterte allgemeine Bildung“ sind auRerdem vorgesehen:
ermitteln Flacheninhalt und Umfang von zusammengesetzten Flachen,

erkennen Zusammenhange zwischen Zentri- und Peripheriewinkeln eines Kreises
auch mit Hilfe von dynamischer Geometriesoftware,

beweisen und verwenden den Satz des Thales,

konstruieren Tangenten in einem Kreispunkt.

4 Prozessbezogene Standards

Im Verlauf einer Unterrichtseinheit spielen alle prozessbezogenen mathematischen Kompe-
tenzbereiche mehr oder weniger eine Rolle. Es ist daher notwendig auch in dieser
Beziehung zu planen. Die gezielte Planung prozessbezogener Kompetenzen sollte schwer-
punktmafig und passend zu den inhaltsbezogenen Kompetenzen erfolgen. Die Auswahl der
zu erreichenden prozessbezogenen Standards ergibt sich aus verschiedenen Aspekten, wie
z. B.

= bereits erreichte Niveaustufen der Lerngruppe,
= Passfahigkeit zur beabsichtigten didaktischen Vorgehensweise,

= Eignung der prozessbezogenen Kompetenz als Mittel zum Erreichen eines oder
mehrerer inhaltsbezogener Standards.

Folgende Standards sind u. a. als Schwerpunkte in dieser Unterrichtseinheit besonders
geeignet:

= Argumentieren:

mathematische Situationen erkunden und Vermutungen aufstellen
und schlissig begrinden,

Probleme vereinfachen, Beispiele untersuchen,
reale Situationen strukturieren und vereinfachen,
- reale Situationen mit mathematischen Modellen beschreiben,

=  Problemlosen:
=  Modellieren:

- zu einem mathematischen Modell verschiedene Realsituationen
angeben,



= Darstellungen verwenden: - stellen Figuren dar, erkennen Beziehungen,

= mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen:
- gezielt Symbole und Fachsprache verwenden,
- mathematische Verfahren sicher ausfiihren,

- setzen mathematische Hilfsmittel (Zeichengerate, Taschenrechner,
dynamische Geometriesoftware) ein,

= Kommunizieren: - mathematische Informationen in mathematikhaltigen
Darstellungen (Texte, Zeichnungen) erfassen,

- mathematische Zusammenhange mit geeigneten
Fachbegriffen erlautern,

- die gemeinsame Arbeit an mathematischen Problemen organisieren.

5 Schulinterne Planung der Unterrichtseinheit

Die Umsetzung der Vorgaben des Rahmenlehrplanes in den Leitideen ,Messen® und ,Raum
und Form* fur die Doppeljahrgangsstufe 7/8 muss auf zwei Schuljahre verteilt werden. In der
Jahrgangsstufe 7 sollten die Vorkenntnisse aus der Primarstufe aufgefrischt und vertieft
werden. Insbesondere das Verstandnis fur Flachenmalie und den Unterschied zwischen
Flacheninhalt und Umfang einer Figur sind eine wichtige Voraussetzung fur die weitere
Arbeit. Deshalb scheint es geboten, zur Sicherung eines Ausgangsniveaus die Berechnung
von Rechtecken als elementarste aller Figuren als Ausgangspunkt zu wahlen. Darauf
aufbauend kann das Wissen um das Berechnen der Figuren Parallelogramm und Dreieck
erweitert werden. Die Vervollstandigung der inhaltsbezogenen Kompetenzen durch die
Figuren Trapez und Drachenviereck sollte auf einen spateren Zeitpunkt verschoben werden,
um zu verhindern, dass die Schilerinnen und Schiler in der Vielzahl neuer geometrischer
Figuren den Uberblick verlieren. Die spatere Vervollstdndigung des mathematischen
Wissens zu den Vierecken bietet dann wieder die Moglichkeit, Bekanntes (dann: Parallelo-
gramme) zu wiederholen und darauf aufzubauen. Das entspricht auch der Idee des
Spiralprinzips.

Erst nach einer Vertiefung des Verstandnisses fur Flachen sollte der Kreis thematisiert
werden. Uber den Umkreis von Dreiecken bietet sich ein sinnvoller Zugang, zumal die
Beziehungen zwischen Kreis und (rechtwinkligem) Dreieck auch im Satz des Thales eine
Rolle spielen werden.

Der im Rahmenlehrplan geforderte Standard: ,Die Schilerinnen und Schiler bestimmen
Flacheninhalte krummlinig begrenzter Figuren naherungsweise durch Auszahlen®, lasst sich
in diese Thematik gut einbetten.

Die inhaltsbezogenen Kompetenzen zum Thema Kreis bilden die Grundlage fiir die spatere
Bearbeitung des Themas Kreiszylinder.

Nach diesen Uberlegungen ergibt sich die in den folgenden Tabellen dargestellte inhaltliche
Planung. Die Struktur kann als Vorschlag fur den Aufbau schulinterner Lehrpléne angesehen
werden. Wobei diese sowohl in der Spalte 3 als auch durch eine Zeitplanung individuell
erganzt werden missen. Auf Zeitvorgaben wurde in dieser Handreichung verzichtet, da
diese lerngruppenspezifisch sind.

Die kursiv gedruckten Inhalte gelten nur fir B-Kurse an Oberschulen, FOR-Klassen an
Gesamtschulen und Klassen an Gymnasien. Die Planung flir Gymnasien kann durch die
Inhalte Schwerpunkt von Dreiecken und Berechnung von Kreissektoren erganzt werden.



Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Prozessbezogene
Kompetenzen

Bemerkungen,
Materialien,
Methoden, Medien

Sicherung des Ausgangs-
niveaus

- Flacheninhalt und Umfang
von Rechtecken durch
Berechnung ermitteln,

Flacheninhalt und Umfang
von Flachen, die sich aus
Rechtecken zusammen-
setzen ermitteln,

- Sachsituationen mit Hilfe
von Rechtecken
modellieren

- mathematische Situationen

erfassen und eigene
Problembearbeitungen
erlautern,

- symbolische Sprache und

Begriffe nutzen

- Anwendungskontexte,

z. B. Wohnungsgrundriss,

- siehe Material 1 (A+B)

Ebene Figuren berechnen

- Umfang und Flacheninhalt
von rechtwinkligen Drei-
ecken durch Berechnung
ermitteln,

- Umfang und Flacheninhalt
von Parallelogrammen
und beliebigen Dreiecken
durch Berechnung

- Argumentation zur Begriin-

dung der Flacheninhalts-
formel rechtwinkliger
Dreiecke entwickeln,

- Argumentation zur Begrun-

dung der Flacheninhalts-
formeln von Parallelo-
grammen und beliebigen

- Lehrbuch,
- siehe Material 2A — 2C

- siehe Material 3

ermitteln Dreiecken entwickeln,
- nutzen geeignete Darstel-
lungen und Hilfslinien
Dreieck

- Dreiecke konstruieren,

- Hohe, Mittelsenkrechte,
Seiten- und Winkelhal-
bierende im spitzwink-
ligen Dreieck konstruie-
ren,

- Umkreis von rechtwink-
ligen und spitzwinkligen
Dreiecken konstruieren

- mathematische Werkzeuge

zur Darstellung einsetzen,

- modellieren

- neben Zirkel und Geo-

dreieck dynamische Geo-
metriesoftware nutzen,

- siehe Material 4

- siehe Material 5
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Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Prozessbezogene
Kompetenzen

Bemerkungen,
Materialien,
Methoden, Medien

Kreis

- den Zusammenhang ,Lage
des Umkreismittelpunktes®
erkunden und den Satz

des Thales kennen lernen,

- den Zusammenhang

zwischen Zentri- und Peri-
pheriewinkeln erkennen
und zum Beweis des
Satzes von Thales nutzen,

- Lagebeziehungen

zwischen Kreisen und
Geraden unterscheiden,

- Tangenten in einem Kreis-

punkt konstruieren,

- Eigenschaften und Bezieh-

ungen geometrischer
Objekte im Zusammen-
hang mit Kreisen beim
Problemlésen in Sach-
zusammenhangen
verwenden

- mathematische Situationen

erkunden und Vermutungen
aufstellen,

- schlissige Argumenta-

tionen zur Begrindung
des Satzes von Thales
entwickeln,

Beziehungen zwischen
Figuren untersuchen,

- mathematische Verfahren

ausfuhren und geeignete
Hilfsmittel einsetzen,

Probleme im Kontext realer
Situationen vereinfachen,
so dass diese mittels
Gesetzmaligkeiten am
Kreis losbar sind und diese
Vereinfachung reflektieren

- dynamische Geometrie-

software nutzen

- siehe Material 6

Lehrbuch
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Inhaltsbezogene
Kompetenzen

Prozessbezogene
Kompetenzen

Bemerkungen,
Materialien,
Methoden,
Medien

Berechnungen am Kreis

Inhalte von krummlinig
begrenzten Flachen durch
Auszahlen bestimmen,

Inhalte von Kreisflachen durch
Auszahlen bestimmen,

Umfang von Kreisen durch
Abrollen bestimmen,

Zusammenhang zwischen
Radius und Umfang entdecken,

Umfang und Flacheninhalt von
Kreisen berechnen,

Formeln zur Berechnung von
Umfang und Flacheninhalt von
Kreisen in Sachkontexten
nutzen,

- Probleme vereinfachen und

Beispiele untersuchen,

- heuristische Strategien

verwenden,

- Muster und Beziehungen bei

Zahlen untersuchen und
finden,

- mathematische Verfahren

ausfuhren, Terme und
Gleichungen verwenden,

- mathematische Informationen

in Texten und Darstellungen
erfassen,

- Uberlegungen und Lésungs-

wege dokumentieren,

- reale Situationen verein-

fachen und dadurch
berechenbar machen,

- Ergebnisse einer Modellie-

rung interpretieren und prifen

- siehe Material 7

- siehe Kommentar

zu Material 7

- Lehrbuch

- Lehrbuch und

Material 8

12




6 Kommentierte Unterrichtsmaterialien

Bei einigen Materialien ist eine Verwendung fir A-Kurse (EBR-Klassen) bzw. fiir B-Kurse
(FOR-Klassen) empfohlen. Je nach bereits erreichtem Lernstand kann von dieser Empfeh-
lung abgewichen werden. Spezielle Materialien nur fir Gymnasien sind nicht Bestandteil der
Handreichung. Die Materialien fur B-Kurse sind auch fur Gymnasien geeignet.

6.1 Sachsituationen mit Hilfe von Rechtecken modellieren

Variante A (Fur A-Kurse bzw. EBR-Klassen)

In A-Kursen (EBR-Klassen) ist es voraussichtlich notwendig, die aus der Primarstufe
bekannten Eigenschaften und Berechnungsmaglichkeiten von Rechtecken zu wiederholen.
Zur Festigung sollten einfache Ubungsaufgaben absolviert werden.

Nach Sicherung des Ausgangsniveaus kénnen die Aufgaben des nachfolgenden Arbeits-
blattes (1A) bearbeitet werden. Die Aufgaben sind so gewahlt, dass sie einen Bezug zur
Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler haben. Bei der Lésung werden folgende
prozessbezogene Kompetenzen insbesondere angesprochen:

eine Sachsituation erfassen und in mathematische Begriffe libersetzen
[K3 — Modellieren]

mit Gleichungen arbeiten
[K5 — mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen]

die Fachsprache angemessen verwenden [K6 — Kommunizieren]

Aufgabenteil d erfordert zudem einfache Problemldsestrategien [K2 — Problemlésen]
und liegt fur Schilerinnen und Schuler des A-Kurses (EBR-Klasse) im
Anforderungsbereich llI

Variante B (Fur B-Kurse bzw. FOR-Klassen)

In B-Kursen (FOR-Klassen) kann das nachfolgende Material (1B) als Einstiegsaufgabe
genutzt werden. Ziel der Einstiegsaufgabe ist es, mit Hilfe eines Anwendungskontextes
Eigenschaften und Berechnungsmoglichkeiten von Flachen, die aus Rechtecken zusammen-
gesetzt sind, zu wiederholen.

Bei der Losung werden folgende prozessbezogene Kompetenzen insbesondere
angesprochen:

eine Sachsituation erfassen und in mathematische Begriffe libersetzen
[K3 — Modellieren]

mit Gleichungen arbeiten
[K5 — mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen]

die Fachsprache angemessen verwenden [K6 — Kommunizieren]
Lésungswege verstandlich darstellen [K6 — Kommunizieren]

Aufgabenteil d erfordert zudem einfache Problemldsestrategien [K2 — Problemlésen]
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1A — Kopiervorlage

Einzug in eine neue Wohnung
Familie Wulf bezieht eine neue Wohnung. Deren Grundriss ist abgebildet.

FuRboden und Wande sollen noch renoviert werden.

Y
A

Miete: 6,40 € pro m?

a) Berechne die Hohe der Miete, die
Familie Wulf fur die neue Wohnung
jeden Monat bezahlen muss?

5m

Wohnzimmer Schlafzimmer
Bodenbelage:

\ Schlafzimmer - Parkett

Wohnzimmer - Teppich

€ Flur Kiiche
N Kinderzimmer - Laminat

A Flur - Laminat

. . Klche - Linoleum
£ Kinderzimmer
™

b) Wie viel Quadratmeter Bodenbelag
Y wird von jeder Art benétigt?

c) Alle Bodenbelage werden mit einer Fullbodenleiste umgeben.
Gib fur jedes einzelne Zimmer an, wie viel Meter FuBbodenleiste jeweils bendtigt werden?

d) Sohn Felix mdchte in seinem Kinderzimmer hellgrine Wande. Die Wande sind 2,40 m
hoch. Ein Eimer Wandfarbe reicht fir 16 m2.
Rechne aus, wie viele Eimer Farbe Felix kaufen misste.

Fenster und Tiiren haben zusammen eine Flache von 4,5 m?.
Lasst sich ein Eimer Farbe sparen, wenn man das beriicksichtigt?

14



1B — Kopiervorlage

Renovierung

Ein Biiro soll renoviert werden.

Die nebenstehende Abbildung
zeigt den Grundriss (Blick von
oben) des Biiros.

Das Buro ist 2,5 m hoch.

5m

3m

Der FuRboden wird mit Linoleum

2m

ausgelegt. Rundherum werden
FulRbodenleisten aus Holz
angebracht. v

a) Erganze die nicht beschrifteten 6m
Seiten in der Abbildung durch
entsprechende Langenangaben.

A
Y

b) Ermittle die Grofie der Flache, die mit Linoleum ausgelegt wird.

c) Der FulRbodenleger muss die Gesamtlange der zu kaufenden Holzleiste ermitteln.
Beschreibe wie er dabei vorgehen muss.

d) Die Decke wird weil} gestrichen, die Wande hellblau. Fenster und Tlren, die nicht
gestrichen werden, nehmen eine Flache von insgesamt 5 m? ein.
Ein Eimer Farbe reicht fur 17 m2.

o Prife, ob es genlgt, zwei Eimer weilder Farbe zu kaufen.

o Wie viel Eimer hellblauer Farbe mussen gekauft werden?

15
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6.2 Argumentieren

Das nachfolgende Material dient der Veranschaulichung von Flachen und der Begriindung
von Flacheninhaltsformeln flr rechtwinklige Dreiecke und Parallelogramme.

Zu Material 2A

Ausgangspunkt der Herangehensweise ist die Veranschaulichung des ,Prinzips der
Erganzungsgleichheit*. Zwei Figuren, die aus gleich vielen kongruenten Teilflachen
bestehen, sind flachengleich. Dazu dient die Kopiervorlage fiir eine Overheadprojektorfolie
(Material 2A), die als Farbdruck realisiert werden sollte. Alternativ kann die Abbildung auch
als Powerpoint prasentiert werden.

In Abhangigkeit vom Niveau der Lerngruppe konnte dazu einer der folgenden Arbeits-
auftrage erteilt werden:

@ Vergleiche Figur 1 mit Figur 2. Notiere alles was dir auffallt.
@ Beschreibe Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen Figur 1 und Figur 2.

® Beschreibe eine Moéglichkeit den Flacheninhalt von Figur 2 zu bestimmen.

Bei der Bearbeitung der Aufgaben werden folgende prozessbezogene Kompetenzen
insbesondere angesprochen:

-zu @: erfassen mathematische Informationen in mathematikhaltigen Darstellungen
[K6- Kommunizieren)

- zu @: verschiedene Formen von mathematischen Objekten interpretieren und
unterscheiden [K4 — Darstellungen verwenden]

- zu ®: mathematische Argumentationen entwickeln, Lésungswege beschreiben und
begrinden [K2 — Problemldsen]

Zu Material 2B und 2C

Material 2B dient der Erarbeitung der Flacheninhaltsformeln fur rechtwinklige Dreiecke und
Parallelogramme. Im Vordergrund steht die anschauliche Begrindung der Formeln auf der
Grundlage der Flachengleichheit (,Prinzip der Ergdnzungsgleichheit®).

Es bieten sich folgende Arbeitsauftrage an:
Thema: Parallelogramm (mit 2B)
Variante 1 — Puzzeln und Zeichnen
Arbeitsauftrage:

1.) Schneide die drei Flachen aus und lege sie zu einem Rechteck zusammen.
Ubertrage das Rechteck in dein Heft, beschrifte die Seiten mit den Malien.

2.) Berechne den Flacheninhalt des Rechteckes.

3.) Lege nun die ausgeschnittenen Flachen zu einem Parallelogramm zusammen.
Ubertrage das Parallelogramm in dein Heft.

4.) Gib den Flacheninhalt des Parallelogramms an.

5.) Welche Langenmale des Parallelogramms mussen gegeben sein, um den
Flacheninhalt ausrechnen zu kénnen? (A-Kurs)

5.) Beschreibe eine Rechenvorschrift zur Bestimmung des Flacheninhaltes von
Parallelogrammen. (nur B-Kurs)
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Variante 2 — Puzzeln und Kleben
Arbeitsauftrage:

1.) Schneide die drei Flachen aus und lege sie zu einem Rechteck zusammen.
Klebe das Rechteck in dein Heft, beschrifte die Seiten mit den Malen.

2.) Berechne den Flacheninhalt des Rechteckes.

3.) Schneide nochmals drei Flachen aus und lege sie nun zu einem Parallelogramm
zusammen. Klebe das Parallelogramm in dein Heft.

4.) Gib den Flacheninhalt des Parallelogramms an.

5.) Welche Langenmale des Parallelogramms missen gegeben sein, um den
Flacheninhalt ausrechnen zu kénnen ? (A-Kurs)

5.) Beschreibe eine Rechenvorschrift zur Bestimmung des Flacheninhaltes von
Parallelogrammen. (nur B-Kurs)

Es ist ratsam, eine entsprechend vergrélRertes Puzzlemodell und Magnete zur Verfiigung zu
stellen, um den Lernenden eine Prasentation ihrer Ergebnisse an der Tafel zu ermdglichen.

Variante 1 hat den Vorteil, dass die Schilerinnen und Schiler mit einem einzigen Puzzleset
auskommen und es auch fir weitere Aufgaben (Thema: rechtwinklige Dreiecke) zur Ver-
figung haben. Durch das Anfertigen der Abbildungen wird die inhaltsbezogene Kompetenz
.ebene Figuren darstellen (Raum und Form) angesprochen.

In Variante 2 muss das Puzzleset zweimal zur Verflgung gestellt werden. Das Aufkleben ist
einfacher als das Anfertigen einer korrekten Zeichnung. Defizite beim Konstruieren stehen
dadurch einer erfolgreichen Aufgabenbewaltigung nicht im Wege.

Der Erarbeitungsphase folgt eine Ubungsphase zum Thema mit entsprechenden Aufgaben
(siehe Lehrbuch).

Mit den folgenden Arbeitsauftragen und Materialien kann entsprechend an die Thematik
Flacheninhalt von Dreiecken herangegangen werden. Jeder Arbeitsauftrag lasst sich auch in
die ,Puzzeln und Kleben® - Variante umformulieren.

Thema: Rechtwinkliges Dreieck (mit 2B)
Arbeitsauftrage:

1.) Schneide die zwei Dreiecksflachen aus und lege sie zu einem Rechteck zusammen.
Ubertrage das Rechteck in dein Heft, beschrifte die Seiten mit den Malen.

2.) Berechne den Flacheninhalt des Rechteckes.
3.) Gib den Flacheninhalt von einem der Dreiecke an.

4.) Zeichne ein beliebiges rechtwinkliges Dreieck und bestimme dessen Flacheninhalt.
Begriinde dein Vorgehen?

5.) Gib, entsprechend der Abbildung, eine
allgemeine Formel zur Berechnung
von rechtwinkligen Dreiecksflachen an. h
(nur B-Kurs)
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Thema: Beliebiges Dreieck (mit 2C)
Arbeitsauftrage:

1.) Schneide die zwei Dreiecksflachen aus und lege sie zu einem Parallelogramm
zusammen. Ubertrage das Parallelogramm in dein Heft.

2.) Berechne den Flacheninhalt des Parallelogramms, beschrifte vorher entsprechende
Linien mit den Malen, die zur Berechnung bendtigt werden.

3.) Gib den Flacheninhalt von einem der Dreiecke an.

4.) Zeichne ein beliebiges nichtrechtwinkliges Dreieck und bestimme dessen
Flacheninhalt. Begriinde dein Vorgehen?

5.) Beschreibe eine Rechenvorschrift zur
Bestimmung des Flacheninhaltes
von beliebigen Dreiecken. C b C b C b
(nur B-Kurs) h,

Es ist mdglich, ausgehend von den Rechtecken zuerst den Flacheninhalt von rechtwinkligen
Dreiecken zu erarbeiten und dann den Flacheninhalt von Parallelogrammen oder umgekehrt.
Zwingend logisch ist es jedoch, den Flacheninhalt beliebiger Dreiecke im Anschluss zu
bearbeiten. Grundsatzlich ist die Vorgehensweise zur Erarbeitung des Flacheninhaltes fur
alle drei Figuren (rechtwinkliges Dreieck, Parallelogramm, beliebiges Dreieck) ahnlich.

Es werden insbesondere folgende Kompetenzen angesprochen:
vorgegebene Probleme erfassen und selbstandig bearbeiten [K2 - Problemlésen],

geeignete mathematische Prinzipien (Erganzungsgleichheit) und Strategien (zerlegen
und zusammensetzen) [K2 — Problemldsen]

mathematische Argumentationen entwickeln bzw. Lésungswege beschreiben und
begriinden [K1 — Argumentieren]

In einigen Details unterscheiden sich die Arbeitsauftrage hinsichtlich der prozessbezogenen
Kompetenzen. Die Aufforderung Nr. 5 ,Beschreibe eine Rechenvorschrift ... ist im Bereich
der Kompetenz Kommunizieren [K6] einzuordnen, die Aufgabe ,Gib eine allgemeine Formel
an...“ gehort zur Kompetenz ,mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der
Mathematik umgehen* [K5].
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Material 2A — Vorlage fur OHP — Folie

Figur 1

Figur 2




Material 2 B — Kopiervorlage flur Tangrampuzzle
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Material 2 C — Kopiervorlage
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6.3 Sachsituationen mit Hilfe von Parallelogrammen modellieren

Nach der Erarbeitung der Flachenformeln, kdnnen diese in verschiedenen formalen Aufga-
ben gelibt werden. Es ist sinnvoll, durch realitatsbezogene Anwendungsaufgaben die erwor-
benen Kompetenzen zu vertiefen.

Die nachfolgende Anwendungsaufgabe zum Flacheninhalt von Parallelogrammen ist fir
A-Kurse und B-Kurse unterschiedlich formuliert und entspricht dadurch unterschiedlichen
Anforderungsbereichen.

Folgende prozessbezogenen Kompetenzen werden insbesondere angesprochen:

eine reale Situation in mathematische Begriffe libersetzen und Ergebnisse in der
entsprechenden Situation prifen [K3 — Modellieren],

Ldsungswege beschreiben [K1 — Argumentieren],

Lésungswege und Ergebnisse dokumentieren, Fachsprache verwenden
[K6 — Kommunizieren],

mit Gleichungen arbeiten und mathematische Werkzeuge sinnvoll einsetzen.
[K5 — mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen]
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Material 3 — Variante fur A-Kurse

Sicherheitsglas

Das abgebildete Treppengelander soll

mit drei Scheiben aus Sicherheitsglas
verkleidet werden. Ein Quadratmeter
dieser Glassorte hat eine Masse von 96 kg.

Das gesamte Treppengelander darf laut
Bauvorschriften héchstens 150 kg
wiegen.

Es ist zu prifen, ob die beschriebene
Glassorte verwendet werden kann.

a) Uberlege Dir die Arbeitsschritte, die
fur diese Prufung notwendig sind.
Schreibe in deinem Heft eine
sinnvolle Reihenfolge auf.

Starthilfe

1.) Flachenform erkennen.
2)

)

1 mm der Abbildung entsprechen
5 cm in der Realitat
(Maf3stab 1 : 50)

b) Zeichne die Linien, die zur Berechnung nétig sind, in die Abbildung ein.

c) Ermittle, wie lang diese Linien in der Realitat sind.

d) Berechne die GréRRe einer einzelnen Glasflache.

e) Rechne aus, wie schwer alle drei Glasflachen werden.

f) Formuliere Dein Prifergebnis.

Material 3 — Variante fur B-Kurse

Sicherheitsglas

Das abgebildete Treppengelander soll

mit drei Scheiben aus Sicherheitsglas
verkleidet werden. Ein Quadratmeter
dieser Glassorte hat eine Masse von 96 kg.

Das gesamte Treppengelander darf laut
Bauvorschriften héchstens 150 kg
wiegen.

Es ist zu prifen, ob die beschriebene
Glassorte verwendet werden kann.

e Beschreibe, wie Du dabei
vorgehen wirdest.

e Formuliere Dein abschlieRendes
Prifergebnis.
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6.4 Dynamische Geometriesoftware nutzen

Der ,Rahmenlehrplan fir die Sekundarstufe |, Mathematik“ fordert verbindlich den Einsatz
von dynamischer Geometriesoftware (siehe ebenda, S. 25 und S. 26). Unabhangig davon ist
der Einsatz von Software als notwendiger Bestandteil eines modernen Mathematikunter-
richtes zu sehen, da dies in der heutigen Zeit vielfach auch Bestandteil des Berufslebens ist.
Das manuelle Erstellen von technischen Zeichnungen ist langst durch CAD-Programme
ersetzt worden.

Um entsprechende Software im Mathematikunterricht einsetzen zu kénnen, ist eine langfris-
tige Vorausplanung erforderlich, da der Zugang zum Medienraum der Schule sichergestellt
werden muss.

6.4.1 Einfuhrung in dynamische Geometriesoftware

Bevor die Schilerinnen und Schiler mit Hilfe von dynamischer Geometriesoftware ziel-
gerichtet an mathematischen Problemstellungen arbeiten koénnen, ist es notwendig, ihnen
Zeit einzurdumen, die Grundfunktionen des Programms kennen zu lernen. Die Praxis zeigt,
dass es ratsam ist, Lehrervortrdge zur Einweisung sehr kurz zu gestalten und statt dessen
die Schilerinnen und Schiiler zu handlungsorientiertem Lernen zu motivieren. In einer ersten
Einflhrung genlgt es, auf die verschiedenen Werkzeugleisten hinzuweisen und mittels
einiger weniger Demonstrationen das Funktionsprinzip ausgewahlter Zeichen- und Konstruk-
tionsbefehle zu zeigen. AuRerdem sollte die erste Unterrichtsstunde auch genutzt werden,
um die Schulerinnen und Schiiler einen Ordner anlegen zu lassen und ggf. das Speichern
von Dateien zu demonstrieren.

In der Schule kdnnen verschiedene dynamische Geometriesysteme eingesetzt werden. Die
nachfolgenden Unterrichtsmaterialien beziehen sich im Detail auf das Programm ,Dynageo®.
Diese oder ahnliche Software kann Gber das Internet bezogen werden.

Es ist sinnvoll, den Schilerinnen und Schilern eine Liste von ausgesuchten Werkzeug-
symbolen und deren Bedeutung wahrend der Arbeit in die Hand zu geben. Eine Vorlage
finden Sie auf der nachsten Seite.

Eine einfache Kennenlernaufgabe dient dem ersten Ausprobieren von Grundbefehlen (siehe
nachfolgende Seiten, Arbeitsauftrag 0).

Nach dem ersten Ausprobieren, werden die Schilerinnen und Schiler gezielt mit den Werk-
zeugen vertraut gemacht, die in den nachfolgenden Unterrichtseinheiten bendtigt werden.
Dazu finden Sie entsprechende Arbeitsauftrage auf den nachsten Seiten (Material 4).
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Eine kleine Hilfe fir Dynageo

Wichtige Befehle zum [} Konstruieren

Das musst du anklicken:

Das willst du:

Das musst du dann machen:

an einem Objekt ziehen
(Zugmodus)

C

einen Punkt anklicken, festhalten und
ziehen

Punkte zeichnen

anklicken

Schnittpunkt zweier Linien

beide Linien anklicken

Gerade zeichnen

zwei Punkte durch Anklicken angeben

Strecken zeichnen

zwei Punkte durch Anklicken angeben

den Mittelpunkt einer Strecke
zeichnen

eine Strecke oder zwei Punkte
anklicken

eine Strecke mit einer Lange
zeichnen

Streckenlange angeben, dann Anfangs-
punkt und Richtung bestimmen

das Lot/Senkrechte zeichnen

Punkt vorgeben und die Gerade
wahlen, auf der das Lot stehen soll

eine Mittelsenkrechte zeichnen

eine Strecke oder zwei Punkte
angeben

einen Kreis zeichnen

den Mittelpunkt des Kreises und dann
einen Kreispunkt anklicken

einen Kreis mit bestimmten
Radius zeichnen

ool A E R

den Radius angeben und den
Mittelpunkt des Kreise anklicken

ein Dreieck zeichnen

drei Punkte anklicken

Wichtige Befehle in der 7\ Hauptisiste

Das willst du: Das musst du anklicken: Das musst du dann machen:

Punkt an Linie binden/ .\ h Icon wahlen, Punkt und Linie
Bindung 16sen e anklicken

Objekt verbergen bzw. @ das zu verbergende oder sichtbar zu
anzeigen machende Objekt anklicken

den letzten Schritt [6schen K nur Icon anklicken

Objekt I6schen

das zu |6schende Objekt anklicken

Wichtige Befehle zum Il Messen & Rechnen /'

Das willst du:

Das musst du anklicken:

Das musst du dann machen:

einen Winkel messen

i
™y

einen Winkel oder drei Punkte
anklicken

einen Abstand messen

—3e
Termn

zwei Objekte anklicken
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Material 4 — Arbeitsauftrage fir den Einsatz dynamischer Geometriesoftware

Arbeitsauftrag 0

Kennenlernaufgabe

Jemand hat mit dem Geometrieprogramm ein Fahrrad gezeichnet.
Es sieht etwas wackelig aus. Schaffst du es besser ?

=

Speichere Dein Kunstwerk.

Arbeitsauftrag 1

e Zeichne einen Kreis mit beliebigem Radius ( @ )-

e Zeichne einen beliebigen Punkt auRerhalb der Kreisflache.

e« Benenne den Punkt mit ,A* (Hauptleiste— | 4 |).

¢ Binde den Punkt A an die Kreislinie (Hauptleiste— )/ ).

e Beobachte, was geschieht, wenn Du den Mittelpunkt oder den Punkt A
mit der Zange verschiebst.

e Loése die Bindung des Punktes A wieder ( j.x ) und verschiebe erneut Mittelpunkt
und Punkt A. Was stellst Du fest?

¢ Notiere neben Deiner Zeichnung mindestens zwei Satze zu Deinen Beobachtungen.
(Verschiedenes — Textbox einfligen)

e Speichere Dein Bild.

Arbeitsauftrag 2
e Zeichne einen Kreis mit beliebigem Radius.
e Zeichne eine Gerade, die den Kreis nicht schneidet und benenne die Gerade mit h.

e Ziehe die Gerade so, dass sie den Kreis zweimal schneidet.

¢ Kennzeichne die Schnittpunkte ( A ) und benenne sie mit A und B.

e \Verschiebe die Buchstaben an eine glnstige Stelle.

e Bewege mit der ,Zange”“ Kreis und Gerade. Beobachte.
¢ Binde den Mittelpunkt des Kreises an die Gerade.

¢ Bewege mit der ,Zange“ Kreis und Gerade. Beobachte.

e Speichere Dein Bild.
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Arbeitsauftrag 3

e Zeichne eine Strecke mit der Lange 6 cm.

e Jeder Endpunkt der Strecke soll Mittelpunkt eines Kreises sein. Zeichne beide
Kreise in beliebiger GroRe.

o Ricke die Kreise mit der ,Zange"“ so, dass sie sich in zwei Punkten schneiden.

e Die Kreise haben nun zwei gemeinsame Punkte. Kennzeichne diese als
~Schnittpunkt zweier Linien“ und benenne sie mit X und Y.

e Konstruiere die Strecke XY .

e Hebe die Strecke XY hervor, indem Du sie rot farbst und starker zeichnest.
(Form & Farbe — | @& |bzw. E|)

e Miss die Radien Deiner Kreise [Abstand Kreispunkt-Mittelpunkt] sowie die Lange
der Strecke XY .

So konnte Dein
Bild aussehen:

e Verandere durch Ziehen die Radien der Kreise so, dass ein Radius 3 cm und der
andere 4 cm betragt. Beobachte die Lange von XY .

e Andere nun die Radien so, dass ein Radius 3 cm und der andere 2 cm betragt.
Formuliere eine Aussage Uber die Strecke XY und begriinde. (Textbox nutzen.)

e Speichere Dein Bild.
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Arbeitsauftrag 4

o Konstruiere eine beliebige Strecke AB. (Beschriftung nicht vergessen.)

e Zeichne einen Punkt C, der nicht auf AB liegt.

e Konstruiere die Strecke zwischen den Punkten A und C.

Es soll der (kleinere) Schnittwinkel zwischen AB und AC bestimmt werden.
e Miss die GroRe des Winkels CAB und die GrolRe des Winkels BAC.

Cc

So konnte Dein
Bild aussehen:

Welcher Winkel ist der Richtige: O Winkel CAB
O Winkel BAC ?

Was musst Du beim Messen von WinkelgroRen beachten? (Textbox nutzen.)

Verandere durch Ziehen die Lage der Punkte A, B oder C.
Beobachte dabei die Winkelmale.

Welche GesetzmalRigkeit kannst Du entdecken? (Textbox nutzen.)
Speichere Dein Bild.

Hinweis: Vor Arbeitsauftrag 5 ist eine Einweisung in die Nutzung des Termwertrechners erforderlich!

Arbeitsauftrag 5

e Zeichne ein beliebiges Dreieck ABC so,
dass es beim Ziehen nicht zerfallt.

e Miss die Innenwinkel.

So konnte Dein
Bild aussehen:

e Nutze das Werkzeug ,Terme eingeben® (Messen & Rechnen — |55

1.) Die Summe von zwei Innenwinkeln zu berechnen,

2.) Die Summe von drei Innenwinkeln zu berechnen.

e Verandere durch Ziehen die Lage der Punkte A, B oder C.
Beobachte die Termwerte.

o Formuliere eine Aussage. (Textbox nutzen.)
e Speichere Dein Bild.
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Kommentare zu den Arbeitsauftragen 1 — 5 in Material 4

Arbeitsauftrag 1

Zur Hilfestellung sind alle bendtigten Icons in die erste Aufgabe integriert.
Schwerpunkte:

Objekte benennen

Punkte an Linien binden

kennenlernen der Dynamik

Textbox benutzen

Arbeitsauftrag 2

Schwerpunkte:
Objekte bewegen
Schnittpunkte kennzeichnen
kennenlernen der Dynamik

Arbeitsauftrag 3

Schwerpunkte
Zielgerichtet konstruieren
Objekte formatieren
Langen messen
Dynamik und Textbox nutzen

Arbeitsauftrag 4

Schwerpunkte:
Winkel messen
Dynamik nutzen, um Zusammenhange zu entdecken

Arbeitsauftrag 5

Schwerpunkte:
Winkel messen
Termwertrechner kennenlernen
Dynamik des Termwertrechners erfahren

In allen Arbeitsauftragen werden folgende prozessbezogene Kompetenzen insbesondere
angesprochen:

mathematische Werkzeuge zur Darstellung und beim Problemldsen einsetzen
[K5 — Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen]

Uberlegungen dokumentieren und versténdlich unter Nutzung geeigneter Medien
darstellen [K6 — Kommunizieren]
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6.4.2 Dreiecke mit dynamischer Geometriesoftware konstruieren

Vor Nutzung der dynamischen Geometriesoftware sollte das Konstruieren von Dreiecken
nach Kongruenzsatzen mittels Zirkel, Winkelmesser und Lineal wiederholt werden.

Auch das Konstruieren von Hohen, Mittelsenkrechten, Seiten- und Winkelhalbierenden
erfolgt vor der PC-Nutzung auf dem Papier, um Konstruktionsprinzipien und manuelle
Fahigkeiten der Schilerinnen und Schiler zu trainieren.

Material 4 (Fortsetzung)

Arbeitsauftrag 6

a) * Konstruiere ein Dreieck ABC nach folgenden Vorgaben:
Seite ¢ = 5 cm, Winkel o = 68°, Winkel g =40°.

¢ Benenne die Eckpunkte.
e Miss die Lange aller Seiten und berechne den Umfang mit dem Termrechner.

e Speichere die Konstruktion unter dem Namen ,wsw*.

ssen Makro  Werschiedenes  Hife

b) ¢ Konstruiere ein Dreieck ABC nach folgenden o o 7
Vorgaben: Seite ¢ = 8 cm, Winkel « = 70°, A A e O
Selte b — 6 cm. Konstruieren Form & Farbe Wessen & Rechnen

e Konstruiere die Hohe h..
e Miss die Langen der Seite c und der Héhe h,.

e Berechne mit Hilfe des Termrechners den Flachen-
inhalt des Dreieckes ABC.

e Prife, ob der Flacheninhalt, der sich aus der
Langen der Seite b und der Hohe hy, ergibt, genau
den selben Wert hat.

e Speichere die Konstruktion unter dem Namen ,sws*.

c) Anwendungsaufgabe:

Die Hohe eines Festungsturmes soll bestimmt werden. Da die Stelle am
FuRe des Turmes nicht zuganglich ist, werden mit einem Peilgerat die
Werte entsprechend der nebenstehenden Abbildung ermittelt.

e Ermittle durch eine malfistabsgerechte Konstruktion
(1 cm entspricht 10 m) die Hohe des Turmes.

e Gib die Hohe des Turmes in einer Textbox an.

e Speichere die Konstruktion unter dem Namen
»rurme®,
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6.5 Umkreis eines Dreieckes konstruieren

Ein gutes Verstandnis der Konstruktionsschritte fur besondere Linie im Dreieck erwerben die
Schiulerinnen und Schiiler durch manuelle Ausfiihrung mit Lineal und Zirkel. Aber auch hier
ist dynamische Geometriesoftware einsetzbar. Vielfaltige Anregungen und fertige Aufgaben-
stellungen finden Sie unter anderem bei:

Elschenbroich, H.-J./ Seebach, G. (2002/2003/2005): Dynamisch Geometrie entdecken.
Elektronische Arbeitsblatter fir Euklid DynaGeo und Cabri Géomeétre II. CD Klasse 5/6, 7, 8,
9, 10. CoTec.

Die erste deutsche Sammlung von elektronischen Arbeitsblattern zum Geometrieunterricht
fur die gesamte Sekundarstufe I. (Zuerst erschienen fir Klasse 7/8 im Dummler-Verlag, Kéln
1998.)

Hinweise erhalten Sie auch im Internet, z. B. unter: www.dynamische-geometrie.de.

Eine Anwendungsaufgabe zum Umkreis, die unter Nutzung dynamischer Geometriesoftware
geldst werden kann, finden Sie nachstehend im Material 5.

Material 5

Die antike Scherbe

Bei Ausgrabungen in den Resten einer alten romischen Villa
wurden Scherben vieler antiker HaushaltsgefalRe gefunden.
Darunter die Scherbe eines Tellers. Um den Teller
wiederherstellen zu kdnnen, ist es nétig den Mittelpunkt des
Kreises zu finden, der den Tellerrand bildet.

¢ Offne die Datei ,Scherbe*.

¢ Finde durch geeignete Konstruktionsschritte den Mittelpunkt
des Kreises, der die Scherbe vervollstandigen wiirde.

Kommentar

Die Aufgabe ist anspruchsvoll und verlangt neben einer guten Motivation der Lernenden
auch die Fahigkeit zum problemlésenden Denken.

Die Schilerinnen und Schiiler miissen folgende Schritte ausflihren:
- mindestens drei Punkte auf dem vorhandenen Kreisbogen festlegen
- die Mittelsenkrechten zu mindestens zwei Strecken zwischen je zwei Punkten konstruieren

- der Schnittpunkt der Mittelsenkrechten ist der Mittelpunkt des Umkreises des Dreieckes
das durch die drei gewahlten Punkte gebildet wird und komplettiert somit den vorhanden-
en Kreisausschnitt (,Scherbe®)

Die Aufgabe ist vorwiegend fur B-Kurse an Oberschulen bzw. E-Kurse der Gesamtschulen
geeignet.

Eine fertige Datei mit vorkonstruierter Scherbe kénnen Sie im Internet zusammen mit dieser
Handreichung abrufen (scherbe.geo). Gegebenenfalls lasst sich eine solche Scherbe mit
Ihrer Geometriesoftware auch mit wenigen Schritten selbst erstellen.
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6.6 Winkelbeziehungen in Kreisen

Der Rahmenlehrplan fur die Sekundarstufe |, Mathematik, Land Brandenburg fordert verbind-
lich den Einsatz dynamischer Geometriesoftware bei der Erkundung des Satzes von Thales
(grundlegende allgemeine Bildung) und beim Erkennen der Zusammenhange zwischen
Zentri- und Peripheriewinkeln (erweiterte allgemeine Bildung).

Diese Satze eignen sich besonders gut um die Vorteile dynamischer Geometriesoftware im
Unterricht zu nutzen. Durch die Mdglichkeit, im Zugmodus die Lage von Punkten zu andern
und dabei die Veranderung von Messwerten zu beobachten, werden Zusammenhange
schnell offensichtlich.

Die nachfolgenden Arbeitsauftrage im Material 6 A konnen auch verandert werden. Fur
Klassen bzw. Kurse, die aus verschiedensten Grinden noch Probleme beim Konstruieren
mit dynamischer Geometriesoftware haben, kann die Lehrkraft die Konstruktion vorbereiten
und den Schilerinnen und Schiilern die vorbereitete Datei zur Verfigung stellen. Der
Arbeitsauftrag reduziert sich dann auf das Bewegen von Punkten, Beobachten der Mess-
werte und Formulieren eines beobachteten Zusammenhanges.

Material 6 A (Fortsetzung von Material 4)

Arbeitsauftrag 7:

e Zeichne einen Kreis mit Mittelpunkt M.

e Lege zwei Punkte (A,B) auf der Peripherie (Umfangslinie) fest.
e Lege einen weiteren Punkt S auf der Peripherie fest.

e Konstruiere den Peripheriewinkel Uberxg
mit Scheitelpunkt S.

e Miss den Winkel & .

e Bewege Punkt S und beobachte den Messwert fir « .
e Verandere die Lage von A oder B, bewege dann wieder S und beobachte.
e Formuliere eine Feststellung (Textbox) und speichere dein Bild.

e Lose die Bindung des Punktes S vom Kreisrand (Peripherie) und bewege ihn so, dass er
innerhalb oder aufl3erhalb des Kreises liegt.

e Prife, ob deine Feststellung auch in diesem Fall gilt.

Arbeitsauftrag 8:
e Konstruiere zum Bild aus Arbeitsauftrag 7 den Zentriwinkel Uber AB. S
e Miss den Zentriwinkel £ .

e Verandere die Lagen von S, A und B.
e Beobachte ¢ und S.

o Formuliere eine Feststellung (Textbox) und speichere dein Bild.
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Arbeitsauftrag 9:

e Zeichne einen Kreis mit Mittelpunkt M. c
e Zeichne eine Halbgerade vom Kreispunkt A durch den
Mittelpunkt M.
e Kennzeichne den Schnittpunkt der Halbgeraden mit A .
dem Kreisrand und benenne ihn mit B. M B

e Lege einen dritten Punkt C auf dem Kreisrand fest.

e Zeichne die Strecken AC und.

e Miss den Winkel ACB.

e Verandere die Lage der Punkte C und M. Beobachte die Grofle des Winkels BCA.
o Formuliere eine Feststellung (Textbox) und speichere dein Bild.

e Loése die Bindung des Punktes C vom Kreisrand (Peripherie) und bewege ihn so, dass er
innerhalb oder auf3erhalb des Kreises liegt.

e Prufe, ob deine Feststellung auch in diesem Fall gilt.

Kommentar

Arbeitsauftrag 7 dient der Entdeckung des Peripheriewinkelsatzes, Arbeitsauftrag 8 der Ent-
deckung des Zentriwinkel-Peripheriewinkel-Satzes und Arbeitsauftrag 9 der Entdeckung des
Satzes von Thales.

Die Schiulerinnen und Schiiler sollten in jedem Fall dazu angehalten werden, ihre Entdeck-
ungen schriftlich festzuhalten. Dazu kann, wie in den vorgeschlagenen Arbeitsauftragen
formuliert, die Textbox genutzt werden. Es ist natlirlich auch moglich, die Entdeckungen im
Heft zu beschreiben.

Mit dem nachfolgenden Material 6 B kann Uberpruft werden, ob die Arbeitsauftrage 7 — 9
erfolgreich bewaltigt wurden und die Lernenden ihre selbst gefundenen Gesetzmaligkeiten
auch im Ged&chtnis behalten haben. Weitere Ubungsaufgaben fiir weitere Unterrichts-
stunden aufRerhalb des Medienraumes finden sich in den Lehrbichern.
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Material 6 B

(Zu den Arbeitsauftragen 7, 8 und 9)

Forschungserfolgskontrolle

Gib unter Nutzung deiner Feststellungen aus den Arbeitsauftragen die GroRen des Winkel «

ohne zu messen an. Beachte, dass dies nicht in allen Fallen mdglich ist.

S, b) S1 c) S4

28]

g) h
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6.7 Kreise berechnen
6.7.1 Einstieg

Laut Rahmenlehrplan gehdrt das ,Bestimmen von Inhalten krummlinig begrenzter Flachen
durch Auszahlen“ zu den inhaltsbezogenen Kompetenzen, die die Schilerinnen und Schiler
in den Jahrgangsstufen 7 und 8 erwerben sollen. Es bietet sich an, diese Thematik mit dem
Thema ,Berechnungen am Kreis“ zu verknupfen.

Die folgende Aufgabe kdnnte eine Einstiegsaufgabe sein.

Material 7

Gran Canaria

Die drittgréf3te der Kanarischen Inseln liegt vor der Nordwestklste Afrikas.
Das Bild zeigt eine vereinfachte Karte der Insel.

La Aldea de

San Micolds

aya del Ingles

Bestimme die ungefahre Flache der Insel.

Abb. 1: Karte von Gran Canaria
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Kommentar

Zur Loésung der Aufgabe missen die Schilerinnen und Schiiler ein Gitternetz Uber die
Abbildung zeichnen und anschlieRend die Gitterquadrate mdglichst genau auszahlen. Aus
diesem aufwandigen Verfahren ergibt sich die Fragestellung, ob es nicht einfacher geht. Da
die Insel nahezu kreisférmig ist, folgt die Motivation zur Berechnung von Kreisinhalten und
-umfangen. Der Zugang zu den Berechnungsformeln kdnnte Uber das Prinzip des Aus-
zahlens erfolgen. Den Schulerinnen und Schilern werden dabei folgende Aufgaben gestellt:

1. Bestimme zu einem beliebigen kreisrunden Gegenstand den Durchmesser und durch
Abrollen den Umfang. Notiere beide Messwerte.

2. Zeichne einen Kreis mit dem Radius r = ... . Bestimme durch Auszahlen den ungefahren
Flacheninhalt.

Zur Auswertung kann sehr gut eine Tabellen-

> ‘ ’ J@ Datei Bearbeiten  Ansicht Einflgen Format Extras Daten F
kalkulation genutzt werden, wenn diese im

: . . . = i By @ < | v - o -
Unterrichtraum verfugbar ist. Die gemessenen D=d | SV sBB ‘ e
. o D4 -] =| =C4/B4

Werte der Schulerinnen und Schiler werden N 5 I = | = T
in eine Tabelle eingetragen. Der Zusammen- 1

. . 1| Durchmesser Umfang i
hang zwischen den Werten der einzelnen 2| din om L ih em u:d
Paare sollte im Normalfall von den Schiler- 3]
innen und Schilern vermutet werden % g "é"—f %!
(ungefahr das Dreifache). Die Vermutung 5 51 o 215
lasst sich mittels Berechnung in der Tabellen- — 85 5 a 315
kalkulation umgehend prifen. Die Mittelwert- 8| 10 32 3,20
bildung Uber alle Quotienten liefert einen Wert 9|
der sehr nahe bei 1 liegt. % Buweiseiiis i

In einer zweiten Tabelle lasst sich analog Screenshot einer

dazu aus den ausgezahlten Kreisflachen und Tabellenkalkulation
dem Quadrat des Radius ein Wert nahe
ermitteln.

Diese Vorgehensweise entspricht zwar nicht einem Beweis, kann aber den Zusammenhang
bzw. die Berechnungsformeln plausibel machen. Das dirfte den Anforderungen an die
Schulmathematik gentigen.

6.7.2 Ausblick

Ubungsaufgaben fiir den Umgang mit den Berechnungsformeln zum Umfang und
Flacheninhalt eines Kreises sind in den Lehrbichern in vielfaltiger Form zu finden. Deshalb
verzichten wir auf deren Darstellung an dieser Stelle. Eine schone Aufgabe zum Abschluss
der Unterrichtssequenz wollen wir lhnen mit dem Material 8 jedoch noch vorschlagen, da sie
auch die Idee dieser Handreichung birgt — ,Vom Rechteck zum Kreis".
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Material 8 — Variante 1

Pizza

Du mdchtest nach folgendem Rezept Pizza backen:

Zutaten (fur ein Blech)

Teig: Belag:

150 g Quark 1 Dose Tomaten

6 EL Milch 200 g Kase

6 EL Ol Pfeffer, Paprika, Oregano, Basilikum

1 Prise Salz anderes nach Wunsch (Salami, Schinken,
300 g Mehl Thunfisch, Hackfleisch usw.)

Y2 Packchen Backpulver

Zubereitung:

Quark, Milch, Ol und Salz verriihren. Mehl und Backpulver vermischen, die
Halfte davon unter die Quark-Milch-Ol-Mischung riihren, die andere Halfte
unterkneten. Den Teig auf einem gefetteten Backblech ausrollen.

Auf dem Teig dinn Ol und dann die Tomaten verteilen. AnschlieRend Belag,
Kase und Gewdlrze zufugen.

Im vorgeheizten Ofen bei 200°C ca. 20-25 Minuten backen.

Das Rezept reicht genau fir ein Blech. Du mdéchtest aber runde Pizza backen — wie
beim ltaliener! Wie viele runde Pizzen kannst du mit diesem Rezept backen?

Kopiervorlage
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Material 8 — Variante 2

Pizza

Du mdchtest nach folgendem Rezept Pizza backen:

Zutaten (fur ein Blech)

Teig: Belag:

150 g Quark 1 Dose Tomaten

6 EL Milch 200 g Kase

6 EL Ol Pfeffer, Paprika, Oregano, Basilikum

1 Prise Salz anderes nach Wunsch (Salami, Schinken,
300 g Mehl Thunfisch, Hackfleisch usw.)

Y2 Packchen Backpulver

Zubereitung:

Quark, Milch, Ol und Salz verriihren. Mehl und Backpulver vermischen, die
Halfte davon unter die Quark-Milch-Ol-Mischung riihren, die andere Halfte
unterkneten. Den Teig auf einem gefetteten Backblech ausrollen.

Auf dem Teig dinn Ol und dann die Tomaten verteilen. AnschlieRend Belag,
Kase und Gewdlrze zufugen.

Im vorgeheizten Ofen bei 200°C ca. 20-25 Minuten backen.

Das Rezept reicht genau fur ein Blech, das 40 cm lang und 30 cm breit ist. Du
mdchtest aber runde Pizza mit einem Durchmesser von ca. 20 cm backen — wie beim
Italiener!

Wie viele runde Pizzen kannst du mit diesem Rezept backen?

Kopiervorlage

Kommentar:

Variante 1 ist offener in der Aufgabenstellung. Es wird erwartet, dass die Schilerinnen und
Schiler die Malde eines Ublichen Backbleches selbst recherchieren. Die Gréle einer runden
Pizza muss geschatzt werden, so dass auch mehrere richtige Losungen mdglich sind.

In Variante 2 werden die Malie vorgegeben. Sie ist unter solchen Umstanden einsetzbar, in
denen die Male nicht recherchiert werden kdnnen oder die Lernenden mit dem Abschatzen
Uberfordert sind. In Variante 2 lautet die Lésung: Es kénnen vier runde Pizzen (mit einem
Durchmesser von 19,5 cm) gebacken werden.
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Abbildungen
Abb. 1 http://www.gran-canaria-traum.de/html/gran_canaria.html
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