Lernumgebung: Satzgruppe des Pythagoras

Auf ein Aufgabenblatt muss an dieser Stelle verzichtet werden, da die gesamte Lernumgebung aus elektronischen oder dynamischen  Arbeits​blättern besteht, d.h.  „Aufgabenblättern“, die am Computerbildschirm ge​lesen werden und die eine dynamische Zeichnung enthalten, die mit Hil​fe der Maus verändert werden kann. Die folgende Abbildung zeigt eine solche dynamische Zeichnung, die mit Hilfe von Schiebereglern und Schaltflächen verändert werden kann. 
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Steckbrief der Lernumgebung

Inhaltliche Kurzbeschreibung: 

Die Schülerinnen und Schüler machen sich mit Flächenzusammenhängen vertraut, die zur Satzgruppe des Pythagoras (Pythagorassatz, Kathetensatz, Höhensatz) gehö​ren. Die Aufgaben haben teilweise einen explorativen Charakter, teilweise weisen sie auf Zusammenhänge hin, die von den SuS erkannt werden sollen. Eine wesentliche Rolle spielt dabei die dynamische Geometrie-Software (DGS), die Interaktionen zu​lässt, die helfen sollen die Zusammenhänge besser zu durchschauen.

Beim Arbeiten mit dem Computer muss darauf geachtet werden, dass dieser nicht nur als Spielzeug verwendet wird. Deshalb ist es außerordentlich wichtig, dass die Er​geb-nisse in geeigneter Weise dokumentiert werden. Das Präsentieren der Ergebnis​se ist hier ein wesentlicher Bestandteil der Aufgabe. Empfohlen wird hier die Nutzung eines separaten Heftes, das als Lerntagebuch eingeführt wird. Die SuS müs​sen dabei über-legen, wie sie die dynamischen Zeichnungen des Computers durch statische Zeichnungen im Heft angemessen darstellen können.

Funktion der Aufgabe: 

· Erwerb von Kompetenzen im Bereich Argumentieren (Beweise) und Präsentieren.

· Vernetzen und Wiederholen von Kenntnissen (Flächenformeln).

· Einführung in Flächensätze am rechtwinkligen Dreieck.

Jahrgangsstufe: 9

Schulformen, in denen entwickelt/ erprobt wurde: Gymnasium 

Erforderliche Vorkenntnisse: 

Bezogen auf die mathematischen Kompetenzen: 

Flächeninhalt von Drei- und Vierecken,

Elementare Kenntnisse im Umgang mit DGS.

Bezogen auf die Unterrichtsmethode: 

ev. Präsentation, Gruppenpuzzle, oder: keine, wenn diese Methoden hier 
eingeführt werden. 

Bezug zu den Kompetenzen des Kernlehrplans: 
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Argumentieren / Kommunizieren

	Kernlehrplan
	Schülerinnen und Schüler
	Hier speziell:

	Kommunizieren
	sprechen über eigene und vorgegebene Argumentationswege, Ergebnisse und Darstellungen, finden, erklären und korrigieren Fehler mit anderen
	Beweisideen zu den Flächensätzen

	 Begründen
	kombinieren mathematisches Wissen für Begründungen und Argumentationsketten
	Kongruenzsätze, Winkelsätze, Flächenformeln

	 Präsentieren
	präsentieren Ideen und Ergebnisse  
	 im Lerntagebuch und in kurzen Beiträgen in den Stammgruppen
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Problemlösen

	Kernlehrplan
	Schülerinnen und Schüler
	Hier speziell:

	Erkunden
	geben innermathematische Problemstellungen in eigenen Worten wieder und erkennen die relevanten Randbedingungen
	...

	Lösen
	wenden verschiedene Verfahren und Argumentationsmuster aus dem Unterricht der J.-St. 7 und 8 an 
	Beweiselemente
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Werkzeuge

	Kernlehrplan
	Schülerinnen und Schüler
	Hier speziell:

	Konstruieren
	nutzen Computer zum Erkunden und Lösen mathematischer Probleme
	dynamische Geometriesoftware, dynamische Arbeitsblätter

	Darstellen
	dokumentieren ihre Arbeit und ihre Ergebnisse 
	Präsentation im Lerntagebuch oder auf Postern
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Arithmetik / Algebra

	Kernlehrplan
	Schülerinnen und Schüler
	Hier speziell:

	Operieren
	wenden das Radizieren als Umkehrung des Potenzierens an.
	Quadratwurzeln
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Geometrie

	Kernlehrplan
	Schülerinnen und Schüler
	Hier speziell:

	Erfassen
	erkennen Zusammenhänge zwischen verschiedenen Flächen und Invarianzen bei Flächenverwandlungen
	bei rechtwinkligen Dreiecken

	Anwenden, Vernetzen
	wenden grundlegende Sätze  aus der Dreieckslehre an.
	Kongruenzsätze, Winkelsätze, Thalessatz, Flächenformeln


Mögliche Schülerlösungen: 

Die Schülerlösungen umfassen im Schnitt 6 - 8 Seiten im Heft und können deshalb hier nicht vollständig dargestellt werden. Sie enthalten in der Regel mehrere Zeichnungen (Phasenbilder), mit denen die Flächenverwandlung dargestellt wird, und einen erläuternden Text (in Aufsatzform), der die Verwandlung und die begleitenden Überlegungen bzw. die Begründungen enthält. Man findet derartige Zeichnungen in jedem Mathematikbuch  

Mögliche bzw. erprobte Unterrichtsorganisation: 

Das Aufgabenangebot ist nicht so zu verstehen, dass alle Aufgaben der Reihe nach abgearbeitet werden sollen. Der Lehrer muss eine sinnvolle Auswahl treffen. Bei der Erprobung wurden die beiden ersten Arbeitsblätter von der gesamten Klasse durchgearbeitet (Partnerarbeit am Computer) und anschließend besprochen. Die Arbeitsblätter „Pythagorassatz (1)“, „Pythagoras-Puzzle“, „Kathetensatz (1)“ und „Kathetensatz (2)“ wurden dann im Rahmen eines Gruppenpuzzles (s. u.) bearbeitet. Das Arbeitsblatt „Höhensatz des Euklid“ wurde wieder von allen Schülern bearbeitet. Für dieses Programm ist ein Zeitaufwand von ca. 6 Stunden erforderlich. Anschließend kann man dann die üblichen Anwendungen besprechen.

Das Arbeitsblatt „Merkwürdige Flächenumwandlung“ kann zur Binnendifferenzierung eingesetzt werden. Schüler die besonders schnell arbeiten können sich damit auseinander setzen und ihre Ergebnisse später bei der Besprechung der Aufgaben einfließen lassen.  

Beim Gruppenpuzzle wurden die 28 Schüler der Klasse in 4 Fachgruppen zu 7 Schülern bzw. 7 Stammgruppen zu je 4 Schülern aufgeteilt (ausgelost). Zunächst wurde in jeder Fachgruppe einer der vier oben genannten Beweise mit Hilfe des dynamischen Arbeitsblattes bearbeitet. Die Ergebnisse wurden anschließend von jedem Schüler im Lerntagebuch dargestellt (z.T. als Hausaufgabe). In der nächsten Unterrichtsstunde trafen sich die Schüler in den sieben Stammgruppen, sodass in jeder Stammgruppe ein Schüler aus jeder Fachgruppe war. Die Aufgabe bestand nun darin, den vorher ausgearbeiteten Beweis mit Hilfe der Aufzeichnungen im Lerntagebuch den anderen 3 Schülern mitzuteilen. Anschließend musste jeder Schüler einen der drei neuen Beweise selbst darstellen (z. T. als Hausaufgabe).

Mögliche Variationen der Aufgabe und des Aufgabenniveaus:

Es ist durchaus denkbar, dass man diese Arbeitsblätter auch im Rahmen eines Lernzirkels einsetzt. Wenn das Leistungsniveau nicht so hoch ist, kann man u. U. auf die Begründungen auch teilweise verzichten. 

Bei geübten Klassen kann die teilweise enge Führung durch offenere Aufgabenstellungen ersetzt werden. 
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