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Landschaften vermessen — Dreiecke konstruieren

Titel Landschaften vermessen — Dreiecke konstruieren
Thema Kongruenzsatze und besondere Punkte in Dreiecken

Kontexte — Kernfragen — Kernideen

Die historische Entwicklung der Mathematik lasst sich fur einige inhaltliche Schwerpunkte im Unterricht (nach-) erlebbar
gestalten. Dies trifft insbesondere fir die Landvermessung zu, bei der die Dreieckssatze genutzt wurden, um GroRen, die
nicht zugéanglich sind oder deren Messung zu aufwandig ist, zu bestimmen.

Kernfrage A: Wie kann ich mit Dreiecken Landschaften vermessen?
Mit Hilfe des Ubertragens der realen Situation auf eine Karte kann ein eindeutiges Dreieck konstruiert werden, dessen MaRe
auf der Karte bestimmt werden.

Kernfrage B: Wie viele Angaben bendtige ich, um Dreiecke zu zeichnen?
Nicht immer hat man ausreichend oder die richtigen Angaben, um eindeutige Dreiecke zu konstruieren. In welchen Féllen
drei Angaben ausreichen und welche Spezialfalle auftreten kénnen, wird hier erkundet und anschlieRend systematisiert.

Kernfrage C: Wie kann ich die Mitte finden?

Unter der Zielperspektive, die Mitte in bestimmten Landschaftskonstellationen zu finden, geht es darum zuerst Orte zu fin-
den, die gleichweit weg liegen von bestimmten Punkten (Schnittpunkt von Mittelsenkrechten in Drei- oder Vierecken) und
dann darum, Orte zu finden, die gleichweit weg liegen von bestimmten Strecken (Schnittpunkt von Winkelhalbierenden in
Drei- und Vierecken). In beiden Féllen soll, ausgehend von zwei Punkten oder zwei Strecken, das Verfahren selbst ent-
wickelt werden. Dabei wird deutlich, dass der Schnittpunkt in Dreiecken eindeutig und in Vierecken nicht eindeutig ist, aber
unter bestimmten Optimierungsbedingungen bestimmt werden kann.

Kompetenzen

K1: Ich kann aus drei Seitenlangen mit und ohne DGS Dreiecke konstruieren.

K2: Ich kann aus Seitenlangen und Winkeln mit und ohne DGS Dreiecke konstruieren.

K3: Ich kann eine Konstruktionsbeschreibung so erstellen, dass sie nachvollziehbar und tbersichtlich ist.

K4: Ich kann beschreiben, wie man mit Hilfe von Dreiecken Seitenlangen und Winkelgréen bestimmt, auch wenn man
einige GrolRen nicht direkt messen kann.

K5: Ich kann erkennen, mit welchen Angaben sich ein Dreieck eindeutig konstruieren I&sst, und kann das Dreieck dann
auch konstruieren.

K6: Ich kenne besondere Linien wie die Mittelsenkrechte und die Winkelhalbierende und kann sie konstruieren.

K7: Ich kenne die verschiedenen Mittelpunkte im Dreieck und kann sie konstruieren.

Zusammenhan
& KI.7 abKI. 8

Daten und Zufall

Zahl und MaR

Raum und Form / Dreiecke — = Vielecke

Winkelsatze
Beziehung und
Veranderung
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Struktur

ca. 3-4 Wochen

Auftakt: Erste Sensibilisierung fiir die Moglichkeit bei der Gr6B8enmessung.

El

Wie kann ich mit Dreiecken Landschaften vermessen?

Dreiecke mit drei gegebenen
Seiten von einem zu einem
anderen Orttransportieren

45

45

E2 Dreiecke aus drei Seiten kon- | v1-v3 Dreiecke erstellen mit gegebe- 39 25
Landkarten mit Hilfe von Drei- struieren mit Konstruktionsbe- nen drei Seiten
ecken mit drei gegebenen Sei- schreibung
ten erstellen
E3 Landkarten mit Hilfe von Drei- va-ve Dreiecke erstellen mit zwei 30 20
ecken mit einer Seite und zwei Winkeln und einer Seite
Winkeln erstellen
E4a Messungen mit Hilfe von Kar- Einen Plan auf Papier erstellen 25
ten und Dreieckskonstruktio-
nen durchfiihren
E5 Landkarten mit Hilfe von Drei- Dreiecke bezeichnen und kon- | v7-v8 Dreiecke konstruieren und 20 25

ecken mit zwei Seiten und
einem Winkel erstellen

struieren

beschreiben

vo-vie Dreiecke mit verschiedenen
gegebenen GrofRen konstruie-
ren

E6

E7

Wie viele Angaben bendétige ich, um Dreiecke zu zeichnen?

Dreiecksangaben danach sor-
tieren, ob man kongruente
Dreiecke erhélt

Wie kann ich die Mitte finden?

Gleich weit weg von drei, vier
Stédten

Kongruente Dreiecke
Dreiecke mit DGS konstruieren
Dreiecke aus drei Angaben

konstruieren (Systemati-
sierungsaufgabe zu E6)

Gleich weit weg von zwei,
drei, vier Punkten

E8

Gleich weit weg von drei, vier
Stralen

Gleich weit weg von zwei,
drei, vier Strecken

V17-v22 Dreiecke konstruieren mit
unterschiedlichen Angaben

Vv23-v32 Besondere Punkte und Li-
nien im Dreieck

45

45

15

30

45

45

45

45

Kurzwege:
1. Ohne Exploration des Kontexts kann man pro Ordnenaufgabe zeilenweise Erkundenaufgaben weglassen und direkt die
Ordnenaufgaben bearbeiten.

2. Man kann

weglassen, wenn man nicht mit DGS arbeitet.

3. Man kann Etappe C weglassen, wenn man besondere Punkte um das Dreieck nicht thematisieren mochte.
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Intensivzugriff

Hintergrund

Der Kontext ,,Landschaften vermessen* bietet einen
Bereich, in dem die Schilerinnen und Schiler die kultu-
relle Errungenschaft erleben kdnnen, dass man mit Hilfe
von malstabsgetreuen Dreiecken nicht zugangliche Lan-
gen und Winkel messen kann. Dabei werden den Lernen-
den verschiedene Situationen zur Verfugung gestellt, in
denen nicht die fertige Kategorisierung der Kongruenzs-
&tze, sondern das eigenstandige Entdecken der zentralen
Gelenkstellen der jeweiligen Konstruktionen im Mittel-
punkt steht. Mit der Situation ,,Dreiecke auf dem Schul-
hof transportieren lasst sich erleben, dass Dreiecke un-
veranderbar bleiben, wenn man an gewissen GrofRen fest
hélt. In der historischen Situation der Landvermessung in
Baden-Wrttemberg wird die Triangulation als klassi-
sches Verfahren der Geodasie nacherfunden bzw. nacher-
lebt. In der Situation des Ausmessens der Seebreite wird
der Schwerpunkt auf die Vermessung von nicht zugéng-
lichen GroRen gelegt.

Erst im Anschluss an diese Erkundungen werden mit
Hilfe von Dynamischer Geometriesoftware (DGS) die
Erfahrungen systematisiert und die Kongruenzsétze for-
muliert.

Das Kapitel schlieit ab mit einer Etappe zu Winkelhal-
bierenden, Mittelsenkrechten und besonderen Punkten im
Dreieck. Hier wird der Kontext dahingehend genutzt,
dass optimale Abstande in landschaftlichen Konstellatio-
nen gefunden werden missen.

Etappe A: Wie kann ich mit Dreiecken Landschaften

vermessen?

In dieser Etappe sollen die zentralen Kongruenzsatze
dahingehend kennengelernt werden, dass sie verschiede-
ne Mdglichkeiten bereitstellen, Dreiecke eindeutig auf
Karten zu Ubertragen und dort fehlende Gréf3en auszu-
messen. Die zugrunde liegenden Kongruenzsétze kom-
men dabei in folgender Reihenfolge vor: sss (E1, E2),
wsw (E3) und sws (E5). Sie werden aber noch nicht als
solche benannt. Im Zentrum steht das Zusammenspiel
aus Messungen in der Umwelt, dem Ubertragen auf eine
Karte, dem Messen in dieser Karte und dem Beschreiben
des Vorgehens. Gesichert werden daher in dieser Etappe
eine exemplarische Konstruktionsbeschreibung am Bei-
spiel von sss (01), dem Vorgehen, Dreieckskonstellatio-
nen auf Karten zu tbertragen (02) und den tblichen
Dreiecksbezeichnungen, die man fir eine funktionieren-
de Kommunikation benétigt (03). Dabei wird 02 durch
E4 vorbereitet.

Die zugrunde liegenden Kongruenzsétze werden dann in
Etappe B vom Kontext ,befreit” und einer Systematisie-
rung zuganglich gemacht.

Etappe B: Wie viele Angaben bendtige ich, um Dreiecke
zu zeichnen?

In Etappe B werden die Kongruenzsétze 06 systematisch
zusammengefasst und festgehalten. Zuvor wird jedoch
mal dem Begriff der Kongruenz (04) und dem Einsatz

eines DGS (05) besondere Aufmerksamkeit gezollt. In
beiden Aufgaben wird auf die Rolle der Winkel — und
Seitenbezeichnungen fur die Kongruenz von Dreiecken
eingegangen.

Vorbereitet wird diese Systematisierung und Sicherung
durch E6, in der mit den sechs Bauteilen eines Dreiecks
(3 Winkel und 3 Seiten) erkundet wird, welche und wie
viele Angaben notwendig sind, um dasselbe Dreieck zu
konstruieren. Kongruenz wird hier verstanden im Sinne
von ,.konstruktionsgleich“. Diese Sichtweise wird ver-
vollstandigt, indem die Kongruenz durch ,,Ubereinander-
legen* geprift wird. Daher kann 04 auch gut parallel zu
E6 eingesetzt werden. Zusétzlich zu den sechs Bausteinen
steht ein Applet zur Verfligung, mit dem man in gleicher
Aurt die Einzelteile zusammensetzen kann. Je nach Lern-
gruppe kann das Ergebnis schon eine vollstandige Sys-
tematisierung aller Félle sein. Man kann aber auch die
angefangene Tabelle in E6 nutzen, um mit O6 die Syste-
matisierung und Sicherung abzuschlieBen. Auch kann
sich im Anschluss an die Etappe B ein Riickblick auf die
Kontextsituationen aus Etappe A flr das Verstandnis und
die nachhaltige Sicherung als forderlich erweisen.

Etappe C: Wie kann ich die Mitte finden?

Die dritte Etappe fokussiert einen weiteren Aspekt der
Dreiecksgeometrie im selben Kontext: die besonderen
Punkte im Dreieck und deren Konstruktion zur Bestim-
mung optimal gelegener Punkte zwischen mehreren Or-
ten bzw. mehreren StraRen. In E7 und E8 erhalten die
Schilerinnen und Schiler die Gelegenheit, Verfahren
dafiir zu entwickeln, wie man Punkte findet, die gleich-
weit weg liegen von Orten bzw. Stral3en. In 07 und
werden diese Verfahren dann vom Kontext geldst und
schrittweise entwickelt, abh&ngig von der Anzahl der
Punkte bzw. Strecken/ Geraden. Wéhrend die Lernenden
somit in E7 mit dem Fall von vier Orten beginnen und
erkennen, dass sich dort in der Regel kein Punkt finden
lasst und damit die eindeutige Konstruierbarkeit im Fall
von drei Orten schétzen lernen, wird in O7 erst ein Punkt,
dann zwei Punkte, usw. thematisiert. Je nach Lerngruppe
und Lernzielen lasst sich in dieser Etappe folglich die
Reihenfolgen der zueinander gehérenden Erkunden- und
Ordnenaufgaben variieren.
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Kurzweg

Das Kapitel ist auf drei Wochen angelegt und kann unter-
schiedlich verkdirzt werden. Auf der einen Seite ist es
hier mdglich, das Thema fur die Kongruenzsétze ohne
Kontext zu erarbeiten, was jedoch die Besonderheit der
Kongruenzsatze nicht erlebbar macht. Auf keinen Fall
sollte auf die Erfahrung, dass man durch die Verwendung
von Karten und spezifischen Angaben in Dreiecken
schwer zu messende GrofRen messen kann, verzichtet
werden.

Auch auf die Nutzung von DGS kann verzichtet werden.
Dies macht zwar einen hoheren technischen Aufwand
notwendig, der moglicherweise von dem Blick auf struk-
turelle Merkmale ablenkt, z.B. von den verschiedenen
Typen notwendiger Angaben im Dreieck.

Letztlich kann man sich inhaltlich dafir entscheiden, nur
die ersten beiden Etappen zu bearbeiten, welche zusam-
men eine semantische Einheit bilden.

Wer noch mehr Zeit sparen will, kann auch direkt mit der
Landvermessung in E2 statt mit der Einstiegsseite und
dem Transport von Dreiecken in E1 beginnen.

Diagnose

In diesem Kapitel kommen verschiedene Herausforde-

rungen auf die Lernenden zu, denen entsprechend Auf-

merksamkeit gezollt werden sollte:

¢ Wie exakt messen die Schillerinnen und Schiiler
Winkel und Langen? Wie genau gehen sie dabei mit
dem Zirkel um?

o Welche Strategien nutzen die Schiilerinnen und Schi-
ler, um mit den sprachlichen Herausforderungen um-
zugehen, z.B. Konstruktionsbeschreibungen erstellen,
Kontext erschliefen?

e Welche Strategien nutzen sie, um die Dreieckstypen
zu strukturieren?

e Welche Unterstiitzungen brauchen sie im Umgang
mit dem Computer?

Literatur
Weigand, H.-G. et al. (2009): Didaktik der Geometrie in
der Sekundarstufe 1. Heidelberg: Springer.
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Einstiegsseite Landschaften vermessen — Dreiecke konstruieren

Ziele Umsetzungsvorschlag (45 min inkl. erster Reflexion)
Die Schulerinnen und Schler...
» werden dafur sensibilisiert, dass fiir Kartenerstellungen in Gemeinsames Lesen der Einstiegsseite, ins-  yG
der Realitat nicht alle Groen ausgemessen werden mis- besondere um Ideen zu entwickeln, welche
sen; Grolen sollte man ausmessen, um die reale
* werden neugierig auf Mdglichkeiten, reale GroRRen auf Situation auf die Karte zu ubertragen
Karten auszumessen; Jeder erstellt eine Zeichnung des Schulhofs  ga
« diskutieren und entscheiden, welche GroRen man fiir das Vergleich der selbst erstellten Karten und GA
Zeichen eines Dreiecks bendtigt. Ausmessen der GréRen
Diskussion Uber ein gutes Vorgehen, GroRen (g
Bezug in der Realitat auf Karten zu messen

Das Kontextproblem der Einstiegsseite wird in E1 aufge-
griffen, wenn es darum geht, ein dreieckiges Feld form-
gleich an eine andere Stelle zu transportieren.

HA: (ggf. langerfristige) in verschiedenen Quellen
nachzulesen, wie man Landschaften vermisst und
Landkarten erstellt,

Vorbereitung/Material
Evtl. die Auftaktseite als Folie.

?E Umsetzungshinweise/Alternativen

5nWichtig in dieser Phase ist die gemeinsame Auseinander-
= setzung Uber den Umfang der notwendigen GroRen, um
_> eine mafistabsgetreue Karte zu erstellen. Dazu kann man
v auch den eigenen Schulhof auf eine Karte tbertragen. Die
@ ldee, dass das Dreieck hier gute Dienste leisten kann, soll-
"E te aber an dem Beispiel der Einstiegsseite erarbeitet wer-
= den.
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Wie kann man die exakten Mafe des
Schelhofes avf die Harte Jbertragen? Bei mir sind es 75°.
Wir kénnen doch nicht alles messen. /0

Man muss avch nicht alles messen. Wir bravchen ner
ein paar Entfernungen von besonderen Stellen und
dazwischen einige Winkel.

e

_ ©2014 Gomelsen Schulveriags GmbH, Berlin. Alle Rechte vorbehalten. -
e Cai d . i % & . <.. . .

Oles Ausspruch kann Anlass
bieten, um ber die Anzahl der
notwendigen Grolien zu sprechen.

Ziele des Kapitels aus Vorschauperspektive

In diesem Kapitel ...
e lernst du, wie man mit Hilfe von Dreiecken Land vermessen kann.
e zeichnest du Dreiecke und bestimmst damit unbekannte WinkelgréRen und Seitenlédngen.
e lernst du, wie man in Dreiecken eine Mitte finden kann.



Schnellzugriff
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Erkunden A

El Ziele

Die Schilerinnen und Schiler...

* lernen das Konstruieren von Dreiecken, indem sie eine
Konstruktionsweise nachvollziehen;

« entdecken und verstehen, dass drei vorgegeben Seitenlan-
gen ein Dreieck eindeutig bestimmen;

« erleben, dass man mit drei gegebenen Seiten eines Drei-
ecks immer dasselbe Dreieck erzeugen kann;

« lernen den Umgang mit einem dynamischen Geometrie-
system (DGS) kennen;

» wiederholen das Zeichnen mit Mal3staben.

E1l Bezug
Zum Umgang mit dem DGS: Wiederholung aus

E1 Vorbereitung/Material

Der Begriff des MaRstabs muss gegebenenfalls wiederholt
werden.

Far a) ggf. Kreide und ein groRes Lineal bzw. Schniire in
den jeweiligen Langen bereitstellen;

fir b) kurze Faden bereitstellen;

fiir d) Zugang zu einem DGS ermdglichen.

E1 Umsetzungshinweise/Alternativen

Wie kann ich mit Dreiecken Landschaften vermessen?

E1 Umsetzungsvorschlag (ca. 45 min)

la)  Lesen der Ausgangssituation, Dreieck  Ga
auf dem Schulhof an andere Stellen
transportieren, dabei Ruckgriff auf Tills
Idee.

1b)  Das Dreieck im Heft konstruieren (Kon- Ea
trolle der Ergebnisse erfolgt durch Lo-
sungsvergleich in c)).

1c)  Konstruierte Dreiecke aus b) verglei- PA
chen, gestellte Fragen in Partnerarbeit ;5
klaren und schlielich gemeinsam disku-
tieren.

1d)  Umgang mit dem dynamischen Geomet- Ep
riesystem selbststandig erkunden lassen o

(Verweis auf den Methodenspeicher),
dann die Ergebnisse in Partnerarbeit
vergleichen.

Mogliche HA: V1

E1 Erwartungshorizont
1a) Die Schilerinnen und Schiiler reproduzieren das Drei-

EDDie Auseinandersetzung mit dem Verschieben eines Drei-
3 ecks ohne seine Form zu verandern, ist eine Vorbereitung
= zur Beschaftigung mit den Kongruenzsétzen. Die vorlie-

‘» gende Situation dient als Briicke zum spéteren Konstruie-

eck auf dem Schulhof. Dabei kénnen sie den vorliegenden
Kongruenzsatz entdecken. Eine weiterfiihrende Erkundung
ist in den folgenden Aufgaben mdglich.

< ren mit dem Zirkel oder einem DGS. Die Schniire bzw. die

=

Faden sollen die Idee des Zirkels vorbereiten.

Es kann hilfreich sein, wenn die Schilerinnen und Schiler
sich bei der Dreiecksfindung bei gespannter Schnur kreis-
formig bewegen, solange bis man den dritten Punkt gefun-
den hat. Auch sollte man hinsichtlich der Eindeutigkeit des
Dreiecks ruhig versuchen, ob man bei gespannten Schni-
ren auch eine andere Dreiecksform erzeugen kann.

Alternativ dazu, dass alle Schiilerinnen und Schiiler auf
den Schulhof gehen, kann auch nur eine kleine Gruppe den
Arbeitsauftrag auf dem Schulhof ausfuhren, wahrend die
anderen das Geschehen vom Schulfenster aus beobachten.
Sollte die Aufgabe a) nicht auf dem Schulhof ausgefiihrt
werden konnen, kann direkt mit Faden in der Klasse gear-
beitet werden. Zu bedenken ist dabei aber, dass diese Vari-
ante Probleme erzeugen kann, die im VVorwege zu priifen
sind (z.B. das die Faden gut gespannt sein missen, um den
gewiinschten Effekt zu erzielen). Prinzipiell gilt, egal bei
welcher Variante, dass die Aufgabe E1 immer durch Be-
obachtung und anschlielender Reflexion seitens der Schi-
lerinnen und Schiiler durchgefiihrt werden sollte.

Vor d) kann die Aufgabe O1 bearbeitet werden, um den
Umgang mit dem DGS zu erlernen.

1bc) Die Schiilerinnen und Schiler Gbertragen das Dreieck
maRstabsgetreu ins Heft und untersuchen die Dreiecke auf
Kongruenz.

1d) Die Schulerinnen und Schuler erstellen beide Dreiecke
mithilfe des DGS und erlernen dabei den Umgang mit dem
dynamischen Geometriesystem.

Sie sollen also letztlich Erfahrungen sowohl mit Schniiren
und/oder Faden zur Dreieckskonstruktion machen als auch
auf einem hoheren Abstraktionsniveau mit dem DGS,
hierbei insbesondere eine Ortskurve erleben.

E1 Differenzierung

Evtl. bendtigen einige Schilerinnen und Schiler Hilfe bei
der Mal3stabsumrechnung.

Schiilerinnen und Schiler, die Schwierigkeiten haben die
Kongruenz zu erkennen, kdnnen die Dreiecke ggf. aus-
schneiden und dies durch Drehen tberprifen.
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Erkunden A Wie kann ich mit Dreiecken Landschaften vermessen?
E E2 Ziele E2 Umsetzungsvorschlag (30 min)
b Die Schlerinnen und Schiler.... 2a) Beispielhaft MaRstabe aus der Tabelle UG
S« wiederholen das Zeichnen mit Mafstében, bestimmen
@ zeug fiir Dreieckskonstruktionen; :
S . tiben das Zeichnen von Entfernungen mit dem Zirkel; 2b)  Besprechung der Ergebnisse aus a) zu- - pA
&+ konstruieren Dreiecke mit drei gegebenen Siten. nachst in Partnerarbeit vergleichen, UG
schlieflich die Ergebnisse im Plenum
E2 Bezug Sammeln

E1 zuvor bgarbelyen (und Zeichnen mit Mal3staben wieder- Mégliche HA: V2 oder V3
holen); weiter mit O1 oder E3.

E2 Vorbereitung/Material

Bei a) Zirkel und tatséchliche Karte von der Gegend not-
wendig.

Bei b) Vergleich mit einer realen Karte.

:-IHE E2 Umsetzungshinweise E2 Differenzierung

BnEs ist moglich, dass unterschiedliche Karten entstehen, da Die Schlerinnen und Schuler kénnen mit dem Zirkel

S der dritte Ort an zwei Stellen eingezeichnet werden kann. bzw. den Faden die Entfernungen zwischen den Stadten
; Dies sollte unbedingt thematisiert werden. einzeichnen.

‘» Um dieses Problem zu umgehen, kann jedem Schiiler eine Differenzierung: Schwacheren Schiilerinnen und Schiilern
S Kopie der richtigen Karte verteilt werden, in der nur die kann eine Kopie der richtigen Karte ausgeteilt werden,

r Lage der Orte, nicht aber der exakte Maf3stab bestimmt ist. sodass diese zur Bearbeitung der Aufgabe die Lage der

—_ Orte vorgegeben bekommen.
E2 Erwartungshorizont
2a) Alle Schiilerinnen und Schiiler errechnen die Entfer-
nungen zwischen den Orten im vorgegebenen Mal3stab.
Fur manche Lernende kann das Zeichnen der Entfernungen
mit dem Zirkel zundchst Schwierigkeiten bereiten.
2b) Die Schilerinnen und Schiiler vergleichen ihre Ergeb-
nisse aus 2a). Schwierigkeiten kénnten bei der Begriindung
der Unterschiede zwischen den Karten auftreten.




Schnellzugriff

[V,
=

-
o1}

=)
N
2
[72)
c
(V]
=)

Landschaften vermessen — Dreiecke konstruieren

Erkunden A

E3 Ziele

Die Schilerinnen und Schiiler...

» konstruieren aus drei Angaben (eine Seite und zwei Win-
kel) ein Dreieck;

« formulieren eine VVorgehensweise zur Konstruktion eines
Dreiecks aus drei Angaben (eine Seite und zwei Winkel);

* iben das Konstruieren von Dreiecken;

* rechnen Mal3stédbe um.

E3 Bezug
nach E2, weiter mit

E3 Umsetzungshinweise/Alternativen

Die Aufgabe ladt dazu ein, etwas mehr zum Kontext zu
erzahlen. Hier bietet es sich an, entweder als Lehrperson
oder durch einzelne Schilerinnen und Schiiler Hinter-
grundinformationen bereitzustellen.

Insgesamt stellt die Aufgabe aber gewisse Anforderungen
an die Lernenden, denen man zum einen durch gemeinsa-
me Aufgabenerschliefung begegnen kann, oder aber durch
Bereitstellung weiterer Informationen. So kann man bei
3a) ergdnzend fragen, ob in der Tabelle weitere Informati-
onen zu dem Dreieck im Bild vorhanden sind, z.B. die
beiden Winkel an den Enden der Strecke. Alternativ kann
man auch die beiden fehlenden Winkel in der Zeichnung
erganzen.

Am Ende der Aufgabe sollte man noch mal fragen, ob nach
Erstellung der Zeichnungen alle Entfernungen bestimmbar
sind und warum die Idee der Mathematiker so genial ge-
wesen ist.

E3 Erwartungshorizont

Entscheidend ist es, die Idee zu gewinnen, dass eine Stre-
cke und zwei Winkel ausreichen, um einen dritten Punkt/
Ort zu finden und dass man auf dieser Grundlage alle an-
deren Entfernungen im Dreieck/zwischen den Orten
eindeutig bestimmen kann. Diese Einsicht kann durch
einen Vergleich der Schillerlésungen gestutzt werden.

Wie kann ich mit Dreiecken Landschaften vermessen?

E3 Umsetzungsvorschlag (30 min)

Gemeinsames Lesen des Eingangstextes UG
und der Aufgabenstellung. Klaren der
Informationen im Text und der Aufgaben-
stellung.

Klaren der Frage: Welche Informationen pa
bendtigt man, um das Dreieck zu zeich-

nen?

Danach Uberlegungen anstellen, wie man
mit den gegebenen Grol3en das Dreieck
zeichnen kann.

3a)

Zeichnen des Dreiecks Solitude, Mark-
groéningen und Ludwigsburg
Lésungen vergleichen UG

3b) EA/ PA

Skizzen erstellen zu den anderen beiden
Dreiecken und VVorgehen besprechen.

PA/ UG

Vergleich der Lsungen UG

Mégliche HA: Eine Aufgabe aus V2-v4

E3 Lernwege

Die Tabelle, der Text und die Bilder sollen den Schiilerin-
nen und Schilern helfen, die notwendigen Informationen
zusammen zu bringen. Die Uberlegungen in a) sollen ver-
hindern, dass einfach drauf losgezeichnet wird, sondern
dass die Lernenden fur notwendige und passende GroRen
sensibilisiert werden.

Auch wenn die Schilerinnen und Schiiler beginnen, direkt
zu zeichnen, so sollte zumindest im Anschluss das Vorge-
hen reflektiert werden.

E3 Differenzierung
Zum Beispiel: Eintragen der beiden fehlenden Winkel in
den Kartenausschnitt.
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Schnellzugriff
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Landschaften vermessen — Dreiecke konstruieren

Erkunden A

E4 Ziele

Die Schilerinnen und Schler...

« erleben, dass man Landkarten schrittweise mit Drei-
ecken erstellen kann;

» beschreiben, warum man GréRen auch mit Hilfe von
malstabsgetreuen Dreieckskonstruktionen auf Karten
messen kann;

« vergleichen verschiedene Dreieckskonstruktionen.

E4 Bezug
Nach E2-E3 und Uben in V1-3, dann

E4 Umsetzungsvorschlag (25 min)

a) Gemeinsames Nachdenken zur Bedeu-  yG
tung von Pias Aussage

ab)  Notieren der bekannten und gemessenen Ea/pA
GrolRen, anschlieBend Vergleich
ac)  Jede/r schreibt einen Grund auf einen EA/UG

Zettel, Sammeln der Zettel an der Tafel,
Bewertung der Griinde

Streitgespréch: einer argumentiert flr PA
die Winkel, der andere flr die Strecken

4d)

Mogliche HA: V4

E4 Umsetzungshinweise/Alternativen

apHier erfolgt die Reflektion des Vorgehens bislang im Kapi-

Wie kann ich mit Dreiecken Landschaften vermessen?

E5 Ziele
Die Schilerinnen und Schiiler...

* konstruieren aus drei Angaben (zwei Seiten und der Win-

kel dazwischen) ein Dreieck;

« beschreiben, warum nicht zugéngliche GréRen mit Hilfe

von malistabsgetreuen Dreieckskonstruktionen gemessen
werden kénnen.

E5 Bezug
Nach E4, dann evtl.

E5 Umsetzungsvorschlag (20 min)

5) Zusammenhang der Skizze mit dem Bild yg
klaren, Bedeutung von Merves Aussage

diskutieren

5a)  Bestimmen der Léange der roten Linie, EA/ PA
dann Partnervergleich

5b)  Systematisches Probieren verschiedener Ga /UG
Beispiele

5¢)  Sammeln der Fille, welche Dreiecksgré- £a/ UG

Ren gegeben sein kdnnen. Schreibge-
spréch zur Formulierung des allgemeinen
Vorgehens.

Maégliche HA: V5, evtl. auch aus V9-V16

E5 Umsetzungshinweise/Alternativen
Die Dreieckskonstruktionen mit zwei Seiten und einem

11

Winkel werden in dieser Aufgabe thematisiert. Dazu kann
man in E5b) die Schillerinnen und Schiler auffordern,
Skizzen zu erstellen, wo die zwei Seiten und der Winkel

:s tel, wobei der Blick auf der Triangulation und auf dem
> Unterschied von real gemessenen und in einer Zeichnung
‘» abgelesenen GroRen liegt. Fir beide Ideen sollte sich aus-

< reichend Zeit genommen werden, weil sie zu den zentralen

=)
c

Ideen dieses Kapitels gehdren.

E4 Erwartungshorizont

Alle Lernenden verstehen, dass...

e das Dreieck die zentrale Figur bei der Triangulation ist;

e malstabsgetreue Dreieckskonstruktionen beim Messen
von realen Grolien helfen;

e Winkel bei realen Messvorgéangen einfacher zu be-
stimmen sind als Streckenléngen.

E4 Lernwege

Einige Lernende kénnen diese Fragen ohne Riickgriff auf
ihre Aufgaben beantworten, die meisten brauchen aber
neben eigenen Bearbeitungen auch das gemeinsame Ge-
spréch, um die zentralen Ideen nachzuvollziehen.

E4 Differenzierung
Die langsameren Schiilerinnen und Schiiler kénnen E4d)
auslassen.

im Dreieck sein kdnnen, um dann mit verschiedenen Gro-
Ren die Konstruktionen zu prifen, z.B. ob man immer
dasselbe Dreieck erhalt.

Statt eines Schreibgesprachs in E5c) kann man die Formu-
lierung auch im Unterrichtsgesprach finden.

E5 Erwartungshorizont

Die Bedeutung von Dreiecken zur Bestimmung von unzu-
génglichen GroRen und das Vorgehen bei der Konstruktion
mit zwei Seiten und einem Winkel sollte verstanden sein.

E5 Lernwege

Fur manche Lernende stellt sich die Beziehung der beiden
Bilder als Hurde. Hier hilft eine
Vorstellungsubung, in beiden Bil-
dern zugleich auf den Dreiecksseiten &,

zu laufen.

Herausfordernd kann in c) die allge- &
meine Formulierung sein. Hier -
mussen einige Lernende mit ¥ JE
konkreten Zahlenwerten unterstitzt

werden.



Landschaften vermessen — Dreiecke konstruieren

Erkunden B Wie viele Angaben bendtige ich, um Dreiecke zu zeichnen?

% E6_ Ziele" _ ) 6b)  Nachlegen der Dreiecke von Pia und Till pa
oy Die Schilerinnen und Schiler... _ mit Material/Applet, dann gemeinsame
S e« konstruieren aus verschiedenen Angaben Dreiecke; Klarung, warum und wann zwei Dreiecke
E * beurteilen, welche und wie viele Angaben fiir das Erstel- entstehen kénnen
8 len von (eindeutigen) Dreiecken ausreichen; .
= *schreiben ihre Ergebnisse systematisch auf. 6c)  Nachlegen der Dreiecke von Oleund ~ ~ pa
Q Merve mit Material/Applet, dann gemein-
v E6 Bezug same Klérung, warum und wann zwei

Nach E5 bzw. 03 und ausreichend Ubung im Vertiefen zu Dreiecke entstehen kdnnen

Etappe 1 6d)  Klarung der Aufgabenstellung, indem UG

E6 Vorbereitung/Material
Strecken und Winkel im Materiablock bzw. Vorbereitung
des Applets am Computer

E6 Umsetzungsvorschlag (45 min)

6a)  Kléarung der Aufgabenstellung, dazu Be- UG
sprechen des VVorgehens an einem Bei-
spiel mit dem Material am OHP
Danach Ausprobieren verschiedener
Konstellationen

:-u"E E6 Umsetzungshinweise/Alternativen

=+ Bei dieser Aufgabe sind verschiedene Varianten umsetz-

S bar. Man kann entlang der vorgegebenen Aufgabenteile

; vorgehen, so dass die Lernenden ohne groRe Anleitung

‘» selbst Entdeckungen machen kénnen. Man kann aber auch

g zuerst die Aufgabenteile b) und c) bearbeiten lassen, so

*2 dass der Fokus der Aufgabe deutlich wird. Man wiirde

= dann im Anschluss an b) und c) die Tabelle in d) ausfillen
und erst dann weitere Falle suchen.
Weitere Variations-, aber auch Differenzierungsmoglich-
keiten, bestehen in der Verwendung des Materials und des
Applets.

E6 Erwartungshorizont

Die Schulerinnen und Schiiler sollen erkennen, dass be-
stimmte GrofRenangaben ausreichen, um ein Dreieck ein-
deutig herzustellen. Dabei liegt der Schwerpunkt nicht auf
dem Konstruieren, sondern auf den notwendigen Angaben.
Sie sollen auch erkennen, dass zwei Angaben nicht ausrei-
chen und bei vier Angaben Widerspriiche entstehen kon-
nen. Auch wenn in Aufgabenteil d) eine Tabelle systema-
tisch angelegt wird, so ist es doch nicht Ziel der Aufgabe,
hier alle moglichen Falle aufzulisten.  Je nach Lerngruppe
ist es aber denkbar, dass man bei der systematischen Er-
stellung aller Falle schon ziemlich weit kommt.

man bespricht, was Till in seine Tabelle
eingetragen hat.

Eintragen der Félle von Ole und Merve  GA
und der eigenen Falle.

Danach gemeinsames Vergleichenund
Ergénzen im Klassenverband.

Mogliche HA: oder eigenstandiges Herumprobieren
mit dem DGS

E6 Lernwege

Bei der Erstellung der Tabelle bendtigen die Lernenden in
der Regel noch Unterstiitzung, und zwar hinsichtlich der
Informationen, die in diese Tabelle eingetragen werden.

E6 Differenzierung

Erganzend zu der Mdglichkeit bei dieser Aufgabe mit den
Aufgabenteilen b) und c) zu beginnen, kann man die Ar-
beit bei etwas schwécheren Schilerinnen und Schiilern so
organisieren, dass immer einer eine Figur legt und der
andere diese kontrolliert und man dann gemeinsam das
Ergebnis aufschreibt.
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Landschaften vermessen — Dreiecke konstruieren

Erkunden C Wie kann ich die Mitte finden?
E E7 Ziele E7 Umsetzungsvorschlag (ca. 45 min)
a Die SChU_lerInn_en Un(.:i Schiler... ) ) 7a) kurzes Eindenken in Kontext, UG
> e konstruieren in Dreiecken den Schnittpunkt der Mittel- dann handisches Ausprobieren, wo der
N . o~ o GA
=  senkrechten; o Standort bei vier Stadten sein kann
& - variieren systematisch mit einem DGS; Diskussion zu den Problemen bei vier
= e vertiefen ihre Problemldsefahigkeiten. Stadten, Verstandigung zum weiteren UG
J’, Vorgehen,
E7 Bezug _ dann Standorte filr jeweils zwei Stadte
Nach E6, evtl. zwischendurch suchen, dann fur drei Stadte GA
E7 Vorbereitung/Material 7b)  Schreibgespréach GA

=

Computer mit DGS (ideal 1 PC pro 2-3 Lernende, notfalls
bei c) gemeinsames Explorieren im Klassenverband an
einem PC), Materialblock

E7 Umsetzungshinweise/Alternativen

7¢)  Zuzweit, einer dulert Vermutung, was  pa
passiert, der andere probiert es aus,
dann gemeinsames Aufschreiben der
Ergebnisse

Sammlung der Ergebnisse UG

7d)  Suche nach geeigneten Kriterien PA

Mogliche HA: V26

E7 Differenzierung
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Fir Unterausgelastete: Das Verfahren lasst sich fur
andere Vielecke erweitern.

Lernende, denen die Auftréage zu offen sind, kann man
fokussierte Erganzungsauftrage geben, z.B. bei b):

EDDas Nutzen von Dynamischen Geometriesystemen ist

S zentraler Lehrplaninhalt. Sie unterstiitzen die strukturierte
'; Herangehensweise an eine Problemstellung und ermégli-
‘& chen durch die dynamischen Werkzeuge mehr Einsichten

s}

als das Arbeiten mit Stift und Papier. Dies kommt insbe-
sondere bei c) zum Tragen. Fiir einen DGS-freien Zugang
bei a) spricht, dass die Mittelsenkrechtenidee handisch
entwickelt werden kann.

E7 Erwartungshorizont

In a) soll die Idee der Mittelsenkrechten entwickelt wer-
den. Hier reicht es aus, wenn diese mit einem Geodreieck
konstruiert wird. Daran anschlieBend wird die Idee genutzt,
dass man fiir den optimalen Punkt bei drei Orten, dreimal
zwei Orte betrachtet. Diese Idee lasst sich auch spéter bei
vier Orten verwenden.

In c) soll neben dem Erwerb von Werkzeugkompetenz im
Umgang mit dem DGS, Eigenschaften des Mittelsenkrech-
tenschnittpunkt erkundet werden, wie z.B. das dieser nicht
notwendig im Innern des Dreiecks liegen muss.

e Untersuche besondere Dreiecke (z.B. gleichseitige
Dreiecke).

e Ziehe einen Punkt mdglichst nah an einen anderen
Punkt oder nah an die gegenuberliegende Seite.

Lernende, die bei a) keine eigenen Ideen entwickeln,

kdnnen erst bearbeiten.

E7 Diagnose

Kdnnen alle Lernende angemessen mit dem DGS umge-
hen? Kénnen die Lernenden systematisch probieren oder
brauchen sie Unterstiitzung bei der Entschleunigung
oder Dokumentation der Prozesse?




Landschaften vermessen — Dreiecke konstruieren

Erkunden C Wie kann ich die Mitte finden?

U . .

4= E8Ziele gh)  Bearbeiten der Aufgabenstellung, EA
Eﬂ Die Schiilerinnen und Schiiler... dann Vergleich UG
> e Kkonstruieren in Dreiecken den Schnittpunkt der Winkel-

E halbierenden; 8c)  Zuzweit, einer duert Vermutung, was  pa
QCJ « variieren systematisch mit einem DGS; passiert, der andere probiert es aus,

= e vertiefen ihre Problemldsefahigkeiten. dann gemeinsames Aufschreiben der

8 Ergebnisse

=

E8 Bezug
Nach E7, zwischendurch

E8 Vorbereitung/Material

Computer mit DGS, gegebenenfalls kann man fiir 7d) ein
dynamisches Arbeitsblatt vorbereiten, in dem man beide
Punkte gut vergleichen kann.

(ideal 1 PC pro 2-3 Lernende)

E8 Umsetzungsvorschlag (ca. 45 min)

8a)  Kurzes Eindenken in die UG
Aufgabenstellung,
dann Bearbeitung von a) GA

E8 Umsetzungshinweise/Alternativen

anDie Verwendung des DGS kommt insbesondere bei c) und

>
N
2
(7]
c
(V]
]
c

d) zum Tragen. Fur einen DGS-freien Zugang bei a)
spricht, dass die Idee der Winkelhalbierenden und ihren
Schnittpunkt handisch entwickelt werden kann.

E8 Erwartungshorizont

In a) soll die Idee der Winkelhalbierenden entwickelt wer-
den. Hier reicht es aus, wenn diese durch das Ausmessen
der Winkel hergestellt wird. Daran anschlieBend wird die
Idee genutzt, dass man fur den optimalen Punkt bei drei
Stral3en, dreimal zwei StraRen betrachtet.

In c) soll neben dem Erwerb von Werkzeugkompetenz im
Umgang mit dem DGS, Eigenschaften der Winkelhalbie-
renden erkundet werden, wie z.B. dass dieser Punkt not-
wendig im Innern des Dreiecks liegen muss.

Sammlung der Ergebnisse UG

8d) Gemeinsames systematisches Variieren  pa
mit dem DGS. Einer schreibt Eigenschaf-
ten des einen Punktes, der andere Eigen-
schaften des anderen Punktes auf, dann
Vergleich und Einigung auf gemeinsame
und unterschiedliche Eigenschaften

Mogliche HA: V27

E8 Differenzierung

Fir Unterausgelastete: Das Verfahren lasst sich fur

Vierecke erweitern.

Lernende, denen die Auftrage zu offen sind, kann man

fokussierte Erganzungsauftrage geben, z.B. bei b):

o Probiere es fur gleiche Winkel, sehr grof3e oder
sehr kleine Winkel

E8 Diagnose

Konnen alle Lernende angemessen mit dem DGS um-
gehen? Kdnnen die Lernenden systematisch probieren
oder brauchen sie Unterstiitzung bei der Entschleuni-
gung oder Dokumentation der Prozesse?

14
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Landschaften vermessen — Dreiecke konstruieren

Wie kann man mit Dreiecken Landschaften vermessen?

(25 min)
Die Schilerinnen und Schiler... _ _ Aufgabenverstandnis im Plenum sichern, uG
» konstruieren mit Hilfe einer Kreiskonstruktion aus drei dazu eine Konstruktion (z.B. von Till)
Seiten ein Dreieck; o _ gemeinsam unter Verwendung des Me-
« dokumentieren ihr VVorgehen mit einer Konstruktionsbe- thodenspeichers durchfiihren, erganzend
schreibung. dazu Spurpunkterzeugung erklaren

Dreiecke auf drei Wegen selbst erstellen  PA
Begrindung fur die Genauigkeit von UG

Nach E2, weiter mit E3 Oles Weg im Plenum besprechen

eigenen Losungsweg aus O1 aufschrei-  Ea/ PA
Computer mit DGS, (ideal 1 PC pro 2-3 Lernende) ben, dann durch Konstruktion tberprd-
Methodenspeicher aus Materialblock, auch auf Folie fen und die Beschreibung verbessern
Wissensspeicher zu O1 aus dem Materialblock, auch auf Die ausgeschnittenen Bilder mit der EA
Folie eigenen Losung vergleichen und den

Wissensspeicher ausfillen.

Mogliche HA: Aus V1-V3

Die Erweiterung des Konstruktionsverfahrens zu sss zu Siehe ausgefullter Wissensspeicher
den beiden systematischeren Versionen mit Spurpunkt und
Kreiskonstruktion ist ein wichtiger Schritt, bei dem das

DGS eine gute Vorstellungsunterstiitzung liefert. Schwaécheren Lernenden kann man auch die vorformulierten
Die dann folgende Konstruktionsbeschreibung nutzt vor- Karten geben, die sie dann in die richtige Reihenfolge brin-
gegebene Satzbausteine, um nicht die Hirde einer unein- gen sollen, oder die noch kleine zu korrigierende Fehler
heitlichen Sprache zu schaffen. Hier ist insbesondere die enthalten.

Kontrolle ein wichtiges Prifmittel, um sich eingehend mit
den Beschreibungen auseinanderzusetzen. Als Wissens-
element wird Oles Konstruktion mitgenommen, aber die
Erfahrungen zur Spurpunktkonstruktion werden weiterhin
hilfreich sein.

Impulse zum Vergleich in

e Was ist bei allen drei Wegen gleich?

e Kann man die Spurpunkte in Tills und Oles Bild auch
sehen?
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Landschaften vermessen — Dreiecke konstruieren

Wie kann man mit Dreiecken Landschaften vermessen?

Die Schilerinnen und Schiiler... Die Schlerinnen und Schiler...

* kdnnen beschreiben, warum man auf einer Karte reale * erweitern ihre prozessbezogene Kompetenz Modellieren;
GroRen ausmessen kann; « nutzen das PADEK-Schema als strukturierte Vorge-

* nutzen das PADEK-Schema, um Dreiecke zu konstruie- hensweise zur Modellierung;
ren. « werden sich bewusst, dass nach dem Kontrollieren das

Revidieren von Ansatzen flir Modellierungen wichtig ist
und PADEK so zum Kreislauf wird.

Nach E4 oder E5, dann direkt

Nach 02, dann evtl. E5
Wissensspeicher aus Materialblock, auch auf Folie

(20 min) Wissensspeicher aus Materialblock, auch auf Folie

Aufgabenverstandnis im Plenum sichern, yg/pA )
dann PA zur Bestimmung der Breite des (25 min)
Flusses und Beschreibung des Vorgehens Regeln erst in EA formulieren, dannin ~ EA/PA
Sammlung der Einschatzungen zu Oles PA vergleichen
Aussage . . ;

S : Konstruktion erst in EA durchfiihren, EA/PA
Identifikation der PADEK-Schritte EA dann in PA Uberprufen
Eintragen in Wissensspeicher PA/EA Gemeinsames Unterrichtsgesprach mit  uG/ea

kurzer Phase des Ausprobierens von
WinkelgroRen bei der Gleichseitigkeit

Der Wissensspeicher kann nach den EA
jeweiligen Teilaufgaben auch schon
ausgefillt werden

Mogliche HA: Aus V7 oder V8, evtl. auch V9-V16

Die Nutzung von PADEK zur Durchflihrung von Drei- Die in dieser Aufgabe zur Verfugung gestellten Satzbausteine
eckskonstruktionen und die Formulierung der Idee, dass sind auch bei weiteren Konstruktionsbeschreibungen nutzbar.
das malstabsgetreue Zeichnen auf Karten, Messungen Das sollte an dieser Stelle schon Erwéhnung finden.
ermdglicht, sind zwei zentrale Schritte in diesem Kapitel. Zentral an dieser Aufgabe ist die Bereitstellung einer Kon-
Alternativ kann man das Schema auf dem Wissensspeicher  struktionsbeschreibung. Alle anderen Beschreibungen werden
direkt von Beginn an zur Verfugung stellen (z.B. als Ko- spater in einer Tabelle gesammelt.

pie), und entlang dieser Strukturierung die Aufgabe bear- Gegebenenfalls kann der Aufgabenteil ) nur kurz besprochen
beiten. werden, ohne weitere Bearbeitung. Auch ist es denkbar, an

dieser Stelle auf die Thematisierung von gleichseitigen und
gleichschenkligen Dreiecken zu verzichten.
Siehe ausgeflllter Wissensspeicher

Siehe ausgefullter Wissensspeicher

it




Landschaften vermessen — Dreiecke konstruieren

Wie viele Angaben bendétigt man, um Dreiecke zu zeichnen?

Die Schulerinnen und Schler...
o erkennen, wenn Dreiecke kongruent sind und kénnen
dies erkldren.

nach E6, weiter mit

Wissensspeicher aus dem Materialblock auf Folie
Arbeitsmaterial aus dem Materialblock

(15 min)
Klarung der Zielrichtung der Aufgabe UG

Ich-Du-Wir: erst alleine ausprobieren,  EA
dann zu zweit Oles Aussage besprechen pa
und aufschreiben, welche Félle auftreten
konnen, zum Schluss im Plenum die Falle UG
vorstellen und diskutieren.

nach Vergleich an Folie UG
in WS eintragen EA

Magliche HA: V8 oder V20

Diese Aufgabe kann im Anschluss an E6 als Reflektion der
Erkundungsprozesse genutzt werden. Man kann sie aber
auch vor E6 einsetzen, um die Begriffe sprachlich anzu-
bahnen. Es bietet sich aber die vorgeschlagene Reihenfolge
an, um das Erkunden E6 nicht zu belasten.

Mit dieser Aufgabe wird zudem ein Kongruenzbegriff zur
Verfiigung gestellt, der das in den Erkunden-Aufgaben
genutzte Verstandnis von Kongruenz im Sinne von Kon-
struktionsgleich komplettiert.

Siehe ausgefullter Wissensspeicher

Die Schilerinnen und Schiiler...
e nutzen ein DGS, um Dreiecke zu konstruieren.

Vor oder wahrend E6, weiter mit

Computer mit DGS, (ideal 1 PC pro 2-3 Lernende)
Methodenspeicher aus Materialblock, auch auf Folie

(30 min)

Instruktion hinsichtlich der Verwendung UG
des Methodenspeichers

Es wird abwechselnd am Rechner gear- EA
beitet, einer konstruiert, die anderen hel- pa
fen und kontrollieren.

Zum Schluss sollten die wichtigsten Er- UG
kenntnisse im Plenum zusammengefasst
werden

Mégliche HA: Hier geht es weiter mit E6 oder man wahlt
eine Aufgabe aus Vertiefen unter Verwendung des DGS

Wenn man in E6 das DGS nutzen mdchte, kann diese Auf-
gabe vor E6 als Vorbereitung oder wahrend dessen zum
Erwerb der Werkzeugkompetenz bearbeitet werden.

Da vermutlich einige technische Fragen gestellt werden, zu

denen man im Methodenspeicher nicht immer direkt die
richtige Antwort findet, bietet es sich an, Schiilerinnen und
Schiler als Tutoren einzusetzen, die bei den entsprechen-
den Fragen helfen kénnen.

Koénnen die Lernenden die passende Befehle im DGS aus-
wahlen, erkennen sie den Zusammenhang mit den Aktivi-
taten, die sie jeweils handisch ausfuhren wiirden?

Siehe ausgefillter Wissensspeicher
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Landschaften vermessen — Dreiecke konstruieren

Wie Angaben benétigt man, um Dreiecke zu zeichnen?

Die Schilerinnen und Schiiler...

« kdnnen aus verschiedenen Angaben Dreiecke konstruie-
ren;

* kdnnen mit Beispielen begriinden, wie viele und welche
Angaben ausreichen, um kongruente Dreiecke zu erzeu-
gen.

nach E6, dann V17-V19

Wissensspeicher aus dem Materialblock auf Folie

(45 min)

Gemeinsame Sammlung und Auswahl uG
geeigneter Beispiele
Zuordnung der Namen zu den Bildern

Die Aufgabe knlipft an E6 an und systematisiert die dort
gewonnenen Erkenntnisse. Je nachdem, wie weit in E6 die
Erarbeitung vorangeschritten ist, muss man diese Aufgabe
nicht vollstandig bearbeiten und kann vielleicht sogar die
in E6 entstandenen Tabellen nutzen. Wichtig ist, dass die
Schilerinnen und Schiler die verschiedenen Typen und
deren Ausnahmen kennen und auch an Beispielen be-
schreiben kénnen, warum zwei oder vier Angaben zu
Schwierigkeiten fihren kénnen.

Im Anschluss an diese Kernaufgabe sollten hinreichend
viele Ubegelegenheiten aus V17-V22 angeboten werden.

Siehe ausgefullter Wissensspeicher

Je nach Ausgangslage bei E6 sind hier unterschiedliche
Voraussetzungen und damit unterschiedliche Bearbeitun-
gen denkbar. Gute Schiilerinnen und Schuler kdnnen hier
selbst erarbeiten, fur die schwécheren Schiilerinnen und
Schuler soll die Orientierung an der Tabelle helfen.

Lernende konstruieren und vergleichen  EA
ihre Dreiecke.

Erkléaren, warum unterschiedliche Drei- g
ecke entstehen.

Jede/r in der Gruppe bearbeitet eine GA
Situation, anschlieBend werden die Er-
gebnisse im Schreibgesprach Uberpriift

und verbessert

Préasentation im Museumsgang mit dem ;g
Auftrag, Unterschiede zwischen den

Postern zu finden

Gemeinsame Diskussion tber die Griin-

de fiir die Unterschiede

Verbesserung der eigenen Poster

Bearbeiten als Ich-Du-Wir EA/ PA/

uG

Mégliche HA: Eintrag in den Wissensspeicher oder Auf-
gaben aus V17-V19
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Landschaften vermessen — Dreiecke konstruieren

Wie kann man die Mitte finden?

Die Schulerinnen und Schler...
o konstruieren Mittelsenkrechten und Umkreismittelpunkt
im Dreieck.

Kniipft unmittelbar an E7 an, kann auch parallel zu E7 ge-
nutzt werden

Wissensspeicher aus dem Materialblock

Diese Aufgabe sichert, was in E7 bereits erarbeitet wurde.
Neu sind die sprachliche Darstellung und die Reihenfolge
hinsichtlich der zu untersuchenden Punkteanzahlen.

Im Wissensspeicher ist die Reihenfolge wie im Ordnen,
jedoch ist die Aufmerksamkeit auf zwei und drei Punkte
reduziert.

Eine wichtige Frage fur den Unterricht wird sein, mit wel-
cher Konstruktion man langfristig weiterarbeiten méchte.
Die Sinnhaftigkeit fur die aufwéndigere Zirkelkonstruktion
ist angelegt, den Schiilerinnen und Schiilern steht meist die
Konstruktion mit Geodreieck néher. Hier muss rechtzeitig
eine Entscheidung seitens der Lehrperson getroffen wer-
den. Der Aufbau des Wissensspeichers l&sst beides zu.

Siehe ausgefllte Wissensspeicherseite.

(45 min)
Die Schilerinnen und Schiiler erarbeiten £a/pa

sich nacheinander die Teilaufgaben mit
der Methode Ich-Du-Wir.

Diskussion im Plenum {ber die beiden (g
Wege, eine Mittelsenkrechte zu konstruie-
ren

Ich-Du-Wir EA/PA/
Der Zusammenhang von Umkreisund |5
Mittelsenkrechtenschnittpunkt sollte im

Rahmen der Diskussion entstehen, sonst

sollte er im Plenum angesprochen werden

Ubertragen in WS EA
Mogliche HA: V23

Die direkte Gegenuberstellung von zwei Wegen zur Kon-
struktion macht den Lernenden deutlich, dass eine Fra-
ge/Aufgabe auf unterschiedlichen Wegen geldst werden
kann. Strukturell unterscheiden sich die Wege jedoch.
Wiahrend fir die Kreiskonstruktion ein exemplarischer
Kreis ausgewdhlt wird und der Fokus auf dem Abstand von
den beiden Streckenendpunkten liegt, wird bei der Kon-
struktion mit dem Geodreieck die Perspektive von der
Streckenmitte aus gedacht:

e man hat zuerst den Punkt auf der Strecke, der gleich-
weit weg ist von den Endpunkten,

e sucht sich dann weitere Punkte, die ebenfalls gleich-
weitweg von den Endpunkten und deswegen auf einer
Geraden liegen, die rechtwinklig zur Strecke verléuft.

Mit leistungsstarken Schulerinnen und Schiler kann man

den Unterschied diskutieren. Aber auch wenn der Unter-

schied nicht explizit thematisiert wird, kann es sein, dass

Verstandnisschwierigkeiten fir die eine oder andere Kon-

struktion dadurch entstehen, dass eine nicht passende Per-

spektive eingenommen wird.
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Landschaften vermessen — Dreiecke konstruieren

Wie kann man die Mitte finden?

Die Schilerinnen und Schiiler...
o konstruieren Winkelhalbierende und Umkreismittelpunkt
im Dreieck.

Kniipft unmittelbar an E8 an, kann auch parallel zu E8 ge-
nutzt werden

Wissensspeicher aus dem Materialblock
Computer mit DGS, (ideal 1 PC pro 2-3 Lernende)

Diese Aufgabe sichert, was in E8 bereits erarbeitet wurde.
Da der Begriff der Winkelhalbierenden sehr anspruchsvoll
ist, wenn man sich von der punktweisen Mittelsenkrech-
tenkonstruktion néhert, bietet es sich an, bei Unterstt-
zungsangebote zu geben: Statt auf die beiden Geraden zu
schauen, betrachtet man Punkte auf den Geraden, zu denen
man gleichweit entfernte Punkte sucht (hier kommt die
Mittelsenkrechte ins Spiel) und diese Punkte missen zu-
sétzlich gleichweit entfernt vom Geradenschnittpunkt
liegen. All dies ist in der Konstruktion von Till enthalten.
Ein Unterstiitzungsangebot wére die gemeinsame Kon-
struktion oder alternativ ein Konstruktionsleitfaden.

Eine wichtige Frage furr den Unterricht wird — ebenso wie
bei der Mittelsenkrechten — sein, mit welcher Konstruktion
man langfristig weiterarbeiten mdchte. Die Sinnhaftigkeit
flr die aufwandigere Zirkelkonstruktion ist angelegt (auch
durch den Kontext in E8, wo ein spezifischer Ort und nicht
eine Gerade gesucht ist), den Schilerinnen und Schillern
steht meist die Konstruktion uber die Winkelteilung néher.
Hier muss rechtzeitig eine Entscheidung seitens der Lehr-
person getroffen werden. Der Aufbau des Wissensspei-
chers lasst beides zu.

Siehe ausgeflllte Wissensspeicherseite.

(45 min)

Anforderungen an die Punkte auf der uG
Winkelhalbierenden thematisieren

Gemeinsame Arbeit mit dem DGS, erst  pa
nach der Idee von Till, dann auf einem

neuen Arbeitsblatt nach der Idee von

Merve

Schreibgesprach mit anschlieBender ge- GA
meinsamer Diskussion, warum der Name
Winkelhalbierende gut passt

Ich-Du-Wir EA/PA/
Der Zusammenhang von Innkreis und UG
Winkelhalbierendenschnittpunkt sollte im
Rahmen der Diskussion entstehen, sonst

sollte er im Plenum angesprochen werden

Ubertragen in WS EA

Mogliche HA: V24

Auch die Wege zur Konstruktion der Winkelhalbierenden
unterscheiden sich strukturell deutlich. Wahrend fir die
Kreiskonstruktion ein exemplarischer Kreis ausgewéahlt
wird und der Fokus auf dem Abstand eines zu konstruie-
renden Punktes von zwei Punkten auf den beiden Geraden
liegt, wird bei der Konstruktion mit dem Geodreieck die
Perspektive vom Winkel bzw. von der Beziehung der drei
Geraden zueinander gedacht. Mit leistungsstarken Schile-
rinnen und Schillern kann man den Unterschied diskutie-
ren. Aber auch wenn der Unterschied nicht explizit thema-
tisiert wird, kann es sein, dass Verstdndnisschwierigkeiten
furr die eine oder andere Konstruktion dadurch entstehen,
dass eine nicht passende Perspektive eingenommen wird,
insbesondere die Perspektive auf Punktabstande, wenn
man doch eine Gerade sucht, die von zwei anderen Gera-
den gleichweit entfernt liegt, nicht leicht zu verstehen ist.
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Landschaften vermessen — Dreiecke konstruieren

Vertiefen 1

Mit Dreiecken auf Papier die Welt vermessen

Hintergrund

In V1 wird die in E1 entwickelte Idee vertieft getibt. In den sich anschlieBenden Aufgaben V2-V5 sollen
aus Winkel- und Langenangaben Karten entwickelt werden. Dabei werden in V5 beide Modelle ver-
gleichend gegenubergestellt. Die Idee der Triangulation wird in V6 thematisiert.

Vertiefen 2

Dreiecke konstruieren und beschreiben

Hintergrund

Schwerpunkt der zweiten Etappe zum Vertiefen ist das Beschreiben von Konstruktionen. In V7 werden
dazu Dreiecke konstruiert und auf Kongruenz tiberpriift, ohne dass es hier schon Kongruenz genannt
wird. In V8 wird erst nach einer Konstruktionsbeschreibung eine Konstruktion erstellt und dann mit
einer von einem DGS erzeugten Anleitung verglichen.

Vertiefen 3

Unbekannte GrofRen bestimmen

Hintergrund

Der verbindende Zusammenhang von V9-V16 ist die Zielperspektive, in realen Situationen unbekannte
GroRen zu bestimmen, die zum Teil unzuganglich sind und daher die Messung einer mafstabsgetreuen
Zeichnung erfordern. Kontextuell am interessantesten und als kleine umfassendere Aufgabe oder
Gruppenarbeit gestaltbar ist V12.

Vertiefen 4

Dreiecke konstruieren mit unterschiedlichen Angaben

Hintergrund

Wie viele und welche Angaben fiir eindeutige Dreieckskonstruktionen benétigt werden, steht im Mit-
telpunkt der Aufgaben dieser Vertiefenetappe. Dabei kann das DGS alternativ genutzt werden.

Vertiefen 5

Besondere Punkte und Linien im Dreieck

Hintergrund

Neben den im Erkunden und Ordnen kennengelernten Konzepten, die in dieser Etappe vertieft werden,
kann man weitere besondere Punkte und Linien kennenlernen. Dabei sind V26 und V27 Vertiefungen
zu den Erkundenaufgaben E7 und E8. In V23 bis V25 finden sich einfache Konstruktionsaufgaben zu
Mittelsenkrechte und Winkelhalbierende, aber auch zu anderen besonderen Linien im Dreieck. In V25
und V29 arbeitet man mit dem Begriff der Hohe und ihren Spezifika.
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Landschaften vermessen — Dreiecke konstruieren

Kompetenzen

Ubergreifende mathematische Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

e strukturieren eigene Problemldsungen nach spezifi-
schen Schritten,

o begreifen PADEK als Mdglichkeit, eine Geometrie-
aufgabe zu strukturieren.

PADEK wird hier genutzt, um bekannte und unbekannte
GroRen zu identifizieren, die Bedeutung einer Skizze
herauszustellen, um dann den richtigen Ansatz in Form
eines Kongruenzsatzes auszuwahlen.

o erweitern ihre Werkzeugkompetenz im Umgang mit
einem Dynamischen Geometriesystem.

DGS wird explizit in E6, E7, E8, 01, O5 eingefiihrt bzw.
genutzt. Seine Nutzung unterstutzt gleichzeitig zentral
den Aufbau des Verstdndnisses der Kongruenzsétze.

Schwerpunkte bei den arbeitsmethodischen

Kompetenzen

Die Schilerinnen und Schiiler...

e planen, dokumentieren und diskutieren, wie Gréf3en
mit Hilfe von Karten erfasst und gemessen werden
konnen.

Hinweise zur systematischen Wortschatzarbeit
Sprechen und Schreiben: Die folgenden themenspezifi-
schen Worter und Satzbausteine sollten Lernende (z.T.
dauerhaft) aktiv nutzen kdnnen (zum Teil aus alten Kapi-
teln):

e ich skizziere

e ich konstruiere ein Dreieck (aus drei Seiten, aus zwei
Seiten und einem Winkel)

ich zeichne die Strecke mit den Endpunkten A und B
ich zeichne einen Kreis um A (mit Radius 3 cm)

ich markiere den Schnittpunkt den beiden Geraden
die Geraden schneiden sich im Punkt P

ich zeichne einen Strahl von A aus in Richtung...

ich trage den Winkel 54° am Punkt B ab

ich verbinde die Punkte A, B durch die Strecke s

die kiirzere der beiden Seite liegt dem Winkel ge-
genuber

die Lange der Seite, die GroRe des Winkels

die Dreiecke sind zueinander kongruent

Malstab einer Zeichnung, malstabsgetreu

der Mittelpunkt des Umkreises/ des Inkreises

ein Punkt liegt auf der Mittelsenkrechten/ Winkel-
halbierenden

gleichschenklig, gleichseitig

e dynamisches Geometriesystem (DGS)

Lesen und Zuhéren: Die folgenden themenspezifischen

Worter und Satzbausteine sollten Lernende in ihrer Be-

deutung erfassen, aber nicht unbedingt selbst nutzen

kénnen:

e sie schlagen mit dem Zirkel einen Kreis um M

e sie tragen den Winkel 54° an der Strecke ¢ im Punkt
B ab

e sie erstellen eine Skizze, eine Karte, eine Konstruk-
tionshescheibung

e sie bestimmen die Entfernung zu.../von ... nach .../
zwischen ... und ...

e die Summe von zwei Winkelgréfien

e ein Punkt ist gleich weit von drei anderen entfernt
o freie Punkte im DGS

e sie zeichnen mit dem Computer eine Spur
Uberpriifung

Als alternative Leistungsiiberpriifung sind Lernberichte
denkbar, in denen die Lernenden entlang der Checkliste
ohne Zeitdruck an selbst gewahlten (je einem fiir sie
leichten und einem fiir sie schweren) Aufgabenbeispielen
zeigen, dass sie diese Kompetenzen erworben haben.

Als erginzende Leistungsiiberpriifung kdnnen kleine
Computerprojekte mit DGS durchgefiihrt werden, die den
Kontext der Landvermessung weiter ausloten.

Ausgehend von einer Vertiefenaufgabe, bei der ein DGS
genutzt werden kann (z.B. V5, V12), kénnen mit selbst
recherchierten Daten mathematische Aufgabenstellungen
formuliert und unter Verwendung des DGS geldst wer-
den (z.B. Karten erstellt werden).

Zusammen mit einer kleinen schriftlichen Dokumentati-
on kann das Thema der Landvermessung und Triangula-
tion erarbeitet und vorgestellt werden. Bewertet werden
kann neben der Darstellungsqualitit und der mathemati-
schen und technischen Richtigkeit auch die Relevanz und
mathematische Tiefe der Fragestellung.
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Landschaften vermessen - Dreiecke konstruieren

Checkliste Landschaften vermessen —
Dreiecke konstruieren

Hier kann ich
iiben ...

K1 Ich kann aus drei Seitenlingen mit und ohne DGS Dreiecke konstruieren. LT [
Konstruiere das folgende Dreieck mit und ohne DGS:
5.153 NK.5,6
a=2cm,b=3cm,c=4,2cm
K2 Ich kann aus Seitenlingen und Winkeln mit und ohne DGS Dreiecke konstruieren. R [
Konstruiere mit zwei verschiedene Dreiecke mit und ohne DGS: ’ )
) ) h 5.154 Nr.7,8
zwei Winkel mit 40° und 25°, eine Seite von 5cm Linge
K3 Ich kann eine Konstruktionsbeschreibung so erstellen, dass sie nachvollziehbar
und iibersichtlich ist. 5.154 Nr.7,8
Benenne die wichtigsten Punkte, die eine Konstruktionsbeschreibung enthalten sollte.
K4 Ich kann beschreiben, wie man mit Hilfe von Dreiecken Seitenlingen und WinkelgréBen 5.155 Nr.9-11
bestimmt, auch wenn man einige Grioflen nicht direkt messen kann. 5.156 Nr.12-13
Ich kann beschreiben, wie man die Hohe eines Hauses bestimmt. 5.157 Nr.14-16
K5 Ich kann erkennen, mit welchen Angaben sich ein Dreieck eindeutig konstruieren lisst,
und kann das Dreieck dann auch konstruieren.
Entscheide und erklare, mit welchen der folgenden Angaben sich ein eindeutiges Dreieck 5.158 Nr.17-19
konstruieren ldsst. 5.159 Nr.20-22
(1) a=35%p=127° (2) ¢=23cm; =67%a=65cm
(3) a=5cm; b=3cm; c=9,2cm (4) a=44°b=3cm;c=2,5cm
K6 Ich kenne besondere Linien wie die Mittelsenkrechte und die Winkelhalbierende
und kann sie konstruieren. 5.160 Nr.23,24
= Erklire, welche besonderen Eigenschaften die Punkte auf einer Winkelhalbierenden 5.161 Nr.26,27
besitzen. 5.162 Nr.28
= Zeichne eine Strecke und konstruiere die Mittelsenkrechte.
K7 Ich kenne die verschiedenen Mittelpunkte im Dreieck und kann sie konstruieren. SLILTE
Zeichne ein Dreieck und konstruiere Inkreis- und Umkreismittelpunkt. 5.162 Nr.24.2%

§.163 Nr.30,32

» Hinweis: Im Materialblock auf Seite 70 findest du diese Checkliste fiir deine Selbsteinschitzung.
Zusitzliche Ubungsaufgaben findest du im Internet unter G 164-1.
(www.cornelsen.de/mathewerkstatt, Buchkennung: MWS040 018, Mediencode: 164-1)

Basiskompetenzen, die in der Ube-Kartei fiir das spatere Vertie-
fen aufgegriffen werden:

K5 Ich kann erkennen, mit welchen Angaben sich ein Dreieck
eindeutig konstruieren I&sst, und kann das Dreieck dann
auch konstruieren.

K6 Ich kenne besondere Linien wie die Mittelsenkrechte und
die Winkelhalbierende und kann sie konstruieren.



Landschaften vermessen — Dreiecke konstruieren

Materialiibersicht fiir dieses Kapitel

Das hier aufgelistete Material ist jeweils mit einem Verweis versehen, an dem Sie erkennen, wo Sie das Material finden.
Dabei steht:
- SB fir das zugehérige Schulbuch,
- MB fir den gedruckten Materialblock,
- KOSIMA fiir Online-Angebote auf der KOSIMA-Homepage:
http://www.ko-si-ma.de = Produkte - Handreichungen - mathewerkstatt 7,
- CORNELSEN fur Online-Angebote bei Cornelsen mit Mediencode (Buchkennung: MWS040018):
www.cornelsen.de/mathewerkstatt = mathewerkstatt 7 oder mathewerkstatt 3.

- Dreiecke 1 Bild der Einstiegsseite (SB|KOSIMA)
Dreiecke 2 Wissensspeicher Malistab 2 (SB E1|[MB KI. 6)
Dreiecke 3 Ausgefillter Wissensspeicher MafRstab 2 (SB E1|KOSIMA)
Dreiecke 4 Arbeitsmaterial Dreiecke legen (SB E6|MB)
Dreiecke 5 Applet Dreiecke legen (SB E6|CORNELSEN, Mediencode: 143-1)
Dreiecke 6 Arbeitsmaterial Gleich weit weg von den Stédten (SB E7|MB)
Dreiecke 7 Arbeitsmaterial Gleich weit weg von den Stralen (SB E8|MB)
Dreiecke 8 Methodenspeicher Hilfsmittel 3 (SB 01|MB)
Dreiecke 9 Arbeitsmaterial Oles Losungsschritte (SB 01|MB)
Dreiecke 10 Wissensspeicher Figuren 2 (SB 01|MB)
Dreiecke 11 Ausgefillter Wissensspeicher Figuren 2 (SB 01|KOSIMA)
Dreiecke 12 Wissensspeicher Figuren 3 (SB 02|MB)
Dreiecke 13 Ausgefillter Wissensspeicher Figuren 3 (SB 02|KOSIMA)
Dreiecke 14 Wissensspeicher Figuren 4 (SB 03|MB)
Dreiecke 15 Ausgefillter Wissensspeicher Figuren 4 (SB 03|KOSIMA)
Dreiecke 16 Arbeitsmaterial Deckungsgleiche Dreiecke (SB 04|MB)
Dreiecke 17 Wissensspeicher Figuren 5 (SB 04|MB)
Dreiecke 18 Ausgefillter Wissensspeicher Figuren 5 (SB 04|KOSIMA)
Dreiecke 19 Methodenspeicher Hilfsmittel 3 (SB 05|MB)
Dreiecke 20 Wissensspeicher Figuren 6 (SB 06|MB)
Dreiecke 21 Ausgefillter Wissensspeicher Figuren 6 (SB 06|KOSIMA)
Dreiecke 22 Wissensspeicher Figuren 7 (SB IMB)
Dreiecke 23 Ausgefillter Wissensspeicher Figuren 7 (SB |[KOSIMA)
Dreiecke 24 Arbeitsmaterial Gleicher Abstand zu zwei Geraden (SB 02|MB)
Dreiecke 25 Arbeitsmaterial Karten ibertragen (SB V5|MB)
Dreiecke 26 Arbeitsmaterial Entfernungen bestimmen (SB V12|MB)
Dreiecke 27 DGS-Datei Entfernungen zu Ecken (SB V32|CORNELSEN, Mediencode: 163-1)

Dreiecke 28 Zusétzliches Trainingsangebot (CORNELSEN, Mediencode: 164-1)
Dreiecke 29 Checkliste zum Ausfiillen (SB|MB & CORNELSEN)



