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Planen eines Erlebnisparks — Unbekannte MaRe bestimmen

Titel Planen eines Erlebnisparks — Unbekannte MaBBe bestimmen
Thema Pythagoras

Kontexte — Kernfragen — Kernideen

Bei der Konstruktion von grof3en Spiel-, Kletter- und Turngeriten spielen rechte Winkel und Lingenbestimmungen eine
wichtige Rolle, von daher eignen sie sich sehr gut, eine Unterrichtseinheit zu den Strahlensitzen und dem Satz des Pythago-
ras einzubetten. Die Grundidee ist dabei jeweils, dass man die Langen von unzugénglichen Strecken oder kaum erreichbaren
Hohen ndherungsweise und rechnerisch genau bestimmen kann.

Die Strahlensitze eignen sich fiir die Langenbestimmung, wenn man Figuren hat — bzw. herstellen kann —, in denen paralle-
le Strecken vorkommen. Die Hohe eines Baumes kann man beispielsweise bestimmen, wenn man die Lénge seines Schat-
tens kennt und ein Referenzobjekt besitzt, dessen Hohe und dessen Schattenlinge man kennt und zum Vergleich heranzie-
hen kann. Solche Referenzobjekte konnen der eigene Korper oder Gegenstiande wie ein Forsterdreieck sein.

Der Satz des Pythagoras eignet sich dann fiir die Bestimmung unbekannter Lingen, wenn die gegebene Figur ein rechtwink-
liges Dreieck ist bzw. durch das Einfiigen von Hilfslinien ein solches Dreieck erstellt werden kann.

Kernfrage A: Wie kann ich Langen unzuldnglicher Strecken bestimmen?

Durch den Einstieg in die Lidngenberechnung iiber Schattenfiguren und das Forsterdreieck wird direkt an das Kapitel zur
Ahnlichkeit und Skalierung angekniipft. In den Aufgaben E1 und E2 wird zunichst nach zueinander passenden GroBen und
bewusst nach dhnlichen Dreiecken gesucht. Im Anschluss daran werden die Uberlegungen systematisiert und die Strahlen-
sitze eingefiihrt (01, 02, 03).

In den Aufgaben E3 bis E6 sind dann Situationen gegeben, die sich nicht mithilfe der Strahlensitze l6sen lassen; eine maf-
stabsgetreue Zeichnung kann hier zum Ziel fithren. Dennoch ist es wiinschenswert, die gesuchte Lénge auch rechnerisch
bestimmen zu konnen. Hierfiir wird der Satz des Pythagoras eingefiihrt und in den weiteren Aufgaben dann mit Blick auf
die notwendigen Voraussetzungen (E5, O4) und seine Umkehrung (E6, O5) vertieft.

Kernfrage B: Welche Strategien kann ich bei geometrischen Problemen nutzen?

Wenn es verschiedene Methoden bzw. Sitze gibt, mit denen unbekannte Lingen bestimmt werden konnen, stellen sich
verschiedene Fragen: Reicht nicht ein Satz? Falls man doch mehrere Sitze benétigt, woran erkennt man, welchen der Sitze
man benotigt? Und welche Voraussetzungen haben die Sétze jeweils?

Diese Fragen werden mithilfe problemorientierter Kontexte in den Aufgaben E7 bis E9 gestellt und beantwortet. Dabei wird
u. a. Wert auf das Reflektieren geometrischer Problemlosestrategien (06, 07) gelegt.

Kompetenzen

K1: Ich kann erkennen, wann die Strahlensitze angewendet werden kdnnen und kann die Verhiltnisgleichungen angeben.

K2: Ich kann Streckenldngen mit Hilfe der Strahlensétze berechnen.

K3: Ich kann den Satz des Pythagoras mit eigenen Worten wiedergeben, dabei auch die Voraussetzungen deutlich benen-
nen.

K4: Ich kann Streckenldngen mit Hilfe des Satzes des Pythagoras berechnen.

K5: Ich kann erkldren, wie man mit Hilfe der Umkehrung des Satzes von Pythagoras rechte Winkel finden kann.

K6: Ich kann zu geometrischen Problemen Strategien verwenden, zum Beispiel ,,Skizze erstellen® und ,,Gegebenes und
Gesuchtes aufschreiben®.

K7: Ich kann bei einem geometrischen Problem entscheiden, ob ein Strahlensatz oder der Satz des Pythagoras hilfreich ist.

Zusammenhang

Daten und Zufall

Wurzeln und
Zahl und MaR Irrationale Zahlen Kéroer-
= - berechnun
Raum und Form Flacheninhalt und / BRI — und

—»—  Trigonometrie

Volumen > Ahnlichkeit und /\Pytrfgoras
Beziehing Lod Malstab Ekalicuge Quadratische

Veranderung Funktionen
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Struktur

ca. 4 Wochen

Einstieg: Planen von Exponaten eines Abenteuerparks als Motivation zur Berechnung unzugénglicher Langen

Wie kann ich Ldngen unzuganglicher Strecken bestimmen?

45

Satz? Satz des Pythagoras
oder Strahlensitze

Pythagoras passt oder ob die
Strahlensitze passen

E1|E1 Situation aus dem Abenteu- 45
erspielplatz (Baumhohe
bestimmen), die zum 1. und
2. Strahlensatz hinfiihrt
E2|E2 Weitere Situation zum 2. Zusammenhinge zwischen | y1-v2  Analoge Situationen zu E1 25 30
Strahlensatz, Notwendigkeit Lingen und dhnlichen Figu- und E2
der Parallelitét als Voraus- ren (1. und 2. Strahlensatz) V3-V6 Lingen in zueinander ihnli-
setzung fiir die Strahlensit- chen Figuren bestimmen
ze erkunden Berechnen unbekannter 15
Langen mitden Strahlen- | y7|y7  Anwenden der Strahlensitze
sdtzen
Nicht-Umkehrbarkeit des Va-v9 10
2. Strahlensatzes vio|vio
E3 Lingen tiber Fliachenbe- Satz des Pythagoras inder | y11|v11 Léngen in rechtwinkligen 15 25
rechnen als Hinfithrung zum einen Richtung: v12-v1a Dreiecken bestimmen
Satz des Pythagoras Rechtwinkligkeit als
E4 Zusammenhang der Quadra- Voraussetzung fiir a’+b’=c” V18, vi8 30
te zum rechtwinkligen Drei- Vi9|v19
eck V20-V25
E5 Notwendigkeit des 90° 15
Winkels
I| E6 Knotenschnur zur Herlei- Satz des Pythagoras ,,Riick- | v15] Lingen in zueinander #hnli- 20 30
tung der Umkehrung des richtung® V17|V17 chen Figuren bestimmen
Satzes Aus a>+b’=c? folgt die -
Rechtwinkligkeit
I|V26- Beweise zum Satz des Py-
V30 thagoras
Welche Strategien kann ich bei geometrischen Problemen nutzen? H
E7|E7 Komplexere Aufgaben mit Reflexion der verschiedenen| V31|V31 Strategien anwenden 20 25
Strategien 16sen Strategien bei einzelnen V32
ES Reflexion der Strategien PADEK-Schritten V35-V36 10
zum Erreichen der Teilziele
E9|E9 Was l6se ich mit welchem Entscheiden, ob der Satz des| y37-v45 Vernetzte Aufgaben 20 25

Basisweg (bei Nutzung aller Basisaufgaben):

E1-E2-01-02—E3—E4-E5-—

—E7-E8—06—E9 —

(ohne Nicht-Umkehrbarkeit des 2. Strahlensatzes, ohne Satz des Pythagoras ,,Riickrichtung: Aus a’+b”=c folgt die Recht-

winkligkeit)
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Intensivzugriff

Hintergrund

In diesem Kapitel werden zwei wichtige Wege zur geo-
metrischen Langenbestimmung thematisiert: die Strah-
lensitze und der Satz des Pythagoras, beides eingebettet
in den Kontext Erlebnispark, aus dem sich viele geomet-
rische Problemstellungen vor allem mit dem Ziel der
Lingenbestimmung ergeben.

Die Behandlung der Strahlensitze kniipft direkt an das
Kapitel zur Ahnlichkeit und Skalierung (Klasse 9) an.
Der Satz des Pythagoras wird hier neu eingefiihrt. Dabei
besteht die Problematik, dass der Satz nur iiber Fldchen-
inhalte erkundet und begreifbar gemacht werden kann,
andererseits aber vor allem zur Ldngenbestimmung ge-
nutzt wird. In diesem Kapitel wird der ,,Umweg* tiber
Flacheninhalte zur Bestimmung unbekannter Lingen als
Hinfiihrung zum Satz des Pythagoras neu eingefiihrt.
Sowohl die Strahlensétze als auch der Satz des Pythago-
ras werden spéter bei der Korperberechnung (Klasse 9)
benotigt. Der Satz des Pythagoras ist dariiber hinaus auch
fiir das Kapitel Trigonometrie (Klasse 10) von grofler
Bedeutung.

Etappe A: Wie kann ich Langen unzuldnglicher Strecken

bestimmen?

Zuniichst werden die Uberlegungen aus dem Kapitel zur
Ahnlichkeit und Skalierung aufgegriffen. In E1 und E2
wird nach zueinander passenden Grof3en in Dreiecksfigu-
ren (Schattenwurf und Forsterdreieck) gesucht. Unbe-
kannte Léngen schwer zugénglicher Strecken konnen
mithilfe eines Referenzobjektes (die eigene Korpergrofie
bzw. die Seitenldnge des Forsterdreiecks) und der Be-
stimmung von einfachen zugédnglichen Strecken be-
stimmt werden. In O1 und O2 wird dieser Ansatz syste-
matisiert: Feste Verhiltnisse zwischen den Seitenldngen
der betrachteten Dreiecke ergeben sich nur dann, wenn
beide Dreiecke dhnlich zueinander sind. Werden beide
Dreiecke ,,giinstig® iibereinander gelegt, ergibt sich eine
Strahlensatzfigur, wobei die Geraden, die die Strahlen
schneiden, parallel zueinander sein miissen. Die Unter-
scheidung von Voraussetzung zuar Anwendung eines
Strahlensatzes und der Aussage des Satzes wird hierbei
bewusst thematisiert. In wird dies noch vertieft, wenn
auf die Umkehrbarkeit des ersten bzw. die Nicht-
Umkehrbarkeit des zweiten Strahlensatzes eingegangen
wird.

In Aufgabe E3 geht es um die Hinfiihrung zum Satz des
Pythagoras. Es ist eine Situation gegeben, die sich (auf-
grund eines fehlenden Referenzobjekts) nicht mithilfe der
Strahlensétze 16sen lédsst; zunichst fiihrt eine maBstabsge-
treue Zeichnung zum Ziel. Dennoch ist es wiinschens-
wert, die gesuchte Linge auch rechnerisch bestimmen zu
konnen. Fiir eine solche rechnerische Bestimmung wird
auf den ,,Trick® eines babylonischen Baumeisters zu-
riickgegriffen. Dies wird als vorstrukturierte Erkundung
angeleitet: Durch die Betrachtung eines Quadrats, in dem
das Dreieck mit der gesuchten Linge viermal enthalten

ist, kann man eine Formel zur Berechnung der gesuchten
Linge selbst herleiten. Dieses Verfahren wird in Aufgabe
E4 auf rechtwinklige Dreiecke mit beliebigen Seitenlédn-
gen verallgemeinert. Es stehen sowohl reale Legeteile als
auch ein Applet zur Verfiigung, um die Entdeckung des
Satzes von Pythagoras zu unterstiitzen. In Aufgabe E5
wird hervorgehoben, dass das hergeleitete Rechenverfah-
ren — der Satz des Pythagoras — nur dann funktioniert,
wenn eine Situation mit einem rechtwinkligen Dreieck
vorliegt. Diese Uberlegungen werden in 04 zusammen-
gefasst: Es werden Begriffe wie ,,Hypotenuse* und ,,Ka-
thete* eingefiihrt und auf Voraussetzung und Aussage
des Satzes des Pythagoras in Form einer ,,Wenn...,
dann...“-Formulierung explizit eingegangen.

Aufgabe E6 thematisiert schlieBlich die Konstruktion
rechter Winkel mithilfe von Dreiecken, deren Seitenlidn-
gen ein pythagoreisches Zahlentripel bilden. Die Umkeh-
rung des Satzes des Pythagoras (ebenfalls mithilfe einer
»Wenn..., dann...“-Formulierung) wird in geordnet.

Etappe B: Welche Strategien kann ich bei geometri-

schen Problemen nutzen?

In der Etappe B werden die Erkenntnisse aus Etappe A
auf geometrische Probleme angewendet. Hierbei wird
insbesondere auf zwei Aspekte Wert gelegt. (1) Zugang
zum Problem finden sowie passende Strategien auswéh-
len, anwenden und reflektieren: Was ist gegeben und was
ist gesucht? Erstelle eine Skizze und erinnere dich an
bekannte Aufgaben. Welche Strategien haben dir gehol-
fen? (E7, E8, 06) (2) Entscheiden, welcher Ansatz —
Strahlensitze oder Satz des Pythagoras — hilft, das Prob-
lem zu 16sen. Nicht immer ist sofort offensichtlich, wel-
cher Satz angewendet werden kann, und nicht immer
deuten vermeintlich offensichtliche Merkmale einer Situ-
ation (parallele Geraden oder rechte Winkel) auf den
korrekten Ansatz (E9, O7).

Kurzweg

Strahlensatz: E1 — E2 — O1 —

Satz des Pythagoras: E3 — E4 — E5 — 04 —E7 — E8 — 06 —
E9 -

Diagnose

Vor allem auf die folgenden Aspekte ist zu achten:

e Inwiefern konnen die Lernenden bewusst entschei-
den, welches der beiden vorgestellten Verfahren
(Strahlensitze und Satz des Pythagoras) zur Lingen-
bestimmung angewendet werden kann?

e Inwiefern konnen die Lernenden die notwendigen
Voraussetzungen fiir die beiden Verfahren (parallele
Strecken bzw. Geraden, rechter Winkel) erkennen,
benennen und in ihre Uberlegungen einbeziehen?
(V3)

e Inwiefern konnen die Lernenden zwischen einem
Satz und seiner Umkehrung unterscheiden? Welche
Voraussetzungen miissen erfiillt sein und welche
Aussage folgt jeweils daraus?
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Einstiegsseite Planen eines Erlebnisparks — unbekannte MaRe bestimmen

Ziele Umsetzungsvorschlag (10 min inkl. erster Reflexion)
Die Schiilerinnen und Schiiler... Hinfiihrung zur Problematik der Langenbe- (G
» werden auf den Kontext eingestimmt, indem nicht einfach stimmung, mogliche Leitfragen:
zu bestimmende Léangen geschitzt werden miissen, um Wie konnte man die Hohe des Klettergeriists
entsprechende Skizzen fiir Klettergeriiste und andere Kon- abschitzen?
struktionen im Erlebnispark anzudenken. Wie kénnte man die Mengen an bendtigten
Balken, z.B.: fiir die Leiter beim Aufstieg,
Bezug bestimmen?
Weiter mit E1.
Y= Umsetzungshinweise/Alternativen Lernwege
bhnDer Kontext eroffnet verschiedene Moglichkeiten, Strah- In erster Linie sind hier zwei Zugénge denkbar:
= lensitze und Satz des Pythagoras anzuregen, da es darum Erinnern an das Strahlensatzkapitel und malstabsgetreues
= geht Liangen zu bestimmen, die nicht unmittelbar gemes- Erfassen der Lingen. Gerade die Umstédndlichkeit des
"» sen werden konnen. malstabsgetreuen Zeichnens, um Lingen zu bestimmen,
S Eine konkrete Situation im Auftaktbild liefert der Schat- motiviert die Notwendigkeit rechnerischer Wege.
2 tenwurf, von Baum und Till, um die Hohe des Kletterpar-

[
== cours abzuschitzen. Hierzu konnte die Skizze aus E1 ein-

bezogen werden.

Eine andere Situation liefern weitere Uberlegungen, bei-
spielsweise wie viel Platz eine angelehnte Leiter (z.B. zu
einem Klettergeriist) verbraucht, damit sie stabil ist. Dabei
kann auch die Notwendigkeit des rechten Winkels disku-
tiert werden.

Auch die Frage nach weiteren rechten Winkeln mit Blick
auf die Stabilitidt von Sportgeriten kann einbezogen wer-
den.
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Hier finden wir ja super B Wie hoch ist denn eigent-
Ideen fir unsere Planung. 2 Y lich der Kletterparcours? Kénnen
Ich fefoxraﬁere dbs > wir das ungefdhr abschitzen?
maj=dann kénnen wir das zv
Hause konstruieren.

Schon super, dass wir am
Ideenwettbewerb teilnehmen - Jasst
vns mal Skizzen machen. Dann kénnen
wir &'berlexen, welche Spol"engebo'e wir |
in dem Geldnde fir den Ideenwett-
bewerb unterbringen kénnen

Welche Bedingungen sind wichtig, Welche weiteren Groflen konnten Welche Lingen sind bei der Planung
damit solche Gerite stabil stehen? einbezogen werden, um die Hohe eines Erlebnisparks noch zu bestim-
Wie konnte man Langen bestim- des Baumes oder des Kletterpar- men? Gibt es Gemeinsamkeiten in
men (z.B. Wie viele Lingen Holz- cours abzuschétzen? den Konstruktionen (z.B. Parallelen,
balken gebraucht werden — z.B.: rechte Winkel)?

beim Aufstieg)?

Ziele des Kapitels aus Vorschauperspektive
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Erkunden A Wie kann ich Langen unzulanglicher Strecken bestimmen?

E1|E1 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler...

» wiederholen ihre Kenntnisse zu den dhnlichen Figuren;

* bestimmen mithilfe des Verdnderungsfaktors die Hohe
des Parcours;

Schnellzugriff

langliche Hohen von Gebéduden und anderen Objekten;
« vergleichen unterschiedliche Losungswege und erkennen
die Gemeinsamkeiten und Unterschiede.

E1|E1 Bezug

Direkt weiter mit E2 | E2.

Die Basisfassung ist enger angeleitet, kann aber parallel
bearbeitet werden.

E1|E1 Vorbereitung/Material
Basisaufgabe E1, Bastelanleitung

Material zum Herstellen eines Forsterdreiecks: Pappe, diin-

ne Aste bzw. Rundhélzer, Schere, Holzsédge und Klebstoff

'_"tE E1]|E1 Umsetzungshinweise/Alternativen

uho Zur Bearbeitung dieser Erkundungsaufgabe benotigt man
> Vorwissen aus dem Kapitel ,,Im Filmstudio — VergréBern
; und verkleinern in mehreren Dimensionen® zu den &hnli-
‘» chen Figuren. Die Eigenschaften #hnlicher Figuren kénnen
mit den Wissensspeichern Figuren 3 und Figuren 15 ins
Gedichtnis gerufen werden. Mit der Erstellung des Forster-
dreiecks und dem Bestimmen der Héhe von Gebéduden und
anderen Objekten (z.B. Straenlaterne, Windrad) kann der
Nutzen der Mathematik erlebbar gemacht werden.

n

(V]
)
£

E1|E1 Erwartungshorizont

a) Die Skizzen zur Situation von Ole und Till sollen den
Skizzen der Basisaufgabe a) entsprechen. Mithilfe der
Wissensspeicher Figuren 3 und Figuren 15 wird evtl. das
Wissen zu dhnlichen Figuren reaktiviert. Mit dem Ver-
anderungsfaktor und Tills Angaben wird die ungefihre
Hohe (2,63 m) des Parcours bestimmt.

Annahme fiir Oles Situation: Ole ist genauso grofl wie Till
und hat deswegen auch die gleiche Schattenlidnge. Ebenso
ist der Schatten des Baumes gleich lang. Dann kann die
Hohe des Parcours ebenfalls mit dem Verdnderungsfaktor,
der in dhnlichen Figuren gilt, berechnet werden.

b) Das Bild rechts vom Aufgabetext im Buch dient als
Vorlage fiir die Skizze. Folgende Angaben konnen einge-
tragen werden: Die Lingen der Schenkel (20 cm) des
Forsterdreiecks; die Augenhohe kann abgeschitzt werden;
Entfernung zum Baum kann abgemessen werden.

Die Hohe des Baumes wird in Augenhohe und Restlidnge
eingeteilt. So entstehen zwei dhnliche Dreiecke. Da vom
Forsterdreieck die Schenkel und vom groBeren Dreieck die
Entfernung zum Baum bekannt ist, kann mit dem Verin-
derungsfaktor die Restldnge bestimmt werden. Mit der
Augenhohe zusammen erhilt man die Hohe des Baumes.

« stellen ein Forsterdreieck selbst her und bestimmen unzu-

E1|E1 Umsetzungsvorschlag (45 min)

a)|a) Lektiire des Vortextes, Kldren der
Aufgabenstellung.
Anfertigen der Skizzen zu Oles und Tills 5 / PA/
Situation sowie Berechnung der Hohe des UG
Parcours

uG

b)|b) Mithilfe einer Skizze die ,,Funktionswei- Ea/ pa/

se eines Forsterdreiecks verstehen UG

c)|c) Forsterdreieck herstellen und unzuléngli- GA/ UG
che Lingen auflerhalb des Schulgebédudes

bestimmen

d)|d) Vergleich unterschiedliche Losungswege pa/
bzgl. Gemeinsamkeiten und Unterschie- |5

den

c) Das Forsterdreieck mit der Schenkelldnge 20 cm wird aus
Pappe hergestellt. Als Halter wird in einen diinneren Ast ein
Schlitz gesédgt. Der Ast und das Dreieck werden mit Klebstoff
miteinander verbunden.

d) Gemeinsamkeiten: Die Lingenangaben; Berechnung der
gesuchten Linge mit dem Veridnderungsfaktor in dhnlichen
Dreiecken.

Unterschiede: Lage der dhnlichen Dreiecke in den beiden
Skizzen.

E1|E1 Diagnose

e Sind die Eigenschaften und der Verdnderungsfaktor
dhnlicher Figuren noch geldufig?

e Haben die Lernenden verstanden, wie man die Hohe
des Parcours berechnet?

e Haben die Lernenden verstanden, wie man mit dem
Forsterdreieck unzulidngliche Hohen bestimmt?

E1|E1 Differenzierung
Leistungsschwichere arbeiten mit der vorstrukturierteren
Basisaufgabe E1.
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Erkunden A Wie kann ich Langen unzulanglicher Strecken bestimmen?

?E E2|E2 Ziele E2| E2 Umsetzungsvorschlag (25 min)
b Die Schiilerinnen und Schiiler. . a)|  Bestimmen der Seillinge x. Unterschied- Ea/ pa/
3 « wiederholen ihre Kenntnisse zu den dhnlichen Figuren; ab) liche Losungsansiitze sind denkbar. Die |
— ¢ bestimmen mithilfe des Verdnderungsfaktors die Teillinge Basisaufgabe gibt einen Losungsansatz
g des Stahlseils; ) ) vor, der weitergefiihrt werden soll.
& *erkennen, dass unzulingliche Strecken nur bestimmt wer- Die Richtigkeit der berechneten Linge
3 den konnen, wenn dhnliche Dreiecke vorliegen; wird mit den Eigenschaften dhnlicher
« vergleichen unterschiedliche Losungswege und erkennen Figuren begriindet.
die Gemeinsamkeiten und Unterschiede.
c)|c) Losungsweg aus a) gilt nur bei dhnlichen pa
E2|E2 Bezug Dreiecken.
Nach E1|E1, weiter mit O1. . d)|d) Vergleich unterschiedliche Losungswege pa/
Die Basisfassung ist enger angeleitet, kann aber parallel bzgl. Gemeinsamkeiten und Unterschie- |
bearbeitet werden. den
E2|E2 Vorbereitung/Material Mégliche HA: V1-V2
Basisaufgabe E2
EE_ZI E2 Umsetzungshinweise E2|E2 Diagnose
E,In dieser Erkundungsaufgabe wird das Vorwissen bzgl. dhnli- e  Kennen die Lernenden die Eigenschaften dhnlicher
3 cher Figuren reaktiviert. Wihrend die Basisaufgabe einen Dreiecke?
> Losungsansatz vorgibt, ermoglicht a) unterschiedliche Lo- e Haben die Lernenden verstanden, dass die entspre-
W sungsansitze. In c) wird thematisiert, dass diese Losungswege chenden Seitenverhéltnisse in dhnlichen Dreiecken
@ nhur bei dhnlichen Dreiecken anwendbar sind. zur Berechnung unzulédnglicher Strecken benutzt
ohd

werden konnen?

n

= E2|E2 Erwartungshorizont
a) Die fehlende Seillénge x betriigt 40 m. Damit hat das Stahl- E2|E2 Differenzierung
seil insgesamt eine Linge von 60 m. Neben dem Losungsan-  Leistungsschwichere arbeiten mit der vorstrukturierten
satz der Basisaufgabe a), der nicht auf dem direkten Weg die ~ Basisaufgabe E2.
Linge x berechnet, gibt es noch folgenden Ansatz: Schiilerinnen und Schiiler, die Schwierigkeiten haben sich
20m : 3m = (x+ 20m) : 9m die Situation vorzustellen, konnen die Situation mit
b) Da die beiden Dreiecke ineinandergeschoben sind und alle ~ SchaschlikspieBen, Knetmasse und Paketschnur nachbauen.
entsprechenden Seiten parallel sind, entsprechen die Seiten-
verhiltnisse in dem kleinen Dreieck denen im grof3en Dreieck.
c) Anhand der Skizze reflektieren die Lernenden, ob die Be-
dingungen fiir dhnliche Dreiecke wie in a) gegeben sind. Die
Liange ldsst sich nur mithilfe des Mal3stabs berechnen.
d) Gemeinsamkeiten: Die beiden Dreiecke sind jeweils inei-
nandergeschoben.
Unterschiede: Nicht alle entsprechenden Seiten sind in c)
parallel zueinander und damit lésst sich die Lange der Strecke
nicht berechnen.
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Planen eines Erlebnisparks — Unbekannte MaRe bestimmen

Erkunden A Wie kann ich Langen unzulanglicher Strecken bestimmen?

E3/E4 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler...

« erkennen, dass unbekannte Strecken in einem rechtwinkli-
gen Dreieck mit Hilfe einer Quadratfigur durch Rechnung
genau bestimmt werden kdnnen;

» erkennen Zusammenhénge zwischen Teilfldchen zur Be-
rechnung von unbekannten Lingen in rechtwinkligen
Dreiecken mit Hilfe von Material zum Auslegen bzw. mit
einer App;

« erstellen eine allgemeine Gleichung zum Berechnen unbe-
kannter Langen in rechtwinkligen Dreiecken.

E3 Bezug
Weiter mit E4.

E3 Umsetzungsvorschlag (15 min)

ab)  Unbekannte Linge zeichnerisch bestimmen Fa
Sitznachbarn vergleichen ihre Ergebnisse 5
cd)  Ubertragen der Quadratfigur ins Heftund ~ pp

bestimmen der Linge x, Fldcheninhalt des
groBBen Quadrats, der Teilflachen und Erstel-

len einer Gleichung zum Bestimmen der

Linge x

Kldrung und Austausch im Plenum UG

Mogliche HA: V11

E3/E4 Umsetzungshinweise

EoMit der Bearbeitung der Aufgabe E3 erkennen die Lernenden,
3 dass die zeichnerische Losung zur Bestimmung einer unbe-
> kannten Léange nicht immer genau ist. Zur Erarbeitung einer
“» rechnerischen Losung wird das historische Vorgehen zur

QCJ Berechnung unbekannter Linge mit Hilfe der Quadratfigur
'E aufgegriffen.

= In E4 werden die Erkenntnisse von E3 aufgegriffen und fortge-

fithrt. Dabei wird schrittweise zunidchst mit Hilfe von Ar-
beitsmaterial und anschlieBend mit der App der Zusammen-
hang von Teilfldchen zur Berechnung von unbekannten Lin-
gen in rechtwinkligen Dreiecken erarbeitet.

E3 Erwartungshorizont

a) Je nach Qualitét der Zeichnung kann die Lange der schrigen

Wand 4,8 m bis 5,2 m betragen.
b) Durch Vergleichen mit anderen Schiilerlosungen erkennt
man, dass die zeichnerische Losung ungenau ist.

c) Quadratfigur wird ins Heft iibertragen und folgende Lingen

werden in die Skizze eingetragen: Bei den Teildreiecken kon-

nen die beiden kiirzeren Seiten mit 3 und 4 beschriftet werden.

So erkennt man, dass das grof3e Quadrat eine Seitenldnge von
7 m hat und somit einen Flicheninhalt von 49 m” besitzt. Die

vier Dreiecke haben jeweils einen Flicheninhalt von 6 m*. Mit

Hilfe dieser Erkenntnisse kann der Flacheninhalt des kleinen
Quadrats bestimmt werden (25 m*). Daraus ergibt sich dann
die Liange 5 m.

d)4-(%-3-4)+x*=7"

E4 Bezug
Weiter mit E5.

E4 Vorbereitung/Material
Materialblock; DGS-Datei

E4 Umsetzungsvorschlag (30 min)

ab)  Anwenden der Losungsidee von E3 auf  EA
die Berechnung der Gesamtseilldnge

Vergleichen der Ergebnisse im Plenum UG

c) ICH-DU-WIR: Erkennen, dass Flichen- ga/ pa/
inhalte der Teilfldchen genutzt werden |5
konnen, um unbekannte Ldnge in Drei-
ecken zu berechnen

d) Untersuchen mit Hilfe einer App, ob der pa
Zusammenhang auch fiir andere Dreiecke
mit beliebigen Lingen a und b gilt

e) Zeitpuffer fiir stdrkere Lernende: Finden (Ea)
einer allgemeinen Gleichung
Gemeinsame Erarbeitung der allgemeinen |
Gleichung im Plenum

Mégliche HA: E4d) als vertiefende Wiederholung

E4 Erwartungshorizont

a) Das Sicherungsseil bildet mit dem Abstand von der
Wand ein rechtwinkliges Dreieck. Aus diesem Dreieck kann
man wie in E3 eine Quadratfigur bilden und Berechnungen
durchfiihren.

b) Beispielsweise 2 m Abstand von der Wand und 5 m Klet-
terhohe: Von der Kletterhohe muss 1 m abgezogen werden,
da mit einem Hiiftgurt gesichert wird:

4-(%-2-4)+ x> = 72, X = 5,74 m; 3m Meter Kletterseil
hinzugeben fiir Knoten beim Kletternden und Seilreserve
beim Sichernden; 4 + 5,74 + 3 = 12,74 m Seilldnge

4-(-a-b) +x'=(a+b)

)
d) Der Zusammenhang gilt nur fiir rechtwinklige Dreiecke.
e)V((@a+b)’—4-%-a-b)

10



11

Planen eines Erlebnisparks — Unbekannte MaRe bestimmen

Erkunden A Wie kann ich Langen unzulanglicher Strecken bestimmen?

& E5 Ziele E6 Ziele
uh‘ Die Schiilerinnen und Schiiler... Die Schiilerinnen und Schiiler...
3 e priifen nach, fiir welche Dreiecksarten die Zusammen- ¢ erkennen, dass man mit einem Geodreieck im Geldnde
E hinge gelten; keine rechten Winkel festlegen kann;
g * erkennen, dass mit den Flicheninhalten der Quadrate iiber e reflektieren iiber den Einsatz der Knotenschnur, um rechte
= den Lingen eines rechtwinkligen Dreiecks eine unbekann- ~ Winkel im Gelidnde festzulegen.
3 te Liange des Dreiecks berechnet werden kann (Satz des
Pythagoras). E6 Bezug
Weiter mit
E5 Bezug
Weiter mit 04, E6 Vorbereitung/Material
Paketschnur zur Herstellung von Knotenschniiren
E5 Vorbereitung/Material
DGS-Datei E6 Umsetzungsvorschlag (20 min)
a) Uberlegen, warum ein Geodreieck nicht pa
E5 Umsetzungsvorschlag (15 min) fiir das Festlegen von rechten Winkeln im
a) Untersuchen mit Hilfe einer App, ob die pa Geldnde geeignet ist
E:r%;ig:: S:rl;;(lkla(r;nienauso wie in E3 b) Hefstellen einer Knotf?nschur mit 40 GA
gleich groBen Abschnitten. Legen unter-
b) Erkennen mit Hilfe der App, dass die PA schiedlicher Dreiecke mit ganzzahligen
beiden Quadrate iiber a und b genauso Seitenldngen
gro§ sind wie das Quadrat iiber c. Gemeinsame Besprechung im Plenum uG
c) Zeitpuffer fiir stirkere Lernende: Finden Fp
des Zusammenhangs zwischen a, b und ¢
sowie der dazugehorigen Flichen
Gemeinsame Besprechung im Plenum uG
Mogliche HA: V11
?E E5 Umsetzungshinweise E6 Umsetzungshinweise

uLnES ermoglicht den Lernenden mit Hilfe einer App die Erfah-  Die Aufgabe E6 ermoglicht sowohl im Klassenzimmer als
3 rung, dass ein Zusammenhang zwischen Quadraten iiber den  auch auflerhalb des Klassenzimmers mit Hilfe der Knoten-
> Lingen eines Dreiecks besteht, damit eine unbekannte Linge  schniire Dreiecke mit ganzzahligen Seitenldngen zu legen.
‘@ des Dreiecks bestimmt werden kann und der Satz des Pythago- Leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler erkennen unter
@ ras ausschlieBlich fiir rechtwinklige Dreiecke gilt. Umsténden, dass bei rechtwinkligen Dreiecken ihnen be-
'E kannte Zahlenkombinationen vorkommen.
== E5 Erwartungshorizont

a) Pia hat Recht, das man die Linge des Gelidnders nicht be- E6 Erwartungshorizont

rechnen kann, da der Mast nicht im Lot zum Gelédnde steht. a) Beim Festlegen eines rechten Winkels im Geldnde mit

b) Die Quadrate iiber a und b sind zusammen genauso gro} wie Hilfe des Geodreiecks wire dieser viel zu ungenau.

das Quadrat iiber ¢, wenn Punkt C so steht, dass es ein recht-  b) (3, 4, 5); (5, 12, 13); (6, 8, 19); (8, 15, 17); (9, 12, 15)

winkliges Dreieck ergibt.

c) Die Flacheninhalte iiber a und b ergeben zusammen den Fla- E6 Differenzierung

cheninhalt iiber c. Die Umkehrung des Satzes des
Pythagoras ist nur fiir leistungs-
E5 Diagnose stiarkere Schiilerinnen und Schiiler

Haben die Lernenden erkannt, dass der Zusammenhang zwi-  gedacht.
schen den Flicheninhalten iiber a und b sowie dem Fldchenin-
halt tiber ¢ nur bei rechtwinkligen Dreiecken besteht?
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Planen eines Erlebnisparks — Unbekannte MaRe bestimmen

Erkunden A Wie kann ich Langen unzulanglicher Strecken bestimmen?

E7|E7/E8 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler...

« I6sen die Aufgabe mit Hilfe von PADEK;
* wenden Strategien bewusst an;

« reflektieren den Einsatz der Strategien.

EZ|E7/E8 Bezug
Weiter mit

E7|E7 Vorbereitung/Material
Basisaufgabe E7

E7 | E7 Umsetzungshinweise

opln dieser Aufgabe wihlen die Lernenden Strategien bewusst

aus und nutzen diese zum Losen der Aufgabe. Abschlieend
reflektieren sie, welche Strategien am besten geholfen haben.

E7 | E7 Erwartungshorizont
a) »

y><Vis
5m

b) ,,eine Skizze erstellen*: Ich will erst einmal genau sehen,
welche Grofien schon gegeben sind und welche noch fehlen.
,auf etwas Bekanntes zuriickfithren*“: Ich kann mehrere
rechtwinklige Dreiecke erkennen, bei denen Seitenangaben
fehlen. Wie man diese berechnet, weif3 ich bereits.
,,Vorwirtsarbeiten: Ich fange einfach mal an, fehlende Sei-
tenldngen, die ich berechnen kann, zu bestimmen und arbeite
mich langsam vor.
,,Verkniipfen*: Ich erkenne Quadrate und mehrere rechtwink-
lige Dreiecke — Gut, dass ich dazu viel weill und das nutzen
kann.
C) dQuadrat = 7,07 m; SPyramide = 8,75 m;
Gesamtmenge = 77,14 m
d) ,,eine Skizze erstellen®; ,,Gegebenes und Gesuchtes auf-
schreiben®; ,,auf etwas Bekanntes zuriickfithren*

E7|E7 Differenzierung
Leistungsschwichere arbeiten mit der vorstrukturierteren
Basisaufgabe E7.

E7|E7 Umsetzungsvorschlag (20 min)

a)|a) Erstellen einer Skizze und eintragen,
was gegeben und gesucht ist.
In der Basisaufgabe entscheiden, welche
Skizze zur Situation passt

b)|b) Reflexion bzgl. der Hilfe und EA
Anwendung der Strategien

EA/ UG

c)|cd) Strategien auswéhlen und Aufgabe I6sen pa (GA)

Besprechung im Plenum UG

Mogliche HA: E8

E8 Umsetzungsvorschlag (10 min)

a) Lektiire der Aufgabe und verkniipfen mit ga
der Skizze.

b) Teilziele zum Losen der Aufgabe festle-
gen, losen der Aufgabe und verwendete
Strategien reflektieren

Mogliche HA:

EA/ UG

E8 Umsetzungshinweise

E8 wird direkt nach E7 bearbeitet (evtl. auch als Hausaufga-
be). Mit Hilfe von PADEK wird die Aufgabe gelost. Dabei
stehen besonders die ersten beiden Schritte ,,Problem ver-
stehen®, ,,Ansatz finden und ,,.Durchfiihren® im Mittel-
punkt. Verwendete Strategien zum Losen der Aufgabe wer-
den reflektiert.

E8 Erwartungshorizont

a) Ubertragen der Skizze und eintragen, was gegeben und
gesucht ist.

b) Seitenldnge der Grundfldche halbieren (1,50 m) — Lédnge
der schrige Balken berechnen (4,27 m) — Linge des schri-
gen Balkens bis zur Plattform berechnen (1,07 m) — Rest-
lange des schrigen Balkens berechnen (3,20 m) — Grofe des
Netzes angeben (3,20 m x 3 m)

Folgende Strategien werden verwendet: ,,eine Skizze erstel-
len®, ,,Gegebenes und Gesuchtes aufschreiben®, ,,auf etwas
Bekanntes zuriickfithren®, ,, Vorwirtsarbeiten‘

12



Planen eines Erlebnisparks — Unbekannte MaRe bestimmen

Erkunden B Welche Strategien kann ich bei geometrischen Problemen nutzen?

S .

4= E9|E9 Ziele E9| E9 Umsetzungsvorschlag (20 min)

t¢ Die Schiilerinnen und Schiiler... ) )

> e reflektieren, ob sie zum Losen der Aufgabe den Satz des Lektiire des Vortextes, Kldren der Aufga- uG

E Pythagoras und/ oder die Strahlensitze bendtigen; benstellung

@ . ]5sen die Aufgaben mit dem Satz des Pythagoras und/ abc)| ICH-DU-WIR: Bearbeiten der Aufgaben

S oder den Strahlensi abe) gaben £p/ P/

ﬁ oder den Strahlensatzen. a) mithilfe der Strategien aus Aufgabe E7 |5

w
E9|E9 Bezug Bib) Diskussion, welche Informationen PA/ UG
Weiter mit O7. wichtig sind, ob man Satz des Pythagoras

und/ oder Strahlensitze anwendet
E9|E9 Vorbereitung/Material
Basisaufgabe E9

:"‘-E E9|E9 Umsetzungshinweise E9|E9 Diagnose

uhn Diese Aufgabe dient dazu, dass die Lernenden lernen, wo- e  Erkennen die Lernenden, ob man den Satz des Pytha-
E ran man erkennt, dass man den Satz des Pythagoras und/ goras und/ oder die Strahlensitze zum Losen der Auf-
= oder die Strahlensitze anwendet. Zum Losen sollen die gaben anwenden muss?

‘» Strategien aus E7 verwendet werden. e Benutzen die Lernenden Strategien zum Losen der

g Aufgaben?

'E E9| E9 Erwartungshorizont

a) (1) Um zu verstehen, wie die beiden Methoden (Daumen- E9|E9 Differenzierung
linge und Stockpeilung) funktionieren, miissen die Lernen-  Leistungsschwichere arbeiten mit der vorstrukturierteren
den im Internet recherchieren. Danach miissen sie die Me-  Basisaufgabe E9.
thoden an eigenen Beispielen erproben und die gesuchten

GroBen berechnen. In der Basisaufgabe ab) sind beide Me-

thoden erklért und eine konkrete Aufgabenstellung liegt

Vor.

(2) 2. Strahlensatz: Der Fluss ist 12 m breit.

(3) Satz des Pythagoras: Die Dachplatte ist mit Uberstand

2,61 mlang (2,21 +2+0,2=2,61 m)

1. Strahlensatz: Die verldngerte Dachplatte ist 7,31 m lang

0,2+2,21+491 =731 m).

Satz des Pythagoras: Die Dachplatte beriihrt in 4,48 m Ent-

fernung den Boden.

b) Satz des Pythagoras kann nur in rechtwinkligen Drei-

ecken eingesetzt werden. Fiir die Verwendung des Strahlen-

satzes benotigt man zwei Strahlen, die von parallelen Gera-

den geschnitten werden. Enthilt diese Figur auch Dreieck

mit rechten Winkeln, so kann man auch den Satz des Py-

thagoras anwenden.

]
it png put §
1]
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Planen eines Erlebnisparks — Unbekannte MaRe bestimmen

Ordnen A Wie kann ich Langen unzulanglicher Strecken bestimmen?

01 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler...

« festigen ihr Wissen bzgl. dhnlicher Dreiecke;

 konnen zu einer Voraussetzung die passende Aussage
formulieren.

Schnellzugriff

01 Bezug
Nach E1, E2, weiter mit O2 und V1-V2.

01 Vorbereitung/Material
Wissensspeicher

:4“5 01 Umsetzungshinweise

E-,In dieser Aufgabe werden in ab) zundchst Vermutungen zu
3 Streckenverhiltnissen in dhnlichen Dreiecken aufgestellt
= und durch Messen und Ausrechnen der Verhéltnisse iiber-
" priift sowie mit Hilfe dhnlicher Dreiecke begriindet. An-

S schlieend miissen die Lernenden einer Voraussetzung die

"E richtigen Aussagen zusammenfiigen (1. und 2. Strahlensatz).

01 Erwartungshorizont

ab) dhnliche Dreiecke: (1) und (3)

Da die beiden Dreiecke ineinandergeschoben sind bzw. sich
ineinanderschieben lassen und alle entsprechenden Seiten
parallel sind, entsprechen die Seitenverhéltnisse in dem klei-
nen Dreieck denen im grof3en Dreieck.

Folgende Verhiltnisse gelten:
(I)a:a"=b:bb:c=b":c”
(2)a:a’=b:b%a:c=a":c’

cd) Siehe ausgefiillter Wissensspeicher

e) Der Name ist passend, da in beiden Fillen 2 bzw. 4 Strah-
len vom selben Startpunkt ausgehen.

01 Umsetzungsvorschlag (30 min)

ab)  Verhiltnisgleichungen werden aufgestellt Fa
und iiberpriift sowie ihre Richtigkeit mit-
hilfe dhnlicher Dreiecke begriindet

ab)  Vergleichen der Ergebnisse PA/ UG

cde) Bearbeiten der Aufgaben in Einzelarbeit; £a/ pa
anschlieend werden die Ergebnisse im
Plenum besprochen

f) Vergleich der Losungen im Klassenver- (G
band
Ergebnisse aus cd) werden im Wissens-
speicher festgehalten

Mogliche HA: 02a), V1, V2

EA

14



Planen eines Erlebnisparks — Unbekannte MaRe bestimmen

Ordnen A

02 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler...

« ordnen jeweils eine der Karten ,,Skizze*, ,,Gegeben &
Gesucht®, ,,Verhiltnisgleichung* und ,,Beispielrechnung*
richtig zu bzw. ergiinzen die fehlenden.

Schnellzugriff

02 Bezug
Nach 01, weiter mit O3 (fiir besonders leistungsstarke Ler-
nende) und V3-V10.

02 Vorbereitung/Material
Ausschneiden der Karten des Materialblocks,
Wissensspeicher

02 Umsetzungsvorschlag (15 min)

a) Ordnen jeweils eine der Karten ,,Skizze“, Fa
,»Gegeben & Gesucht®, , Verhiltnisglei-
chung* und ,,Beispielrechnung* richtig zu
bzw. erginzen die fehlenden

b) Vergleich der Losungen mit dem Sitz-
nachbarn und danach im Klassenverband
Ergebnisse werden im Wissensspeicher  pp
festgehalten

Méogliche HA: V3, V4, V6

PA/ UG

[T . .
4= 02 Umsetzungshinweise

bholn dieser Aufgabe wird den Lernenden bewusst gemacht,

= dass unbekannte Lingen in dhnlichen Figuren sowohl

= zeichnerisch als auch rechnerisch bestimmt werden konnen.
‘»

OCJ 02 Erwartungshorizont

"E Siehe ausgefiillter Wissensspeicher

Wie kann ich Langen unzulanglicher Strecken bestimmen?

03 Ziele

Die Schiilerinnen und Schiiler...

« konnen erklidren, warum die Umkehrung fiir den 1. Strah-
lensatz gilt bzw. fiir den 2. Strahlensatz nicht gilt.

03 Bezug
Nach 02, weiter mit V3-V10.

03 Umsetzungsvorschlag (10 min)

a) Formulierung der Umkehrung des EA/
1. Strahlensatzes UG
b) Zeigen, dass die Umkehrung des EA/
2. Strahlensatzes nicht gilt UG

03 Umsetzungshinweise/Differenzierung

Die Umkehrbarkeit des 1. Strahlensatzes und die Nichtum-
kehrbarkeit des 2. Strahlensatzes ist ein Zusatzangebot fiir
besonders leistungsstarke Lernende.

03 Erwartungshorizont

a) Wenn g und h parallel zueinander sind, dann gilt
b‘:b=a‘:a

b) Durch das Ubertragen der Skizze ins Heft und das Ergiinzen
der passenden Beschriftungen erkennen die Lernenden, das der
2. Strahlensatz nicht umkehrbar ist.
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Planen eines Erlebnisparks — Unbekannte MaRe bestimmen

Wie kann ich Langen unzuldnglicher Strecken bestimmen?

(25 min)
Die Schiilerinnen und Schiiler... Beschreiben der Merkmale einer Kathete
* konnen die Merkmale einer Kathete und Hypotenuse be- und Hypotenuse
schreiben; ) -
« kennen den Satz des Pythagoras; Mit .der App untersuchen, fiir Welc'he
» konnen den Satz des Pythagoras beweisen. Dreiecke das rote Quadrat den gleichen
Flacheninhalt wie die beiden anderen hat
Formulierung einer Wenn-dann-Aussage
Nach E3, E4, ES; iiber die Erkenntnisse aus
zur Anwendung des Satzes des Pythagoras weiter mit V11-
V14, V16 und V18'V25, Sicherung im Plenum; evtl. Verwendung

zu weiteren Beweisen weiter mit V26-V30. der App

Beweisen des Satzes des Pythagoras mit
Hilfe der griinen Teile des Arbeits-
DGS-Datei, Arbeitsmaterial im Materialblock, Wissensspei- materials
cher
Eintrag in Wissensspeicher

Mogliche HA: ¢), V15, V16, V18, V20

EA

PA

EA/ PA

uG

EA

dient der Begriffsbildung (Kathete und Hypotenuse) und e  Konnen die Lernenden die Begriffe Kathete und Hy-

sollte noch zur Vermeidung der Uber- bzw. Untergenerali- potenuse richtig beschreiben?

sierung mit Beispielen und Gegenbeispielen vertieft werden. e  Konnen die Lernenden den Satz des Pythagoras mit
In bc) wird mit Hilfe der DGS-Datei verdeutlicht, dass der Hilfe der Begriffe Kathete und Hypotenuse erldutern.
Satz des Pythagoras nur fiir rechtwinklige Dreiecke gilt. Au- e  Haben die Lernenden verstanden, dass der Satz des
Berdem wird eine Wenn-dann-Aussage formuliert, die mit Pythagoras nur in rechtwinkligen Dreiecken gilt?

Hilfe der App tiberpriift wird. Dabei sollen die Begriffe Ka-
thete und Hypotenuse verwendet werden.

Um die Allgemeingiiltigkeit des Satzes des Pythagoras zu
beweisen, dient e). Dabei wird auf Material zuriickgegriffen,
mit dem bereits in E4 gearbeitet wurde.

Die Katheten sind die beiden kiirzeren Seiten im Dreieck
und schlieBen den rechten Winkel ein. Die Hypotenuse ist die
langste Seite im Dreieck und liegt dem rechten Winkel ge-
geniiber.

Nur in (1) hat das rote Quadrat den gleichen Fldcheninhalt
wie die beiden blauen Quadrate.

Wenn das Dreieck einen rechten Winkel hat, dann ist der
Flacheninhalt des roten Quadrats gleich der Summe der Fla-
cheninhalte beider blauen Quadrate: a* + b* = ¢*.

Die beiden kleineren Dreiecke sind a” und b*; das groBie
Quadrat ist e’
Begriindung: Beide Quadrate sind jeweils mit den vier gleich
groBBen Dreiecken bedeckt. Deshalb muss die Restflidche bei
beiden Quadraten gleich grof sein.
Die Voraussetzung ist wichtig, da nur bei rechtwinkligen
Dreiecken die Aussage zutrifft.

Siehe ausgefiillter Wissensspeicher
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Planen eines Erlebnisparks — Unbekannte MaRe bestimmen

Wie kann ich Langen unzulanglicher Strecken bestimmen?

Die Schiilerinnen und Schiiler...

« erklidren die Umkehrung des Satzes des Pythagoras in
eigenen Worten;

* kennen Beispiele fiir pythagoreische Tripel.

Nach E6, weiter mit V15, V17, V30.

Wissensspeicher

In O5 werden die Ergebnisse von E6 aufgegriffen und fiir
Seitenlidngen, die ein rechtwinkliges Dreieck bilden, der
Begriff ,,pythagoreisches Tripel* eingefiihrt. Mogliche py-
thagoreische Tripel werden rechnerisch und zeichnerisch
iiberpriift. AnschlieBend wird eine Wenn-dann-Aussage fiir
die Umkehrung des Satzes des Pythagoras formuliert und
festgehalten.

Seitenverhiltnisse, die mithilfe der Knotenschnur zu
einem rechtwinkligen Dreieck fiihren: (3, 4, 5); (5, 12, 13);
(6,8, 19); (8, 15, 17); (9, 12, 15)

Bildet man mit der Knotenschnur ein Dreieck mit den oben
angegebenen Seitenverhéltnissen, so erhdlt man zwischen
den beiden kiirzeren Seiten einen rechten Winkel.

(2) (3J415); (3) (618]10); (5) (5[12[13)

Wenn die Summe der Fldcheninhalte der beiden kleinen
Quadrate genauso grof} ist wie der Flacheninhalt des groflen
Quadrates iiber der langen Dreiecksseite, dann ist das Drei-
eck ABC rechtwinklig.

Da hast du recht. Bei der Umkehrung des Satzes des
Pythagoras werden Voraussetzung und Aussage vertauscht.

(1) Wenn ich eine 3 m lange Leiter habe und diese im

Abstand von 1 m von der Hauswand stelle, kann ich berech-
nen, in welcher Hohe die Leiter an der Hauswand lehnt.
(2) Mit Hilfe von Knotenschniiren haben die Seilspanner in
Agypten jedes Jahr nach der Niliiberschwemmung die Fel-
der neu vermessen. Dazu benétigten sie rechte Winkel, die
sie mit der Kontenschnur erzeugt haben.

Siehe ausgefiillter Wissensspeicher

(30 min)
Bearbeitung in Einzelarbeit, EA
dann Kontrolle mit dem Partner PA

Formulierung der Wenn-dann-Aussage  FA
Besprechung und Vergleich im Plenum

Erarbeitung in Einzelarbeit EA
Besprechung im Plenum UG
f) Eintrag in Wissensspeicher EA

Méogliche HA: V15, V17

e Konnen die Lernenden die Umkehrung des Satzes des
Pythagoras in eigenen Worten erldutern?

e Haben die Lernenden verstanden, dass die Zahl eines
pythagoreischen Tripels die Seitenldngen eines recht-
winkligen Dreiecks sind?

Die Umkehrung des Satzes des Pythagoras ist nur fiir leis-
tungsstirkere Schiilerinnen und Schiiler gedacht.

17
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Welche Strategien kann man bei geometrischen
Problemen nutzen?

(25 min)
Die Schiilerinnen und Schiiler... Lektiire des Vortextes, Klidren der Aufga- g
* ordnen einer Strategie einzelnen Schritte des Losungs- benstellung
weges (Beschreibung und Ausfiihrung) zu;
« finden zu verschiedenen Strategien den passenden PA- ICH-DU-WIR: Zuordnen der Strategien E£A/ pA/
DEK-Schritt und ein eigenes Beispiel. zu der passenden Stelle der Musterldsung |

Ausfiillen der Strategiekarten mit jeweils pa/ UG
einem Beispiel zu dem passenden

Nach 07, 08; weiter mit V31-V36. PADEK-Schritt

Eintrag in Methodenspeicher EA

Arbeitsmaterial; Methodenspeicher Mégliche HA: V31

Mit dieser Aufgabe sollen den Lernenden Problemldsestra- e  Finden die Lernenden zu jedem Losungsschritt der

tegien und damit strategisches Denken bewusst gemacht und Musterlosung die passende Strategie?

gelibt werden. Dazu sollen Strategien den passenden Stellen o  Konnen die Lernenden die Strategien anhand eines
einer Musterlosung zugeordnet und danach entschieden Beispiels erldutern?

werden, bei welchem PADEK-Schritt die Strategie hilfreich o  Konnen die Lernenden die Strategien einzelnen
ist. Abschliefend wird das neu erworbene Wissen auf Stra- PADEK-Schritten zuordnen?

tegiekarten und im Methodenspeicher gesichert.

eine Skizze erstellen” (Ich tibertrage die Skizze in mein
Heft); ,,Gegebenes und Gesuchtes aufschreiben* (Ich trage
mit griin ein, was gegeben ist. Ich trage mit rot ein, was ge-
sucht ist.); ,,Verkniipfen* (Das Seil an der Boje kann ich ja
hertiberziehen, ...); ,,auf etwas Bekanntes zuriickfiithren*
(Dann {iberlege ich, was ich noch weil}: ...); ,,Riickwartsden-
ken* (Ich erkenne das rechtwinklige Dreieck mit der Hypote-
nuse (x +0,8), ...)

Siehe ausgefiillter Methodenspeicher




Planen eines Erlebnisparks — Unbekannte MaRe bestimmen

Welche Strategien kann man bei geometrischen
Problemen nutzen?

(25 min)
Die Schiilerinnen und Schiiler... Lektiire des Vortextes, Kliren der Aufga- g
» erkennen, ob der Satz des Pythagoras und/ oder die Strah- benstellung
lensitze zum Losen der Aufgaben geeignet ist und :
begriinden die Entscheidung; ICH-DU-WIR: Skizze zum Problem an-  £A/ pA/
» erstellen eine Skizze zum Problem und tragen Gegebenes fertigen, Gegebenes und Gesuchtes ein- ;5
und Gesuchtes ein. tragen, Satz des Pythagoras und/ oder

Strahlensitze als Ansatz auswéhlen

) ) Begriinden, welche Informationen fiir die pa/ UG
Nach 09; weiter mit V37-V45. Wahl des Satzes wichtig bzw. unwichtig
sind
Mogliche HA: V38

(%)
Bei dieser Aufgabe steht der PADEK-Schritt ,,Ansatz im
Fokus, indem die Schiilerinnen und Schiiler entscheiden
miissen, ob der Satz des Pythagoras und/ oder Strahlensitze
hilfreich zum Losen des Problems ist. Die Entscheidungs-
findung wird durch die Strategien ,,eine Skizze erstellen
und ,,Gegebenes und Gesuchtes aufschreiben® unterstiitzt.

Zwei parallele Geraden schneiden 3 Strahlen. (1. und 2.

Strahlensatz)
{1
4, a
e Erkennen die Lernenden, ob man den Satz des Pytha-
a goras und/oder die Strahlensitze zum Losen der Auf-
Diagonale bildet mit den Seiten des Quadrats ein rechtwinkli- gaben anwenden muss?
ges Dreieck. (Satz des Pythagoras) e Konnen die Lernenden die Entscheidung begriinden,
welcher Satz zum Losen der Aufgaben hilfreich ist?
)
o
Leistungsstarke Schiilerinnen und Schiiler 16sen 2 der 5 Auf-
> gaben.
P

Hohe h bildet mit der Dachkante a und der halben Hausbrei-
te g ein rechtwinkliges Dreieck. (Satz des Pythagoras)

3) o

o

o
/n,u/»v]‘f{ Id
A0O pn
Die Linge des Daumens und der Pempers Pole sind parallel
und schneiden zwei Strahlen. (2. Strahlensatz)

X

“) P

P \
: o) o

e

Hohe h und Abstidnde (3 - a) bilden mit der Rutsche ein
rechtwinkliges Dreieck. (Satz des Pythagoras)

19
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Vertiefen 1

20

Langen in zueinander dhnlichen Figuren bestimmen

Hintergrund

In den Vertiefungsaufgaben V1-V10 werden zunichst einzelne Lingen dhnlicher Figuren bestimmt.
Dabei hilft ein phdnomenologischer Zugang (V1, V2), einen gelungenen Einstieg in das Thema Strahlen-
satze zu finden. Weitere inner- (V3-V7) und auBBermathematische Aufgabenformate (V8-V10) zeigen
Anwendungen in verschiedenen Kontexten im Bereich des ersten und zweiten Strahlensatzes. V8-V10
sind dabei als vertiefende Aufgaben einzuschitzen und vor allem fiir sicherere Lernende gut geeignet.

Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Bezug
Hinweis

Dauer
Bezug
Hinweis

Dauer
Bezug
Hinweis

Ziel: Schitzen von Langen mit Hilfe von Skizzen
15 min

Nach E2 oder nach O1, weiter mit V2. Als HA geeignet.

Training; die Lernenden setzen sich mit einer Alltagssituation auseinander und entwickeln ein da-
zugehoriges mathematisches Modell. Auf gleiche Einheiten ist zu achten. Die Lernenden konnen
durchaus unterschiedliche Skizzen entwickeln, die kein gemeinsames Zentrum beinhalten. Hier ist
eine Reflexion beziiglich der Winkeltreue und somit dhnlicher Dreiecke ratsam. Es empfiehlt sich,
ggf. eine Verschiebung in Richtung eines gemeinsamen Zentrums zu diskutieren und die dadurch
bessere Schitzung zu thematisieren.

Ziel: Vergleich von Schitzungen, Messungen und mafstabsgerechten Zeichnungen
35 min
Nach E2 oder nach O1 oder nach V1. Als HA geeignet.
Training; Die Lernenden nutzen hier die Ahnlichkeiten von Dreiecken. Das kleine Dreieck wird
dabei von Unterarm und Daumen gebildet. Auf gleiche Einheiten beim Rechnen ist zu achten. Die
Lernenden konnen hier auch zusammenarbeiten, um sich Aufgaben wie Messen und Aufschreiben
zu teilen. Vor- und Nachteile der einzelnen Methoden konnen im Plenum zusammengetragen wer-
den.

Ziel: Erkennen von Strahlensatzfiguren
10-15 min
Nach E1-E2, O2. Als HA geeignet.

Training; Die Lernenden entwickeln einen kritischen Blick zur Identifikation von Strahlensatzfigu-
ren. Es sollte auf eine kohirente Schreibweise geachtet werden (z.B.: das Zentrum zuerst nennen
oder das ,,nicht-Verdrehen von Briichen auf einer Seite der Gleichung).

Skizze
10-15 min
Nach E1-E2, O2. Als HA geeignet.
Training; Die Lernenden verbinden hier eine Skizze mit verschiedenen Strahlensatzgleichungen.
Vor allem diagonal stehende Liicken fordern hierbei die Lernenden. Das Abmalen der Skizze und
Verwenden verschiedener Farben kann schwicheren Lernenden als Hilfe dienen. Teilweise gibt es
mehr als eine Losung (siche Losungsheft).

Ziel: Ergédnzung von Strahlensatzgleichungen mit verschiedenen Liicken mithilfe einer

Ziel: Anwendung des zweiten Strahlensatzes im Anwendungskontext
10 min
Nach E1-E2, O2. Als HA geeignet.

V5 stellt die erste kontextgebundene Strahlensatzaufgabe im Bereich Vertiefen dar (V1 und V2
konnen auch ohne diese konkreten Sitze bearbeitet werden). Die Lernenden sollten hier auf die
korrekte Beschriftung der Skizze achten, indem sie sich zum Beispiel gegenseitig kontrollieren.
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Ziel: Identifikation von Fehlern bei Strahlensatzgleichungen zu gegebenen Skizzen
Dauer 10-15 min
Bezug Nach E1-E2, O2. Als HA geeignet.
Hinweis Diese Aufgabe sollte von allen Lernenden gleichermal3en bearbeitet werden, da hier der Blick fiir

die korrekte Aufstellung der Strahlensitze thematisiert wird. Die gefundenen Fehler sollten deutlich
hervorgehoben und die korrekte Variante dargestellt werden.

Ziel: Konstruieren von Strahlensatzfiguren aus gegebenen Dreiecken
Dauer 15-20 min
Bezug Nach V1-V6. Als HA geeignet.
Hinweis Die Lernenden miissen hier geeignete Ecken fiir das Zentrum einer Strahlensatzfigur finden. Das

Aufstellen eines anschlieBenden Plans kann helfen, strukturiert die Aufgabe zu bearbeiten.

Basisaufgabe v7 Ziel: Konstruieren von Strahlensatzfiguren aus gegebenen Dreiecken

Dauer 10-20 min

Bezug Nach V1-V6. Als HA geeignet.

Hinweis Die Basisaufgabe ist inhaltsgleich zu V7a). Jedoch weist sie eine stirkere Strukturierung auf. Durch

das Ubereinanderlegen der beiden Dreiecke ist die Strahlensatzfigur deutlicher zu erkennen. Ein-
zelne Aspekte von dhnlichen Dreiecken werden hier noch einmal thematisiert, um den Zusammen-
hang zu Strahlensétzen zu verdeutlichen. Dies schafft eine festere Grundlage zur anschlieBenden
Berechnung der Seiten. In Aufgabenteil b) geht es dann konkret um die Berechnung des Umfangs.
Ein Losungsweg ohne Strahlensitze wird in dieser Aufgabenvariation nicht erarbeitet.

Ziel: Verhiltniseinteilungen durch geschickte Konstruktion von Strahlensatzfiguren
Dauer 15-25 min
Bezug Nach V1-V7.
Hinweis Diese Problemloseaufgabe ist sehr gehaltvoll. Um die Streifen hinter dem Papierstreifen besser zu

erkennen, kann beispielsweise Butterbrotpapier verwendet werden (dieser Tipp sollte bei der Ver-
wendung als Hausaufgabe vorher klar genannt werden). Auch das Nachzeichnen einer einzigen
Strahlensatzfigur kann schwicheren Schiilerinnen und Schiilern helfen, sich besser zu orientieren.
Die Lehrkraft ist bei dieser Aufgabe angehalten, die einzelnen PADEK-Schritte zu betonen und
darauf zu achten, dass die Lernenden planvoll vorgehen, um das Problem systematisch zu 16sen.

Ziel: Konstruktion von Strahlensatzfiguren mit Rotationspunkt als Zentrum
Dauer 15-20 min
Bezug Nach V1-V7, weiter mit V10. Als HA geeignet.
Hinweis In dieser Aufgabe ist vor allem die Konstruktion einer geeigneten Strahlensatzfigur entscheidend.

Entweder kann diese in ,,Sanduhrenform® bleiben (dhnlich zu dem Bild) — hier muss dann entspre-
chend auf die korrekte Aufstellung des Terms geachtet werden. Bei einer schwicheren Lerngruppe
empfiehlt sich, in einem Zwischenschritt durch Rotation eines Dreiecks beide Dreiecke in die klas-
sische Strahlensatzfigur zu iiberfiihren (siehe Losungsheft).

V10 Ziel: Konstruktion von Strahlensatzfiguren mit Rotationspunkt als Zentrum und
Schiitzung
Dauer 15-25 min
Bezug Nach V9. Als HA geeignet.
Hinweis Training; Diese Aufgabe sollte direkt im Anschluss an V9 bearbeitet werden. Auch hier ist eine

Rotation eines Dreiecks bei schwicheren Lernenden hilfreich. Zur Steigerung der Komplexitit im

Anschluss an V9 muss hier noch eine weitere Strecke (AB) geschitzt werden (siehe Losungsheft).
Bei der Bearbeitung als Hausaufgabe sollte dies beachtet und im Vorfeld klar genannt werden.
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Vertiefen 2

Langen in rechtwinkligen Dreiecken bestimmen

Hintergrund

Die Vertiefenaufgaben V11-V25 beinhalten Aufgaben zum Satz des Pythagoras. Hierbei geben zahlrei-
che Trainingsaufgaben, die vielfiltigen Aufgabenformate zur Wiederholung. V11, V12 und V14 themati-
sieren die Berechnung von Langen im Anwendungskontext. V13-V16 handeln auSerdem von Zusam-
menhédngen mit dazugehorigen Flachen. Auch die Umkehrung des Satzes des Pythagoras wird in V17
thematisiert. In den folgenden Aufgaben soll vor allem der sichere Umgang im Mittelpunkt stehen, so-
dass V18-V25 verschiedene Zugéinge dazu bieten. V24 ist vor allem fiir stirkere Schiilerinnen und Schii-
ler konzipiert, wobei eine entsprechende Basisaufgabe nach unten differenziert und somit die Entde-
ckung des Pythagoras im Raum fiir alle ermoglicht wird.

Dauer
Bezug
Hinweise

Basisaufgabe
Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Bezug
Hinweis

Basisaufgabe
Dauer
Bezug
Hinweis

Dauer
Bezug
Hinweis

V11 Ziel: Erkennen von rechtwinkligen Dreieckssituationen im Anwendungskontext
10-20 min
Nach E4-E5, O4. Als HA geeignet.

Training; Durch das Erstellen der Skizze wird deutlich, dass es sich um zwei identische Situationen
handelt. Fiir den mathematischen Inhalt ist es irrelevant, ob die obere Leiter gedreht ist, oder wie
grof} das Zwischenpodest ist.

Vi1 Ziel: Erkennen von rechtwinkligen Dreieckssituationen im Anwendungskontext

10-20 min

Nach E4-E5, O4. Als HA geeignet.

Die Basisaufgabe ist inhaltsgleich zu V11. Der erste Teil ist stirker vorstrukturiert, indem die pas-
sende Skizze schon gegeben ist. Die Lernenden begriinden an dieser Stelle, warum die Skizze alle
erforderlichen Informationen enthilt. Somit wird die Ubertragung des Realmodells auf das mathe-
matische Modell vereinfacht, wobei eine Reflexion erhalten bleibt.

V12 Ziel: Erkennen von rechtwinkligen Dreieckssituationen im Anwendungskontext

15-20 min

Nach E4-E5, O4. Als HA geeignet.

Training; Vor allem die Voriiberlegung, dass die Rutsche nicht am Ufer enden darf, sondern in den
See hineinragen muss, ist zentral (ggf. vorher kliren, falls Aufgabe als Hausaufgabe dient). In Auf-
gabenteil b) erkennen die Lernenden, dass es ausreicht, den Winkel einer maf3stabsgetreuen Zeich-
nung zu messen. Dies kann im Klassenverband noch einmal zentral herausgestellt werden, indem
die Ahnlichkeiten beider Dreiecke (Skizze und Real-situation) erliutert werden.

V12 Ziel: Erkennen von rechtwinkligen Dreieckssituationen im Anwendungskontext

15-20 min

Nach E4-E5, O4. Als HA geeignet.

Die Basisaufgabe ist inhaltsgleich zu V12. Der erste Teil ist stirker vorstrukturiert, indem die pas-
sende Skizze schon gegeben ist. Die Lernenden begriinden an dieser Stelle, warum die Skizze alle
erforderlichen Informationen enthilt. Somit wird die Ubertragung des Realmodells auf das mathe-
matische Modell vereinfacht, wobei eine Reflexion erhalten bleibt. Vor allem die Voriiberlegung,
dass die Rutsche nicht am Ufer enden darf, sondern in den See hineinragen muss, ist zentral. In
Aufgabenteil b) erkennen die Lernenden, dass es ausreicht, den Winkel einer mafistabsgetreuen
Zeichnung zu messen. Dies kann im Klassenverband noch einmal zentral herausgestellt werden,
indem die Ahnlichkeiten beider Dreiecke (Skizze und Realsituation) erldutert werden.

V13 Ziel: Vorgehen und Berechnung der Hypotenuse verschiedener Dreiecke
10-15 min
Nach E4-E5,

Training; In dieser Aufgabe wird durch die Verwendung des Applets vor allem der Umgang mit
digitalen Werkzeugen geschult und mit dem Wissen iiber rechtwinklige Dreiecke verkniipft. Im
zweiten Teil der Aufgabe geht es um das Verbalisieren des Satzes des Pythagoras.

22
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Dauer
Bezug
Hinweis

Dauer
Bezug
Hinweis

Dauer
Bezug
Hinweis

Dauer
Bezug
Hinweis

Basisaufgabe

Dauer
Bezug
Hinweis

Dauer
Bezug
Hinweis

Ziel: Kombination von Strahlensatz und Satz des Pythagoras

15-20 min
Nach E4-E5, O4. Als HA geeignet.

Training; Diese Aufgabe ist sehr handlungsorientiert konzipiert. Das richtige Messen in der Real-
situation sowie die Ubertragung in eine geeignete Skizze stellen hierbei wesentliche Komponenten
dar.

Ziel: Uberpriifung der Rechtwinkligkeit iiber Flicheninhalte

5-10 min
Nach E6, O5. Als HA geeignet.

Training; Die Bearbeitung dieser Aufgabe kann entweder durch Abzéhlen oder durch Rechnen
geschehen. Die Lehrkraft sollte hier noch einmal deutlich herausstellen, dass diese Aufgabe die
Umkehrung des Satzes des Pythagoras thematisiert.

V16 Ziel: Bestimmung des Flicheninhaltes an der Hypotenuse

5-10 min
Nach E4-E5, O4. Als HA geeignet.

Training; Im Gegensatz zu V15 geht es in dieser Aufgabe wieder um die gewohnte Richtung iiber
den Satz des Pythagoras. Die Trainingsaufgabe dient vor allem schwicheren Schiilerinnen und
Schiilern zur Ubung.

V17 Ziel: Uberpriifung auf Rechtwinkligkeit verschiedener Dreiecken bei gegebenen Seiten-
langen

25-35 min

Nach E6, O5. Als HA geeignet.

Die Lernenden setzen sich mit dem systematischen Probieren auseinander. Hier kann noch einmal
eine geeignete Systematisierungshilfe diskutiert werden. In Aufgabenteil b) werden zwei Moglich-
keiten zur Uberpriifung vergleichend durchgefiihrt und in c) kritisch reflektiert. Die Umkehrung des
Satz des Pythagoras wird hierbei intensiv eingeiibt. In Aufgabenteil d) werden die vorherigen Auf-
gabenteile verschrinkt. Die Lehrkraft sollte hier besonders auf die Abstraktion der vorherigen Bei-
spiele achten.

viz Ziel: Uberpriifung auf Rechtwinkligkeit verschiedener Dreiecken bei gegebenen Seitenlin-
gen

25-35 min

Nach E6, O5. Als HA geeignet.

Die Basisaufgabe enthilt nicht den Aufgabenteil a) und d). Zur Uberpriifung auf Rechtwinkligkeit
wird hier ein Beispiel ausfiihrlich angegeben, an dem sich schwichere Lernende orientieren kon-
nen, um die anderen Lingenkombinationen zu iiberpriifen. Die Aufgabe dient dazu, die Lernenden
in ihrem Vorgehen zu stiitzen und hilft bei der Strukturierung. Eine Reflexion der Aufgaben ist
auch im Basisweg durch Aufgabenteil b) realisiert.

V18 Ziel: Flexibler Umgang mit unterschiedlichen Seitenbezeichnungen und dazugehorige
Gleichungen

10-15 min

Nach V11-V14, V16. Als HA geeignet.

Training; Diese Aufgabe stellt noch einmal den kalkiilorientierten Blick ins Zentrum. Hier wird vor
allem auf die Notation geachtet. Im Training befinden sich noch weitere Beispiele. Dariiber hinaus
konnen sich auch Lernende selbst Beispiele ausdenken und gegenseitig zuordnen. Hierdurch soll
vor allem die Kompetenz im Umgang mit Variablen weiter gefordert werden.

23
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Ziel: Hohenberechnung im gleichschenkligen Dreieck

Dauer 15-25 min
Bezug Nach V11-V14, V16. Als HA geeignet.
Hinweis In dieser Aufgabe wird nicht explizit auf die Erstellung einer Skizze hingewiesen. Es ist darauf zu

achten, dass die Lernenden eine geeignete Darstellung wihlen, um das Problem zu 16sen. Fiir Auf-
gabenteil b) eignet sich eine gesonderte Skizze, die darstellt, dass g der Léange der Leiter gesucht

sind.
Basisaufgabe vi9 Ziel: Hohenberechnung im gleichschenkligen Dreieck
Dauer 15-25 min
Bezug Nach V11-V14, V16. Als HA geeignet.
Hinweis Die Basisaufgabe ist inhaltsgleich zu V19. Der erste Teil ist jedoch stidrker vorstrukturiert, indem

die Lernenden die passende Skizze auswihlen. Die Lernenden begriinden an dieser Stelle, warum
die Skizze alle erforderlichen Informationen enthilt und wieso die iibrigen Skizzen ungeeignet sind.
Hierdurch wird eine stirkere Verbindung von Realsituation und Mathematisierung geschaffen. In
Aufgabenteil b) ist darauf zu achten, dass die sechs Sprossen und das abschlieBende Podest die
Leiter in sieben Teile teilen. Die drittletzte Sprosse deckt also eine Linge von ; ab. Gerade hier sind

ein Austausch und eine kritische Reflexion anhand einer Skizze sinnvoll.

V20 Ziel: Erkennen von rechtwinkligen Dreiecken in gegebenen Skizzen
Dauer 20-25 min
Bezug Nach V11-V14, V16. Als HA geeignet.
Hinweis Diese Aufgabe dient dem Erkennen des Satzes des Pythagoras und dem Umformen einer Gleichung

mit Variablen nach bestimmten Unbekannten. Die rechte Spalte kann dabei von stirkeren Lernen-
den bearbeitet werden. Ein gegenseitiger Vergleich der Umformungen erhoht die Selbstindigkeit
des Arbeitens.

V21 Ziel: Einteilung von Fldchen in rechtwinklige Dreiecke
Dauer 20-25 min
Bezug Nach V18-V20. Als HA geeignet.
Hinweise In dieser kontextbezogenen Aufgabe miissen zunichst kalkulierbare Fldchen identifiziert werden.

Dabei sind unterschiedliche Vorgehensweisen moglich, die im Plenum vorgestellt werden konnen.
Das vernetzende Element im Zusammenhang mit der Prozentrechnung verbindet dabei verschiede-
ne mathematische Bereiche. Die Lehrkraft sollte darauf achten, diese Vernetzung noch einmal
deutlich zu machen.

V22 Ziel: Erkennen von rechtwinkligen Dreieckssituationen
Dauer 5-10 min
Bezug Nach V18-V20. Als HA geeignet.
Hinweis Die Lernenden entwickeln ausgehend vom Text eine Skizze, in der auch die abgelaufene Linge

eingetragen wird. Diese kann beispielsweise durch 0,5 m pro Schritt berechnet werden. Zur Erstel-
lung der fertigen Skizze ist also eine weitere Voriiberlegung notwendig (diese im Vorfeld bespre-
chen, falls Aufgabe zu Hause bearbeitet werden soll). Andere Schrittlingen sind natiirlich auch

angemessen.
Basisaufgabe V22 Ziel: Erkennen von rechtwinkligen Dreieckssituationen
Dauer 5-10 min
Bezug Nach V18-V20. Als HA geeignet.
Hinweis Die Basisaufgabe ist inhaltsgleich zu V22. Nachdem in den vorherigen Basisaufgaben oftmals

Skizzen vorgegeben wurden, wird hier durch ein Bild der Situation unterstiitzend eingegriffen. Die
Problemstellung wird dann ausgehend vom Bild in Eigenleistung auf eine Skizze iibertragen. Dar-

tiber hinaus wurde die Schrittlinge vorgegeben. Eine Reflexion zur Passung ist angebracht, da die

Drachenschnur stark durchhéngt.
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Ziel: Termumformungen nach verschiedenen Grofien in rechtwinkligen Dreiecken
Dauer 10-15 min

Bezug Nach V18-V20. Als HA geeignet.

Hinweis Die Lernenden berechnen hier fehlende Lingen mit Hilfe des Satzes des Pythagoras. Sowohl aus-
gehend von einer Skizze als auch ausgehend von reinen Lingenangaben. Im zweiten Teil der Auf-
gabe empfiehlt sich eine Skizze oder ein Abgleich mit Skizzen aus dem ersten Teil, um den passen-
den Term zu generieren.

Ziel: Satz des Pythagoras im dreidimensionalen Raum

Dauer 15-25 min
Bezug Nach V18-V20. Als HA geeignet.
Hinweis In dieser Aufgabe wird der Satz des Pythagoras auf eine dreidimensionale Situation iibertragen.

Hierzu ist eine Skizze hilfreich, die die Situation widerspiegelt. Die Lernenden sollten zunédchst
einen Plan aufstellen wie die gesuchte Grofle zu ermitteln ist. Ein zweischrittiges Vorgehen ist hier
sinnvoll (ggf. sind hier Hinweise fiir die Hausaufgabe ratsam). Im Anschluss daran kann die Lehr-
kraft auch die Zusammenfassung des Vorgehens in nur einer Rechnung thematisieren.

Basisaufgabe V24 Ziel: Satz des Pythagoras im dreidimensionalen Raum

Dauer 15-25 min
Bezug Nach V18-V20. Als HA geeignet.
Hinweis Die Basisaufgabe ist inhaltsgleich zu V24. Durch die starke Vorstrukturierung kann die Verkettung

vom Satz des Pythagoras schrittweise vollzogen werden. Hierbei hilft eine farbige Skizze eines
Quaders an dem ersichtlich wird, dass zunichst die griine Diagonale errechnet wird und diese hilft,
um die gesuchte blaue Strecke zu bestimmen. Bei Rechnungen ist darauf zu achten, dass die Tor-
breite zunéchst halbiert werden muss.

V25 Ziel: Problemloseaufgabe im Anwendungsbereich unter Verkniipfung mit Prozentrech-
nung
Dauer 30-40 min
Bezug Nach V18-V20. Als HA geeignet.
Hinweis Diese Problemloseaufgabe im realitdtsnahen Kontext eignet sich fiir Lernende auf allen Leistungs-

niveaus. Hier konnen die Lernenden arbeitsteilig in Kleingruppen agieren (falls die Aufgabe nicht
als Hausaufgabe gestellt wird), um Trampelpfade in der Umgebung zu finden und auszumessen.
Auch die Gehgeschwindigkeit muss ermittelt werden. Entweder durch Erfahrungen, Schétzungen
oder Recherchen. Hier sind vielfiltige Beispiele zu erwarten, die im Plenum verglichen werden
konnen (ein Museumsgang ist denkbar).

Vertiefen 3 Beweise zum Satz des Pythagoras

Hintergrund Dieser Aufgabenkomplex (V26-V30) beinhaltet verschiedene Zugénge zu Beweisen des Satzes des Py-
thagoras. Dabei wird besonders auf die Identifikation verschiedener Arbeitsstrategien Wert gelegt. Da
jede dieser Aufgaben sehr reichhaltig ist, hat die Lehrkraft in diesem Teil eine gute Gelegenheit sich auf
einen Teil (oder nur eine) der Vertiefenaufgaben V26-V28 zu konzentrieren (Einteilungen in Gruppen
sind auch denkbar). Die abschlieBenden Aufgaben V29, V30 stellen eine weitergehende Vertiefung dar,
die den Satz des Pythagoras noch einmal von anderen Seiten beleuchtet.

V26 Ziel: Erkennen von dhnlichen Dreiecken zum Beweis des Satz des Pythagoras
Dauer 20-30 min
Bezug Nach E4-E5,
Hinweise Dieser Ahnlichkeitsbeweis zum Satz des Pythagoras ist vor allem fiir nicht ganz so leistungsstarke

Lernende konzipiert. Die Vorstrukturierung und die Vorgabe niitzlicher Strategien fiihrt die Ler-
nenden durch den Beweis.
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Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Bezug
Hinweis

Dauer
Bezug
Hinweis

Dauer
Bezug
Hinweis

Vertiefen 4

26

Ziel: Beweis des Satz des Pythagoras iiber Innenwinkelsummen
20-30 min
Nach E4-E5,
Dieser Beweis ist im Gegensatz zu V26 ein stiickweit komplexer. Der Beweis ist dabei auf die Teil-
aufgaben a) bis c) aufgeteilt. Hier ist vor allem die Lehrkraft angehalten, durch individuelle Hilfe-
stellungen nicht zu viel vorwegzunehmen. Das Ausschneiden und Nachlegen der Figur ist vor al-
lem fiir schwichere Lernende besonders sinnvoll.

Ziel: Intuitiv geometrisch-anschaulicher Beweis zum Satz des Pythagoras
20-30 min
Nach E4-E5,
Der Beweis durch Zerlegen und umsortieren ist besonders handlungsorientiert, die Formulierung
des Beweises ist jedoch anspruchsvoll. Hier muss vor allem auf gleiche Winkel und gleichlange
Seiten in den verschiedenen Figuren geachtet werden. Die Lernenden konnen hier beispielsweise
zundchst moglichst viele Auffilligkeiten sammeln, die anschlieBend im Plenum sortiert werden und
zum Beweis ergénzt werden.

Ziel: Ubertragung des Wissens iiber den Satz des Pythagoras auf Korper
10-15 min
Nach E4-E5,
Nachdem erste Beweise diskutiert wurden, geht diese Aufgabe tiber in dreidimensionale Korper.
Dabei dient Aufgabenteil a) also Vorbereitung auf den anschlieBenden Aufgabenteil b) in dem es
um ganz beliebige, aber dhnlichen Korper geht.

Ziel: Erkundung pythagoreischer Tripel
10-15 min
Nach E4-E5,

In dieser Vertiefenaufgabe wird die Strategie systematisches Probieren gefordert und mit den Ei-
genschaften des Satz des Pythagoras verkniipft. Schwicheren Schiilerinnen und Schiilern konnen
dabei entsprechende Pléttchen oder eine Systematisierungshilfe in Form einer Tabelle helfen.

Strategien anwenden

Hintergrund

Die Vertiefenaufgaben V31-V36 verschrinken das neu gewonnene Wissen zum Satz des Pythagoras mit
dem planvollen Problemlosen. Dafiir werden in V31 und V32 zunéchst verschiedene Strategien wieder-
holend dargestellt. Diese Aufgaben eignen sich daher besonders gut fiir einen Wiedereinstieg. V33 und
V34 legen besonderen Wert auf innermathematische Strukturen des Satz des Pythagoras (V33) auch im
Zusammengang mit Flidcheninhalten (V34). V35 dient der Erkennung und Anwendung niitzlicher Strate-
gien — vor allem mit dem Fokus auf Begriindungen geeigneter Skizzen. V36 stellt eine klassische Prob-
lemloseaufgabe dar, die Lernenden aller Niveaus fordert und fordert.

Dauer
Bezug
Hinweise

V31 Ziel: Planvolle Strategieauswahl und anschlieBende Umsetzung im Kontext des Satzes
des Pythagoras

30-40 min

Nach E7-E8, O6. Als HA geeignet.

Die Verkniipfung von Strategieanwendung und dem Satz des Pythagoras wird in dieser Aufgabe

thematisiert. Dabei ist Beispiel (1) sehr handlungsorientiert gestaltet. In Beispiel (2) wird dabei die

Riickrichtung des Satzes des Pythagoras in den Fokus gesetzt, um auch dieses Rechenkalkiil mit der

Reflexion iiber zu nutzende Strategien zu verschrianken. Im letzten Beispiel (3) geht es im letzten

Schritt vor allem um eine kritische Riickfithrung von der Mathematisierung zur Problemstellung.
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Basisaufgabe

Dauer
Bezug

Hinweise

Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Bezug
Hinweis

Dauer
Bezug
Hinweis

Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Bezug
Hinweis

31 Ziel: Planvolle Strategieauswahl und anschlieBende Umsetzung im Kontext des Satzes des

Pythagoras

30-40 min

Nach E7-E8, O6. Als HA geeignet.

Die Basisaufgabe ist inhaltsgleich zu V31. Das Beispiel (3) dient hierbei als Einstieg in die Aufga-
be. Es wird an dieser Stelle ein moglicher Losungsweg vorgestellt, wobei die Lernenden damit
verschiedene Strategien identifizieren. Dies ermoglicht ein eigenstindigeres Vorgehen in Aufga-
benteil b), in dem die anderen Problemstellungen gelost werden sollen. Die abschlieBende Reflexi-
on iiber die Héufigkeit der genutzten Strategien verbindet die bearbeiteten Beispiele noch einmal
auf einer metakognitiven Ebene.

Ziel: Nachvollziehen vorgeschlagener Strategien zur Problemlésung

15-25 min

Nach E7-E8, O6. Als HA geeignet.

In dieser Vertiefenaufgabe reflektieren die Lernenden — dhnlich wie in Aufgabe V32 — verschiedene
Strategien. Da schon die ersten beide Schritte des PADEK-Modells vorgegeben wurden, werden
die Lernenden in dieser Aufgabe auf verschiedene Arbeitswege aufmerksam gemacht, die nach-
vollzogen und eigenstindig vollendet werden sollen. Die Lehrkrifte sollten hier vor allem die Un-
terschiede beider Ansitze gemeinsam mit der Klasse thematisieren.

V33 Ziel: Reflexion zu Rechenoperationen beim Satz des Pythagoras

10-15 min

Nach V32. Als HA geeignet.

In dieser Aufgabe sollte vor allem in Bezug auf bisherige Problemloseaufgaben gearbeitet werden.
V32 kann hier als Ausgang zur Reflexion dienen. Die Lehrkraft sollte vor allem die Berechnung
von Katheten — und ein ggf. dazugehoriges Umstellen der Gleichung — thematisieren.

V34 Ziel: Berechnung von Flidcheninhalten bei rechtwinkligen und gleichseitigen Dreiecken

15-20 min

Nach V35.

Diese Vertiefenaufgabe erfordert zunéchst ein gutes Textverstindnis. Hierzu konnen die Lernenden
beispielsweise in Paaren arbeiten, oder sich den Text durch andere Strategien strukturieren, um den
Inhalt zu verstehen. Skizzen und eigene Beispiele helfen, das Problem zu verdeutlichen. Die Teil-
aufgaben konnen auch getrennt voneinander bearbeitet werden, wobei Aufgabenteil b) etwas her-
ausfordernder ist.

V35 Ziel: Zuordnung von Realsituationen zu gegebenen Skizzen

10-20 min

Nach E7-E8, O6. Als HA geeignet.

Lernende, die Schwierigkeiten bei der Ubertragung von Realsituation zu einer geeigneten Skizze
haben, sollten diese Aufgabe nicht auslassen. Hierbei sollte der Aufgabenteil b) keinesfalls ausge-
lassen werden, da gerade die Begriindungsstrukturen Aufschluss iiber das Verstindnis geben. Auf-
gabenteil c) kann ggf. ausgeweitet werden.

V36 Ziel: Problemloseaufgabe mit verschiedenen Losungswegen (u.a. Satz des Pythagoras)

15-25 min

Nach V31-V35.

Diese klassische Problemloseaufgabe bietet groes Potential auf allen Leistungsniveaus. Schwiche-
re Schiilerinnen und Schiiler konnen hier nach Bedarf auch zusammenarbeiten (auf Leistungs-
homogenitit ist zu achten). Als Lehrkraft ist auf die groBe Vielfalt der Losungswege Wert zu legen,
da hier die Perspektiven der einzelnen Lernenden besonders geférdert werden konnen.
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Vertiefen 5 Vernetzte Aufgaben

Hintergrund Die Vertiefenaufgaben V37-V45 schliefen das Kapitel zum Bestimmen unbekannter MaBle ab und stel-
len deshalb den vernetzenden Aspekt in den Mittelpunkt. Sdmtliche Aufgaben sind daher in einen reali-
tatsnahen Kontext eingebunden. Dieser sollte durch die Lernenden daher stets kritisch reflektiert wer-
den. Die Lehrkraft sollte in diesem Aufgabenkomplex vor allem auf eine angemessene Mathematisie-
rung achten (z.B. eine geeignete Skizze, Verwendung relevanter Informationen). Da jede Aufgabe recht
umfangreich ist, empfiehlt sich eine Vorauswahl oder Aufteilung durch die Lehrkraft. Die Aufgaben
konnen besonders gut in Kleingruppen gelost werden, da vielfiltige Diskussionsimpulse geboten wer-

den.
V37 Ziel: Verkniipfung von Seitenverhiltnissen und dem Satz des Pythagoras
Dauer 30-40 min
Bezug Nach E9, O7. Als HA geeignet.
Hinweise Skizzen, die beide Seitenverhiltnisse darstellen, geben einen ersten Eindruck von der Charakteristik

der Aufgabe. Die Lehrkraft kann hier die beiden Formate noch einmal gemeinsam mit den Lernen-
den gezielt thematisieren. Ebenso die Darstellung mit einer Variablen kann gut im Plenum disku-
tiert werden, da dies ein qualifiziertes Variablenverstindnis erfordert.

Basisaufgabe V37 Ziel: Verkniipfung von Seitenverhiltnissen und dem Satz des Pythagoras
Dauer 30-40 min
Bezug Nach E9, O7. Als HA geeignet.
Hinweise Im Basisweg bekommen die Lernenden durch eine Stichpunktliste konkrete Anweisungen, die das

Vorgehen zur Losung strukturieren. Die Lehrkraft kann hier die beiden Formate noch einmal ge-
meinsam mit den Lernenden gezielt thematisieren. Ebenso die Darstellung mit einer Variablen kann
gut im Plenum diskutiert werden, da dies ein qualifiziertes Variablenverstindnis erfordert. Dies
hilft auch in Teilaufgabe b) zur erfolgreichen Bearbeitung.

V38 Ziel: Umgang mit zwei Variablen
Dauer 15-20 min
Bezug Nach E9, O7. Als HA geeignet.
Hinweise Das Verstindnis dieser Aufgabe ist recht einfach. Jedoch wird hier der Umgang mit zwei Variablen

geiibt. Dies sollte eingehend mit den Lernenden thematisiert werden. Die eigentliche Durchfithrung
des aufgestellten Plans (Umstellen einer Gleichung nach einer Variablen und Einsetzen in die ande-
re Gleichung) sollte dann weniger Schwierigkeiten bereiten. Auch binomische Formeln werden hier
verwendet, sodass eine gegenseitige Kontrolle angeraten wird. Aufkommende Fehler und ein mog-

liches Vermeiden dieser sollten in konstruktiver Atmosphire diskutiert werden.

V39 Ziel: Erkennen von kongruenten Dreiecken in einem Muster — Zusammenhang mit dem
Satz des Pythagoras
Dauer 10-20 min
Bezug Nach E9,
Hinweis Das Arbeitsmaterial bietet fiir diese geometrische Aufgabe die Moglichkeit, die Situation besser zu

strukturieren und gleiche Flichen zu kennzeichnen. Konkretere Fragen nach kongruenten Drei-
ecken oder nach einem moglichen Umsortieren konnen schwicheren Lernenden helfen, fokussiert
zu arbeiten. Der Zusammenhang zwischen Merves Aussage und dem Satz des Pythagoras sollte
aufgegriffen werden.
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Ziel: Diagonale eines Fahrzeuges als Hypotenuse

Dauer 20-30 min
Bezug Nach E9,
Hinweis Diese Aufgabe beinhaltet zunichst einen schitzenden Aspekt, welcher in den weiteren Teilaufga-

ben nach und nach mathematisch durchdrungen wird. Das Ausschneiden kommt hier vor allem
schwicheren Lernenden zugute, deren mentale Flexibilitét nicht sehr stark ausgeprigt ist. Das
Nachstellen der Situation (zum stidrkeren Realitdtsbezug) konnte den Lernenden die Erfahrung
geben, dass man auch in sehr kleine Parkliicken einparken konnte.

Ziel: Lingenberechnung mit zusitzlichem Einbezug weiterer Lingen

Dauer 25-35 min
Bezug Nach E9,
Hinweise Die Lernenden filtern zunichst alle relevanten Informationen aus dem Einleitungstext. Hierbei

kann in Partnerarbeit diskutiert werden, um das Vorgehen besser zu strukturieren. Dariiber hinaus
sollte klargestellt werden, dass ebenfalls die Fahrzeughthe mit in die Rechnung einbezogen werden
sollte. Die Verallgemeinerung der Hohenberechnung aus Aufgabenteil b) ist etwas anspruchsvoller.
Hier sollte die Lehrkraft auf das Variablenverstindnis der Lernenden achten.

Basisaufgabe v41 Ziel: Langenberechnung mit zusétzlichem Einbezug weiterer Liangen

Dauer 25-35 min
Bezug Nach E9,
Hinweise In der Basisaufgabe wurden nicht-relevante Fahrzeugangaben aussortiert, um das Filtern geeigneter

Informationen zu erleichtern. Dariiber hinaus dienen Zusatzinformationen einer stirkeren Anleitung
zur geeigneten Ubertragung in die mathematische Welt. Die anschlieBende Reflexion iiber genutzte
Strategien dient dabei einer vertieften Auseinandersetzung mit dem vorherigen Vorgehen.

Ziel: Beschaffung relevanter Informationen und Modellierung der Sonnenfinsternis

Dauer 20-25 min
Bezug Nach E9,
Hinweis In dieser Aufgabe wird mit Bezug auf astronomische Phinomene der Strahlensatz realisiert. Die

Lehrkraft sollte Moglichkeiten zur Recherche einiger Angaben (Radius der Planeten, Entfernung
von Sonne zu Erde und zur Venus) bereithalten. Dariiber hinaus sollte auf eine korrekte Skizze
geachtet werden. Hier besteht die Gefahr, dass Radius und Durchmesser nicht addquat dargestellt
oder verwechselt werden.

va3 Ziel: Problemldseaufgabe mit physikalischen Zusammenhéngen von Geschwindigkeit,
Weg und Zeit
Dauer 25-35 min
Bezug Nach E9, O7. Als HA geeignet.
Hinweis Diese Problemloseaufgabe ist recht komplex und erfordert ein reflektiertes Vorgehen. Vor Beginn

der Arbeit mit dieser Aufgabe sollte daher noch mal an das PADEK-Modell erinnert werden. Au-
Berdem sollte auf eine vollstindige Notation von Gedanken und Annahmen geachtet werden, um
Ergebnisse einzusortieren (verschiedene Schitzwerte fithren hier schnell zu recht uneinheitlichen
Ergebnissen). Diese Diversitit soll aber keinesfalls unterbunden werden. Vielmehr ist sie als
Mehrwert zu sehen — unter der Voraussetzung, dass die Lernenden alle Schritte erkléren konnen.
Andernfalls ist eine spétere Diskussion der Ergebnisse sehr miifig und zeitraubend. In dieser Auf-
gabe kann sehr gut in Paaren oder Kleingruppen gearbeitet werden.
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Dauer
Bezug
Hinweise

Dauer
Bezug
Hinweis

Ziel: Auswahl eines geeigneten Modells zur Berechnung der Meerestiefe

15-20 min

Nach E9, O7.

Vor allem die Auswahl der geeigneten Abbildung zum Echolot sollte in der Klasse thematisiert
werden. Daher eignet sich eine Plenumsphase nach Abschluss von Aufgabenteil a). In dieser Phase
kann auch — wenn notig — auf den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und Weg eingegan-
gen werden, um auf Aufgabenteil b) vorzubereiten. Eine Diskussion im Anschluss oder eine Uber-
tragung auf andere Objekte mit Echolot (z.B. Delfine) kann bei ausreichend Zeit interessant sein,
weil hier beispielsweise von Modell (2) ausgegangen werden kann, da Sender und Empfinger sehr
dicht beieinanderliegen.

vas Ziel: Routenberechnung mit physikalischen Zusammenhingen von Weg, Zeit und
Geschwindigkeit

20-30 min
Nach E9, O7.

Zu Beginn sollte die Skizze zunichst vervollstindigt werden, um einen guten Uberblick zu erlan-
gen. Hierbei konnen verschiedene Farben (je nach Taktik) Ubersicht verschaffen. In Aufgabenteil
b) konnen vor allem Kurven zur Diskussion kommen. Diese entsprichen eher der Realitit, wobei

eine Modellierung ggf. aufwendiger ist. In Teilaufgabe c) geht es (wie in V44) um Zusammenhinge

zwischen Weg, Geschwindigkeit und Zeit. Im Anschluss sollte die komplette Aufgabe noch einmal
reflektiert werden und das Vorgehen deutlich gemacht werden.
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Kompetenzen

Ubergreifende mathematische Kompetenzen

Die Schiilerinnen und Schiiler...

e nutzen und reflektieren Strategien zum Losen ma-
thematischer Probleme.

o fithren komplexere Modellierungen durch.

e  Unterschieden bewusst zwischen Voraussetzung und
Aussage eines Satzes, eines mathematischen Zu-
sammenhangs.

Schwerpunkte bei den arbeitsmethodischen
Kompetenzen
Die Schiilerinnen und Schiiler...

e stellen komplexere Problemlosungen miindlich und
schriftlich dar.

Hinweise zur systematischen Wortschatzarbeit
Schreiben und Sprechen: Die folgenden themenspezifi-
schen Worter und Satzbausteine sollten Lernende (dauer-
haft) aktiv nutzen konnen (zum Teil aus alten Kapiteln):
e Den Satz des Pythagoras nutzen,

e Hypotenuse,

o  Kathete,

e Rechtwinkliges Dreieck,

e Die Fldcheninhalte der Quadrate iiber den Seiten,

e Das Dreieck ist dem Dreieck mathematisch dhnlich,

e  Strahlen,

e  Strahlensitze,

e Strahlen, die vom selben Startpunkt ausgehen,

e ... liegtzu ... im rechten Winkel,

e Die Strecken/ Strahlen/ ... sind zueinander parallel,

e Die Strecken/ Strahlen/ ... sind zu einander senk-
recht,

e Die Strecken/ Strahlen/ ... schneiden sich,

e Die fehlende Linge/ Seite ist ...,

e _Wenn...,dann...“,

e Die Voraussetzung ist ... und die Aussage ist ... .
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Lesen und Zuhdren: Die folgenden themenspezifischen
Worter und Satzbausteine sollten Lernende in ihrer Be-
deutung erfassen, aber nicht unbedingt selbst nutzen
konnen:

e Pythagoreisches Tripel,

e  Verhiltnisgleichungen,

e  Strahlensatzfigur,

e  Streckenldngen,

e  Seitenverhiltnisse/ Langenverhéltnisse.
Uberpriifung

Neben einer Klassenarbeit bieten sich hier auch zur
Uberpriifung die Vergabe von Referatsthemen oder pro-
jektartigen Aufgaben an — z.B. zum Beweisen des Satzes
von Pythagoras (siehe Vertiefenteil 3) als auch umfas-
sendere Modellierungen, hierzu eignen sich die Aufgaben
V41-V45.
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Die Hinweise beziehen sich auf
die Aufgaben im Schulbuch.

Alternativ kann mit den zusétz- 166 Planen eines Erlebnisparks - Unbekannte Maf3e bestimmen
lichen Trainingsaufgaben im
Onlinebereich von Cornelsen

gelibt werden. Checkliste Planen eines Erlebnisparks —
Unbekannte Maf3e bestimmen
Hier kann ich
libel
K1 Ich kann erkennen, wann die Strahlensitze ang det werden ko
und kann die Verhiltnisgleichungen angeben.
P . N - b $.150 Nr.2,3
Kompetenzen, dieim Basisweg Erldutere an Hand der Skizze, wann man S a S 151 NEG.7
angestrebt werden: die Strahlensitze anwenden kann, und gib i z ) -
die entsprechenden Gleichungen an. d

Alle Kompetenzen K1-K7 geha_ K2 Ich kann Streckenlingen mit Hilfe der

Strahlensitze berechnen. $.150 Nr.1,2
ren auch zum Basisweg. Bestimme die fehlenden Grofien (g h). $.151 Nr.5
(1) a=2m;b=0,7m;b'=2,Im S.152 Nr.8-10
(2) ¢'=34cm;a’'=70cm;a=2dm
$.153 Nr.13

K3 Ich kann den Satz des Pythagoras in eigenen Worten wiedergeben,
dabei auch die Voraussetzungen deutlich benennen.
‘Wann kann man den Satz des Pythagoras anwenden

$.154 Nr.15,16,
$.155 Nr.18,20

Basiskompetenzen, die in der $.156-158 Nr.25-28

- und was sagt er aus? 5.161/162 Nr.35/38
Ube-Kartei fir das spatere
. . . K4 Ich kann Streckenlingen mit Hilfe des Satzes des c
Vertiefen aufgegriffen werden: P $.153 Nr.14
'ythagoras berechnen. £ a 155 N 19
Berechne die fehlende Seitenlinge - 5.156 Nr.21-25

K2 Ich kann Streckenl'eingen des rechtwinkligen Dreiecks. A 5cm B

mit Hilfe der Strahlensitze K5 Ich kann erkliren, wie man mit Hilfe der Umkehrung des Satzes

berechnen. des Pythagoras rechte Winkel finden kann. S.154 Nr.17
Ka Ich kann GroBen ( Stre- Beschreibe, wie man mit einer Knotenschnur mit 40 Knoten, die in gleichen Abstinden S.158 Nr.30

liegen, einen rechten Winkel konstruieren kann.

ckenldngen, Flidcheninhal-

te) mit Hilfe des Satzes K6 Ich kann zu ge(}metris;hen Problemen Strategien verwenden, zum Beispiel
Skizze erstellen und Gegebenes vnd Gesuchtes avfschreiben. $.159 Nr.31
des Pythago_ra_s berechnen. Welchen Durchmesser muss ein Baumstamm mindestens haben, um daraus einen Balken mit 5.160 Nr.32
K7  Ich kann bei einem geo- einem Querschnitt eines Rechtecks a = 16 cm und b = 26 cm auszusigen? Erstelle eine Skizze S.161 Nr.35
metrischen Problem ent- und gib an, was gegeben und was gesucht ist.
scheiden, ob ein Strahlen- K7 Ich kann bei einem geometrischen Problem entscheiden,
satz oder der Satz des Py- ob ein Strahlensatz oder der Satz des Pythagoras hilfreich ist.

thagoras hilfreich ist. Efn Sendemast ist 263 m hoch. 50 m unterhalb der Spitze sind zwei Halteseile angebracht, 5162 Nr 3739
die 200 m vom Mast entfernt am Boden ankommen.

K1/5 Ich kann erklédren, wie Wie lang sind die beiden Seile? 2 :Zi :: :g' :;
man mit Hilfe einer der Wenn man eine Erbse (ca. 5mm Durchmesser) 30 cm vom Auge weg hilt,
Siitze begriinden kann verdeckt sie den Mond, der 384000 km von der Erde entfernt ist.
s

A Wie grof} ist der Monddurchmesser?
warum bestimmte Zu-

Sammenhange gelten » Hinweis: Im Materialblock auf Seite 84 findest du diese Checkliste fiir deine Selbsteinschitzung.
(Z.B . Vorliegen eines Zusitzliche Ubungsaufgaben findest du im Internet unter @ 166-1.

rechten WinkelS’ Parallele (www.cornelsen.de/mathewerkstatt, Webcode: MWS040036-166-1)

Geraden).

Kompetenzen aus vorangegangenem Kapitel

Ahnlichkeit und Skalierungen:

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

K3  Ich weif}, welche Beziehungen fiir Winkel und Seitenverhéltnisse fiir &hnliche Figuren gelten.

Wourzeln und Irrationale Zahlen
K6 Ich beherrsche die Regeln fiir das Rechnen mit Wurzeln.
K7  Ich kann mit einfachen Wurzeln von Bruchzahlen und Dezimalzahlen rechnen.

Quadratische Terme

K3  Ich kenne die binomischen Formeln und kann mit ihnen Quadrate und Produkte in Summen und Differenzen umformen.

K4/5 Ich erkenne in Summen (und in Differenzen), ob sie sich in ein Quadrat oder ein Produkt umformen lassen und kann die
Umformung durchfiihren.

Gleichungen
K1-3 Ich kann den gemeinsamen Wert zweier Terme am Graphen, durch systematisches Probieren mit einer Tabelle oder durch
Riickwirtsrechnen bestimmen.

Winkelsatze und Abbildungen
K4  Ich kann in Figuren mit Parallelen und Geraden gleich grole Winkel erkennen und die Winkelpaare benennen.
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Materiallibersicht fiir dieses Kapitel

Das hier aufgelistete Material ist jeweils mit einem Verweis versehen, an dem Sie erkennen, wo Sie das Material finden.

Dabei steht:
SB fiir das zugehorige Schulbuch,

MB fiir den gedruckten Materialblock,

KOSIMA fiir Online-Angebote auf der KOSIMA-Homepage:
http://www.ko-si-ma.de = Produkte 2 Handreichungen = mathewerkstatt 9,

CORNELSEN fiir Online-Angebote bei Cornelsen mit Mediencode (Buchkennung: MW S040036):

www.cornelsen.de/mathewerkstatt = mathewerkstatt 9 oder mathewerkstatt 5.

- Pythagoras 1

Pythagoras 2
Pythagoras 3
Pythagoras 4
Pythagoras 5
Pythagoras 6
Pythagoras 7
Pythagoras 8
Pythagoras 9
Pythagoras 10
Pythagoras 11
Pythagoras 12
Pythagoras 13
Pythagoras 14
Pythagoras 15
Pythagoras 16

Pythagoras 17

Pythagoras 18
Pythagoras 19
Pythagoras 20
Pythagoras 21

Pythagoras 22
Pythagoras 23
Pythagoras 24
Pythagoras 25
Pythagoras 26
Pythagoras 27
Pythagoras 28
Pythagoras 29

Pythagoras 30
Pythagoras 31
Pythagoras 32
Pythagoras 33
Pythagoras 34

Bild der Einstiegsseite (SB[KOSIMA)

Basisaufgabe Hohen bestimmen (SB E1]MB)

Karte Topografische Karte (SB E1JJCORNELSEN, Mediencode: 138-1)
Bastelanleitung Forsterdreieck (SB E1IKOSIMA)

Wissensspeicher Figuren 3 (SB E1/E1/E2/E2|MB KI. 7)
Ausgefiillter Wissensspeicher Figuren 3 (SB E1/E1/E2/E2[KOSIMA)
Wissensspeicher Figuren 15 (SB E1/E1/E2|MB)

Ausgefiillter Wissensspeicher Figuren 15 (SB E1/E1/E2|KOSIMA)
Basisaufgabe Flying Fox und Briicke (SB E2IMB)

Ausgefiillter Wissensspeicher Briiche 4 (SB E6|[KOSIMA)
Wissensspeicher Figuren 1 (SB E2]MB KI. 7)

Ausgefiillter Wissensspeicher Figuren I (SB E2[KOSIMA)
Wissensspeicher Figuren 6 (SB E3|MB KI. 7)

Ausgefiillter Wissensspeicher Figuren 6 (SB E3[KOSIMA)
Arbeitsmaterial Quadrate legen (SB E4MB)

DGS-Datei Rechtwinklige Dreiecke in Quadraten untersuchen

(SB E4|CORNELSEN, Mediencode: 140-1)

DGS-Datei Dreiecke und Quadrate aus deren Seiten untersuchen
(SB E5|CORNELSEN, Mediencode: 141-1)

Basisaufgabe Ein Klettergerdt mit Strategie entwerfen (SB E7[MB)
Methodenspeicher Problemlosen 5 (SB E3|MB KI. 8)

Ausgefiillter Methodenspeicher Problemlosen 5 (SB E3[KOSIMA)
Basisaufgabe Satz des Pythagoras oder Strahlensditze? (SB E9]MB)

Wissensspeicher Figuren 1 (SB O1[MB KI. 7)

Ausgefiillter Wissensspeicher Figuren 1 (SB 01|[KOSIMA)
Wissensspeicher Figuren 15 (SB 01|MB)

Ausgefiillter Wissensspeicher Figuren 15 (SB 01|[KOSIMA)
Wissensspeicher Figuren 16 (SB IMB)

Ausgefiillter Wissensspeicher Figuren 16 (SB [KOSIMA)
Arbeitsmaterial Karten zuordnen (SB 02|MB)

DGS-Datei Dreiecksbeziehungen zum Satz des Pythagoras untersuchen
(SB O4|CORNELSEN, Mediencode: 146-1)

Arbeitsmaterial Quadrate legen (SB 04|MB)

Wissensspeicher Figuren 17 (SB 04|MB)

Ausgefiillter Wissensspeicher Figuren 17 (SB 04|KOSIMA)
Wissensspeicher Figuren 18 (SB O5MB)

Ausgefiillter Wissensspeicher Figuren 18 (SB O5[KOSIMA)
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Pythagoras 35
Pythagoras 36
Pythagoras 37
Pythagoras 38
Pythagoras 39

Pythagoras 40
Pythagoras 41
Pythagoras 42
Pythagoras 43
Pythagoras 44
Pythagoras 45

Pythagoras 46
Pythagoras 47
Pythagoras 48
Pythagoras 49
Pythagoras 50
Pythagoras 51
Pythagoras 52
Pythagoras 53

Pythagoras 54
Pythagoras 55
Pythagoras 56
Pythagoras 57
Pythagoras 58

Pythagoras 59
Pythagoras 60
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Methodenspeicher Problemldsen 5 (SB O6]MB KI. 8)

Ausgefiillter Methodenspeicher Problemldsen 5 (SB O6]KOSIMA)
Methodenspeicher Argumentieren I (SB O6|MB)

Ausgefiillter Methodenspeicher Argumentieren 1 (SB O6|KOSIMA)

DGS-Datei Zusammenstellung von Strategiekarten zur Verwendung
(SB O6|CORNELSEN, Mediencode: 148-1)

Basisaufgabe Den Umfang berechnen (SB V7|MB)
Wissensspeicher Briiche 3 (SB V8]MB KI. 5)

Ausgefiillter Wissensspeicher Briiche 3 (SB V8[KOSIMA)
Basisaufgabe Den Aufstieg zum Letterparcours planen (SB V11]MB)
Basisaufgabe Die Linge der Wasserrutsche (SB V12|MB)
DGS-Datei Rechtwinklige Dreiecke in Quadraten untersuchen
(SB V13|CORNELSEN, Mediencode: 153-1)

Basisaufgabe Rechtwinklige Dreiecke finden (SB V17|MB)
Basisaufgabe Arbeitshohe auf der Leiter (SB V19|MB)
Basisaufgabe Drachen steigen lassen (SB V22|MB)
Basisaufgabe Léinge der Flugbahn beim Elfmeter (SB V24|MB)
Wissensspeicher Flichen 7 (SB V27|MB KI. 8)

Ausgefiillter Wissensspeicher Fldchen 7 (SB V27|KOSIMA)
Arbeitsmaterial Beweisen durch Zerlegen und Umsortieren (SB V28MB)
DGS-Datei Satz des Pythagoras durch Zerlegen beweisen

(SB V28|CORNELSEN, Mediencode: 158-1)

Basisaufgabe Strategien auswdhlen (SB V31]MB)
Arbeitsmaterial Strategien erkennen (SB V32|MB)
Basisaufgabe Die GrdfSe eines Fernsehers (SB V37|MB)
Arbeitsmaterial Gleiche Flicheninhalte finden (SB V39MB)
Basisaufgabe Hebebiihne mit Teleskoparm (SB V41]MB)

Zusitzliches Trainingsangebot (CORNELSEN, Mediencode: 166-1)
Checkliste zum Ausfiillen (SBIMB & CORNELSEN)
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