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Vorwort

Liebe Kolleginnen, liebe Kollegen:

Dieses Buch ist in einem Schulversuch des Landes Niedersachsen extra zu dem Zweck entwickelt worden,
um mit dem Taschencomputer (TC) ein durchgéngiges Konzept fir einen effektiven Unterricht zu haben.
Neben neu entwickelten Aufgaben wurden auch Aufgaben aus Lehrblchern ausgewahlt, die speziell fir
einen Unterricht mit dem Einsatz eines TC geeignet sind.

Im Schulversuch konnte gezeigt werden, dass ein Unterricht mit diesem Aufgabenmaterial und dem
Einsatz eines Taschencomputers einen Mehrwert an mathematischer Kompetenz erbringen bzw.
diese wesentlich unterstitzen kann. Es konnte auch gezeigt werden, dass durch den Einsatz des
Taschencomputers die Kommunikation der Schiler/innen unterstiitzt und eine Vorgehensreflexion
geférdert wurde. Von groBer Bedeutung fur eine erfolgreiche Arbeit mit einem Taschencomputer ist
ein ganzheitliches Unterrichtskonzept, in dem darauf geachtet wird, dass neben offenen,
kreativitatsférdernden Aufgaben mit Rechnerunterstitzung immer wieder auch mathematisches
Grundkdénnen ohne Rechner geférdert und eingefordert wird.

Um den Schilerinnen und Schilern mehr Verantwortung fiir ihr eigenes Lernen zu (bertragen, ist es
sinnvoll, ihnen Gelegenheit zur Selbsteinschatzung vor einer bewerteten Leistungskontrolle zu geben. Mit
den "Ich kann..."-Fragen werden die zum jeweiligen Thema wichtigsten inhaltlich gebundenen F&higkeiten
und Fertigkeiten der jeweiligen Unterrichtseinheit beschrieben.

Die Aufgabensammlungen fir die einzelnen Unterrichtseinheiten sind so zusammengestellt, dass sie
die in den Bildungsstandards geforderten Kompetenzen unterstitzen und férdern. Zu dem
Themenheft fir Schilerinnen und Schiler gibt es entsprechend entwickelte Handreichungen fir Sie.

Dieses zweite Themenheft hat vier Kapitel.
1. Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

2. Mehrstufige Zufallsexperimente
3. TC-Hilfen

4. Kopfiibungen - Basiswissen

Dreiecke sind universelle Konstruktionselemente fiir alle geradlinig begrenzten Figuren. Bei Konstruktions-
aufgaben werden die Bedingungen herausgearbeitet, die ein Dreieck festlegen. Im Wechselspiel von
Konstruktionen mit Zeichengeraten und mit DGS werden Transversalensatze fir Dreiecke erkundet und
untersucht. Bei der Bearbeitung konkreter Problemstellungen aus der rdumlichen Geometrie werden
Erfahrungen Uber den Einfluss von Winkelgr6Ben auf Gestalt und Existenz von Kérpern gesammelt. Die
Konstruktion von Dreiecken aus Winkeln und Seiten sollten mit Zirkel und Geodreieck durchgefiihrt werden.
Aussagen Uber die Existenz und die Eindeutigkeit einer Konstruktion werden in den Kongruenzsatzen fir

Dreiecke zusammengefasst und zur Konstruktion von ausgewahlten Vierecken angewendet.

Die Konstruktion von Um- und Inkreis wird mithilfe von Ortslinieneigenschaften begriindet. Konstruktionen
auf der Basis von Transversaleneigenschaften werden nur exemplarisch behandelt. Bei Konstruktions-
beschreibungen wird die Mdglichkeit modularer Darstellung genutzt. Beim entdeckenden Lernen sollen



heuristische Strategien wie das Spezialisieren, Erweitern und Umkehren von Problemstellungen bewusst
gemacht werden.

Im zweiten Kapitel werden ausgehend von einer kurzen Wiederholung der in Klasse 6 erarbeiteten Begriffe
anhand des Einstiegsbeispiels mehrstufige Zufallsexperimente untersucht. Dabei wird das Baumdiagramm
als wichtige Strukturierungshilfe und als Instrument zur Berechnung von Wahrscheinlichkeiten eingefihrt.
Dabei werden die beiden Pfadregeln — Multiplikations- und Additionsregel — erarbeitet und auf
unterschiedliche Anwendungsbeispiele angewandt. Auch reduzierte Baumdiagramme werden thematisiert.
Urnenmodelle — mit/ohne Zuriicklegen — werden als Modellierungsbeispiele genutzt.

Die ,TC-Hilfen* sind eine Sammlung der in diesem Themenheft fir die Schulerinnen und Schiler neuen
Rechnerfertigkeiten.
Die Arbeitsblatter der , TC-Hilfe* lassen ein Nachschlagewerk entstehen, auf das bei Bedarf zuriickgegriffen

werden kann. Dieses Konzept wird wahrend der folgenden Unterrichtseinheiten beibehalten.

Den Abschluss bilden einige sogenannte Kopfaufgaben und Aufgaben zum Basiswissen.

Vermischte Kopfilbungen sind eine rituelle Lerngelegenheit fliir das Wachhalten von mathematischem
Grundwissen aus friheren Themen und Klassenstufen. Sie enthalten jeweils Grundaufgaben bzw. deren
Umkehrungen zu verschiedenen nicht zum aktuellen Stoff gehérenden Begriffen, Verfahren oder
Zusammenhangen, die dauerhaft verfligbar sein sollen. Sie sind Teil einer Selbsteinschatzung der
Lernenden mit dem Ziel, Aktivitaten zum Fullen individueller Licken anzuregen.

In jedem Unterrichtsbaustein lernen die Schilerinnen und Schiiler wichtige mathematische Begriffe,
Zusammenhange und Verfahren sowie deren typische Anwendungen kennen. Diese Lerninhalte sind auch
fur erfolgreiches Weiterlernen von zentraler Bedeutung. Wir nennen solche Lerninhalte kurz: Basiswissen.
In diesem Teil finden Sie Aufgaben, die alle wichtigen Basiskompetenzen der vergangenen Jahre aus den
Bereichen Zahl, Messen, Raum und Form, Funktionale Zusammenhange sowie Daten und Zufall
wiederholen. Hier finden Sie einfache Aufgaben, fir den Fall, dass die Schilerinnen und Schilern wenig
Erinnerung haben, aber auch komplexere Aufgaben, um zu testen, wie viel noch gekonnt wird. Die Aufgaben
aus diesem Teil helfen durch regelmaBige eigenstandige Arbeit die Wissensllicken wieder zu schlieBen, die
Schilerinnen und Schiiler erinnern sich an mathematische Kenntnisse und mobilisieren ihre Fertigkeiten
sowie Fahigkeiten. Langfristig kann sich so eine hohe mathematische Kompetenz entwickeln und ein gutes
Basiswissen entwickeln. Diese Aufgaben zum Basiswissen sind so gestaltet worden, dass sie auch
gleichzeitig eine Vorbereitung auf das nachste Kapitel sind.

Die Autoren dieses Themenheftes wiinschen lhnen mit dem Taschencomputer und den Arbeitsmaterialien

im Verbund mit den Handreichungen viel Erfolg!

Bergkirchen im Januar 2008
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Meth./Did. Hinweise Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Uberblick iiber den Unterrichtsverlauf

Stunde Seite
1 1. Vortbungen (Wiederholung / Erarbeitung zum Thema Winkel/Konstruktion)........ 14
2 2.1. DreieCkskoNStrUKHONEN ........iiiiie i 19
3-8 2.2. Kongruenzséatze (SSS,SWS, WSW unNd SSW) .....cooiiiiiiiiiiiiiereeeieeeee e 20
9-11 3.1. Mittelsenkrechte und UmKIeiS........c.ooiiiiiiiiiiiiciece e 26
12-15 3.2. Winkelhalbierende und INKI IS .........cooiiiiiiiiiiiiieee e 29
16-17 3.3. Seitenhalbierende und SChWerpunKt ...........oociiiiiii i 32
18-23 |4. Thalessatz / Umfangs- und Mittelpunktswinkelsatz [Sehnenviereckssatz.............. 40

Dreiecke sind universelle Konstruktionselemente fir alle geradlinig begrenzten Figuren. Bei
Konstruktionsaufgaben sollen die Bedingungen herausgearbeitet werden, die ein Dreieck festlegen. Im
Wechselspiel von Konstruktionen mit Zeichengeraten und mit DGS sollen Transversalenséatze flr Dreiecke

erkundet und untersucht werden.

Bei der Bearbeitung konkreter Problemstellungen aus der rdumlichen Geometrie sollen Erfahrungen Gber

den Einfluss von WinkelgréBen auf Gestalt und Existenz von Kérpern gesammelt werden.

Die Konstruktion von Dreiecken aus Winkeln und Seiten soll mit Zirkel und Geodreieck durchgefiihrt werden.
Aussagen Uber Existenz und Eindeutigkeit einer Konstruktion werden in den Kongruenzsatzen fir Dreiecke

zusammengefasst. Diese Satze werden auch zur Konstruktion von ausgewahlten Vierecken angewendet.

Die Konstruktion von Um- und Inkreis soll mithilfe von Ortslinieneigenschaften begriindet werden.
Konstruktionen auf der Basis von Transversaleneigenschaften sollen nur exemplarisch behandelt werden.

Bei Konstruktionsbeschreibungen soll die Méglichkeit modularer Darstellung genutzt werden.

Entdeckendes Lernen wird durch offene Lernsituationen geférdert. So kann man z. B. die Schnittpunkte der
Mittelsenkrechten von Dreiecken mit Zeichengeraten untersuchen; oder man erkundet die Lage des
Umkreismittelpunktes mithilfe des Zugmodus. Beim entdeckenden Lernen sollen heuristische Strategien wie

das Spezialisieren, Erweitern und Umkehren von Problemstellungen bewusst gemacht werden.

© T3 Deutschland * 7



Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken Meth./Did. Hinweise
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Meth./Did. Hinweise Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Zusammenarbeit PC — V200 / TI92

Ordner auf dem TC einrichten

VAR LIME TTe] " WRR_LINK TAT1E]
Tz Faw [F4 |_ FE™ F& F7 Fiv, Fz Faw [F4 T FET F& F7
AnScht|link| ~|Alles{Inhlt|Fl=hARE Lerwlt|AnScht|Link]| «|Alles|Inhlt FlshAFE

l:Lc=chen + ELLIMEH

2:Kopieren ﬁﬁ?f’ VERZEICHMIZ ERSTELLEN K

StUmbenenn -

4:llerzchieken aL Verzei: [geof |

atllerzeichnizs erst i = = =

B Dperhe ] Zh (Enter=0KE 7 (ESC=AEER }J

riEntsperr ai

g:lar archivieren aild MAT

Q:lar entarchivieren amalgan DOATH 24

A:I0-Liste empfangen ) - an MAT 22 )
AN EOG AUTO FET /50 RN EOG AUTO FET 0750
Im Home-Bildschirm [VAR-LINK] aufrufen, Den gewinschten Ordnernamen eingeben,
dann [F1], anwahlen. Mit [ENTER] bestatigen. mit zweimal [ENTER] bestatigen.

Kopieren von Daten, Dateien und Programmen von einem Computer auf den TC

1 Klicken Sie auf der Tl Connect™

Startseite auf Tl DeviceExplorer.

%7 Yoyage 300 T Oewicclapfores
Do demhl  Eafris  Blliewws’ - SV

des angeschlossenen Gerats an o E ,1_1** it !.ﬁ-l‘@':ﬂ
LB TR L
— ; =

Tl DeviceExplorer zeigt den Inhalt

(Geratefenster).

2 Starten Sie den Windows® Explorer.

= BN 0]
Es kann vorteilhaft sein, das Fenster : j 'I’;“
des Windows Explorer und das des 2 j t:: -
TI DeviceExplorer zu verkleinern. Das 1 bt

= 29 wdutan

Ubertragen von Dateien wird dadurch
erleichtert.

Gehen Sie zu den Dateien, die Sie von lhrem Computer Ubertragen wollen, und markieren Sie sie.
Ziehen Sie die markierte(n) Datei(en) in das Geratefenster.

3 Hinweise: Dadurch werden mdglicherweise Dateien auf dem angeschlossenen Gerét Uberschrieben.
Wenn der Dateiname der Anwendungsvariablen oder des zugelieferten Dateityps, der auf das Gerat
Ubertragen wird, mit einer Ziffer beginnt und diese Datei auf dem angeschlossenen Gerat bereits
vorhanden ist, fragt Tl DeviceExplorer nicht, ob die vorhandene Datei ersetzt werden soll, sondern
ersetzt sie ohne Hinweis.

Wenn Sie Dateien auf einen TI-92 oder einen Voyage 200 Ubertragen, ist es mdglich, dass eine Datei,
die zu diesem Zeitpunkt auf dem Geréat gedffnet ist, lberschrieben wird. Stellen Sie sicher, dass Sie alle
Apps und Dateien schlieBen, bevor eine Datei auf ein Gerét Ubertragen wird.

Der TI-92 hat kein Archiv. Alle Dateien, die an dieses Gerat gesendet werden, werden im RAM
gespeichert.

Um eine Programmdatei in das Archiv zu Ubertragen, ziehen Sie sie einfach in den TI DeviceExplorer
bzw. auf Flash/Archiv.

4  Gruppendateien
Gehen Sie im Tl DeviceExplorer-Fenster zu der Gruppendatei, die Sie kopieren wollen, und wéahlen Sie
sie aus. Ziehen Sie die markierte Gruppendatei in den Windows® Explorer und dort in das gewiinschte

Zielverzeichnis.

LA
k]
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Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Meth./Did. Hinweise

Archivieren von Dateien auf dem TC

Es ist oft von Vorteil, wenn die urspriingliche Datei erhalten bleibt und nicht durch Bearbeitung verandert

wird. Dazu kénnen die Dateien archiviert werden und natirlich auch wieder entarchiviert werden.

WAR-LIME [AT1:]

Fiv Tz Fe* TF4 |_ FE™ FE Fr
Usrwlt|AnScht|Link| ~|Alles|Inkhlt|Fl=hApp

ELLIMEHEF

y

HU‘SBLENDEN HMIT£

Im Home-Bildschirm [VAR-LINK] aufrufen.
Den zu archivierenden Ordner oder einzelne
Dateien auswahlen und mit markieren

(Hakchen erscheint).

" WRR-LINK AT1e]

Lo I N Tun I n

-]
22
a7
1]
16
21
42

- abil u]
.

-

FET 2/30

HAlW EODG AUTO

Die Markierung zeigt die gesicherten Dateien.

Aufrufen von Dateien

| _Cabri Georekre |
Ltuell
t1En...

HAlW EODG AUTO FET

Cabri Geometry anwéhlen, und Datei 6ffnen

einstellen, mit [ENTER] bestatigen.

10

YAE-LIME [A1121

Fz Fs* TF4 |_ F5™ FE Fr
AnScht|Link| «|Alles|Inhlt|Fl=hApPpE

tLaschen
tkopieren
: Umbernenn

tSperte
H3

1

2

3 i
4:llerschieben
EEUEPZEIEHHIE erstellen
7

Sil]ar ent.arc
A:I0-Liste empfangen

-

FIHIN

FET &/=0

EODG AUTO

(F1], anwahlen und mit [ENTER] bestatigen.

OFFHEN ™

Tup:

Uerzeil geo
Variable: swimmg-

BEild

CEnter=0K » <ESC=FAEEE

HMIT £ ODEF + UMTERMEMU OFFHEM

Das Verzeichnis ,geo” auswahlen, bei Variable

die gewiinschte Datei heraussuchen.
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Entdeckung an Dreiecken und Vierecken
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Kompetenzen

Entdeckung an Dreiecken und Vierecken
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Fertigkeiten Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Hinweise zu rechnerspezifischen und rechnerfreien Fertigkeiten

In dieser Einheit lernen die Schilerinnen und Schiiler das Geometrie-Werkzeug Cabri Geometry des TC
kennen. Dieses Werkzeug soll jedoch auf die Anwendung bei dynamischen Konstruktionen beschrankt
bleiben. Eher statische Konstruktionen werden rechnerfrei mit ,Bleistift und Papier” durchgefiihrt.

Rechnerfreie Fertigkeiten

Diese Fertigkeiten sollen in der Klassenarbeit oder in Kurztests nachgewiesen beziehungsweise abgeprift
werden (siehe Kapitel 19). Folgende rechnerfreie Fertigkeiten erscheinen uns relevant:

Die Schilerinnen und Schiler sollen:

1. Streckenlangen und Winkelgr6Ben nach Angaben abtragen sowie Kreise mit vorgegeben Radien
zeichnen. Umgekehrt Streckenlangen, WinkelgréBen und Kreisradien messen.

Mittelsenkrechte, Winkelhalbierende und Seitenhalbierende mit Geodreieck zeichnen.

Mittelsenkrechte, Winkelhalbierende und Seitenhalbierende als Ortslinie begreifen.

Konstruktionen von Dreiecken und Vierecken nach Angaben durchfihren.

o M 0D

Konstruktionsbeschreibungen anfertigen.

DGS-Fertigkeiten
Im Umgang mit der DGS (Cabri Geometry) sollen die Schiler am Ende der Einheit Uber folgende
Fertigkeiten verflgen:
1. Streckenlangen und WinkelgréBen nach Angaben abtragen sowie Kreise mit vorgegeben Radien
zeichnen.
2. Die Befehle Mittelsenkrechte, Winkelhalbierende und Seitenhalbierende in Konstruktionen verwenden.
3. Dateien (elektronische Arbeitsblatter) in den TC laden und aufrufen.
4. Beim Konstruieren die Punkttypen unterscheiden: freier Punkt, Punkt an Objekt binden und Schnittpunkt
zweier Objekte.
5.1m Zugmodus Figuren verandern.
6. Beim eigenen Konstruieren auf die Zugfestigkeit der Objekte achten.
7.1m Spurmodus die Spur eines Punktes aufzeichnen.

© T2 Deutschland * 13



Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Meth./Did. Hinweise

Thema 1.: Vorlibungen

Dauer: 1 Std. / max. 2 Std.

Einheit kiirzer gefasst oder ganz Gibersprungen werden.

Die Einstiegsphase der Unterrichtseinheit dient zur Wiederholung grundlegender geometrischer Fertigkeiten
im Umgang mit dem Geodreieck, hier besonders das Messen und Abtragen von Winkeln. Daher kann diese

Besondere Materialien/Technologie:
Folien 1.1.1 und 1.1.2; Arbeitsblatter 1.1.1 — 1.1.2; OHP; TC-Hilfen

Ablauf der Stunde 1:

Inhalt

Medien

Kommentar

Einstieg

Als Hausaufgabe zu dieser Stunde erhalten die Lernenden den
Auftrag, je einen spitzen, stumpfen und Uberstumpfen Winkel zu
zeichnen. Die GrdBenangabe ist verdeckt zu notieren. Die
Hausaufgabe wird verglichen, indem der Partner die gezeichneten
Winkel misst.

Weitere Ubungen im Schiilermaterial.
Problemstellung

- Wo befindet sich das
Segelboot?

Ordne das Lésungspuzzle
und fUhre die Konstruktion
i durch.

Die Schiler sollen wiederholen/lernen, Konstruktionen und
Konstruktionsbeschreibungen anzufertigen.

Weitere Ubungsméglichkeiten werden durch Folie 1.1.3 gegeben.

AB 1.1.1

Folie 1.1.1 | PA

HA
AB1.1.1
F1.1.1

Lésungs-
folie

F1.1.2

EA /PA
uG

y 2
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Meth./Did. Hinweise Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Folie 1.1.1

Wo ist das Segelboot?

Das Winkelmessen und Winkelzeichnen nutzt man in der Seefahrt, um den
Standort eines Schiffes zu bestimmen. Dabei werden Winkel immer von der
Nordrichtung aus gemessen und abgetragen.

Der Schiffsflihrer eines Segelbootes peilt die Kirche unter einem Winkel von
33°von der Nordrichtung nach Osten und den Leuchtturm unter 45°von der
Nordrichtung nach Westen.

Konstruiere in der Karte den Standort des Segelschiffes.

© T2 Deutschland * 15



Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken Meth./Did. Hinweise

Folie 1.1.2 Lésungsfolie zur Segelbootaufgabe

Nord

N45°W
N 33°G,

16 * © T2 Deutschland



Meth./Did. Hinweise

Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Konstruktionsiibung mit DGS (Cabri Geometry) fiir den interessierten Leser

In der Zeichenebene werden zwei Punkte festgelegt. [F2]:
Punkt. (Mit dem Cursor @ in der Zeichenebene bewegen und
die Position mit bestétigen.)

Diese Punkte symbolisieren den Leuchtturm und die Kirche.
Die Lage dieser Punkte sollte derjenigen auf dem Arbeitsblatt
ahnlich sein.

Irgendwo in der Zeichenebene wird ein Punkt festgelegt. [F2]:
Punkt. (Mit dem Cursor @ in der Zeichenebene bewegen und
die Position mit bestétigen.)

Dieser Punkt symbolisiert die angenommene Position des
Segelboots. Eine Benennung des Punktes gelingt mit [F7):
Label, ein Verschieben der Beschriftung ist méglich: ,[&]"

Eine Gerade, welche senkrecht nach oben zeigt, wird durch
den Segelboot-Punkt gezeichnet. [F2): Line. (Mit dem Cursor
@ auf den Segelboot-Punkt bewegen, mit bestatigen
und mit dem Cursor @& in der Zeichenebene eine Gerade
aufziehen, mit bestatigen.)

Diese Gerade beschreibt die Nordrichtung.

Es wird ein Strahl gezeichnet. [F2): Strahl. Der Strahl beginnt
am Segelboot und verlauft durch einen weiteren Punkt in
Richtung ,Nordwesten®.

Dieser Strahl beschreibt den Seewinkel. Die WinkelgréBe
muss jedoch noch angepasst werden.

Der Winkel zwischen der Geraden und dem Strahl wird
gemessen. [F6]: Winkel. Dazu werden nacheinander die
Gerade, der Schnittpunkt und der Strahl angeklickt.

Die Anzeige des WinkelmaBes kann mit der [&]“ angefasst
und (bei gedriickter ,[&]“) mit den Cursortasten verschoben
werden. (Zundchst [F1]: Zeiger wahlen.)

Konstruktion ,Wo ist das Segelboot?* vom Boot aus

E' Lkt

3

42 Gerade

SiStrecke
&2 5thiakl

rellektor

Fun aut’ Lbae
fSchhitbpunkt

DIESEF FUNKT
w Sege lboot

Leuchtturq

Leuchtturq

Leuchtturm

DIEZE HALEGERADE

9. 412
Segelboot

. Eirche

Segelboot

HMAIW Al DEG AUTO

FUMC
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Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Meth./Did. Hinweise

Der Winkel wird auf die richtige GroBe gebracht. Dazu wird
der Cursor auf den Strahl bewegt. Mit der ,[&]" wird der Strahl
angefasst und kann bei gedriickter ,[&]“ mit den Cursortasten
bewegt werden.

Dabei &ndert sich das angezeigte Winkelmalf.

Der Strahl wird so bewegt,
gewtlnschte WinkelmaB einstellt.

dass sich (ungeféhr) das

Es wird ein Strahl gezeichnet. [F2): Strahl. Der Strahl beginnt
bei dem Segelboot und verlauft durch einen weiteren Punkt in
Richtung ,Nordosten*.

Dieser Strahl beschreibt den Seewinkel.
muss jedoch noch angepasst werden.

Die WinkelgréBe

Der Winkel zwischen der Geraden und dem Strahl wird
gemessen. [F6]: Winkel. Dazu werden nacheinander die
Gerade, der Schnittpunkt und der Strahl angeklickt.

Der Winkel wird auf die richtige GroBe gebracht. Dazu wird
der Cursor auf den Strahl bewegt. Mit der ,[&]“ wird der Strahl
angefasst und kann bei gedrlckter ,[&]“ mit den Cursortasten
bewegt werden.

Dabei &ndert sich das angezeigte WinkelmaB.

Der Strahl wird so bewegt, dass sich das

gewtlinschte WinkelmaB einstellt.

(ungeféhr)

Parallelen zu den Strahlen durch den Leuchtturm bzw. durch
die Kirche werden gezeichnet. [F4]: Parallele. (Mit dem Cursor
@ in der Zeichenebene bewegen, auf den Bezugsstrahl
gehen, mit bestatigen und auf den Bezugspunkt gehen,
mit bestatigen.)

Der Schnittpunkt der Parallelen liefert die wirkliche Position
des Segelbootes. [F2): Schnittpunkt

FLUMC

/nur DIEZEF HALEGERADEM
Segelboot

Kirche

FET

Leucktturmn
45, QE

HMAIN R0 AUTO

FET

-

Kirche

32,997
Segelboot

Segelboot

UL

FUMET IM DIEZEM ZCHHITT

HMAIN R0 AUTO

° 2
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Meth./Did. Hinweise Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Thema 2.1.: Dreieckskonstruktionen Dauer: 1 Stunde

Die Schuler sollen zu einem gegebenen Dreieck aus unterschiedlichen Angaben ein dazu kongruentes
Dreieck konstruieren. Die Wahl unterschiedlicher Beispiele durch die Schiler soll dazu dienen, die
Grundlage fir eine spatere Systematisierung zu legen. Das Wort ,Klon® wurde gewahlt als
umgangssprachlich bildhafter Ersatz fir den mathematischen Begriff ,kongruent®, der an dieser Stelle noch

nicht problematisiert werden soll.

Besondere Materialien/Technologie:
LM Folie 2.1.1
OHP

Ablauf der Stunde 1: Klonen von Dreiecken

Inhalt Medien Kommentar

Eine vorgefertigte Dreiecksschablobe wird prasentiert (evil. auf | Folie 2.1.1 | Sammlung

Folie, Material F 2.1.1) OHP verschiedener
Aufgabe: Maoglichkeiten.

Welche Médglichkeiten gibt es, Klone von diesem Dreieck Optional messen S an
herzustellen? der Folie bzw. L gibt die
Welche Informationen braucht ihr? GrdBen vor.

Nach den einzelnen Vorschlagen Dreiecke konstruieren und PA

fertige Dreiecke an Hand der Schablone kontrollieren.

Hausaufgabe
Konstruktion beenden und auf DIN A5 Karton eine Planfigur mit
eindeutiger Bezeichnung und Markierung der gegebenen GréBen

erstellen.

© T2 Deutschland * 19



Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken Meth./Did. Hinweise

Thema 2.2.:  Kongruenzsatze Dauer: ca. 6 Stunden

Nach der Vorsortierung der erstellten Planfiguren nach dem Kriterium der gelungenen Lésung und der
Problematisierung aufgetretener Schwierigkeiten werden die Planfiguren nach Art und Lage der gegebenen
GroBen sortiert. Dabei sollen den eindeutigen Ergebnissen (,SSS*, ,WSW/SWW* gentgt, ,WWW* genlgt
nicht, ,bei vier oder mehr Angaben ist mindestens eine Uberflissig*) das Problem gegenibergestellt
werden, das sich ergibt, wenn zwei Seiten und ein Winkel gegeben sind. Spatestens bei der Vorstellung
eines Konstruktionsweges wird deutlich, dass der Fall ,SWS* eindeutig ist. Die Weiterarbeit am Fall ,SSW*
wird zundchst zuriickgestellt (1.3), um die verschiedenen Zwischenergebnisse sammeln und sichern zu
kénnen.

Besondere Materialien/Technologie:
LMF221F222
Befestigungsmaterial
OHP-Display
SM AB 2.2.1 bis 2.2.7
Pappe
Zirkel
DGS (Cabri Geometry)

Ablauf der Stunde1: Konstruktionsbedingungen SSS, SWS und WSW

Inhalt Medien Kommentar
Sammeln und Sortieren der mitgebrachten Planfiguren nach | Schler- LSG

,Konstruktion erfolgreich*/ ,Konstruktion nicht erfolgreich* Pappdreiecke

Sortieren der Planfiguren nach Art und Lage der gegebenen Tafel

GroBen. Dabei sollten sich als Méglichkeiten fir eindeutige

Konstruktionen ergeben: SSS, SWS; WSW und SWW. Befestigungs- | SSW wird zunachst zur
Zusammenhang zwischen WSW und SWW wird besprochen. material Bearbeitung in 2.2.3
Angabe von zwei oder mehr als drei Gr6Ben wird diskutiert und zurlickgestellt.
dann verworfen.

Es werden mindestens drei Angaben bendtigt, um einen ,Klon® zu

erzeugen.

Eindeutige Konstruktionen sind méglich, wenn Tafel Wissensspeicher

e drei Seiten

e zwei Seiten und der eingeschlossene Winkel

e eine Seite und zwei Winkel gegeben sind.

Die Konstruktion ist nicht eindeutig mdglich, wenn nur drei Winkel

gegeben sind.

Hausaufgabe AB 2.2.1 Das AB kann auf A5
Filmsequenz zu SSS verkleinert werden.

20 * © T2 Deutschland



Meth./Did. Hinweise

Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Ablauf der Stunde 2: Konstruktion von Dreiecken und Konstruktionsbeschreibung

Inhalt Medien Kommentar
Besprechen der Filmsequenz SSS als visuelle Konstruktions-
beschreibung. AB 2.1.1
Die Falle WSW und SWS werden entsprechend AB 2.2.1 | AB2.1.2 PA evil. Gruppenpuzzel
konstruiert und beschrieben.
Aufgabe 2:
Von einem Dreieck sind die unten stehenden GréBen gegeben.
Wahle passende GrdBen aus und erstelle einen ,Film“ wie auf
Blatt 1.1.1 abgebildet. Erstelle zusatzlich, wie dort vorgenommen,
eine Konstruktionsbeschreibung.
a=3,7cm, b=>5cm,
a=42° B=64° y=74°
—
| I N
Hausaufgabe AB 2.2.1 Die Aufgaben d) und e)
Konstruiere die Dreiecke und notiere die Konstruktions- sind vom Typ SsW,
beschreibung. wobei e) nicht
a) a=8cm c=5cm B =60° konstruierbar ist.
b) c=5cm a=30° B=70°
c) a=3,5cm b =4,2cm c=5cm
d) a=7cm c=5,5cm a=42°
e) a=25cm c=5,5cm a=42°

Ablauf der Stunde 3: Kongruenzsatz SsW und Einflihrung in DGS (Cabri Geometry)

gegebenen Winkel gegeniberliegen muss.

Inhalt Medien Kommentar
Problematisierung der Félle d) und e) von AB 2.2.1 mit | Tafel Konstruktion der neuen
Formulierung der Bedingung, dass die langere Seite dem Falle d) und e) werden

von S an der Tafel
durchgefihrt.

Der Grenzfall der
Berthrung kann in der
nachsten Stunde bei der
Dynamisierung des
Problems mit der DGS
aufgegriffen werden.

© T? Deutschland
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Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Meth./Did. Hinweise

Zusammenfassung aller Falle, Einflhrung der Begriffe

.Kongruenz“ und ,Kongruenzséatze®“.

Wisssensspeicher

Zur genaueren Untersuchung des Falls e) von AB 2.2.1 werden | Swimmy.geo | Freies Experimentieren
die Schiiler in das DGS-Tool Cabri Geometry eingefiihrt. OHP- mit dem DGS
Display
Aufgabe : AB 2.2.1
Offne die Datei "Swimmy” aus dem Ordner geo. Du kannst an dem
Punkt auf der Strecke ziehen.
QF" / @O@

a) Zeichne mit Cabri Geometry eigene Figuren. Experimentiere.

Nutze dabei die TC-Hilfen.
b) Flr Expertinnen und Experten:

Du kannst mit "Ausblenden/Zeigen” Punkte ein- und

ausblenden. Ziehe an einigen Punkten der Figur und versuche

Teile der Konstruktion nachzuvollziehen.
c) Fur groBe Expertinnen und Experten:

Mit "Animation” kannst du den Fisch zum Leben erwecken.
Hausaufgabe
Fortsetzung bzw. Erweitern des Experimentierens

Ablauf der Stunde 4: Kongruenzsatz SsW mit DGS
Inhalt Medien Kommentar
Vorstellung einiger Schiilerergebnisse. OHP- Die nicht konstruierbaren
Untersuchung des  (briggebliebenen  —rrmrrr—rgrmey | DiPlay Falle werden durch
Falls SsW. Konstruktion mit dem DGS Veranderung des
in Analogie zu den erstellten Film- Kreisradius’ verdeutlicht
streifen/Konstruktionsbeschreibungen. |, N und der Berdihrfall
ermittelt.
Auftrag: Bewege die Konstruktion durch systematische Variation
des Kreisradius’. Stelle fest, wie die Lésungen von der
Lange der dritten Seite abhangen.

Ergebnis: Tafel Wissensspeicher

e Wenn der Kreisradius bei der Konstruktion mindestens so
groB ist wie die ,Seite am Winkel“, so ist die Konstruktion
eindeutig

e Wenn Kreisradius Kkleiner ist, gibt es drei Félle:

Zwei Lésungen — Beruhrlésung — keine Lésung.

Hausaufgabe
Untersuche mithilfe des DGS, ob die Falle SSS, WSW und SWS
ebenfalls Sonderfélle wie der Kongruenzsatz SsW enthalten.

Ll

)

Diese HA ist optional
und sollte dann in dieser
Stunde schon

begonnnen werden.

. 2
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Meth./Did. Hinweise Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Ablauf der Stunden 5/6: Ubungen und Anwendungen zu den Kongruenzsitzen

Inhalt Medien Kommentar
Nach der Besprechung der HA werden anhand der Folie F 2.2.1 OHP Enthalt insbesondere
Kopflbungen durchgefihrt. F2.21 auch ,Nicht-

Konstruierbarkeit“. Flr
diese Falle sind
Begrindungen

einzufordern.

Die Aufgabenbldcke ,Begriinde mithilfe der Kongruenzséatze® und | AB 2.2.2
,vermessungsaufgaben® sind als Alternativen gedacht. bis 2.2.4

Material F 2.1.1

Mégliches Dreieck:

Mit MaBen:
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Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Meth./Did. Hinweise

Material F 2.2.1

Drei gegebene
DreiecksmaBe:

Planskizze

Entscheide begriindet,
ob das Dreieck eindeutig
konstruierbar ist.

24

a=8cm
1 b=53cm
y=74°
a=42°
2 B=284°
y =54°
a=5cm
3 b=46cm
c=55cm
b=55cm
4 c=7,2¢cm
y =64°
a=1,3cm
5 b=55cm
c=7,2cm
a=23cm
6 b=35cm
c=5,2cm
c=55cm
7 a=97°
B=85°
a=3,7cm
8 c=4,8cm
a=53°
c=6,8cm
9 B=64°
y=74°
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Meth./Did. Hinweise

Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Material L6sungsfolie F 2.2.2

© T3 Deutschland
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Drei geqebene Entscheide begrindet,
' 969 _ Planskizze ob das Dreieck eindeutig
DreiecksmalfBe: . .
konstruierbar ist.
a=8cm
1 b=25,3cm Ja, SWS
y=74°
a=42°
2 B=284° Nein, (WWW)
y =54°
a=5cm
3 b=46cm Ja, SSS
c=55cm
b=5,5cm
4 c=7,2¢cm Ja, SsW
y =64°
a=1,3cm
5 b=5,5cm Nein, (SSS, aber a+b<c)
c=7,2cm
a=23cm
6 b=35cm Ja, SSS
c=52cm
¢ =09,5 cm Nein, (WSW, aber
7| a=97 a+B> 1809
B=85°
a=3,7cm
8 c=4,8cm Nein, (SsW, aber a < ¢)
a=53°
c=6,8cm
9 B=64° Ja, (WWS —) WSW
y=74°




Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken Meth./Did. Hinweise

Thema 3.: Transversalen und besondere Punkte im Dreieck Dauer: ca. 9 Stunden

Transversalen werden alle Geraden genannt, die ein Dreieck schneiden (Mittelsenkrechte,
Winkelhalbierende, Seitenhalbierende, Héhe). Einige der Transversalen haben eine Ortslinieneigenschaft,
die die Schiiler zunachst am Beispiel der Mittelsenkrechten und Winkelhalbierenden erfahren sollen.
Ortslinien helfen bei der Konstruktion von Um- und Inkreis. Die Seitenhalbierende lasst sich bei
entsprechender Sichtweise auch als Ortslinie auffassen. Die Héhen im Dreieck werden nicht zwingend
betrachtet, da dem Hbhenschnittpunkt noch keine besondere Bedeutung zugeordnet werden kann.

Beim Einsatz der Geometriesoftware steht dem Unterrichtenden frei, die Schiler entweder selbst mit dem
DGS konstruieren zu lassen oder fertige Vorlagen (Typ *.9XA) auf die Rechner der Schiler zu verteilen.

Besondere Materialien / Technologie:

Folien, Plakatkartons, Cabri Geometry, evtl. anderes DGS, Zirkel

Thema 3.1.:  Mittelsenkrechte und Umkreis Dauer: 3 Stunden

Die Mittelsenkrechte soll als Ortslinie der Punkte gleichen Abstands zu den Endpunkten einer Strecke
aufgefasst werden. Der Schnittpunkt der Mittelsenkrechten im Dreieck soll als Umkreismittelpunkt erfahren
werden.

Besondere Materialien/Technologie:
LM: (Folienvorlagen) 3.1.1 bis 3.1.3
SM: Arbeitsblatter 3.1.1 bis 3.1.3

Ablauf der Stunde 1: Mittelsenkrechte

Inhalt Medien Kommentar

Einstieg Folie 3.1.1 Modellierungsaspekte
L. prasentiert die Einstiegs- beachten
geschichte:
Gerechtes Aufteilen der Apfel. uG

Im UG werden Kriterien fur eine
gerechte Aufteilung diskutiert,
dabei die Entfernung vom

jeweiligen Baum favorisiert.

Erarbeitung AB 3.1.1 PA
S. bearbeiten AB 1: Die Apfel auf der ,Mittelsenkrechten* sind die
Problemépfel. S. sollen weitere Problemépfel einzeichnen und die
Konstruktion verbalisieren (Symmetrieachse).

Benennung als Mittelsenkrechte der Strecke AB und als Ortslinie | Tafel
durch L.. Sicherung mit dem Merksatz:

Die Mittelsenkrechte ist die Ortslinie aller Punkte, die von den
Punkten A und B gleich weit entfernt sind. Sie ist die
Symmetrieachse der Strecke AB.
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Meth./Did. Hinweise Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Sicherung Tafel uG
Impuls von L., dass Absténde leicht mit Kreisen zu Uberprifen

sind, Demonstration mit dem Zirkel.

Hausaufgabe Folie und
Auf Papier eine Strecke AB zeichen und jeweils mit gleichem | Folienstift
Radius Kreise um A und B zeichen. Ein S. erstellt eine Folie. for S.

Alternativen fiir den Einstieg:
— Das Problem innermathematisch formulieren.

— Direktere Hinflhrung zur Problematik mit der Grenzsteinaufgabe (s. Schillermaterial, Blatt 3.1.1 Aufg.2).

Ablauf der Stunde 2: Mittelsenkrechte mittels DGS

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg SV
Z, Besprechung der HA, Folie des
T
i Festigung des Merksatzes Schilers
.;34 Ly 1
.l..-'lll-I I. 1 T I ]
|51 4
" -
Erarbeitung DGS (Cabri | LV
Ubertragung der handischen Konstruktion mit Cabri Geometry Geometry) | EA
Kennenlernen des Spur-Modus (s. TC-Hilfen: Spur-Modus) OHP & Zusétzliche Hinweise
Einfiihrung des Cabri Geometry-Befehls ,Mittelsenkrechte” Display zur Rechnerbedienung

finden sich im Anhang
3.1.2 des Lehrer-

materials

Sicherung AB 3.1.2 PA
Schnittpunkte der Mittelsenkrechten im Dreieck

- o Apachenaufgabe zur Festigung
TION, gl . .
e und Erweiterung der Kenntnisse
f*éfr, L (handisch und / oder Cabri
".if-llm- i i Geometry)
e e B0 Prasentation durch S.
Hausaufgabe AB 3.1.1

Grenzsteinaufgabe / Apfelaufgabe je nach Einstieg
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Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Meth./Did. Hinweise

Ablauf der Stunde 3: Umkreismittelpunkt

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg und erste Erarbeitung AB13.1.2 Kurzer Lehrerhinweis
Bezug auf die Apachenaufgabe Aufgabe 6 PA
Die Abstandsvorgabe wird so
@ variiert, dass die S. den Ort
gleichen Abstandes zu allen drei
Baumen als Schnittpunkt der
Mittelsenkrechten  konstruieren
sollen.
Sicherung und Vertiefung Tafel
Das Ergebnis der Partnerarbeit wird an der Tafel gesichert. Je nach Leistungs-
Beispiel: “Der Ort gleichen Abstandes zu den drei vorgegebenen | UG starke der Gruppe wird
Punkten ist der Schnittpunkt der Mittelsenkrechten der Strecken der “Beweis” formal
zwischen den drei Punkten.” notiert.
Die Begrlindung fir die Existenz des gemeinsamen Schnittpunkts
wird anhand der Transitivitadt der Abstandsbeziehung des
Schnittpunktes zu den Eckpunkten erarbeitet.
Vertiefung 2 Tafel uG
Wenn die drei Eckpunkte den gleichen Abstand zum Schnittpunkt Ubernahme der
der Mittelsenkrechten haben, dann liegen sie auf einer Kreislinie Arbeitsergebnisse in
eines Kreises mit diesem Mittelpunkt. Diesen Kreis nennt man den den Wissensspeicher
Umkreis des Dreiecks.
Hausaufgabe AB 3.1.2 Hinweise zur
Aufgabe 5 | Bearbeitung mit DGS

30m

Brickenaufgabe (Zu einem vorgegebenen Kreis soll durch ein
Hilfsdreieck der Schnittpunkt der Mittelsenkrechten bestimmt
werden. Hinweis: Spatere Vereinfachung fiir zwei beliebige

Sekanten méglich.)

befinden sich im
Anhang 3.1.3 des

Lehrermaterials

. ¥
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Meth./Did. Hinweise

Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Thema 3.2.: Winkelhalbierende und Inkreis

Dauer: 4 Stunden

Die Winkelhalbierende soll als Ortslinie der Punkte gleichen Abstands zu den Schenkeln eines Winkels

aufgefasst werden. Der Schnittpunkt der Winkelhalbierenden im Dreieck soll als Inkreismittelpunkt erfahren

werden.

Besondere Materialien/Technologie:
LM: (Folienvorlagen) 3.2.1
SM: Arbeitsblatter 3.2.1 bis 3.2.4

Ablauf der Stunde 4: Winkelhalbierende

Inhalt Medien Kommentar
Besprechung der Hausaufgabe SV/UG

Einstieg AB 3.2.1 uG

= L. prasentiert die Springbrunnen- Arbeitsteilige PA
e &/ aufgabe.
-:hﬂ;'---e._ = ,.l S. erhalten den Auftrag, ihre Kreise
-'-':”xq_;_ s J entsprechend zu legen.

Erarbeitung uG

Feststellung, dass die Mittelpunkte der Kreise auf einer Geraden

(Wasserleitung) liegen. Untersuchung dieser Punkte auf eine

Ortslinieneigenschaft.

Sicherung Tafel

Benennung als Winkelhalbierende und Formulieren des Hinweis darauf geben,
Merksatzes: wie der Abstand zum
Die Ortslinie aller Punkte, die von den beiden Schenkeln eines Schenkel zu messen
Winkels gleichen Abstand haben, nennt man Winkelhalbierende. ist.

Sie ist die Symmetrieachse des Winkels.

Hausaufgabe AB 3.2.2

Uberlege dir mithilfe der Eigenschaften der Winkelhalbierenden | Aufgabe 2

eine Vorgehensweise, mit der man zu einem gegebenen Winkel

die Winkelhalbierende zeichnen kann.
© T® Deutschland * 29




Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Meth./Did. Hinweise

Ablauf der Stunde 5: Konstruktion der Winkelhalbierenden

DIESER KREIZ

beschreibung

Inhalt Medien Kommentar
Besprechung der Hausaufgabe; Tafel SV
Sammeln und Ordnen der Schiilervorschlage
Erwartete Méglichkeiten: Im UG ist zwischen
1. Zur Strecke zwischen zwei gleich weit vom Scheitel echten Konstruktionen
entfernten Punkten auf den Schenkeln wird die aufgrund der
Mittelsenkrechte konstruiert. definierenden
Klassische Konstruktion allein mit Zirkel. Eigenschaften und dem
Abtragen eines Winkels mit halbierter WinkelgroBe alltagstauglichen
(Messen statt Konstruieren). Gebrauch eines
Messwerkzeugs zu
differenzieren.
Mégliche Vertiefung Unterstlitzung | LV
dureh anschlieBend EA
Konstruktions-

Dreiecks ein.

im Anhang
3.2.1 des
HMiIN GRD AFFROY FET /30 Lehrer_
Winkelhalbierende als Spurgerade mit DGS materials
Hausaufgabe AB 3.2.2 Der S. darf selbst
Zeichne die Winkelhalbierenden aller Winkel des gegebenen | Aufgabe 3 | entscheiden, ob er die

Aufgabe héndisch oder
mit Cabri Geometry

[6sen mdchte.
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Meth./Did. Hinweise

Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Ablauf der Stunde 6: Schnittpunkt der Winkelhalbierenden und Inkreismittelpunkt im Dreieck

Inhalt Medien Kommentar
Besprechung der Hausaufgabe; Sammeln der Beobachtungen Tafel SV
Vermutung: uG
Die Schnittpunkte der Winkelhalbierenden stimmen Gberein.
Begriindung: analog zum ,Beweis” bei den Mittelsenkrechten Uber
die Transitivitat der Abstandsbeziehung
Erarbeitung f"'gl AB 3.2.2 EA/PA
Gliicksradaufgabe T Aufgabe 4
- - II
Sicherung und Vertiefung Tafel LV
Die drei Winkelhalbierenden eines Dreiecks schneiden sich in
genau einem Punkt. Dieser hat zu allen drei Seiten den gleichen
Abstand, so dass er Mittelpunkt eines Kreises ist, der alle drei
Seiten berlhrt. Diesen Kreis nennt man den Inkreis des Dreiecks.
Seinen Radius ermittelt man, indem man vom Mittelpunkt auf eine
beliebige Seite eine Senkrechte konstruiert.
Hausaufgabe AB 3.2.2
Teichaufgabe Aufgabe 5
Ablauf der Stunde 7: Vermischte Ubungen zu Transversalen
Inhalt Medien Kommentar
Besprechung der Hausaufgabe Tafel SV
uG
Puffer fur eventuelle Uberhdnge
Pflichtaufgaben: AB 3.1.2; EA/PA
3.1.2 Aufgabe 4 3.2.3 und
3.2.3 Aufgaben 7 und 9 3.24
Wahlaufgaben:
3.1.3 Aufgaben 7 und 8
3.2.3 Aufgabe 8
3.2.4
Hausaufgabe: AB 3.2.4

a) Die S. bauen sich ein Dreieck aus Holz oder Pappe.
b) Eine Aufgabe nach eigener Wahl von Blatt 3.2.4

© T? Deutschland
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Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken Meth./Did. Hinweise

Thema 3.3.:  Seitenhalbierende und Schwerpunkt Dauer: 2 Stunden

Die Seitenhalbierende soll als Ortslinie der Mittelpunkte der zur halbierten Seite parallelen Strecken
innerhalb des Dreiecks aufgefasst werden. Der Schnittpunkt der Seitenhalbierenden im Dreieck soll als
Schwerpunkt erfahren werden.

Als Anlass zur Untersuchung der Seitenhalbierenden im Dreieck eignen sich physikalische Experimente.
Hierbei bieten sich vielfaltige Anndherungen an: Balancieren eines Dreiecks auf einem Bleistift, Balancieren
auf einem Lineal - Balancelinie, Lotschnur - Schwerelinien.

Dies fuihrt zum Begriff der Seitenhalbierenden und zum Begriff des Schwerpunktes. Ein Beweis des
Schwerpunktsatzes ist nicht beabsichtigt, vielmehr soll die ,2:1 Eigenschaft* mit Cabri Geometry entdeckt
werden. Als Zusatz kann die Ortslinieneigenschaft zur Argumentation herangezogen werden.

Besondere Materialien/Technologie:

LM: (Folienvorlagen) 3.3.1

SM: Arbeitsblatter 3.3.1

Pappe oder Sperrholz fir Schilerinnen und Schiiler.

Ablauf der Stunde 8: Seitenhalbierende

Inhalt Medien Kommentar
Kurzer Vergleich der Hausaufgabe Folie SV
Erarbeitung: Balancierlibung Mit- EA/PA

a) Balancieren eines Dreiecks auf einem Bleistift und markieren | gebrachte
des Gleichgewichtspunktes. Dreiecke

b) S. probieren verschiedene Methoden aus (Lotschnur, Lineal | der S.
(s.0.). Ziel: Seitenhalbierende u. Schwerpunkt.

c) Die Begriffe Seitelhalbierende und Schwerpunkt werden
eingefuhrt. UG

Sicherung und Vertiefung: Das 2:1-Verhaltnis wird mit Cabri | DGS EA/PA
Geometry entdeckt.

Ein Merksatz wird formuliert:

"Die Seitenhalbierenden schneiden sich in einem Punkt, dem
Schwerpunkt S des Dreiecks. Jede Seitenhalbierende unterteilt | Tafel uG
das Ausgangsdreieck in zwei flachengleiche Teildreiecke. Der
Schwerpunkt teilt die Seitenhalbierenden im Verhéltnis 2:1."

Hausaufgabe AB 3.3.1
Dreieckstischaufgabe Aufgabe 1
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Meth./Did. Hinweise Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Ablauf der Stunde 9: Ortslinieneigenschaft der Seitenhalbierenden

Inhalt Medien Kommentar

Kurzer Vergleich der Hausaufgabe Folie SV

Erarbeitung: Erzeugen der Seitenhalbierenden als Ortslinie Vorbereitete LV/EA/PA
Konstruktionsanleitungen Datei

S befinden sich im Anhang 3.3.1 | SHALB. 9XA
des Lehrermaterials. entweder an die
Ergebnis: Schuler verteilen
Die Seitenhalbierende ist die oder LV
- S = Ortslinie der Mittelpunkte aller

,Parallelstreifen zu  einer
Dreiecksseite.

Ubergeordnete Ubungsaufgabe AB 3.3.1 EA/PA

Euler-Gerade Aufgabe 2

© T3 Deutschland *
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Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Meth./Did. Hinweise

Folie 3.1.1

Aufgabe:

Bauer Anton besitzt den Apfelbaum A, Bauer Bert den Apfelbaum B. Die
heruntergefallenen Apfel sollen aufgeteilt werden. Findet ein Kriterium, wie

man die Apfel gerecht zwischen den beiden Bauern aufteilen kann.

34
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Meth./Did. Hinweise

Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Lehrermaterial 3.1.2: Anleitung fiir Mittelsenkrechte als Ortslinie

Bem
o .Ivr_.-"
1:Senkrechte
Z2:FParallele
JiMittelpunkt
diMittelzenkrechte
g:winkelhalbierende
T
H
E

Eﬂakrukonstruktiun

tHali Obertragen
t0rtslinie L
f0bjekt neu definieren

EIMGEEEMVERIEMDEN: £%14 + [EMTERI=0K ODER [EZCI=AEER

Hy
L
H,
A kS
=B
Hald GRD AUTO FET _0/z0

Uber zwei Punkte eingeben, gleich mit A
und B benennen. Mit LZirkel“ auswahlen

Zwei Hilfspunkte H1 und H2 setzen und auf
den Punkt A gehen (mit bestatigen).

DIEZEFR FUMET

HMAIN GRD AUTO FET _0/%0

-
DIESER FUMKT Ho

HAlW SRD AUTO FET 0/30

Damit hat man einen Kreis mit dem
definierten Radius H1H2 .

Uber den Zirkelbefehl mit H1 und H2 einen
Kreis um B zeichnen. Uber kann durch
Ziehen am Punkt H2 der Radius der beiden
Kreise verandert werden.

tHuszhlenden Jeigen

tHnimation
4:0bjektnamen
S:Text .
&:Humerische Eingabe
E=M1hkelmark1erung
E
A

tLiniendicke
tPunktiert
tEinheit

EINGEEEM/YERMEMDEN: €%t} + [EMTERI=0K ODER [EXCI=AEER

DIEZER FUHET l

HMAIN SRD AUTO FET 0/%0

Die Schnittpunkte der beiden Kreise
festlegen. FUr beide Schnittpunkte den
Spurmodus aktivieren.

[
HMAIN al GRD AUTO FET _0/z0

vik -

/ 10 i) e en piu
-y
L
/ s

DIEZER FUMET
HMAIN SRD AUTO FET 0/%0

Durch Ziehen an Punkt H2 wird die
Mittelsenkrechte als Ortslinie gezeichnet

© T® Deutschland
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Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Meth./Did. Hinweise

Lehrermaterial 3.1.3: Anleitungen fiir die Briickenaufgabe

Briickenaufgabe:

Gegeben sind die Spannbreite (30 m) und
m) der abgebildeten Briicke.
Konstruiere mithilfe von Cabri Geometry den

die Hoéhe (5

Kreisbogen der Briicke.

Der Ablauf kénnte wie folgt aussehen:

o=

30m

Damit A und B auf einem Kreis liegen, muss der Mittelpunkt des Kreises auf (0 | 0) oder der y-Achse liegen.

Dies sollte kein groBes Problem flir die Schiiler darstellen. Durch geeignetes Verschieben des Mittelpunktes

M, wodurch auch der Radius r = AM automatisch verandert wird, erhalt man auch den Kreis, auf dem die

Punkte A, B und C liegen.

HAlles loschen

. elte anzelgen
B Daten betrachten
. C+Datenan291ge loschen

£ i
Filoschen “
I=H

EIMGEEEMVERMHEMDEN: £31} + [EHTER] Ok O0EF [EZCI=AEER

. 05, |
HELCHES I]BJEKT?

1t DIES

HMAlW GRD AUTO

FET

Uber Format (9) Koordinatenachsen

Punkte A (- 1,5]0), B

(1,510) und C (0| 0,5)

und Gitter aktivieren markieren
E] B Bem o [FE H E Kl L Bem ~TFE
- 'rz - 1'3 e vf"v.‘-"’vzlx_vﬂ - w " el " e 'r-.ﬂ'-vg-"av_,lx'va
I P El
- s .
. . . A 0L kA
I U .o
A 0ne B Y
[ZUORDMG DEG AUTO FUHEC 0,30 ERTT [ZUORDHG DEG AUTO FUHC 0/%0 EATT
Mit [F7]: (4) Objektnamen die Punkte Mit und dem Pfeil nach oben das
benennen Koordinatensystem nach oben verschieben
1
SR [al=] . .
E Er?leck .
L=} _._._._:5&,
5 Rega?qres Polugon A |5 AiFs “E“Hﬂ
EIMGEEEM/VERHEMDEM: €311 + CEMTERI=0K ODERK [EZCI=HEER Hald GRD AUTO FET

muss.

Kreis um einen beliebigen Mittelpunkt
zeichnen, wobei M auf der y-Achsen liegen

36
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Meth./Did. Hinweise

Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

El E—r

Bem o |F P W [FE
. 'v.,-":v“\'vﬂ

.=

AUF DIESE ACHSE ——— s
B B

|

ZUOEDHG

a1l DEG AUTO

FUHC 0/20 EATT

HMAIN aRD AUTO FET

Radius vergrdBern bis A und B auf dem
Kreis liegen.

Mit der Hand und Pfeil nach unten/oben den
Mittelpunkt solange verschieben, bis auch C
auf dem Kreis liegt.

vn ﬂ

ST

i H El E_— TFB 7
vkv'v'v v.'v‘.:‘"avzl

A 0.E

FTAT 2 DEG AUTO FUMC 0,20 ERTT

i L - -

Y £ [ Taig [FETT
:-F'-v::"'av_,l:v{—

1 H
- -

[ZUDROHG

2 DEG AUTO

FUNC 0/20 ERTT

Diese Vorgehensweise legitimiert den Einsatz der DGS (Cabri Geometry), da dieses Vorgehen handisch

kompliziert und viel zu undbersichtlich ware.

Nun muss die Fragestellung geklart werden, wie man auch ohne DGS diesen Kreis konstruieren kann. Diese
erfordert schlieBlich (auch) ein handisches Vorgehen ("Euklid hatte damals ja noch keine Rechner"):
Die Feststellung, dass M auf der Mittelsenkrechten zur Strecke AB (m.) liegt, lasst den Schluss zu, dass
auch M auf der Mittelsenkrechten my, liegt. Entsprechend my,. Diese kann dann z. B. als HA auch mit dem

Rechner bestatigt werden.

Alternative:

Man erzeugt einen Kreis, so dass C fest auf dessen Kreislinie liegt und verschiebt M so lange, bis auch A

und B auf der Kreislinie liegen.

© T? Deutschland
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Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Meth./Did. Hinweise

Lehrermaterial 3.2.1: Anleitung zur Konstruktion der Winkelhalbierende als Ortslinie

=1
A o5

HMAIN GRD AUTO FET _0/%0

%oy

HAlW SRD AUTO FET 0/30

Einen Winkel mit den Strahlen AS1 und
AS2 zeichnen.

Einen Kreis mit Mittelpunkt in A abtragen
(ENTER] drlcken), die Schnittpunkte mit den
beiden Schenkeln definieren.

DIEZE SERADE

HMAIN GRD AUTO FET _0/z0

H E 4

ha - - -

) ) i

DIEZER FUMET

=1

HMAIN SRD AUTO FET 0/%0

Jeweils eine Senkrechte durch diese
Schnittpunkte zu den jeweiligen Schenkeln
konstruieren. Den Schnittpunkt der beiden
Senkrechten definieren. Damit ist ein Punkt
der Winkelhalbierenden konstruiert.

Den Spur-Modus fiir den Schnittpunkt der
Senkrechten einschalten. Man muss an der
Kreislinie ziehen.

71 k 72 73 vl' 75-:#' 752-“"’ hd w THE

DIEZER KREIS

HMAIN GRD AUTO FET _0/z0

HMAIN al SR0 AUTO FET 0/%0

An dem Kreis ziehen

und die Spur aufzeichnen. Jetzt sind alle die
Punkte zu sehen, die die Ortslinien-
eigenschaft der Winkelhalbierenden haben.
Die Winkelhalbierende wird als Punktemenge
deutlich.

HMAIN GRD AUTO FET _0/%0

Zusatzlich kann auch der Kreis
(,Springbrunnen)  in  die  Konstruktion
aufgenommen werden.
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Meth./Did. Hinweise

Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Lehrermaterial 3.3.1: Anleitung fiir die Erzeugung der Seitenhalbierenden im Spurmodus

HMAIN GRD AUTO FET _0/%0

HAlW SRD AUTO FET 0/30

Das Dreieck ABC zeichnen.

Zu der Seite BC den
konstruieren (Punkt Ma).

Mittelpunkt

oenlrechis

ar3

tHMittelpun
tMittelsenkrechte
Hlinkelhalbierends
fMakrokonstruktion k
fllektorsumme

fZirkel

tMal Obertragen
t0rtslinie L
F0bjekt neu definieren

I D0 D00 =L e o

EIMGEEEMVERIEMDEN: £%14 + [EMTERI=0K ODER [EZCI=AEER

[
DBURCH DIESEM FUNKT
Ma

HAlW SRD AUTO FET 0/30

Durch einen Punkt auBerhalb des Dreiecks
(spéteﬂ Zugpunkt) eine Parallele zu der

Seite BC zeichnen.

HMAIN al GRD AUTO FET _0/%0

DIEZER FUMET

HAlW SRD AUTO FET 0/30

Die Schnittpunkte der Parallelen mit den

Dreiecksseiten AB und AC definieren, zu
dieser Hilfsstrecke den Mittelpunkt
bestimmen.

Fir den Mittelpunkt den  Spurmodus
einstellen und die Hilfsstrecke mit dem
Zugpunkt bewegen. Es entsteht die
Seitenhalbierende.

© T? Deutschland
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Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Meth./Did. Hinweise

Thema 4.: Thalessatz

Dauer: 4

(optional 6) Stunden

Beim Experimentieren mit DGS (Cabri Geometry) entdecken die Schiller den Satz des Thales und seine

Umkehrung. Der Beweis des Thalessatzes wird erarbeitet, seine Anwendung in Konstruktions- und

Begrindungsaufgaben gelbt.

Besondere Materialien/Technologie:

Folien, Beweispuzzle, arena.fig, thales.fig, thales2.fig und uws.fig Dateien zum Experimentieren.

Ablauf der Stunde 1:

Liegt Punkt C auf dem Thaleskreis von AB, dann ist das
Dreieck ABC rechtwinklig bei C.

B) Liegt C auf einem gréBeren Kreis um den Mittelpunkt der
Strecke AB, dann sind die Winkel immer spitz. Auf einem
kleineren Kreis immer stumpf. Sie verandern sich je nach Lage
von C.

Inhalt Medien Kommentar
Thales von Milet (um 600 v.Chr.) darf als Berater des Tyrannen | F 4.1
von Milet im Theater immer in der ersten Reihe sitzen. DGS arena.fig aus dem
1. Er fragt sich, wie der — Ordner GEO 6ffnen
Blickwinkel auf die Bihne ;'E’ﬁ Y lassen.
zwischen den zwei S&ulen von : Jh:rl-u..-:rll i Schiiler
seiner Sitzposition abhangt. R e experimentieren mit der
2. In der nachsten Woche ist Staatsbesuch in Milet, der die Vorlage.
ganze erste Reihe besetzt. Deshalb muss Thales weiter
hinten sitzen. Untersuche dort die Blickwinkel.
Alternativer Einstieg:
In einem ausreichend groBen Raum oder auf dem Schulhof
werden zwei Stihle in einem Abstand von mindestens 10 m
positioniert.
Die Schiiler peilen mit ihrem Geodreieck und finden eine Position,
von der aus sie die beiden Stuhle in einem Winkel von 90° peilen.
Schiler beobachten: uG
e Erste Reihe stumpfer Winkel, Minimum in der Mitte. Display thales.fig 6ffnen lassen
e Zweite Reihe konstant rechter Winkel. DGS oder man stellt es als
e Dritte und weitere Reihe spitzer Winkel, Maximum in der Mitte. HA.
Vermutung: Im Spezialfall 2. Reihe ist die Bihne Durchmesser
des Zuschauerkreises. Uberpriifung: Datei thales.fig
A) Wenn die Strecke AB Durchmesser eines Kreises ist, dann | Tafel,
heiBt  der  Kreis Thaleskreis  der  Strecke  AB. Merkheft Obernahme in den

Wissensspeicher.

Hausaufgabe

1. Konstruiere einen Thaleskreis mit veranderlichem

Durchmesser. Markiere und miss den Winkel bei Punkt C.

2. Recherchiere, was du Uber Thales von Milet herausfinden

kannst.

Auswahl mdglich

-~ .'.
k]
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Meth./Did. Hinweise

Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Ablauf der Stunde 2:

Inhalt Medien Kommentar
Besprechung der Hausaufgabe
- Vor dem Beweispuzzle wird die F 4.2 oder | Hilfsimpuls: “Sammle
Beweisidee entwickelt, dass Tafelbild, alle gegebenen
der Radius zu C erganzt wird UG Informationen.”
A " 5 (Vorwartsarbeiten). Trennung von
Voraussetzung und
Behauptung.
Schler bearbeiten Beweispuzzle in Einzel- oder Partnerarbeit. AB 4.1
Selbstkontrolle Hinweis auf
Voraussetzung und
Behauptung.
Hausaufgabe: AB 4.2 Auswahl méglich
Einfache Ubungsaufgaben zur Konstruktion gemaB Arbeitsblatt 4.2
Ablauf der Stunde 3:
Inhalt Medien Kommentar
Besprechung der Hausaufgaben
Schuler bearbeiten die Aufgaben in Einzel- oder Partnerarbeit. AB 4.2 und | Aufg.1-5:
4.3 Konstruktions-
Minimum: AB 4.2 Nr.4 schwerpunkt
Aufg. 6 - 8:
Begriindungs-
schwerpunkt

Bei vielen Aufgaben
wird die Umkehrung
des Thales benutzt, die
in Formulierung B

enthalten ist.

Umkehrung wird in
Stunde 4 durch die
Ortslinie nochmals
aufgegriffen und

verallgemeinert.

Hausaufgabe
Auswahl von Arbeitsblatt 4.2

Folie und Stifte
mitgeben

© T3 Deutschland
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Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Meth./Did. Hinweise

Ablauf der Stunde 4:

Inhalt Medien Kommentar
Prasentation ausgewahlter Aufgaben durch Schiuler auf Folie Folien
Aufgabe: Ein Schiff verldsst den Hafen A um 11:00 Uhr und Tafel Planfigur erstellen.
sieht um 11:30 den Leuchtturm B unter einem Winkel von 90° DGS thales2.fig ffnen
zum Hafen A. Entfernung Hafen-Leuchtturm 12 Seemeilen. lassen.
a) Bestimme alle Orte, auf denen sich das Schiff befinden
kénnte. Spur des LotfuBpunktes
b) Mit welcher zusétzlichen Information kénntest du die beim Ziehen am Strahl
Position genau bestimmen? vergleichen.
g (R T AW L3l L oy [ Vgl. Lehrerinfo
FIAH FEEFITE Il
Zu b: Entweder Geschwindigkeit = 15 km oder einen anderen
Ort ebenfalls unter 90° sehen und Thaleskreise zum Schnitt
bringen.
Gegenuiberstellung von Thalessatz und Umkehrung in Folie 4.3 Folie 4.3 Hinweis auf
Theater Schiff Voraussetzung und
gegeben Kreis Rechter Winkel Behauptung.
Ergebnis Rechter Winkel | Kreis
Hausaufgabe: Arbeitsblatt | Zu Hause Pappe
GemanB Arbeitsblatt 4.3 4.3 unterlegen.
Ablauf der Stunde 5 (optional): Umfangs- und Mittelpunktswinkelsatz
Inhalt Medien Kommentar
Die Stunde ist eine Option fiir diejenigen, die den Umfangs- und
Mittelpunktswinkelsatz behandeln wollen.
Formulierung der Beobachtung aus der Hausaufgabe: Punkte
liegen auf einem Kreis mit Stecknadelstrecke als Sehne.
Schuler erarbeiten analog zu Folie 4.3 eine Tabelle zum Tafel Analog zur Folie 4.3
Umfangswinkelsatz. F4.3

gegeben Kreisbogen Uber | Winkel tber
einer Strecke einer Strecke
Ergebnis Winkel Kreisbogen
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Meth./Did. Hinweise

Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Uberpriifung des Umfangswinkelsatzes mit uws.fig

Eventuell: Beobachtung des Mittelpunktswinkels und

Beweispuzzle zum Umfangswinkelsatz.

Optional Datei verteilen
oder selber erstellen

lassen.

Umfangswinkelsatz Tafel Je nach Zeitplanung
Jeder Umfangswinkel zur Sehne AB, dessen Scheitel auf | Merkheft | wirde sich noch die
derselben Seite von AB liegt wie der Kreismittelpunkt, ist halb so Entdeckung des
groB wie der dazugehdrige Mittelpunktswinkel. Mittelpunktswinkel-
1 satzes anbieten oder
1= ES ein Beweispuzzle zum
Umfangswinkelsatz
Aufgabe zum MPWS: )
(Arbeitsblatt 4.4)
Ein Schiff peilt des Nachts die beiden Leuchtfeuer A und B unter
dem Winkel 40°und B und C unter dem Winkel 60° an.
Bestimme die Position.
Ablauf der Stunde 6 (optional): Sehnenvierecksatz
Inhalt Medien Kommentar
Die Stunde ist eine Option fir diejenigen, die den
Sehnenviereckssatz behandeln wollen.
Durch Ruckgriff auf den Satz Uber den Mittelsenkrechten- | Tafel Definition
schnittpunkt ergeben sich die Fragen: Oder Folie | ,Sehnenviereck” vorher
e Gibt es fir jedes Viereck einen Umkreis? erarbeiten.
e Welche Eigenschaften beobachtet man fiir die Winkel eines | DGS Forschungsauftrag
Sehnenvierecks? vorformulieren.
a) Markiere 4 Punkte auf einem Kreis und verbinde sie zu einem
Viereck ABCD. Miss die Innenwinkel und vergleiche jeweils
die GréBe der gegeniberliegenden Winkel? Fallt dir etwas
auf? Formuliere eine Vermutung!
b) Uberpriife deine Vermutung, indem
du den Punkt A auf dem Kreis
bewegst.
c) Zeichne ein Viereck ABCD mit
a = 70°und y = 110° Gibt es zu
diesem Viereck einen Umkreis?
Und wenn die Winkelsumme nicht
180°ist?
Sicherung Tafel Optional Datei verteilen

Ein Viereck, dessen Eckpunkte auf demselben Kreis liegen, heiBt
Sehnenviereck.

Ein Viereck ist ein Sehnenviereck, wenn die Mittelsenkrechten
sich in einem Punkt schneiden.

Im Sehnenviereck ist die Summe gegenlberliegender Winkel
180°.

oder selber erstellen

lassen.

ko
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Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken Meth./Did. Hinweise

Lehrermaterial Folie 4.1.:

Grundriss eines antiken Theaters

(Quelle: T.Droste: Provence. DuMont Kunst-Reiseflihrer 1997)
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Meth./Did. Hinweise Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Lehrermaterial Folie 4.2.:

Beweisfigur zum Thalessatz
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Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Meth./Did. Hinweise

Lehrermaterial Folie 4.3.:

Tabelle zur Gegenlberstellung von Thalessatz und Umkehrung

Theater

Schiff

gegeben

Der ,Standort” C befindet sich auf
dem Kreis, dessen Durchmesser
durch die zwei Punkte A und B

bestimmt ist.

Ein Dreieck zu vorgegebener
Strecke AB hat bei C einen

rechten Winkel.

Ergebnis

Von C aus sieht man die Strecke

AB unter einem rechten Winkel.

C liegt auf dem Kreis, dessen
Durchmesser AB ist
(= Thaleskreis der Strecke AB).

46
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Meth./Did. Hinweise

Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Anhang 4.3: Schritt-flir-Schritt-Konstruktionshilfen fiir Lehrkréfte:
Umkehrung des Thalessatz mit DGS

1 z q 3 Bem | PP WP |FB 1 z q 3 Bem | PP WP |FB
vk wl " vf"v.‘-"’vzlx_vﬂ vk P A TT""E"”"',.CTE
1:Punkt
2iPunkt auf Objekt
3t Schhittpunkt
42 Gerade
tStra
rillektor
.ﬂ_q________h_ﬁ_ﬂ_ﬂ_ﬁlt DIESER FUNKT
+
R GED AUTD FET HAIH GED AUTD FET
1. Zeichnen einer Strecke AB 2. Endpunkte mit [ENTER] festlegen
(F2]: ,Strecke")
1 z q 3 Bem TP WP [FB 1 z q 3 Bem TP WP [FB
- h‘ ~l = bl -l v;:E - h‘~rf"v s l- bl -l v;:E
1iFunkt
% EERE}tEgEnEEJEkt AUF DIESER HALEGERADEN
4 Gerade
S5:Strec ke
iDekior
h_—___————_l DIESER FUNKT
R GED AITD FET R GED AITD FET

3. Zeichnen eines Strahls (([F2): “Strahl)

4.

Startpunkt in A mit festlegen und
den Strahl anschlieBend mit den Cursor-
Tasten in Position ziehen.

TR [T [T T TR T
mki-echte

arallels
tMittelpunkt
tMittelzenkrechte
tHlinkelhalbierends
tMakrokonstruktion J
tUektarsumme

fZirkel

tMali Obertragen
t0rt=slinie .
t0bjekt neu definieren

L Jm L T Rl L T B R 1

EIMGEEEM VERHEMDEN: €314 + [EMTERI=0F ODEFR [EZCI=AEER

1* T

: -
Tz|\"

DURCH DIESEM FUNET

HMAlN

GED AUTO FET

5. Zeichnen einer Lotgeraden
(F4): ,Senkrechte)

6.

Punkt B mit auswahlen als Punkt,
durch den die Lotgerade verlauft.

ZEMEFRECHT ZU DIEZE HALEGERADE

HMAIN GRD AUTO FET

GRD AUTO FET

7. Den Strahl mit auswahlen, zu

Den Schnittpunkt markieren

(([F2): ,,Schnlttpunkt“)

dem die Lotgerade orthogonal sein soll.

DIEZE GERADE

=Hu5blenden/291 =1

fAHnimation
t0bjekthamen

ETex
fHumerische Einaabe
Hlinkelmarkisrung
tLiniendicke
tPunktiert
tEinheit
HMAIW [ TR FET HMAIW [ TR FET
9. Die beiden Objekte mit [ENTER 10. Den Spurmodus einschalten
auswahlen, deren Schnittpunkt markiert (F7): ,Spur ein/aus*)
werden soll.
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Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken Meth./Did. Hinweise

DIEZER FUMKT

Hald GRD AUTO FET Hald a GRD AUTO FET
11. Den Punkt mit auswahlen, 12. Mit dem Cursor auf den Strahl gehen und
dessen Spur gezeichnet werden soll. unter konstantem  Dricken auf die

HAND-Taste (&) mit den Pfeil-Tasten den
Strahl wie einen Hebel bewegen.

Hinweis

Um méglichst dicht liegende Punkte zu erhalten, sollte die Hand langsam durch mehrfaches einzelnes
Driicken der Pfeiltasten bewegt werden. Ein dauerhaftes Driicken der Pfeiltasten hingegen erzeugt schnell
weiter auseinander liegende Punkte.
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Wissensspeicher Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

5. Wissensspeicher

Dreiecke und Vierecke

Vierecke Anzahl der zur Konstruktion
bendtigten GréBen
_Ii_——_
/ull:juusunn:s | 5
Wierack, |
x 4
BT 1S5 RS < MRl
Iridpis
it .'.-'. if -Icgra*nn.; < % 3
5 2
- .
T ] ER H-:“.l ° 1
Quadra:

Symmetrische Vierecke

Viereck mit 4 Symmetrieachsen: Quadrat

Vierecke mit 2 Symmetrieachsen: Rechteck und Raute

Vierecke mit 1 Symmetrieachse: gleichschenkliges Trapez und Drachen
Viereck mit Punktsymmetrie: Parallelogramm

Kongruenz

Zwei Figuren heiBen kongruent zueinander, wenn sie in ihrer Form und in den MaBen Ubereinstimmen.
Zwei Vielecke sind kongruent zueinander, wenn sie in den GréBen entsprechender Seiten und in den
Langen entsprechender Seiten Ubereinstimmen.

Kongruente Vielecke stimmen in den Gr&Ben entsprechender Seiten und in den Langen entsprechender
Seiten Uberein.

Kongruenzsiétze fiir Dreiecke
Zwei Dreiecke sind kongruent zueinander, wenn
(SSS) die Langen aller drei Seiten paarweise Ubereinstimmen.

(SWS) die Langen zweier Seiten paarweise Ubereinstimmen sowie die GréBe des von diesen Seiten
eingeschlossenen Winkels.

(WSW) die Langen einer Seite Ubereinstimmen sowie die GréBen der dieser Seite anliegenden Winkel.
(SsW) die Langen zweier Seiten paarweise Ubereinstimmen sowie die GroBe des Winkels, welcher der
lAngeren Seite gegendberliegt.

Sind die in einem Kongruenzsatz genannten GréBen gegeben, so ist das Dreieck eindeutig konstruierbar.
Bei SSS muss berticksichtigt werden, dass zwei Seiten zusammen mindestens so lang sind wie die dritte.

Beweisen
Viele Beweise in der Geometrie kann man mithilfe von Symmetrie- oder Kongruenzbetrachtungen
durchfiihren. Bei den Kongruenzbetrachtungen zeigt man, dass einer der Kongruenzsatze anwendbar ist.

-~ .'.
k]
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Wissensspeicher

Entdeckung an Dreiecken und Vierecken
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Entdeckung an Dreiecken und Vierecken

Wissensspeicher
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Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken Wissensspeicher

Thales

Thalessatz und Umkehrung

A) Wenn die Strecke AB Durchmesser eines Kreises ist, dann heiBt der Kreis Thaleskreis der Strecke AB.
Liegt Punkt C auf dem Thaleskreis von AB, dann ist das Dreieck ABC rechtwinklig bei C.

B) Liegt C auf einem gréBeren Kreis um den Mittelpunkt der Strecke AB, dann sind die Winkel immer spitz.

Auf einem kleineren Kreis immer stumpf. Sie verandern sich je nach Lage von C.

Umfangs- und Mittelpunktswinkelsatz

Jeder Umfangswinkel zur Sehne AB, dessen
Scheitel auf derselben Seite von AB liegt wie
der Kreismittelpunkt, ist halb so groB wie der
dazugehdrige Mittelpunktswinkel.

1.
=3
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Selbsteinschétzung Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

6. Selbsteinschéatzung

Um den Schilerinnen und Schilern mehr Verantwortung fiir ihr eigenes Lernen zu (bertragen, ist es
sinnvoll, ihnen Gelegenheit zur Selbsteinschatzung vor einer bewerteten Leistungskontrolle zu geben. Mit
den "Ich kann..."-Fragen werden die zum jeweiligen Thema wichtigsten inhaltlich gebundenen Fahigkeiten
und Fertigkeiten beschrieben.

Die "Ich kann..."-Tabelle wird von den Lernenden selbststandig ausgefillt, z.B. auch als Teil einer
Hausaufgabe, mit dem Ziel, fir die Vorbereitung auf die Klassenarbeit selbst ein individuelles
Ubungsprogramm aufzustellen. Es muss ja nur das noch gelibt werden, was man noch nicht so gut
beherrscht. Dazu ist es hilfreich, wenn die Lernenden eine Liste mit Beispielaufgaben erhalten, an denen sie
ihnre Kompetenz prifen und ggf. weiter entwickeln kdénnen. Es ist wichtig, die Eltern Gber die Funktion und

Chancen dieser Selbsteinschatzungsfragen zu informieren.

Schétze deine Kenntnisse ein und mache ein Kreuz in der entsprechenden Spalte.

. . ich muss ich
Ich kann Iscirc‘:I?AI: noch brauche
tiben Hilfe

e die Kongruenzsatze nennen.

e entscheiden und begrinden, unter welchen Bedingungen ein
Dreieck eindeutig konstruierbar ist.

e Dreiecke mit drei geeigneten Angaben mithilfe der Kongruenzsatze
konstruieren.

e mithilfe  der Kongruenzsatze Anwendungsaufgaben zu
Vermessungsproblemen lésen.

e mithilfe der Kongruenzsatze geometrisch begriinden.

e die Transversalen im Dreieck benennen.

e Mittelsenkrechten, Winkelhalbierende und Seitenhalbierende im
Dreieck konstruieren.

e die Ortslinieneigenschaft von Mittelsenkrechter, Winkelhalbierender
und Seitenhalbierender erldutern.

e den In- und Umkreis eines Dreiecks konstruieren.

e den Schwerpunkt eines Dreiecks konstruieren.

e Anwendungsaufgaben zu Inkreis, Umkreis und Schwerpunkt I6sen.

e Konstruktionsbeschreibungen unter Beachtung der mathematischen
Ausdrucksweise erstellen.

e den Satz des Thales und seine Umkehrung angeben und erlautern.

e mithilfe des Thalessatzes Konstruktionen durchfiihren.

e mithilfe des Satzes von Thales Tangenten an Kreise konstruieren.

e die behandelten Konstruktionen auch mit DGS dur(_:hfijhren.
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Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken Klassenarbeitsaufgaben

7. Klassenarbeitsaufgaben

Aufgabe 1

Entscheide ohne Konstruktion, ob die folgenden Dreiecke eindeutig (kongruent) gezeichnet werden
kénnen:
Begriinde deine Entscheidung schriftlich im Heft!

a) c=4,7cm b= 5,8 cm a=11cm
b) c=5cm b=4cm B=70°
C) a=4cm b=35cm a=_85°
d) a=4cm b=8cm a=100°
e) b=47cm c=4,7cm a=90°
f) c=9cm a=85° B=95°
Q) a=30° B=70° y =80°
Aufgabe 2

Ein StraBentunnel soll geradlinig durch einen Berg gebaut werden.
Die Entfernung zwischen den Tunneleingédngen A und B kann nicht direkt
gemessen werden. Um die Lange des Tunnels zu bestimmen, werden von
einem geeigneten Punkt C aus die Entfernungen zu den Tunneleingéngen
A und B, sowie der Winkel y gemessen.

Man erhalt CA = 7,2 km; CB=5,9 km und y = 65°.

Bestimme die Tunnelldnge.

Aufgabe 3

Die Birger von Neustadt wiinschen sich fir die Architekturausstellung ein
modernes Burogebdude, das nicht eckig, sondern kreisférmig und
vollstéandig von Glas umgeben ist. Es kommt aber aufgrund der GréBe nur
ein Grundstlck an der StraBenecke in Frage.

a) Bestimme fir die Blrger von Neustadt die maximalen AusmaBe des
neuen Birogebaudes.

b) Welchen Durchmesser darf das Geb&ude haben, wenn ein 80 cm
breiter Weg zwischen Gebaude und StraBe geplant ist?

Aufgabe 4

Zeichne in dein Heft einen Kreis mit Radius 2,5 cm und einen Punkt P, der den Abstand 6 cm vom
Mittelpunkt hat. Konstruiere die Tangente von P an den Kreis.
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Klassenarbeitsaufgaben Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Aufgabe 5

Konstruiere (mit Zirkel und Lineal, ohne Langenmessung) den Mittelpunkt des Kreises
Begriinde die Konstruktion im_Heft!
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Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken Klassenarbeitsaufgaben

Weitere Klassenarbeitsaufgaben

A) Dreiecke und Vierecke

Aufgabe
ABCD ist ein Rechteck. D G c
a) Die Punkte E, F, G und H sind die Seitenmitten.
Warum sind die Dreiecke (1) bis (4) zueinander kongruent?
H F
A" 'E B
b) Matrix zeichnet die Punkte E, F, G und H nach einem Dirittel Ll i [
der Seite ein.
Gibt es auch jetzt noch kongruente Dreiecke?
H
& = B

Aufgabe

Kannst du aus den drei gegebenen GroBen ein Dreieck konstruieren?
Wenn ja, dann fihre die Konstruktion durch,

wenn nein, dann begriinde warum es nicht geht.
a) a=45°,p=68°und y=67°
b) a=110°,a=6,6 cmundc=4,7cm

c)a=10cm,b=4cmundc=5,5cm

Aufgabe

Ein StraBentunnel soll geradlinig durch einen Berg gebaut werden. Die Entfernung zwischen den
Tunneleingdngen A und B kann nicht direkt gemessen werden.

Um die L&nge des Tunnels zu bestimmen, werden von einem geeigneten Punkt C aus die Entfernungen zu
den Tunneleingangen A und B, sowie der Winkel y gemessen.

Man erhalt: CA =5,6 km; CB = 8,8 km und y = 52°.

Bestimme die Tunnelldnge.

Aufgabe

a) Konstruiere ein Drachenviereck ABCD aus a=3,6 cm,f=5cm und 3 = 100°.
Die Symmetrieachse des Drachens liege auf der Diagonalen AC.

b) Welche Léange darf fur die Diagonale BD gewahlt werden, damit bei sonst unveranderten Daten der
vorigen Teilaufgabe eine Konstruktion tberhaupt méglich sein kann.

ko
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Klassenarbeitsaufgaben Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken

Aufgabe

a) Zeichne ein Parallelogramm und miss die Winkel. . e
Was stellst du fest? ik '-':’.i.'nl::'-'-‘\'l ,.5";';1?*_'..", =

b) Beweise mithilfe eines Kongruenzsatzes, dass im ~ "{5’%’.‘5..-.1.-{ 'ﬂ'ul::li:T-;;;:3$?
Par_allelogramm die gegeniberliegenden Winkel "'l‘ﬁ:;"k"?ﬂ-:#J |.:___,..:" rt"‘k&,
gleich groB sind. e q . e "I ;

o, £ T
Al

B) Transversalen im Dreieck

Aufgabe

Im Stadtpark soll auf der dreieckigen Rasenflache ein mdglichst 1= | B

groBes, kreisférmiges Beet angelegt werden. %" P et

Aufgabe
a) Konstruiere zu einem beliebigen Dreieck ABC den Umkreis.

b) Beschreibe die Lage des Umkreismittelpunkts, wenn der Punkt C auf einer Parallelen zur Seite ¢
wandert. Beschreibe die Lage des Umkreismittelpunkts, wenn das Dreieck spezielle Formen hat.

c) Gibt es eine Dreiecksform, bei der der Mittelpunkt des Umkreises auch gleichzeitig Mittelpunkt des
Inkreises ist?
Falls ja, gib die Form an. Falls nein, begriinde, warum es ein solches Dreieck nicht gibt.

Aufgabe

Beschreibe ein Verfahren, mit dem du ohne einen Winkelmesser (dir stehen nur Lineal und Zirkel zur
Verfagung) einen Winkel von 45° konstruieren kannst.

Aufgabe

Lisa war krank und hat nicht mitbekommen, was eine Ortslinie ist.
Erklére es ihr an einem selbst gewahlten Beispiel.

Aufgabe
Konstruiere im Heft das Dreieck ABC, von dem folgende Stiicke bekannt sind:
c=7cm , a=48° , s,=51cm.

Beschreibe deine Konstruktion.

Aufgabe

Begriinde, dass in einem gleichseitigen Dreieck der Umkreismittelpunkt auch der Schwerpunkt ist.

LA
3 k]
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Entdeckungen an Dreiecken und Vierecken Klassenarbeitsaufgaben

Aufgabe
Zeichne im Heft das Dreieck ABC und konstruiere den Schwerpunkt.
a=6,7cm , B=75° , c=4,3cm

Erklare die Bedeutung des Schwerpunktes.

C) Thales

Aufgabe

Ein Ausflugsboot verldsst den Anleger von Felshude mit einer Geschwindigkeit von 12 km/h. Nach
20 Minuten sieht man die Festung Friedrichstein unter einem Winkel von 90° zum Anleger.

Bestimme die Position des Bootes. (Felshude-Friedrichstein 6 km).
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CAIIMERDO

Computer-Algebra im Mathematikunterricht
Entdecken, Rechnen, Organisieren

BRAZET

Mehrstufige Zufallsexperimente

Lehrermaterialien
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Mehrstufige Zufallsexperimente Meth./Did. Hinweise

Uberblick iiber den Unterrichtsverlauf

Stunde Seite
1 Einstiegsaufgabe: Lehrer Lampe........coo i 63
2 Einflhrung des Baumdiagramms; Erarbeitung der beiden Pfadregeln...........cccccceennee. 64
Urnenmodelle mit/ohne ZurlcKIEgen .........ooeiiiiii i 65
4-5 UBDUNGSSTUNGE .....ceevveeeecte ettt en s n s s enseaas 65
6-7 Das reduzierte BaumdiagramMM ... .....ooioiieiiiiiiiee it 65
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Mehrstufige Zufallsexperimente

Meth./Did. Hinweise

Mind Map mit den Inhalten
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Meth./Did. Hinweise

Mehrstufige Zufallsexperimente

Thema : 1. Mehrstufige Zufallsexperimente

Dauer: 7 Stunden

Ausgehend von einer kurzen Wiederholung der in Klasse 6 erarbeiteten Begriffe anhand des
Einstiegsbeispiels werden mehrstufige Zufallsexperimente untersucht. Dabei wird das Baumdiagramm als
wichtige Strukturierungshilfe und Instrument zur Berechnung von Wahrscheinlichkeiten eingefihrt. Die
Schilerinnen und Schiiler lernen die beiden Pfadregeln (Multiplikations- und Additionsregel) und wenden
diese auf unterschiedliche Anwendungsbeispiele an. Dabei werden auch reduzierte Baumdiagramme
verwendet. Die Schiilerinnen und Schiiler lernen mit Urnenmodellen (mit/ohne Zuriicklegen) zu modellieren.

Besondere Materialien/Technologie:
LM1: Kopiervorlage fur vierstufige Baumdiagramme
ABA:1-1.4

Ablauf der Stunde 1:
Inhalt Medien Kommentar
Einstieg
Prasentation der Einstiegsaufgabe "Lehrer Lampe" (Aufgabe 1) Tafel, LV
Einige S. ermitteln ihre Note durch den vierfachen Mlanzwurf zur | Minze Demonstrationsexp.
Verdeutlichung des Zufallsexperiments.
Hypothesen und Ideen zum Ausfall der Klassenarbeit UG
Erarbeitung
Simulation des vierfachen Miinzwurfs (28 mal; ggf. Anpassung auf | AB 1.1 PA
die vorhandene Klassenstarke) Aufgabe
Im Vorfeld ggf. die Begriffe absolute und relative Haufigkeit | 1b)
wiederholen.
L. bereitet eine Ubersichtstabelle vor, in der die S. ihre Ergebnisse
eintragen. Tafel, Folie
oder Excel-
Tabelle
Auswertung
Besprechung der Ergebnisse und Ermittlung einer gemeinsamen | AB 1.1 uG
Prognose, dabei Wiederholung und Festigung der grundlegenden | Aufgabe
Begriffe (Ereignis, Ergebnis, Abgrenzung von relativer Haufigkeit | 1c)
und Wahrscheinlichkeit)
Falls noch Zeit vorhanden, kann ein Histogramm erstellt werden.
Hausaufgabe
Aufzahlung aller méglichen Ergebnisse in der Form WZWW, ... . AB 1.1
Berechnung der Wahrscheinlichkeiten Aufgaben
1d), 1e)
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Mehrstufige Zufallsexperimente

Meth./Did. Hinweise

Ablauf der Stunde 2:

Haufigkeiten in dieser Aufgabe erleichtert und vertieft das
Verstandnis der Pfadregeln.

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg
Besprechung der HA

WWWW p=- Tafel

WWWZ; WWZW; WZWW; ZWWW p=+

WWZZ; WZWZ; ZWWZ; ZWZW; ZZWW; WZZW p=3

ZZZ\W; ZZWNZ; ZWZZ; \NZZZ p=+

22727 p=1
Problemfrage: Wie kann man sicherstellen, dass man Kkein
Ergebnis vergessen hat?
Erarbeitung
L. prasentiert das Baumdiagramm als eine weitere Impuls:
Strukturierungsform.
Die einzelnen Zweige im Baumdiagramm werden beschriftet. Kopien <
Unter Ruockgriff auf die in der HA berechneten Wahrscheinlich- | LM1
keiten werden die beiden Pfadregeln erarbeitet. zusammengehorige
S. vervollstiandigen auf der Kopie (LM1) das Baumdiagramm und Ergebnisse farbig
identifizieren die Ereignisse. markieren
Vertiefung
Falls noch Zeit vorhanden, soll Aufgabe 2 bearbeitet werden. Die | AB 1.1
Gegeniberstellung von Wahrscheinlichkeiten und absoluten | Aufgabe 2

Hausaufgabe

Maogliche Hausaufgaben je nach Stundenverlauf:

Aufgabe 2

Falls Aufgabe 2 schon in der Stunde vollstandig bearbeitet ist:
Entwirf ein eigenes zweistufiges Wegenetz &hnlich wie in
Aufgabe 2 und bestimme die Wahrscheinlichkeit, in einen von dir

festgelegten Raum A zu gelangen.
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Meth./Did. Hinweise

Mehrstufige Zufallsexperimente

Ablauf der Stunde 3:

Inhalt Medien Kommentar
Einstieg
Besprechung der HA
Erarbeitung
Anhand der Aufgabe 3 wird das Urnenmodell “ohne Zurlcklegen” | AB 1.2 UG, PA
eingeflhrt. Aufgaben
AnschlieBend sollen mit Aufgabe 4 die beiden Modelle “mit —und | 3 u. 4 PA
ohne Zuricklegen” gegenulbergestellt werden.
Hier kann sich eine arbeitsteilige Vorgehensweise anbieten.
Im Falle von Zeitknappheit kann Aufgabe 3 entfallen bzw. zur
Festigung in der HA gestellt werden.
Hausaufgabe AB 1.2
Maogliche Hausaufgaben je nach Stundenverlauf: Aufgabe 3
Aufgabe 3 oder Aufgaben 5 und 6 oder
Aufgaben
5und 6
Ablauf der Stunden 4 und 5:
Inhalt Medien Kommentar
In diesen beiden Stunden soll das bisher erarbeitete angewandt | AB 1.3 und
und gelbt werden. Dazu stehen die Aufgaben 7 — 12 zur | 1.4
Verflgung. Aufgaben
7 bis 12
Im Laufe dieser Stunden soll eine Zusammenfassung und | Wissens-
Erarbeitung des Wissensspeichers erfolgen. speicher
Ablauf der Stunden 6 und 7:
Inhalt Medien Kommentar
Anhand der Aufgabe 13 soll die Verwendung eines reduzierten | Blatt 1.4
Baumdiagramms eingefiihrt werden. Aufgabe 13
Blatt 1.4
Zur Ubung sind die Aufgaben 14 bis 16 gedacht. Aufgaben
14 bis 16
Aufnahme ,Reduziertes Baumdiagramm® in den Wissensspeicher. W|s.sens-
speicher
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Mehrstufige Zufallsexperimente Meth./Did. Hinweise

2. Lehrermaterial (Kopiervorlage)

LM 1
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Wissensspeicher Mehrstufige Zufallsexperimente

3. Wissensspeicher

Mehrstufiges Zufallsexperiment
Ein Zufallsexperiment, das aus mehreren Teilversuchen besteht, wird als mehrstufiges Zufallsexperiment

bezeichnet. Dabei kénnen die einzelnen Teilversuche nacheinander oder gleichzeitig durchgefihrt werden.

Baumdiagramme

Mehrstufige  Zufallsexperimente
kénnen mit Baumdiagrammen _-
dargestellt werden. Jeder Ast des \ B Ast:

8 __— K

Baumdiagramms entspricht dabei %

dem Ergebnis eines Teilversuchs,
jeder Pfad dem Ergebnis des

gesamten Zufallsexperimentes.

Pfadregel

Die Wahrscheinlichkeit fir ein Ergebnis erhdlt man, indem man die Wahrscheinlichkeiten 1&ngs des
zugehdrigen Pfades multipliziert.

Summenregel (Formulierung fiir Baumdiagramme)

Die Wabhrscheinlichkeit eines Ereignisses erhdlt man, indem man die Wahrscheinlichkeiten der

zugehdrigen einzelnen Pfade addiert.

Ziehen mit oder ohne Zuriicklegen

Wird bei einer Ziehung nicht zurlickgelegt, so bleiben die Wahrscheinlichkeiten auf jeder Stufe des
Baumdiagramms gleich.

Wird bei einer Ziehung zurlckgelegt, so andern sich die Wahrscheinlichkeiten auf jeder Stufe des
Baumdiagramms.

Ziehen auf einen Griff

Das Ziehen auf einen Giriff ist Ziehen ohne Zurlicklegen, wobei die Reihenfolge keine Rolle spielt.

Reduziertes Baumdiagramm 5

Nicht immer ist es notwendig, alle Aste eines 5 <6 ke
Baumdiagramms zu zeichnen, um ein Problem zu s K6-6< ke T 6
bearbeiten. Beispiel: Man wirft einen Widrfel, bis % 6

eine 6 fallt, hdchstens jedoch dreimal.

o|—=
(o]

K6: es fallt keine 6
6: esféllteine 6
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Mehrstufige Zufallsexperimente Selbsteinschatzung

3. Selbsteinschétzung

Schétze deine Kenntnisse ein und mache ein Kreuz in der entsprechenden Spalte.

ich muss |ich
noch brauche
tiben Hilfe

ich bin

Ich kann sicher

e den Unterschied zwischen einer relativen Haufigkeit und einer
Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses nennen.

e angeben, was man unter einem mehrstufigen Zufallsexperiment
versteht.

e zu einem mehrstufigen Zufallsversuch ein Baumdiagramm erstellen.

e ein Beispiel nennen, dass zu einem Zufallsexperiment ,Ziehen mit
Zurticklegen® passt.

e ein Beispiel nennen, dass zu einem Zufallsexperiment ,Ziehen ohne
Zurticklegen® passt.

e ein Ergebnis von einem Ereignis unterscheiden und dies in einem
Baumdiagramm verdeutlichen.

e die Wahrscheinlichkeit entlang eines Pfades berechnen (Pfadregel).

e die Wabhrscheinlichkeit eines Ereignisses mithilfe eines Baum-
diagramms berechnen (Summenregel).

e die Wahrscheinlichkeit bei einer Ziehung ohne Zuriicklegen mithilfe
eines Baumdiagramms berechnen.

e die Wahrscheinlichkeit bei einer Ziehung mit Zurticklegen mithilfe
eines Baumdiagramms berechnen.

e Wahrscheinlichkeiten bei Zufallsexperimenten mit mehr als zwei
Stufen mithilfe eines reduzierten Baumdiagramms berechnen.
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Klassenarbeitsaufgaben Mehrstufige Zufallsexperimente

4. Klassenarbeitsaufgaben

Aufgabe 1

Eine Miinze und ein Wirfel werden nacheinander geworfen. Zeigt die Miinze Wappen und der Wirfel
eine 4, hat Spieler A gewonnen. Zeigt die Miinze Zahl und der Wiirfel eine Primzahl, hat B gewonnen. In
allen anderen Fallen ist das Spiel unentschieden.
a) Gib alle méglichen Spielergebnisse an.
b) Stelle das Spiel durch ein geeignetes Baumdiagramm dar.
c) Entscheide begriindet den Einfluss der Reihenfolge, in der Wirfel und Miinze geworfen werden,
auf die Lésung. i
d) Da Spieler A sich benachteiligt fihlt, fordert er eine Anderung der Spielregeln, sodass das Spiel
gerecht wird. Gib einen begriindeten Vorschlag an!

Aufgabe 2

Aus einer Klasse werden 6 Personen ausgewahlt. Gesucht ist die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens
zwei dieser Personen im gleichen Monat Geburtstag haben.
Um diesen Vorgang zu simulieren, bendtigen wir Zufallszahlen zwischen 1 und 12.
a) Beschreibe, wie du 6 Zufallszahlen mit dem Taschencomputer erzeugen kannst.
b) Jan wurfelt 6-mal mit zwei Wurfeln und erhalt mithilfe der jeweiligen Augensumme auch ein
Ergebnis.
Beurteile die beiden Vorgehensweisen auf ihre Eignung als Simulation.

Aufgabe 3

Hans hat in seiner Hosentasche 4 rote, 6 griine und 8 blaue gleichgroBe Murmeln.

a) Er zieht eine Murmel. Wie groB3 ist die Wahrscheinlichkeit, () eine rote, (ll) eine griine, (lll) eine
blaue Murmel aus der Hosentasche zu ziehen?

b) Hans legt die in a) gezogene Kugel wieder zuriick in seine Hosentasche! Dann zieht er
nacheinander zwei Murmeln aus seiner Hosentasche, wobei er die erste Murmel zurlcklegt.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit zieht er (I) zwei rote, (Il) zwei blaue, (lll) zwei gleichfarbige
Murmeln? Zeichne auch den zugehérigen Baum.

c) Wie andert sich die Wahrscheinlichkeit, zwei rote Murmeln zu ziehen, wenn Hans die erste Murmel
nicht zurlicklegt? Begrinde!

Aufgabe 4

Es werden zwei Tetraeder mit
nebenstehenden Netzen geworfen.
Es gewinnt der Tetraeder, bei dem
die héhere Augenzahl unten liegt.
Welchen Tetraeder wirdest Du
wahlen? Begrinde ausfihrlich!

Aufgabe 5

Nebenstehendes Gllicksrad tragt die Ziffern
1 bis 5 in gleichgroBen Feldern.
Es wird dreimal gedreht und die drei Ziffern
hintereinander als dreistellige Zahl geschrieben.
Bestimme die Wahrscheinlichkeit dafur, dass
a) die Zahl aus drei gleichen Ziffern
besteht,
b) in der Zahl die Ziffer 1 zweimal auftritt,
c) die Zahl ungerade ist.

ko
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Kopflbungen

Das sollst Du im Kopf kénnen

Aufgabe 1

a)
b)

Berechne das 15-fache von 600 m.

Nenne drei Zahlen zwischen 120 und 170, die durch 9 teilbar sind.

Gib zwei Beispiele an fiir mégliche Langen und Breiten eines Rechtecks, dessen Flacheninhalt
45 cm? betragt.

Ist jede Raute ein Parallelogramm?

Notiere 7,9 m2in der n&chst gréBeren und in der nachst kleineren Einheit.

Berechne 80 % von 3000 €.

Gib die Koordinaten eines Punktes an, der auf der x-Achse des Koordinatensystems liegt.
Rechne 3/2 um in eine Dezimalzahl.

Zwei Flinftel von 340 Kinoplatzen sind belegt. Wie viele Platze sind noch frei?

Ordne die Briche 2/3, 3/5 und 3/7 und beginne mit dem kleinsten!

Aufgabe 2

a)
b)

Berechne das 22-fache von 45.

Es ist genau 19.00 Uhr. Welchen Winkel schlieBen die beiden Uhrzeiger (Minuten- und
Stundenzeiger) ein?

Bestimme drei verschiedene Divisionsaufgaben, die das Ergebnis - 12 haben.

Nenne drei Kdrper, die ein Quadrat als Grundflache besitzen (kénnen)?

Wie viele mm3 sind in einem dm3?

Berechne 30 % von 210 km.

In einem Koordinatensystem ist der Punkt P (3 | 4) gegeben. Q sei von P der Spiegelpunkt an der
x-Achse und R der Spiegelpunkt am Punkt O (0 | 0). Bestimme die Koordinaten der beiden
Spiegelpunkte von P.

Berechne 85,4 —-121,7

Aus einem vollen 25 Liter-Fass werden 35 Glaser zu 0,4 Liter abgeflllt. Wie viele Liter Flissigkeit
bleiben noch im Fass?

Was ist groBer? 17 oder —
36 9

Aufgabe 3

70

Stelle eine Gleichung zu folgender Bedingung auf: ,Ein Drittel einer Zahl vermindert um 2 ergibt 5.
Gib die Quadratzahlen von 1,5 und 0,14 an.

Berechne 2/5 von 130 km.

Lése die Gleichung 4 x—5=-9.

4 CDs kosten 60 €. Wie viel kosten 7 CDs?

Der Preis einer Ware ist von 80 € auf 90 € gestiegen. Um wie viel Prozent wurde der Preis erhéht?

Beschreibe die Lage des Punktes P (- 3 | 4) im Koordinatensystem.
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Kopflbungen

Aufgabe 4

a) Stelle das ,,Profil“ in Prozent dar. T
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b) Die Packung hat ein Gewicht von 200 g. Wie viele Gramm Fett enthalt sie?

c) Wie viel Gramm Butter sind in der Packung?

d) Ubertrage die Informationen tber Anteile in Prozent.

Neue Morgenpost

.Nr.3 unabhangig . Uberparteilich . erstaunlich

Fachleute sehen geféhrliche Entwicklung

Nur zwei Drittel der Schiiler frithstiicken

Frankfurt/M.(dpa) Nur zwei Drittel der 6- bis 14-jahrigen friihsticken, bevor sie in die Schule gehen. Ein
Pausenbrot nimmt nach Angaben von Experten nur etwa jeder zweite Schiler mit. Die Fachleute der
deutschen Gesellschaft fir Erndhrung sehen darin eine gefahrliche Entwicklung, weil Kinder mit dem
ersten und dem zweiten Frihstiick etwa ein Drittel ihres taglichen Energiebedarfs decken sollten. Folgen
kénnen Leistungsschwéachen, Mudigkeit oder sogar Ubelkeit sein.

e) Wie viele Euro bringt das?

¥33namo)
I- -, —

Anpabal

| 830 €

% habart

T Sakellleg
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Kopflbungen

Aufgabe 5
Klammern
Setze bei den folgenden Gleichungen Klammern, sodass eine wahre Aussage entsteht.
3+2-4+1=25 3+2-4+1=21 3+2-4+1=13
Termbildung
Bilde aus den vier Zahlen einen Term, der die untere Zahl ergibt
2 3 7 11 2 3 11 5 11 5 17 4
100 72 2

Passt der Term?
Multipliziere die Summe aus einer Zahl und deren Kehrwert mit 4 und subtrahiere das Doppelte der Zahl.

Zu welchem der angegebenen Terme passt der Text?

4-(x—lj—2x 4-(x+lj—2x 4x+l—2x 4-(x—lj—2x
X X X X

Multipliziere die Summe aus dem 5-fachen einer Zahl und der Halfte der Zahl mit 9 und subtrahiere die
Zahl. Gib einen Term an, der zum Text passt.

Aufgabe 6

Hannes sollte zu der Zuordnungsvorschrift y = 20—}x die Wertetabelle aufstellen.

X 2 7 16 18 20
y 19,5 18 16 15,2 15

a) lhm sind dabei Fehler unterlaufen; finde und korrigiere sie.

b) Die Zuordnungsvorschrift soll den Abbrennvorgang einer Kerze beschreiben. Dabei ist x die Brenndauer
in Stunden und y die H6he der Kerze in cm.

e Ermittle die Kerzenlédnge beim Anzliinden und die gesamte Brenndauer.

e Finde heraus, wie lange eine 6 cm lange Kerze noch brennen kann.
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Basiswissen

Das ist dein Basiswissen

In jedem Unterrichtsbaustein lernen die Schilerinnen und Schiler wichtige mathematische Begriffe,
Zusammenhange und Verfahren sowie deren typische Anwendungen kennen. Diese Lerninhalte sind auch
far erfolgreiches Weiterlernen von zentraler Bedeutung. Wir nennen solche Lerninhalte kurz: Basiswissen.
Um nachzuweisen, ob man dieses Basiswissen zumindest elementar beherrscht, eignen sich bestimmte
Aufgaben- oder Fragetypen. Zundchst muss man den zentralen Begriff, den Zusammenhang oder das
Verfahren sowie eine typische Anwendung "identifizieren" kénnen. Mithilfe der definierenden Merkmale des
Begriffs "Parallelogramm” muss z.B. herausgefunden werden kdnnen, ob eine gegebene Figur ein
Parallelogramm ist oder nicht und das Ergebnis muss auch kurz verbal begriindet werden kénnen. Und
schlieBlich sollte man auch "realisieren” kénnen. Bei einem mathematischen Begriff bedeutet das, ein
Beispiel und ein Gegenbeispiel angeben zu koénnen, also ein Beispiel fir einen proportionalen
Zusammenhang und eins, das nicht proportional ist. Bei einem Kongruenzsatz misste man eine Situation
angeben, auf die er angewendet werden kann und eine, wo das nicht geht. Dann kann man davon
ausgehen, dass der Zusammenhang grundsétzlich verstanden wurde. Gleiches gilt fir Verfahren, die sich ja
haufig aus Satzen gewinnen lassen: Die Lernenden sollten eine Termstruktur angeben kdnnen, die mithilfe
der 3. binomischen Formel umgeformt werden kann und eine, bei der diese Formel keine sinnvolle
Anwendung finden kann.

Um zu sichern, dass das verstandene Basiswissen auch mdglichst gut und langerfristig verflgbar ist, eignen
sich z.B. die Kopfubungen. Hier werden zentrale Elemente des aktuellen Basiswissens langfristig integriert

und immer wieder aufgegriffen und damit wach gehalten.

Aufgabe 1

[. In einem Parkhaus gelten die folgenden Tarife:
Die erste halbe Stunde kostet 50 Ct, bis zu 2 Std. kosten 3 €, jede weitere angefangene Stunde kostet
1 €. Auf der gegenlberliegenden StraBenseite steht eine Parkuhr. Hier muss man im Voraus Geld
einwerfen: 1 € pro Stunde.

a) Frau Meyer hat einen Arzttermin, sie kann die Zeitdauer vorher nicht genau abschatzen.
Nach 2 Stunden und 15 min ist sie wieder bei ihrem Wagen. Wo sollte sie parken?
b) Zeichne jeweils einen Graphen, der die Zuordnung Parkdauer — Parkgebiihr beschreibt.

[l. Gegeben ist die folgende lliickenhafte Tabelle:

Flache (m? 2 4 5 10 20 50 70
Farbe (Liter) 12

a) Erganze die Tabelle und veranschauliche sie grafisch.
b) Erweitere die Tabelle durch die Werte 7 m?, 30 m?, 95 m? 20 Liter und 100 Liter.

Aufgabe 2

Eine Expedition macht sich zu einer Trekking-Tour auf. Der vorhandene Lebensmittelvorrat reicht bei
9 Teilnehmern fir genau 20 Tage.
a) Erganze die folgende Tabelle und beschreibe deine Vorgehensweise:

Personenzahl 9 18 36 3 2

Vorrat reicht fiir ... Tage 20
b) Stelle die Zuordnung grafisch dar

c) Stelle Fragen an deinen Nachbarn, die dieser mithilfe der Tabelle beantworten kann.
d) Bewerte die Angaben in der Tabelle.

-~ .'.
k]
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Basiswissen

Aufgabe 3

I. Bei einem Fernsehquiz muss sich der Gewinner entscheiden.

Variante 1: Er erhalt 12 Monate lang jeden Monat Geld: Im ersten Monat 100 €, im zweiten 200 €,

im dritten 300 € usw..

Variante 2: Er erhalt 1 Jahr lang jeden Monat 500 €.

Wie soll sich der Gewinner entscheiden?

Betrachte dazu die Zuordnung Zeit in Monaten — Gesamtes Geld am Monatsende

[I. In den USA werden Temperaturen in °F (Grad Fahrenheit) gemessen. Jede Temperatur in °C (Grad

Celsius) kann man umrechnen in °F indem man °C mit : multipliziert und die Zahl 32 addiert.

a) Fulle die Tabelle aus:

Temperatur (°C) 0 10

20

30 50 70 100

Temperatur (°F)

b) Stelle die Zuordnung grafisch dar.

c) Im letzten Sommer war es bei uns 41 °C hei. Was wirde ein amerikanisches Thermometer

anzeigen?

d) Die hbéchste gemessene Temperatur in Amerika wurde im "Tal des Todes" gemessen: 143 °F.
Erklare deinem Freund, wie du diese Temperatur in °C ermittelst.

e) Erstelle mit deinem Rechner eine Umrechnungstabelle.

f) FOr eine ungefédhre Umrechnung von Celsius (°C) nach Fahrenheit (°F) wird eine Faustregel
vorgeschlagen: Verdopple die Temperatur von °C und addiere 30. Bestimme den Fehler dieser

Regel bei einer Temperatur von 25 °C.

g) Bei welcher Temperatur in °C geben die beiden Formeln die gleiche Temperatur in °F an?

Aufgabe 4

Zwei Radfahrergruppen und ein Autofahrer fahren vom

Radfahrergruppe startet um 14.00 Uhr.

a) Beschreibt anhand des Diagramms die Fahrt -
jeder Radfahrergruppe und die Fahrt des Autos. -
b) Formuliert Fragen und Aufgabenstellungen zu

dem Diagramm.

" 2

1?

=
-]

P
[T T TR T =

oW AT, ] e

=
=1

Bahnhof bis zum Seeufer. Die erste

Strecke (km) -

" Gruppe 2

Gruppe 1.

© Zeit (min)

—
(6 |_ 10 20 30 40 58 60 78 80 90 100 110 120 13

© T 8 Deutschland



Basiswissen

Aufgabe 5

Ordne jedem der GefaBe die passende Flllkurve mit Begrindung zu.

A B C
a) L b) L REY |
-
=i
C) —— d) Razsers tand
[} Zeit
F
Aufgabe 6
Prife, um welche Art von Zuordnung es sich handelt. Begriinde deine Entscheidung.
a) b) c)
L1 Lz LE 1 L1 L1 Lz LE z
(15 | I[N i i A ______
2L ] E £ y.E
yi ] iz iz B
o 0 18 18 11
BE 1L 19K 19.5 ii.7e
i in 2h Zh.3 iy ik
in gn ik iz 18
Lihi=15 Lei=2.5 Lziti=2. 5
d) e) )
L1 Lz LE z L1 Lz % LS i L1 Lz LE z
z 7 B | — FEE| 120 | oo T | R o
6.5 2E.3E B.2 6.7 g.c 16.B4Z
iE EQ.E iE i6 1% 1z %00
16.2 6318 16 1t i6.8 oczze
1.7 BY.E3 iy [ 41i.ziE iz B.2403:
I8 1z8.7 B B.BGB7 g Y1026
ij iE8H £y 4. 4hlgY 7B Z.EEZh
L=y, & Liifh=2 Lzi=53%, 33335333
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Aufgabe 7

Eine 9 m lange und 3 m hohe Zimmerwand soll tapeziert werden. Je nach Art und Muster werden im
Handel unterschiedliche Breiten angeboten.

Breite der Tapetenstreifen a in m 0,5 0,6 0,9 1 1,5

Anzahl der Streifen z

Lange aller Tapetenstreifen cin m

Berechne die Werte in der Wertetabelle, die zu diesen Breiten passen.

Untersuche die Zuordnungen auf Proportionalitat und zeichne die Zuordnungen.

Gib einen Term an, aus dem sich die zweite Gr6Be aus der ersten berechnen lasst.

Das Euro-RollenmalR ist 0,53 m breit und 10,05 m lang. Berechne die Anzahl der Rollen, wenn man die
Tapete nur an der Langsseite zusammensetzen darf.

a
b
c
d

_—— —=

Aufgabe 8

a) Bart braucht fir seinen 12 km langen Schulweg mit dem Fahrrad durchschnittlich 48 Minuten. Heute
hat er durch einen Umweg eine Stunde bendtigt. Wie lang war der Umweg? Schreibe eine Begriindung
dafiir auf, dass der errechnete Umweg dem tatsachlichen vermutlich nicht entspricht!

b) Zum Wochenende hat Bart mit seinen Eltern eine 90-minitige Radtour von 20 km Lange gemacht. Wie
lange ware er bei gleicher Geschwindigkeit auf 36 km unterwegs gewesen?

c) Bart schafft 6 km in durchschnittlich 18 Minuten. Er hat fir den Hinweg einer Radtour 2% Stunden Zeit.

Wie weit kann er fahren?

Aufgabe 9

Hohn und Sport

MADRID, 5. Juli (dpa/FR). José Maria Aznar (49) , spanischer Ministerprasident und leidenschaftlicher
Jogger, hat mit einer Bemerkung Uber seine sportlichen Leistungen am Freitag in der Presse seines
Landes Spott geerntet. Bei der Vorstellung eines Buches erzéhlte der Regierungschef von einem
Gesprach mit Georges W. Bush wéhrend des G-8-Gipfeltreffens in Kanada. Der US-Prasident habe
damit geprahlt, dass er vier Kilometer in sechs Minuten und 24 Sekunden schaffe.

"Ich jogge zehn Kilometer in finf Minuten und 20 Sekunden," antwortete Aznar. "Zumindest darin sind

wir den Amerikanern Gberlegen," sagte er.
Frankfurter Rundschau vom 6.7.2002

Nimm Stellung zu diesem Zeitungsartikel und begriinde deine Aussagen.

Aufgabe 10

Wenn du im Schwimmbad tauchst, merkst du, dass der Druck auf die Ohren zunimmt, je tiefer du kommst.
Bei einem Experiment wurde ein Druckmesser im Meer herabgelassen und jeweils die Tiefe und der
zugehdérige Druck gemessen.

Wenn Du glaubst, dass es in
groBer Meerestiefe wegen des
groBen Drucks kein Leben mehr
gibt, dann hast Du dich
getauscht.

Abb.: Degenfisch

a) Ubertrage die Messergebnisse in eine Datenmatrix in deinem Taschencomputer. Untersuche, ob der
Druck proportional mit der Tiefe zunimmt. Beschreibe knapp dein Vorgehen und das Ergebnis deiner
Untersuchung.

b) Stelle den Graphen der Zuordnung Tiefe — Druck in deinem Taschencomputer dar.

c) Notiere deine Einstellungen im "window" und beschreibe kurz den Graphen. Sollte man die Punkte mit
einer "xy-Line" verbinden? Begriinde kurz.

d) Versuche, den Druck, der auf der Titanic lastet, die in 5447 m Tiefe liegt, zu berechnen.
Begriinde knapp.
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Aufgabe 11

Gegeben sind vier Graphen. Gib begriindet an, ob eine Proportionalitat, eine Antiproportionalitdt oder

jeweils eine

gegebenenfalls mithilfe des Taschencomputers,

Ermittle,

etwas anderes vorliegt.
Zuordnungsvorschrift.

a)

25

77
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