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Datum:



18. Oktober 2007

Schule:





Klasse: 



10b (29 Schüler/innen, davon 13 w/16 m)

Uhrzeit:



8.50 Uhr – 9.35 Uhr

Raum:






Fachlehrer:





Thema des Unterrichtsvorhabens:


Eine runde Sache - Kreisberechnungen

Thema der Unterrichtsstunde:

Von Kratern, Tassen und CDs – 

eine handlungsorientierte Entdeckung der Zahl π im Kreiszusammenhang 

Ziele der Stunde:

· Die SuS entdecken handlungsorientiert einen Zusammenhang zwischen Umfang und Durchmesser eines Kreises und damit eine Annäherung für π.

· Die SuS lernen den konkreten Zusammenhang mathematisiert als Formel (U = π  * d) und damit die Kreiszahl π kennen.

· Die SuS vertiefen und festigen ihr Wissen, indem sie Übungsaufgaben entwickeln und bearbeiten. 

· Während der Gruppenarbeitsphase trainieren die SuS ihre prozessbezogenen Kompetenzen im Umgang mit dem Werkzeug Maßband und diskutieren in der Sicherungsphase Messungenauigkeiten.

Didaktisch-methodischer Kommentar

Einordnung der Unterrichtsstunde in das Unterrichtsvorhaben

Die heutige Stunde stellt einen Einstieg in das Unterrichtsvorhaben Eine runde Sache – Kreisberechnungen dar. Dabei möchte ich in das laut Lehrplan
 vorgeschriebene Thema mit Hilfe eines handlungsorientierten Experiments zum Zusammenhang von Umfang und Durchmesser eines Kreises einsteigen.

Im weiteren Verlauf des Unterrichtsvorhabens sollen die SuS sich selbstständig die Berechnung des Flächeninhaltes erarbeiten. Dabei wird ihnen offen gelassen, wie sie den Flächeninhalt zunächst annäherungsweise angeben möchten. Eine konkrete Annäherung an den Flächeninhalt soll anschließend mit Hilfe eines Internetarbeitsblattes geschehen.
 Abschließend lernen die SuS, einen Kreisausschnitt und einen Kreisbogen zu berechnen. 

Insgesamt ist zu berücksichtigen, dass die Bestimmung von Flächen bei einfachen Figuren laut den Vorgaben für die zentralen Abschlussprüfungen im Jahr 2008 einen Schwerpunkt bildet.
  

Didaktisch-methodische Entscheidungen für die Unterrichtsstunde

Die Klasse 10b wurde im letzten Schuljahr von mir im Rahmen des selbstständigen Ausbildungsunterrichts im Fach Mathematik unterrichtet. Außerdem war ich während dieser Zeit die stellvertretende Klassenlehrerin, so dass mir die Lerngruppe sehr vertraut ist.

Das Leistungsniveau der Klasse kann insgesamt als gut eingeordnet werden, es ist jedoch zu beachten, dass es ein paar ganz stille und eher leistungsschwache SuS gibt. Zu Beginn dieses Schuljahres hat sich die Klasse mit einem Stationenlernen selbstständig die Potenzgesetze erarbeitet. Diese Phase hat gezeigt, dass die SuS mit dieser Arbeitsform gut zurechtkommen, weshalb sie sich auch in der heutigen Stunde den mathematischen Inhalt selbstständig in Gruppen erarbeiten sollen. Dabei habe ich mich aus zeitökonomischen Gründen bewusst für arbeitsteilige Gruppenarbeit und gegen eine Partnerarbeit entschieden. Des Weiteren werden bei einer Gruppenarbeit von den SuS Schlüsselkompetenzen wie Kommunikations- und Teamfähigkeit stärker gefordert. Bei der Zusammensetzung der Gruppen habe ich einerseits darauf geachtet, dass eine Leistungsheterogenität gegeben ist, und zum anderen, dass die stilleren SuS der Klasse gleichmäßig auf die Gruppen verteilt sind. 

Gemäß dem alten Kernlehrplan von 2004, nach dem die SuS der Klasse 10b noch unterrichtet werden, sollen die SuS am Ende der Jahrgangsstufe 10 Umfänge und Flächeninhalte von Kreisen schätzen und bestimmen können. Um dieses Ziel zu erreichen, soll in der heutigen Stunde zunächst die zentrale Idee des Messens
 im Vordergrund stehen. Die Idee, die Kreiszahl π durch ein Messexperiment runder Gegenstände anzunähern, entstammt u. a. den Schulbüchern LS 10 (Klett) bzw. Mathematik plus, Gymnasium Klasse 10 (Cornelsen). Die Idee ist jedoch auch in vielen anderen Büchern und Zeitschriften zu finden. Mich hat diese Idee überzeugt, da die SuS so ganz im Sinne Bruners nach dem E-I-S-Prinzip
 (Lernen auf verschiedenen Ebenen: enaktive/handlungsorientierte, ikonische/bildliche und symbolische/sprachliche Ebene) lernen können und das Wissen somit von den SuS besser verstanden und behalten werden kann. Bei der heutigen Erarbeitung werden möglichst viele Ebenen des Sachverhalts angesprochen: Während der Erarbeitungsphase steht die enaktive Ebene im Vordergrund. Die SuS entdecken handlungsorientiert, dass es einen proportionalen Zusammenhang zwischen dem Umfang und dem Durchmesser eines Kreises gibt.
 Schon während der Erarbeitungsphase spielt auch die symbolische Ebene eine Rolle. Zunächst sollen die SuS den Zusammenhang in Worten formulieren. Hierbei wird von mir noch kein Wert auf einen mathematischen Ausdruck des Zusammenhangs gelegt, er kann jedoch von SuS durchaus schon mathematisch formuliert werden. Spätestens in der Sicherungsphase soll auf der symbolischen Ebene der formalisierte mathematische Zusammenhang U = π * d festgehalten werden. Da für viele Aufgaben auch die Abhängigkeit des Umfangs vom Radius (U = 2 * π * r) interessant ist, soll diese ebenfalls thematisiert werden. Die ikonische Ebene spielt in dieser Stunde keine große Rolle. Zwar können die kreisförmigen Gegenstände als bildliche Darstellung angesehen werden, es findet jedoch aus zeitökonomischen Gründen kein Abbilden des Zusammenhangs von Umfang und Durchmesser statt. Die ikonische Ebene wird dafür bei der Bestimmung des Flächeninhalts im Vordergrund stehen. 
Nach den letzten – eher innermathematischen – Unterrichtsvorhaben zu den Themen Potenzen und Potenzfunktionen ist es mir für das folgende Unterrichtsvorhaben besonders wichtig, dass die SuS die mathematischen Inhalte handlungsorientiert und kontextbezogen erlernen. Darin hat mich auch die Evaluation des letzten Unterrichtsvorhabens bestärkt, in der von den SuS angemerkt wurde, dass das Thema „zu trocken“ gewesen sei.  
Für den Einstieg in die Kreisberechnungen habe ich mich daher dafür entschieden, die SuS verschiedene kreisförmige Gegenstände aus ihrem Alltag mitbringen zu lassen. Als Lehrerin kann ich davon ausgehen, dass sich bereits alle SuS eine Grundvorstellung
 von einem Kreis gebildet haben, auf die ich zu Beginn der heutigen Stunde zurückgreifen kann. Die SuS haben bereits in vergangenen Schuljahren das Thema Kreis immer wieder bearbeitet
 und dabei die Begriffe Kreis, Umfang, Durchmesser etc. kennen gelernt.
 Zur Reaktivierung dieses Wissens wurden diese Begriffe am Ende der letzten Stunde noch einmal wiederholt. So kann ich sicher sein, dass alle SuS in der heutigen Gruppenarbeitsphase, in der Umfang und Durchmesser gemessen werden sollen, den Arbeitsauftrag verstehen.
Während der Einstiegsphase sollen die SuS mit Hilfe des von mir erweiterten Zeitungsartikels aus der "Süddeutschen Zeitung"
 selbstständig die Aufgabenstellung für die Gruppenarbeitsphase entwickeln. Der aktuelle Zeitungsartikel zeigt den SuS einen Bezug zwischen einer realen Situation und einer mathematischen Fragenstellung auf. Somit füllt er ein mathematisches Konstrukt mit Sinn und bietet einen motivierenden  Einstieg.
 

Die SuS sollen erkennen, dass der Polizist aus dem Zeitungsartikel sein Problem (unbekannter Kraterdurchmesser) lösen kann, wenn er durch Vermessen der kreisförmigen Schreibtischutensilien einen Zusammenhang zwischen Durchmesser und Umfang erkennt und diesen von den kleinen Modellen auf den riesigen Krater überträgt. Nach Leuders werden den SuS so verschiedene Anknüpfungspunkte für das Behalten und Erinnern von Mathematik gegeben, woraus ein nachhaltigeres Lernen resultiere.

Es könnte an dieser Stelle passieren, dass einzelnen Schülern oder Schülerinnen die Formel     U = π * d sogar schon bekannt ist und von diesen genannt wird. In diesem Fall werde ich die betreffenden SuS darauf hinweisen, dass für die heutige Stunde das Problemlösen im Vordergrund steht. Wichtig ist nicht, die Formel schon zu kennen, sondern jetzt herauszufinden, wie man die Formel nur mit runden Gegenständen und einem Maßband annähern kann. 

Ich habe mich an dieser Stelle bewusst für die Entwicklung der Aufgabenstellung im Unterrichtsgespräch entschieden. So möchte ich sicherstellen, dass während der Gruppenarbeit alle SuS mein Hauptziel dieser Stunde (handlungsorientiert einen Zusammenhang zwischen Umfang und Durchmesser eines Kreises und damit eine Annäherung für π zu entdecken) verfolgen. Hätte ich die Entwicklung der Aufgabenstellung in die Gruppenarbeit gegeben, so hätten einige Gruppen auch den durchaus korrekten Weg verfolgen können, das Verhältnis von Umfängen verschiedener Gegenstände mit dem Verhältnis von entsprechenden Durchmessern verschiedener Gegenstände zu vergleichen: U1:U2 = d1:d2. Auch so hätten die SuS durch mehrere Beispiele den gesuchten Durchmesser bestimmen können, hätten jedoch nicht notwendig eine Annäherung für π entdeckt. 
Während der Erarbeitungsphase könnten bei den SuS aufgrund der Form verschiedener Gegenstände Probleme bezüglich des Messens auftreten. Ein im mathematischen Sinne „echter“ Kreis existiert nur theoretisch. Die Gegenstände, die die SuS mitbringen werden, können als „Körper“ mit runder Grundfläche bezeichnet werden. Hierbei ist es wichtig, dass die SuS zunächst nur mit der Sicht von oben auf einen Gegenstand arbeiten und dann den Umfang und den zugehörigen Durchmesser messen. Bei Schwierigkeiten werde ich die SuS gegebenenfalls gezielt darauf hinweisen. Weiterhin könnten in dieser Phase Probleme bei der Benutzung des Maßbandes auftreten. Falls diese nicht innerhalb der Gruppen gelöst werden können, werde ich die SuS auch hier mit Hilfestellungen unterstützen.

Die letzte Aufgabe des Arbeitsblattes wurde von mir so strukturiert, dass die SuS hier binnendifferenziert lernen können. Die offene Aufgabe ermöglicht es den SuS, kreativ zu sein und sich selbstständig Aufgaben und Fragestellungen zu überlegen, zu deren Lösung man das zuvor erarbeitete Wissen anwenden muss. Als Übungs- bzw. Anwendungsaufgabe eignet sich diese von mir gestellte Aufgabe besonders, da die SuS innerhalb der Gruppen, individuell ihrem Leistungsniveau entsprechend, Aufgaben zu einem beliebigen Kontext entwickeln können und so eine individuelle Erweiterung ihres Verständnisses stattfinden kann. Zur Entwicklung verschiedener Anwendungsaufgaben ist es wichtig, dass die SuS sich noch einmal klar machen, wie die Größen Umfang und Durchmesser zusammenhängen. Weiterhin sollen sie hier in einem kreativen Prozess darüber nachdenken, dass verschiedene Variablen unbekannt sein können, und sich überlegen, in welchen Zusammenhängen die verschiedenen Unbekannten interessant sind. So sollen die SuS ihr zuvor erarbeitetes Wissen zum einen festigen und zum anderen vertiefen.
Um zu verdeutlichen, dass die von mir gestellte Aufgabe die SuS je nach ihrem Leistungsstand individuell fordert, möchte ich an dieser Stelle zwei Beispiele zum Kontext des Fahrradreifens geben. Ein leistungsschwacher Schüler könnte sich die folgende Aufgabenstellung überlegen: Mein Fahrradreifen hat einen Durchmesser von ca. 70 cm. Wie groß ist der Umfang? Ein leistungsstarker Schüler könnte hingegen komplexer denken: Mein Fahrradreifen hat einen Durchmesser von ca. 70 cm. Wie viele Umdrehungen muss das Rad auf dem Weg von mir zur Schule (ca. 1,3 km) zurücklegen?
Falls einzelne Gruppen an dieser Stelle aus zeitlichen Gründen nicht mehr zur Bearbeitung der letzten Teilaufgabe kommen sollten, kann die Bearbeitung alternativ auch als Hausaufgabe geschehen. 
Während der Sicherungsphase sollen die SuS im Sinne Bruners auf der symbolischen Ebene einen Zusammenhang zwischen Umfang und Durchmesser eines Kreises formulieren. Dabei wird wahrscheinlich ein von mir beabsichtigtes Problem auftauchen. Es ist davon auszugehen, dass die unterschiedlichen Gruppen aufgrund der von mir gewählten Methode des Messens unterschiedliche Näherungen für den Zusammenhang und damit für π erhalten haben. Diese Ergebnisse möchte ich dazu nutzen, mit den SuS gemeinsam den Umgang mit Messfehlern und Rundungsfehlern zu thematisieren. So trainieren die SuS ihre prozessbezogenen Kompetenzen in den Bereichen Umgang mit Werkzeugen und Argumentieren/Kommunizieren. 

Dabei wird thematisiert, dass die Zahl π den konkreten Zusammenhang angibt. Weiterhin wird die Irrationalität von π angesprochen. In der Vergangenheit wurde π von einzelnen SuS schon als Beispiel für eine irrationale Zahl genannt. Hier kann kurz wiederholt werden, dass irrationale Zahlen im Gegensatz zu rationalen Zahlen nicht als Bruch darstellbar sind und dass diese Eigenschaft mit ein Grund dafür war, dass man die Kreiszahl mit dem Symbol π bezeichnet hat. Die SuS sollen an dieser Stelle die Taste auf ihrem Taschenrechner suchen, die die Zahl π angibt, und herausfinden, wie viele Nachkommastellen dort angegeben werden. Ich werde die SuS abschließend darauf hinweisen, dass wir uns im weiteren Verlauf des Unterrichtsvorhabens noch damit beschäftigen werden, wie man eine exakte Näherung für π erhalten kann.

Während das Objekt Kreis in seiner geometrischen Charakterisierung von Einfachheit geprägt ist
, ist die komplexe Tatsache der Irrationalität von π mit ein Grund, warum das Thema der Kreisberechnungen bisher erst in Klasse 10 auf dem Lehrplan stand, obwohl π als Proportionalitätsfaktor eigentlich schon in Klasse 7 thematisiert werden könnte. Mit den neuen Kernlehrplänen wird dieser Unterrichtsstoff dann schon in den Jahrgangsstufen 7/8 behandelt werden. 
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	Verlaufsplan der Unterrichtsstunde von          Kira Brenner              Klasse 10b                    am 18.10.07            um: 08.50 - 9.35 Uhr

	Thema:      Von Kratern, Tassen und CDs – Eine handlungsorientierte Entdeckung der Zahl π im Kreiszusammenhang

	Unterrichtsphasen
	Handlungsschritte im Arbeits- und Lernprozess und Inhaltsbezüge 
	Vermittlungs-aspekte (Arbeits- und Sozialformen / Medien und Materialien)
	Funktionen der Handlungsschritte bzw. die von den Schüler/innen zu erwerbenden Kenntnisse, Fertigkeiten und Fähigkeiten („LERNZIELE”)

	Einstiegs-phase
	Proble-matisierung
	a) Begrüßung

b) Die SuS lesen einen Zeitungsartikel und formulieren die Aufgabenstellung. 
	b) UG/ Zeitungsartikel (Arbeitsblatt 1)
	b) Die SuS erkennen das Problem des Polizisten und entwickeln selbstständig die Aufgabenstellung für die GA. 

	Hauptteil
	Erarbeitung 
	a) Die SuS messen den Umfang und den Durchmesser verschiedener runder Gegenstände. Sie halten ihre Ergebnisse auf einer Folie fest.

b) Die SuS entwickeln zu dem Zeitungsartikel oder einem beliebig gewählten Kontext Aufgaben, zu deren Lösung sie das zuvor erarbeitete Wissen anwenden müssen.
	GA/ verschiedene runde Gegenstände und Maßbänder/ Arbeitsblatt 2/ Taschenrechner
	a) Die SuS stellen eine konkrete Vermutung über den Zusammenhang zwischen Umfang und Durchmesser eines Kreises an und formulieren diese entweder verbal oder schon formalisiert.

b) Die SuS wenden ihr Wissen an und vertiefen es. 

	
	Ergebnis-sicherung
	a) Die SuS präsentieren die Ergebnisse ihrer Gruppenarbeit und stellen dabei ihre Vermutung über einen Zusammenhang zwischen Umfang und Durchmesser vor.

b) Thematisierung unterschiedlich genauer Ergebnisse beim Zusammenhang.

c) Der proportionale Zusammenhang wird mit π bezeichnet.

d) Die SuS formulieren für einen beliebigen Umfang und einen beliebigen Durchmesser bzw. Radius den Zusammenhang.
	a) SV/ OHP, Folie

b) UG

c) UG/ Tafel, Taschenrechner

d) UG


	a) Die SuS üben das Präsentieren. Die SuS wissen, dass die Größe des Umfangs proportional mit der Größe des Durchmessers ansteigt. 

b) Die SuS erkennen, dass Messungenauigkeiten und Rundungsfehler dazu führen, dass es unterschiedliche Ergebnisse für den Proportionalitätsfaktor gibt.

c) Alle SuS kennen die Bedeutung der Kreiszahl π.

d) Die SuS entwickeln und kennen die Formeln U = π * d bzw. U = 2 π * r



	
	Sollbruchstelle                    Sollbruchstelle                      Sollbruchstelle                        Sollbruchstelle                       Sollbruchstelle                    Sollbruchstelle

	
	Alternativ-phase
	Alternative a) Die SuS präsentieren verschiedene von ihnen entwickelte Aufgaben, von denen eine von der ganzen Klasse berechnet wird. (Wird optional erst in der nächsten Stunde gemacht.)                                                           Alternative b) Die SuS berechnen innermathematische Aufgaben.
	a) SV, EA

b) Buch LS 10, S. 96      A. 4 u. 5
	a) Weitere SuS erhalten die Möglichkeit, ihre Präsentationstechniken zu trainieren. Bei der Bearbeitung der Aufgabe wenden alle SuS ihr Wissen an und vertiefen es.                                                                             b) Die SuS vertiefen ihr Wissen, indem die SuS die Formel U =  π * d bzw. U = 2 π * r „vorwärts“ und „rückwärts“ anwenden müssen, d.h. sie müssen aus einem gegebenen Umfang z.B. den Durchmesser berechnen und umgekehrt.

	Stunden-ausstieg


	
	a) Hausaufgabe: Bearbeitung einer Anwendungsaufgabe (LS 10 S. 96 A. 7)

b) Verabschiedung
	LV
	a) Die SuS sollen sich zu Hause noch einmal in Einzelarbeit mit dem heute Erarbeiteten beschäftigen und so das neue Wissen noch mehr festigen.


Klasse 10b




  Mathematik
  
                  

   18.10.2007
Von Kratern, Tassen und CDs…


Das Problem des Polizisten M. Carlos


Kürzlich in der Zeitung
Peru

Seltsame Veränderungen nach Meteoriteneinschlag

Es erinnert ein wenig an Science Fiction:

In Peru ist ein Meteorit eingeschlagen – 

nun sind etliche Bewohner eines Dorfes in 

der Nähe erkrankt.

	Nachdem in der Nacht zum Sonntag ein Meteorit im Süden Perus eingeschlagen ist, sind offenbar etwa 200 Bewohner der Umgebung erkrankt. Was genau die Ursache ist, ist noch unklar. Der Leiter des Gesundheitsamtes in der Region Puno [...] machte […] giftige Gase aus dem Krater verantwortlich. 
Die Betroffenen klagten über Atembeschwerden, Übelkeit, Kopfschmerzen, Schwindelgefühle und Brechreiz.

Bei seinem Einschlag in der Nähe eines Bauerndorfes […] hatte der Meteorit ein […] [großes] Loch in die Erde gerissen, aus dem dicker Rauch aufstieg. […] 
Die 200 erkrankten Bewohner […des Dorfes] würden medizinisch behandelt, sagte der Bürgermeister des Nachbarorts […]. Die Anwohner hätten Sorge, dass die Dämpfe dauerhafte Gesundheitsschäden verursachten. […]

[Damit von den vielen Neugierigen niemand in das gesundheitsgefährdende Wasser im Loch des Kraters
	fällt, hat die Polizei den kreisrunden Rand des Kraters abgesperrt. Am Nachmittag sitzt der Polizist M. Carlos in seinem Büro und muss den Bericht schreiben. Dafür benötigt er Angaben über den Durchmesser des Loches. Allerdings weiß er nur, dass man für die Absperrung 75 Meter Absperrband gebraucht hat. Auf seinem Schreibtisch sieht er verschiedene kreisförmige Gegenstände, ein Maßband und einen Taschenrechner, der einem lediglich bei den Grundrechenarten helfen kann. Wie kann er damit wohl herausfinden, wie groß der Durchmesser des Kraters ist?]

[Am nächsten Tag erfährt M. Carlos, dass] einer der führenden Geologen Perus […] die Behörden inzwischen aufgefordert [hat], den Zugang zur Einschlagstelle für Neugierige [weiträumig] zu sperren.




Quelle: www.sueddeutsche.de (verändert/erweitert)
Meldung vom 19.09.2007 um 11.30 Uhr
Klasse 10b
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   18.10.2007
Von Kratern, Tassen und CDs…

Aufgaben für die Gruppenarbeit
a) Findet ihr Zusammenhänge? Untersucht Umfang und Durchmesser von kreisförmigen Gegenständen auf Zusammenhänge. 
	Gegenstand
	 
	
	
	
	

	Umfang 

in cm
	
	
	
	
	

	Durchmesser in cm
	
	
	
	
	


b) Voraussage: Jetzt nehmt ein von euch noch nicht benutztes Objekt, messt den Durchmesser und sagt voraus, wie lang der Umfang ist. (Ihr könnt natürlich auch den Umfang messen und den Durchmesser voraussagen.) 





Umfang: ____________

Durchmesser: ______________

(Markiert, welche Größe geschätzt und welche gemessen ist, und beschreibt kurz, wie ihr die fehlende Größe bestimmt habt. Überprüft eure Voraussage durch eine Messung.)

c) Über den Zusammenhang von Umfang und Durchmesser bei Kreisen haben wir folgendes herausgefunden:       

d) Notiert die Information, die M. Carlos über den Durchmesser des Kraters in seinen Bericht schreiben kann.
e) Weitere Aufgaben gesucht!
Überlegt euch andere Fragestellungen und Aufgaben, die ihr mit den gewonnenen Erkenntnissen lösen könnt. (Vielleicht fallen euch zu dem Zeitungsartikel noch Aufgaben ein. Ihr könnt euch aber auch Fragestellungen und Aufgaben zu beliebigen Sachverhalten überlegen.) 
Studienseminar für das Lehramt an Gymnasien und Gesamtschulen – Neuss
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� Vgl. Kernlehrplan (2004). S. 30


� Verschiedene Annäherungen an den Flächeninhalt bietet die Seite � HYPERLINK "http://www.matheprisma.uni-wuppertal.de/Module/PI/index.htm am 01.10.2007 um 13.50" ��http://www.matheprisma.uni-wuppertal.de/Module/PI/index.htm (Zuletzt aufgerufen am 01.10.2007 um 13.50� Uhr.)


� Vgl. Zentrale Prüfungen am Ende der Jahrgangsstufe 10 an Gymnasien. Unterrichtliche Voraussetzungen für die schriftlichen Prüfungen im Jahr 2008. Vorgaben für das Fach Mathematik.


� Vgl. z.B. Heymann (1996). Kap. 4.2


� Das E-I-S-Prinzip nach Bruner wird z.B. beschrieben von Heske. Vgl. Heske (2003). S. 186 f.


� Hier spielt die Idee des funktionalen Zusammenhangs eine Rolle. Hier berücksichtige ich, dass laut den Vorgaben für die zentralen Prüfungen am Ende der Jahrgangsstufe 10 im Jahr 2008 im Unterricht ein Schwerpunkt auf das Erkennen proportionaler Zusammenhänge gelegt werden soll.


� Zum Begriff der Grundvorstellung vgl. vom Hofe (1995).


� Als Beispiele seien hier Symmetriepunkte und –geraden in Kreisbildern und die klassische Kreislehre mit dem Satz des Thales genannt. 


� Vgl. Kernlehrplan (2004). S. 21


� Vgl. Anhang


� Vgl. Leuders (2003). S. 122


� Vgl. ebd. S. 122


� Vgl. Fröhlich/Prediger (2005). S. 1
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