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Thema der Unterrichtsreihe

Geometrische Konstruktionen am Dreieck
Thema der Stunde

Der Schatz von Hogwarts – Entdeckung des Umkreises eines Dreiecks mit Hilfe der dynamischen Geometriesoftware DynaGeo
Kernanliegen

Die SuS sollen mit Hilfe des dynamischen Geometrieprogramms Dynageo den Umkreis eines Dreiecks als denjenigen Kreis entdecken, dessen Mittelpunkt sich aus dem Schnitt der Mittelsenkrechten ergibt. 
Lernziele/ Kompetenzen

Die SuS sollen

· ein vorgegebenes Problem mit Hilfe ihres bisher erworbenen Wissens mathematisieren.
· die Anwendung der Geometriesoftware Dynageo weiter vertiefen.

· den Schnittpunkt der Mittelsenkrechten als besonderen Punkt im Dreieck erarbeiten.
· den Umkreis eines Dreiecks kennen lernen und durch Variierung des Dreiecks dynamisch untersuchen.
Didaktisch-methodische Begründungen
Die Klasse 7a unterrichte ich seit Anfang Februar im Rahmen meines selbständigen Unterricht (BdU). Dementsprechend stehe ich noch am Anfang meiner Arbeit in dieser Klasse. Sie ist eine sehr herzliche Klasse, die allerdings nach meinen ersten Eindrücken nicht als besonders leistungsstark einzuschätzen ist. Diese Beobachtung wurde mir von mehreren Kollegen bestätigt, u.a. auch vom vorherigen Mathematiklehrer. Dementsprechend habe ich in meiner Unterrichtsplanung der heutigen Stunde auf diese Situation reagiert: die Aufgabenstellungen sind sehr genau angeleitet und es steht ein Hilfesystem über Hilfekärtchen bereit, die am Pult bei Bedarf abgeholt werden können. 

Auch die Unterrichtsreihe zur Geometrie steht noch ganz am Beginn. In den beiden vorangegangenen Unterrichtsstunden wurde die Mittelsenkrechte mit Hilfe des dynamischen Programms Dynageo eingeführt und auch mit Zirkel und Lineal an verschiedenen Konstruktionen eingeübt. Die Arbeit mit dem Computerprogramm ist für die SuS noch neu und braucht daher noch relativ viel Anleitung. Die Werkzeuge, die die SuS für die geplante Stunde brauchen wurden im Vorfeld allerdings alle vorbereitet. Auch das Icon für der Mittelsenkrechte haben die SuS bereits in der Konstruktionsleiste gefunden. Dieser Weg zur Zeichnung der Mittelsenkrechten wurde im Hinblick auf diese Stunde bereits zugelassen, da die Konstruktion der Mittelsenkrechten schon gut geübt wurde. Ein weiterer Grund hierfür war jedoch auch, dass eine Konstruktion über das Einzeichnen der Hilfskreise bei der Bestimmung des Umkreises in mehrfacher Hinsicht zum Problem werden kann. Zum einen wird die Zeichnung durch die vielen Hilfskonstruktionen sehr unübersichtlich und unnötig kompliziert. Zum anderen kann es bei solch einer Konstruktion auch dazu kommen, dass beim Verschieben eines Dreieckspunktes, das in der 2. Aufgabe des 1. Arbeitsblattes vorgenommen werden soll, die eingezeichneten Kreise sich nicht mehr überschneiden und somit auch die Mittelsenkrechte nicht mehr auf dem Bildschirm angezeigt werden. Die unterschiedlichen Lagen des Schnittpunktes der Mittelsenkrechten und das entsprechende Verhalten des Umkreises könnten dementsprechend in diesem Fall nicht beobachtet werden. Dies ist jedoch zur Erfassung der Idee des Umkreises wesentlich, um die Einsicht zu bekommen, dass die Mittelsenkrechten sich immer in einem Punkt schneiden. Die leichte Überprüfung ganz verschiedener Dreiecke, ohne diese immer wieder neu zeichnen zu müssen, ist meines Erachtens der Hauptvorteil eines dynamischen Computerprogramms. Aus diesem Grund werde ich den SuS in der ersten Arbeitsphase, falls sie den Weg der Konstruktion über Kreise wählen, auch anraten, das Icon zur Konstruktion der Mittelsenkrechten zu benutzen.
Der Vorteil des Computerprogramms soll auch in dem Sinne genutzt werden, dass Aufgabenstellungen sofort als Textbox am Computer angezeigt werden können. Dies erleichtert den Umgang mit dem Computerprogramm, da die SuS sich ganz auf den Bildschirm konzentrieren können und nicht zwischen Papier und Bildschirm hin und her wechseln müssen. 

Dieser Vorteil kann allerdings für die zweite Stillarbeitsphase nicht genutzt werden, da hier Notizen gemacht werden sollen und dafür ein Arbeitsblatt, auf dem dies festgehalten werden kann, vorhanden sein muss.

Die Textmenge auf den Arbeitsblättern erscheint auf den ersten Blick als sehr umfangreich. Dies ist zum einen die Folge der genauen Anleitungen zur Bearbeitung der Aufgaben, die bereits oben als Reaktion auf das Lerntempo der Lerngruppe begründet wurden. Zum anderen liegt ein Grund hierfür auch in der Schilderung von Hagrids Geschichte. Viele Textteile sind keine mathematischen Aufgaben sondern spinnen lediglich den logischen Faden der Geschichte weiter. 

Dieser Geschichtsfaden wurde gewählt, um den SuS einen leichten und sehr einsichtigen Einstieg in die Thematik des Umkreises eines Dreiecks zu liefern. Dabei bietet sich das Thema Harry Potter in zweierlei Hinsicht an. Einerseits liegt die Geschichte, die immer noch großes Aufmerksamkeit genießt, im Interessensbereich der Kinder dieses Alters. Es ist somit davon auszugehen, dass die Thematik im Sinne Klafkis eine Gegenwartsbedeutung im Leben der SuS trägt. Andererseits bietet eine Zaubergeschichte die Möglichkeit auch schwierige Sachverhalte logisch in die Geschichte einzubinden. Dies ist hier im Zusammenhang mit dem variablen Umkreisradius der Fall. Die Zaubergeschichte ermöglicht die Vorstellung, dass der Schatz immer bis zu den ausgewählten Bäumen leuchtet. Bei einer Aufgabenstellung mit einem Rasensprenger oder Handymast wäre solch eine flexible Umänderung der Sprengweite bzw. Sendeweite eher unrealistisch.

Weitere Überlegungen betreffen die Übungsstunde im Anschluss an diese Stunde. Hier sollen die SuS anknüpfend an das Themenfeld der hier geplanten Stunde einen Schatz auf einer Karte des Benrather Schlossgartens durch die Konstruktion des Umkreises finden. Der Anspruch besteht hierbei darin, das in der geplanten Unterrichtsstunde gelernte nun auf die Handwerkszeuge Zirkel und Lineal zu übertragen. Dies soll in der heutigen Hausaufgabe bereits vorbereitet werden.

Die Aufgabe soll sich allerdings nicht nur auf die Konstruktion beschränken sondern ist Ausgangspunkt einer echten Schatzsuche im Park. An dem Tor im Park, das als Treffpunkt der Mittelsenkrechten auf der Schatzkarte markiert erscheint, ist ein kleines Kästchen platziert, indem sich neben einigen Schokoladentalern ein Notizblock befindet. Hier sollen die SuS sich mit Namen eintragen und die Zusatzaufgabe, ihre Schritte bis zu allen drei Bäumen zu zählen lösen. Diese Aufgabe dient also dazu, jedem noch einmal zu verdeutlichen, dass die Entfernung zu jedem Baum gleichweit ist. Neben dem motivierenden Element dieser ungewöhnlichen Hausaufgabe sollen vor allem auch unterschiedliche Lernkanäle auf diese Weise angesprochen werden. Dies liegt im Sinne des C-E-I-S-Systems von Hole hauptsächlich auf der enaktiven Ebene mathematischen Denkens (Leuders, S.187).
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	Unterrichtsphasen
	Handlungsschritte im Arbeits- und Lernprozess und Inhaltsbezüge 
	Vermittlungsaspekte: 

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

	Einstiegs-     phase


	
	a) L. zeigt am Beamer eine Karte und lässt dazu einen Brief vorlesen.

Ein S. liest den Brief vor. Die anderen SuS hören aufmerksam zu und formulieren im Anschluss die Frage: „Welche Stelle im Wald ist genau gleich weit von den Bäumen A,B und C entfernt?“.

b) SuS zeigen am Beamer erste Schätzungen mit der Maus.

c) SuS öffnen das virtuelle Arbeitsblatt am Computer. 
	SV, Beamer, 

Virtuelles Arbeitsblatt in DynaGeo
	a) Motivation schaffen, indem das Ziel über eine anschauliche Geschichte deutlich gemacht wird.

b) Berührungsängste abbauen, indem erste Schätzungen der Lösung vorgenommen werden.



	
	 Erarbeitung 1

	a) SuS bearbeiten das Arbeitsblatt am Computer.
b) SuS, die mit den Aufgaben fertig sind, können sich ggf. bereits nächste Arbeitsblatt vom Pult abholen.
	EA, PA, Computer 

EA, PA, Computer, Arbeitsblatt 1

	a) Die SuS sollen die Situation der Geschichte mathematisieren und die Idee der Mittelsenkrechten in einem komplexeren Zusammenhang erkunden. Sie sollen dabei auch den Umgang mit Dynageo vertiefen.

b) Schnellere SuS können ihr Ergebnis über die Messfunktion bereits überprüfen und ggf. korrigieren. 

Ggf. können sie auch bereits mit den Aufgaben zum Umkreis weitermachen.

	
	 Ergebnis-

 sicherung 1  


	a) Zusammentragen der Ergebnisse durch SuS. 
Herausarbeiten des Sachverhaltes: „Der Schnittpunkt der Mittelsenkrechten zu den Dreiecksseiten ist gleichweit von A, B und C entfernt.“

	UG, Beamer
	a) Der Vortrag der Ergebnisse soll sicherstellen, dass die Grundidee und Grundkonstruktion von allen SuS verstanden ist, da dies die Voraussetzung für die Erarbeitung der nächsten Aufgaben ist.
Dabei soll der Begriff der Mittelsenkrechten und ihre Eigenschaften weiter gefestigt werden.

	
	 Erarbeitung 2
	a) SuS bearbeiten das Arbeitsblatt zum Umkreis.

b) Schnelle SuS bearbeiten Aufgabe 2 c)
	EA, PA, Computer, Arbeitsblatt 1
	a) SuS sollen die Vorteile des dynamischen Geometrieprogramms nutzen und durch Ziehen eines Baumpunktes ein flexibleres Verständnis für den Schnittpunkt der Mittelsenkrechten und den Umkreis bekommen.

b) Schnellere SuS sollen die drei möglichen Lagestellen des Schnittpunktes näher untersuchen und die Beziehung zu dem Winkel 
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BAC herausarbeiten.

	
	 Ergebnis-

 sicherung 2  


	a) Präsentation der Ergebnisse. Erarbeitung der Sachverhalte:
„Der Schnittpunkt der Mittelsenkrechten ist der Mittelpunkt des Kreises, der durch die Punkte A,B und C geht.“

„Die Mittelsenkrechten schneiden sich immer in einem Punkt.“

b) Das Arbeitsblatt 2 wird ausgeteilt.

c) L. schreibt zusammenfassend einen Merksatz an die Tafel, den alle SuS auf das Arbeitsblatt 2 übertragen.
	UG, Beamer 
Arbeitsblatt 2, Tafel
	Ergebnisse der SuS sollen zusammengetragen werden, um abschließend zu einer Definition des Begriffs „Umkreis eines Dreiecks“ zu kommen.

	
	 Vertiefung 
	Eventualphase: Besprechung der drei Fälle spitzwinkliges, stumpfwinkliges und rechtwinkliges Dreieck.
	UG, Arbeitsblatt 2, Tafel
	Die SuS sollen die Beziehung zwischen der Dreiecksform und der Lage des Umkreismittelpunktes erkennen.

	Stunden-ausstieg
	
	Hausaufgabe: S. 108, Nr 16

	LV, Arbeitsblatt 2
	SuS sollen die Idee und die Konstruktion des Umkreises mit Zirkel und Lineal festigen.


Mögliches Tafelbild
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Hagrid soll für Dumbledore den Schatz von 

Hogwarts im verbotenen Wald verstecken. 

Er soll ihn von den drei Zauberbäumen A, B 

und C genau gleich weit entfernt aufstellen.

1. Findet zunächst alle Punkte die 

gleichweit von den Bäumen A und B 

entfernt sind.

2. Findet auch die Punkte, die gleichweit 

von den Bäumen B und C bzw. A und C 

entfernt sind.

3. Jetzt wisst ihr, welche Punkte von 

jeweils zwei Bäumen die gleiche 

Entfernung haben. 

Wie findet ihr nun den Punkt, der von allen 

drei Bäumen gleichweit entfernt ist?

Seid ihr mit diesen Aufgaben fertig? Dann 

blendet die nächste Aufgabe ein. Ihr 

findet sie unter: 

Menüpunkt: Bearbeiten --> Objjekt 

verbergen/anzeigen --> klickt auf den in 

Grau erscheinenden Text

Wie weit strahlt der Schatz?

Der Schatz wirft, wenn man die Kiste 

öffnet, ein kreisrundes Licht genau bis zum 

Zauberbaum A.

Tragt die Ränder des Lichtscheins in eure 

Konstruktion ein, indem ihr über das 

Symbol ?????????????????? den Punkt A 

als Kreispunkt wählt.

Was könnt ihr über den Lichtschein 

aussagen?

A

B

C

mc

mb

ma

M

 

Brief von Professor Dumbledore



Schatzkarte
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Virtuelles Arbeitsblatt
An welchem Ort muss Hagrid den Schatz verstecken?

Hagrid soll für Dumbledore den Schatz von Hogwarts im verbotenen Wald verstecken. Er soll ihn von den drei Zauberbäumen A, B und C genau gleich weit entfernt aufstellen.

1. Findet zunächst alle Punkte die gleichweit von den Bäumen A und B entfernt sind. (( Hilfekarte 1)

2. Findet auch die Punkte, die gleichweit von den Bäumen B und C bzw. A und C entfernt sind.

3. Jetzt wisst ihr, welche Punkte von jeweils zwei Bäumen die gleiche Entfernung haben. 

Wie findet ihr nun den Punkt, der von allen drei Bäumen gleichweit entfernt ist? (( Hilfekarte 2)
Überprüft euer Ergebnis mit der Messfunktion.

4. Speichert die Datei ab.

Arbeitsblatt 1
1.) Wie weit strahlt der Schatz?

Der Schatz wirft, wenn man die Truhe öffnet, ein kreisrundes Licht genau bis zum Zauberbaum A.

Tragt die Ränder des Lichtscheins in eure Konstruktion ein. 

Welche Beobachtung könnt ihr für die Zauberbäume B und C machen? Welche Erklärung gibt es hierfür? Formuliert einen Satz dazu:
______________________________________________________________________________________________________
2.) "Achte darauf, dass niemand von dem Schatz erfährt!" 

Dumbledores Worte klingen Hagrid noch eindringlich in den Ohren. Er studiert die Karte und entdeckt, dass der Lichtschein die Hütte der Zentauren bestrahlt! Dies würde die sichere Entdeckung des Schatzes bedeuten, wenn Hagrid kontrolliert, ob der Schatz noch vollständig ist. 
a) Welche Bäume könnte Hagrid alternativ für den Baum B nehmen, um das Versteck des Schatzes festzulegen? 
Tipp: Du kannst den Punkt B einfach auf einen anderen Baum ziehen.

Welche Beobachtungen könnt ihr bezüglich der Mittelsenkrechten machen?

__________________________________________________________________________________________________

b) Speichert eure Datei ab.
Für die ganz Schnellen: 
Untersucht die drei Lösungen aus Aufgabe a). 
Wo liegt jeweils der Schnittpunkt der Mittelsenkrechten bezüglich des Dreiecks ABC? Beschreibe die jeweilige Form des Dreiecks:
Tipp: Messt den Winkel am Baum A.
__________________________________________________________________________________________________

Arbeitsblatt 2

Der Umkreis eines Dreiecks

Hilfekarten
Hilfekarte 2:


Hilfekarte 1: 
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Dieses Symbol kann dir bei der Lösung der Aufgabenstellung helfen.

Der Umkreis eines Dreiecks	








Die drei Mittelsenkrechten zu den Dreiecksseiten schneiden sich immer in einem Punkt. Dieser Punkt ist der Mittelpunkt M des Umkreises, der durch die drei Eckpunkte des Dreiecks geht.





Lieber Hagrid,





im Schloss gehen seltsame Dinge vor sich. Wertgegenstände aller Art verschwinden, Harry ist seit Tagen fort  und heute fand ich sogar das Schloss zur Schatzkammer beschädigt!


Ich habe Angst, dass der Schatz von Hogwarts gestohlen wird und beauftrage dich, die Truhe im verbotenen Wald zu verstecken. Mein Zauberspruch kann den Schatz nur schützen, wenn du ihn genau gleich weit von den drei knorrigen Zaubereichen aufstellst. 





Achte darauf, dass niemand von dem Schatz erfährt!


					


							Prof. Dumbledore








2. Unterrichtsbesuch im Fach: Mathematik





Referendarin: 	


Lerngruppe: 	


Schule: 	


Raum/Zeit: 	08:55 – 9:40 Uhr


Datum: 	





Fachleiterin: 	


Ako: 	�






Die rote Gerade kann dir weiterhelfen. Wie heißt sie?


Tipp: In DynaGeo findest du auch ein Symbol, mit dem du solch eine Gerade direkt zeichnen kannst.
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