SN 8.18  Umfangswinkel und Sehnenlänge

In dieser Aufgabe soll der Zusammenhang zwischen dem Umfangswinkel und der Länge der zugehörigen Sehne untersucht werden. Das kann mit unterschiedlichen Methoden geschehen. Du kannst mit Papier, Stift, Lineal und Zirkel arbeiten. Einfacher wird es jedoch, wenn du ein DGS benutzt.

Eine mögliche DGS-Konstruktion könnte so aussehen.
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· Stelle die Zuordnung, die dem Winkel die Länge der Sehne zuordnet, in einer geeigneten Form dar. Begründe deine Wahl der Darstellungsform.

· Untersuche und begründe, welche Winkel du einstellen kannst?

· Untersuche, wie lang die Sehne maximal werden kann. Bei welchem Winkel ist das der Fall? Könntest du dieses Ergebnis auch durch Überlegen finden?

Tipps zur Bearbeitung der Aufgabe

1. Verwende das Werkzeug ‚Kreis mit festem Radius’. So bekommst Du eine stabile Konstruktion.

2. Konstruiere ausgehend von einem Kreispunkt zwei Strahlen, die die Schenkel des Winkels bilden. Der zweite Punkt des Strahles, an dem die Größe des Winkels verändert werden kann, sollte nicht auf dem Kreis liegen.

Steckbrief der Aufgabe

Inhaltliche Kurzbeschreibung: 

Die Schülerinnen und Schüler lernen weitere Grundelemente (Kreise, Halbgeraden, Schnittpunkte, Fixieren eines Punktes) eines dynamischen Geometrieprogramms kennen. Dabei wiederholen sie implizit funktionale Zusammenhänge.

Funktion der Aufgabe:

Die Aufgabe dient zur Einführung in die Bedienung eines DGS, wobei durch die Einbeziehung von funktionalen Zusammenhängen deutlich wird, dass ein Werkzeug niemals Selbstzweck ist.

Diese Aufgabe gehört zu einer Serien von DGS-Aufgaben. Die Serie enthält zunächst Aufgaben, in denen die Schülerinnen und Schüler Elemente des DGS kennen lernen. Es wurde darauf geachtet, dass die Benutzung des DGS nicht als Selbstzweck erscheint. Daher wird in jeder der einführenden Aufgaben eine weitere inhaltliche Erkenntnis aus dem Bereich der Geometrie oder der Funktionen vermittelt.

	Aufgabe
	Prozessbezogene Kompetenzen:

Elemente des DGS
	Inhaltsbezogene Kompetenzen:

	SN 8.15 Mittelsenkrechte
	· Setzen eines Basispunktes

· Fixieren von Punkten

· Zeichnen einer Strecke

· Zeichnen einer Geraden

· Messen des Abstandes zweier Punkte

· Verschieben eines Punktes im Zugmodus
	Geometrie Abstandseigenschaft der Mittelsenkrechten 



	SN 8.16 Umfangswinkel
	· Zeichnen eines Dreiecks

· Messen eines Winkels
	Geometrie
Umfangswinkelsatz und Thalessatz als Spezialfall



	SN 8.18 Umfangswinkel und Sehnenlänge
	· Zeichnen eines Kreises mit festem Radius

· Fixieren eines Punktes auf einer Linie

· Zeichnen eines Strahls

· Erstellen von Schnittpunkten

· Verschieben von Objekten durch Ziehpunkte
	Geometrie / Funktionen

funktionaler Zusammenhang zwischen Umfangswinkel und Sehnenlänge als Beispiel für eine nicht-lineare Funktion



	SN 8.19 Umfangswinkel und Radius
	· Zeichnen einer Strecke mit fester Länge

· Zeichnen der Mittelsenkrechten

· Zeichnen eines Kreises mit Mittelpunkt und Punkt auf dem Rand
	Geometrie / Funktionen
funktionaler Zusammenhang zwischen Umfangswinkel und Radius als Beispiel für eine nicht-lineare Funktion




Zur Serien gehören weitere Aufgaben, in denen die Beherrschung des DGS vorausgesetzt wird. Diese Aufgaben legen den Fokus auf die Gewinnung geometrischer Erkenntnisse, die ohne DGS nur schwer zu finden sind. Zusätzlich dient das DGS in diesen Aufgaben als Hilfe bei der Beweisführung.

	Aufgabe
	Inhaltsbezogene Kompetenzen:

	SN 8.13 Mittelsenkrechte und Winkelhalbierende
	geometrische Erkenntnis: 
Es geht um eine interessante, aber weitgehend unbekannte Eigenschaft des Schnittpunktes der Mittelsenkrechten und der Winkelhalbierenden des gegenüberliegenden Winkels

	SN 8.14 Viereck im Parallelogramm
	geometrische Erkenntnis:
Es geht um die spezielle Gestalt des Vierecks, dass von den Winkelhalbierenden der Diagonalen in einem Parallelogramm gebildet wird.


Die Serie soll in der nächsten Zeit durch weitere Aufgaben ergänzt werden.

Doppeljahrgangsstufe: 7/8
Schulformen, in denen entwickelt/ erprobt wurde:  Gymnasium
Erforderliche Vorkenntnisse:  

· Umgang mit einem DGS, Kenntnis einfacher Konstruktionen

· Funktionen

Bezug zu den Kompetenzen des Kernlehrplans: 

	[image: image2.png]



	
Werkzeuge 

	
	Kernlehrplan
	Hier speziell:

	Erkunden
	nutzen Tabellenkalkulation und Geometriesoftware zum Erkunden inner- und außermathematischer Zusammenhänge
	der funktionale Zusammenhang zwischen Umfangswinkel und Sehnenlänge wird erkundet
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Problemlösen

	
	Kernlehrplan
	Hier speziell:

	Erkunden
	untersuchen Muster und Beziehungen bei Zahlen und Figuren und stellen Vermutungen auf
	stellen die Messwerte in einer Tabelle bzw. einem Graphen zusammen
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Geometrie

	
	Kernlehrplan
	Hier speziell:

	Messen
	schätzen und bestimmen Längen, Winkel, ...
	messen die Größe des Umfangswinkels und die Länge der zugehörigen Sehne




	
	
Funktionen

	
	Kernlehrplan
	Hier speziell:

	Darstellen
	stellen Zuordnungen in eigenen Worten, mit Wertetabellen, als Graphen und in Termen dar und wechseln zwischen diesen Darstellungen
	stellen den Zusammenhang zwischen Umfangswinkel und Sehnenlänge dar

	Interpretieren
	lesen Informationen aus Tabellen und Graphen in einfachen Sachzusammenhängen ab
	nutzen den Graphen, um Maximalwerte zu bestimmen


Mögliche Schülerlösungen: 

Die Schülerinnen und Schüler erstellen zunächst die DGS-Konstruktion. Dabei können die technischen Hinweise eine Hilfe sein. Falls Schüler die Konstruktion gar nicht erstellen können, kann ihnen der Tipp auf einem eigenen Blatt zur Verfügung gestellt werden.

Die Darstellung der Zuordnung kann als Tabelle oder als Graph erfolgen.

Als Beispiel sind Messwerte für einen Kreis mit Radius 10 cm angegeben.

	Winkel
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	160
	170

	Sehne
	3,4
	6,8
	10
	12,8
	15,4
	17,4
	18,8
	19,7
	10
	19,7
	18,8
	17,3
	15,4
	12,7
	10
	6,7
	3,4


zugehöriger Graph:
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Einstellen lassen sich alle Winkel zwischen 0° und 180°. Beim Winkel von 0° liegen die beiden Halbgeraden aufeinander. Sie können so weit auseinander gezogen werden, bis sie einen gestreckten Winkel bilden. Wird der Winkel größer, gibt es keine Schnittpunkte mit dem Kreis mehr.

Maximalwert für die Sehnenlänge ist der Durchmesser des Kreises. Der Winkel beträgt dann 90°. Wenn die Schülerinnen und Schüler bereits den Satz des Thales kennen, können sie das auch theoretisch begründen. Im anderen Fall muss eventuell der letzte Satz des Aufgabenblattes weggelassen werden.

Zusatzinformation

Die Bestimmung einer Funktionsgleichung ist in der Klassenstufe 7/8 nicht möglich, da trigonometrische Funktionen benötigt werden. Die Herleitung ist hier als Zusatzinformation für den Lehrer dargestellt:

Wegen des Umfangswinkelsatzes kann die Lage des Scheitelpunktes so gewählt werden, dass sich ein gleichschenkliges Dreieck ergibt.

Aus dem Mittelpunktswinkelsatz ergibt sich 
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 als Größe des Winkels im Mittelpunkt.

Es ist 
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Variation der Aufgabe:

Falls Schüler trotz des Tipps die Konstruktion nicht erstellen können, kann ihnen der Funktionsgraph vorgegeben werden. Damit verschiebt sich der Fokus der Aufgabe vom Werkzeuggebrauch auf funktionale Gesichtspunkte. Schüler können eventuell einzelne Werte aus dem Graphen durch eine Zeichnung mit klassischen Werkzeugen verifizieren und den Graphen beschreiben und interpretieren.

Erstellt von: Sinus-Transfer Set 1-w, Untergruppe Südlicher Niederrhein









Wenn du die Ziehpunkte bewegst, veränderst du die Größe des Umfangswinkels. Dadurch verändert sich automatisch auch die Länge der Sehne.
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