Vorhabenbezogene Konkretisierung: Unterrichtsvorhaben II: Geometrie – Beispiel für eine ausgearbeitete Unterrichtssequenz

(Wiederaufgreifen des Satzes des Pythagoras, Satz des Thales, Trigonometrie)

Die vorgestellte Unterrichtsreihe soll baukastenartig den möglichen Einsatz von einer Geometrie-Software im Unterricht aufzeigen. Die Software wird bei diesem Unterrichtsgang sowohl zur Entdeckung von Sachverhalten als auch zur Veranschaulichung benutzt. Dabei werden vorhergehende Themen wieder aufgegriffen und wiederholt. Diese Ausarbeitung ist ein Beispiel für eine Ausarbeitung und nicht verpflichtend im Sinne des Schulinternen Curriculums. Die dort beschriebenen Kompetenzen können von den Studierenden innerhalb dieser Sequenz erreicht werden. 
Einstieg
Erkundung von Dreiecken im Kreis. 
1. Verändern einer Ecke eines Dreiecks auf dem Umkreis. Beobachten der Winkel des Dreiecks.  
-> Entdecken des Umfangswinkelsatzes (ohne Beweis).
2. Auffinden wie das Dreieck im Kreis liegen muss, damit an einer Ecke ein 90 Grad Winkel vorhanden ist. 
-> Entdecken des Satz des Thales mit anschließendem Beweis gestützt durch dynamische Geometrie Software oder an der Tafel. (Bei einem anschließenden Beweis kann die Möglichkeit des Beweisens in der Mathematik im Unterschied zu den anderen Naturwissenschaften verdeutlicht werden, vgl. AB Satz des Thales: „ARS_M_S3_51_AB-Geometriesoftware-und-Dreiecke_130514.doc“.) 
Über den Lehrplan hinausgehend kann als Vertiefung / Erweiterung auch der Satz des Mittelpunktwinkels entdeckt werden.
3. Untersuchung der Seitenlängen eines Dreiecks mit einem 90 Grad Winkel. (Da in der ARS der Satz des Pythagoras schon in der ARS2 bei der Längenberechnung bei Pyramide und Kegel benutzt wird, dient dieser Unterrichtsgang nur der Veranschaulichung.) Dabei kann dann auch gezeigt werden was passiert, wenn der 90 Grad Winkel nicht eingehalten ist.
4. Wenn der Satz des Pythagoras noch nicht bewiesen ist, kann dies z. B. mit einem Schnippelbeweis passieren. 
Ideen zur Anwendung oder Vertiefung – Anwendungsaufgaben zum Pythagoras: 
· Berechnung der Länge der Diagonale eines Rechtecks und Raumes.
· Untersuchung der Qualitätskontrolle von Rechtecken durch Diagonalenmesssungen. (Ist die Diagonalenmessung ausreichend?)
· Kräfteparallelogramm bei orthogonalen Kräften (z. B. Ziehen/Schieben eines Kinderwagens im Sand).
· Bestimmung  der Steiggeschwindigkeit eines Flugzeugs, wenn die Geschwindigkeit des Flugzeugs und der Geschwindigkeit über dem Boden bekannt ist. 
· Konstruktion von rechtwinkligen Dreiecken bei Bastelarbeiten: Thales oder 13-knotige Schnur;
· Himmelsberechnungen der Antike.
· Verlängerung der Fahrstrecke bei häufigem Fahrspurwechsel auf der Autobahn, wobei die Fahrspur aus rechtwinkligen Dreiecken besteht.
· Höhenbetrachtung beim Heben von Absperrbändern, welche 1m länger als die Strecke zwischen den Befestigungen sind. Bei welchen Entfernungen (kleineren oder größeren) kann man leichter passieren beim Anheben des Bandes?
· Längenbestimmung von ausgesuchten Strecken bei Pyramide und Kegel.
· Für einige Studierende kann die Herleitung der Zeitdilatation (mit Hilfe des Modells der Lichtuhren) interessant sein.
Alternative A: Trigonometrie über den Steigungsbegriff
5. Einführung des Tangens zur Berechnung des Winkels bei einer gegebenen Steigung. Somit sind zur Beschreibung einer Geraden der Winkel und die Steigung äquivalent. In diesem Zusammenhang werden die Ähnlichkeit der Steigungsdreiecke und die linearen Funktionen in geometrischen Kontexten wiederholt (Treppe, Dachaufbau, Laserstrahl, Bildprojektion eines Beamers ...).
6. In einem zweiten Schritt werden dann erst der Sinus und der Kosinus am rechtwinkligen Dreieck eingeführt. 

a. ggf. Zusammenhang der drei Funktionen.

b. Bedeutung des Satzes des Pythagoras in diesem Kontext.

c. Bestimmung einzelner Werte des Sinus wie 60, 45, 30 Grad am Dreieck.

7. Anwendungsaufgaben:

a. Entfernungsberechnungen bei Karten und im Gelände mit Maßstabsumrechnungswiederholung. 
Auch astronomische Entfernungsbestimmungen (Parallaxen Methode bei Sternen oder die Entfernungsberechnung der Sonne nach Eratosthenes) sind möglich.

b. Steigungs- und Schnittwinkelbestimmung von Geraden mit der x-Achse und Steigungsberechnungen von Treppen und von Straßen.

c. Einfache Dreiecksberechnungen.

d. Berechnung des Öffnungswinkels  eines Kegels.

8. Sinusfunktion mit DGS untersuchen. (Erstellen der Sinusfunktion mit Hilfe des Einheitskreises; evtl. Untersuchung der Einflüsse der verschiedenen Parameter der Sinusfunktion)

9. Evtl. als eine Anwendung der Sinusfunktion: Verdeutlichung der Schwebung (Auf- und Abschwellen des Tones) anhand zweier leicht verstimmter (Gitarren-) Saiten (akustisch) und durch Addition zweier Sinusfunktionen mit geringem Frequenzabstand mit Hilfe eines Zeichenprogramms (DGS).

Alternative B: Trigonometrie an ähnlichen Dreiecken
10. Untersuchung von Seitenverhältnissen in rechtwinkligen Dreiecken mit Hilfe einer DGS. (Veranschaulichung der Eigenschaften der Ähnlichkeit). Die Ähnlichkeit dient anschließend zur Begründung von Sinus, Kosinus und Tangens.
11. Anwendungsaufgaben (vgl. Alternative A(3)), insbesondere Verknüpfung mit Begriffen aus dem Bereich der linearen Funktionen.
12. Mit Hilfe einer DGS: Sinusfunktion am Einheitskreis.
Didaktischer Kommentar

In dieser Unterrichtsreihe stehen mehrere Aspekte im Vordergrund:
13. Die Studierenden greifen wieder vorhergehende Themen auf und wiederholen z. B. die linearen Funktionen. Durch die Wiederholungen und Verknüpfungen ergeben sich eine Zeitersparnis und die ständige Abrufbarkeit der einzelnen Themen.
14. Durch die Anwendungen wird zum einen die Sinnhaftigkeit des Tuns begründet (zumindest gibt es Bereiche in denen man diese Inhalte benutzt), zum anderen werden dadurch „Textaufgaben“ und Modellierungen geübt. Nicht der Beweis des Satzes von Pythagoras und seine Anwendung auf einzelne Dreiecke stehen im Vordergrund, sondern seine Plausibilität und seine Verwendung im Anwendungskontext. 
15. Die Studierenden sollen Zusammenhänge entdecken und erleben. Dies wird versucht mit Hilfe einer DGS. Z. B. können die Studierenden erleben, was geschieht, wenn der 90 Grad Winkel nicht eingehalten wird.
16. Gemäß dem Kernlehrplan üben die Studierenden die Anwendung des Satz des Pythagoras und des Thales und der Trigonometrie. Die Eigenschaften der Sinusfunktion werden durch die Veränderungen der Parameter mit Hilfe einer Software verdeutlicht. Die Studierenden  benutzen als Werkzeug eine Dynamische Geometriesoftware. Im Laufe der Reihe erfassen Sie mathematische Zusammenhänge und stellen Vermutungen auf, welche im Gespräch miteinander verbalisiert werden.
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