PAGE  

Lehrprobenentwurf im Fach Mathematik in einer 7. Klasse (Gymnasium)




S. 5

Thema der Unterrichtseinheit: Geometrie

Thema der Stunde: Konstruktion
 und Merkmale einer Mittelsenkrechten:


 Wir begeben uns auf Schatzsuche:


„Wo liegt der Schatz“ bzw. „Wo lohnt es sich zu graben? “

1. Angaben zur Lerngruppe 

Die Klasse 7 ist eine Gymnasialklasse und besteht aus 30 SchülerInnen (14 Mädchen und 16 Jungen). Seit Anfang des Schuljahres unterrichte ich in dieser Klasse Mathematik unter Anleitung. Die Klasse ist eine sehr heterogene und lebendige Lerngruppe. Neben einem breiten „Mittelfeld“ gibt es SchülerInnen, die Probleme haben, dem Unterricht zu folgen. Diese Heterogenität zeigte sich schon zu Beginn des Schuljahres. Eine allgemeinen Wiederholungsphase der mathematischen Inhalte aus Klasse 6 war nötig, um eine „gemeinsame Lernausgangslage“ zu schaffen. Auch bei der Arbeit mit anwendungsbezogenen Aufgaben wird das unterschiedliche Leistungsniveau deutlich. Einigen SchülerInnen fällt es schwer, zwischen den verschiedenen Ebenen (einerseits der mathematische und andererseits der realitätsbezogene) zu unterscheiden; inhaltliche Reize der Aufgabe lassen die Aufmerksamkeit SchülerInnen in andere Richtungen abschweifen. 

Die Mehrheit des Kurses zeigt (trotz oben genannter Schwierigkeiten) Interesse und Spaß am Mathematikunterricht. Dies wird an einer guten Schülerbeteiligung im Unterricht deutlich. Auch die Arbeit in der Klassengemeinschaft ist als sehr positiv zu bezeichnen. Trotz der großen Lerngruppe ist ein gemeinsames Arbeiten möglich, bei Fragen und Problemen einzelner SchülerInnen kann auf Unterstützung aus den eigenen Reihen gerechnet werden. Die Kooperationsbereitschaft und Zusammenarbeit in dieser Lerngruppe wiegt den Mangel an Leistungsfähigkeit nicht auf, kann aber als eine große Stärke der Klasse angesehen werden.

Zu den leistungsschwachen SchülerInnen gehören ....

2. Bemerkungen zum Unterrichtszusammenhang

Während der Unterrichtseinheit „Geometrie“ ging es zunächst um die Wiederholung sowie die Erarbeitung einiger geometrischer Grundbegriffe (Winkel, Strecke, Gerade, Strahl, Kreis) und Grundkonstruktionen (unter dem Aspekt der Notwendigkeit des sauberen und exakten Zeichnens). Im Anschluss daran wurden Aufgaben zum Thema „Abstandsbestimmung zwischen Punkt und Gerade“ bearbeitet. Die SchülerInnen stellten fest, dass es nicht nur Aufgaben mit eindeutiger Lösung gibt, sondern auch Aufgaben, die unendlich viele Lösungen bzw. gar keine Lösung besitzen. 

Der sichere Umgang mit den Zeichengeräten ermöglicht es den SchülerInnen, Sachverhalte zu veranschaulichen. Die Notwendigkeit des Ausprobierens und Suchens als wichtiger Bestandteil beim Lösen von Aufgaben wurde zusammen mit den SchülerInnen thematisiert. Heute handelt es sich um die sechste Stunde dieser Einheit, in der auf o.g. Grundlagen aufbauend, die Mittelsenkrechte mit ihren Eigenschaften erarbeitet werden soll.

3. Sachanalyse
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Die Gerade g, die senkrecht auf der Strecke 
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 steht und diese halbiert, heißt Mittelsenkrechte zu 
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.

Geodreieckkonstruktion:

· Verbinde die Punkte A und B

· Kennzeichne die Mitte M von 
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· Zeiche eine Gerade g im rechten Winkel zu 
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, die durch M verläuft.

Eigenschaften:

· Die Mittelsenkrechte einer Strecke 
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 ist die Symmetrieachse dieser Strecke.

· Wenn ein Punkt P auf der Mittelsenkrechten zu einer Strecke 
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 liegt, dann hat dieser Punkt P von A und B denselben Abstand.

· Wenn ein Punkt P denselben Abstand von zwei Punkten A und B hat, dann liegt der Punkt auf der Mittelsenkrechten zu der Strecke 
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.

Man sagt auch: Die Mittelsenkrechte ist der geometrische Ort aller Punkte, die von A und B gleich weit entfernt sind. Die Konstruktion einer Mittelsenkrechten mit Zirkel und Lineal, die eine genauere Konstruktion ermöglicht, wird in der nächsten Stunde thematisiert.

4. Didaktische Analyse

„Die Mathematik ist überwältigend reichhaltig und beinhaltet viele unterschiedliche Möglichkeiten, Aspekte und Perspektiven der menschlichen geistigen Entfaltung. Um die Schülerinnen und Schüler für dieses komplexe „Phänomen Mathematik“ zu öffnen, bedarf es vielfältiger Anlässe, Brücken zu schlagen zwischen fachlichen Konzepten und lebensweltlichen Vorstellungen...“ 

(Rahmenplan Mathematik Gesamtschule, Entwurf 1999, unveröffentl., S. 1).

Holland (in Mitschka 1982, S. 9) hebt drei Aspekte hervor, die für den Geometrieunterricht in der Sekundarstufe I von Bedeutung sind. Geometrie als:

· Lehre vom Anschauungsraum, 

· axiomatisierbare Theorie und 

· Übungsfeld für Problemlösen.

Geometrie als axiomatisierbare Theorie bestimmte in früheren Zeiten den geometrischen Unterricht, wird aber in der heutigen Zeit als Grundlage des Unterrichts abgelehnt. So stellt Mitschka (1982, S. 10) fest, dass sich die Mathematikdidaktik einig sei, „dass der Geometrieunterricht in der Schule nicht im Aufbau einer axiomatisch begründeten Theorie bestehen kann“. Geometrie als axiomatisierbare Theorie setzt ein hohes Abstraktionsvermögen seitens der SchülerInnen voraus, und würde SchülerInnen einer 7. Klasse überfordern und sie zudem nicht ansprechen. Ich lege daher meinen Schwerpunkt auf die Geometrie als Lehre vom Anschauungsraum und sehe darin eine Möglichkeit, die SchülerInnen im Entwickeln von Problemlösungsstrategien zu fördern (so auch Mitschka 1982, S. 10f).

Das „Auffinden eines Schatzes“ deckt beide Gebiete ab: Zum einen ist die Anschaulichkeit gewährleistet (die SchülerInnen suchen einen konkreten Ort), der Bezug zur eigenen Lebens-/Spielwelt ist vorhanden, zum anderen bietet die Aufgabe einen Ansatz, der zum Problemlösen auffordert. Gleichzeitig ermöglicht diese Aufgabenstellung ein Arbeiten im Sinne des Rahmenplanes Mathematik (s.o).
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Schwierigkeiten können bei der Bewältigung der Aufgabe insofern entstehen, als dass die SchülerInnen sich bei der Lösung auf verschiedenen Ebenen bewegen müssen:


Die große Bandbreite von Lösungsansätzen, die diese Aufgabenstellung birgt, mildert diese Schwierigkeit ab und wird daher der Heterogenität der Lerngruppe gerecht. Alle SchülerInnen werden mindestens den Mittelpunkt der Strecke 
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 als möglichen Fundort des Schatzes benennen können und durch Probieren einen zweiten oder weitere Punkte herausfinden. Sie entdecken damit die grundlegende Eigenschaft der Mittelsenkrechten.

Bezüglich der Frage „Ist meine Lösung sinnvoll?“ (siehe Abb.1) und der Rückschau auf den Lösungsweg, weist Zech eindringlich darauf hin: „Durch Rückschau auf die vollendete Lösung, durch nochmaliges Erwägen und Überprüfen des Resultates und des Weges, der dazu führte, können die Schüler ihr Wissen festigen und ihre Fähigkeit, Aufgaben zu lösen, entwickeln“ (polya in Zech 1998, S. 325). Gerade bei einer heterogenen Lerngruppe bietet eine gemeinsame Überprüfung die Möglichkeit, alle SchülerInnen je nach Schwierigkeitsgrad ihren Leistungsfähigkeiten entsprechend einzubinden und die Lerngruppe auf einen gemeinsamen Wissensstand zu bringen.

Wie bereits oben erwähnt wurde, ist ein sicherer Umgang der SchülerInnen mit dem Zeichengerät gegeben, so dass die Grundlagen für heuristische Lösungsverfahren geschaffen wurden. Auch hier ist ein Experimentieren, Suchen, Ausprobieren und Ausmessen notwendiger Bestandteil beim Lösen, als Einstieg erlaubt, ja sogar gewünscht und notwendig.

Die Erarbeitung der Mittelsenkrechten sowie ihrer Eigenschaften und Konstruktion wird als wesentlicher inhaltlicher Bestandteil der Klasse 7/8 angesehen. Sie wird als geometrische Grundkonstruktion in vielen Bereichen gebraucht und angewendet (z.B. Symmetrieeigenschaften, Dreiecke) und findet ihre Anwendung auch im Alltag (z. B.: Wo soll eine Laterne aufgestellt werden, damit drei Hauseingänge gleich hell beleuchtet werden?). Einen weiteren Vorteil sehe ich in der Konstruktion der Mittelsenkrechten außerdem darin, dass grundlegende Konstruktionsschritte wiederholt werden und das sinnvolle Einsetzen des Zirkels thematisiert werden kann.

Ich habe die Unterrichtseinheit „Geometrie“ so gestaltet, dass die SchülerInnen immer wieder offene Aufgabenstellungen erhalten, die sie selbstständig bearbeiten sollen. Es wird von ihnen einerseits verlangt, mathematische Darstellungen zu interpretieren, diese mit ihrer eigenen Lebenswelt und ihren Erfahrungen zu verknüpfen, anderseits anwendungsbezogene Aufgaben zu entkleiden, mathematisch zu lösen und auf ihre Umsetzbarkeit zu überprüfen (siehe Abb.1). 

Wichtig ist mir:

· die SchülerInnen damit vertraut zu machen, lebensweltliche und mathematische Probleme selbstständig anzugehen;

· das Vertrauen der SchülerInnen in ihre eigenen Denk- und Handlungsfähigkeit zu stärken. 

5. Methodische Überlegungen

Zu Beginn der Stunde wird in einer kurzen Wiederholungsphase der Abstand zwischen einem Punkt und einer Geraden wiederholt. Der in dieser Stunde vollzogene Übergang zum Thema „Abstandsbestimmung zwischen zwei Punkten“, bei der einer der beiden Punkte auf einer Geraden liegt (hier Mittelsenkrechte) kann zu Schwierigkeiten auf Seiten der SchülerInnen führen, die dann jedoch im Laufe der Stunde geklärt werden.

Die SchülerInnen erhalten zu Beginn der Stunde eine Landkarte des „Apachenlandes“ sowie eine unvollständige Schatzkarte. In einer kurzen Geschichte erfahren sie über den Schatz des alten Goldgräbers Hank und werden aufgefordert, seinen versteckten Schatz zu suchen.

Die SchülerInnen werden sich zunächst in Einzelarbeit mit der Aufgabenstellung beschäftigen. Ein späteres Zusammenarbeiten mit dem Nachbarn werde ich nicht unterbinden, da die SchülerInnen dies gewohnt sind. Somit ist gewährleistet, dass sie sich zuerst allein mit der Problematik auseinandersetzen, die schwächeren SchülerInnen jedoch auch die Möglichkeit erhalten, bei ihren MitschülerInnen Anregungen einzuholen. Aufgrund der bereits unter 1. beschriebenen Schwierigkeiten einiger SchülerInnen beim Bearbeiten anwendungsbezogener Aufgaben, ist es wichtig, dass in dieser Erarbeitungsphase den SchülerInnen genügend Zeit zugestanden wird. Hierdurch ist ein schülerbestimmtes Lernen gewährleistet: Der/die SchülerIn sucht, probiert aus und verwirft. Wichtig ist mir, dass die SchülerInnen selbst erkennen, dass es mehrere Punkte gibt, welche die Bedingung der „Goldgräberkarte“ erfüllen und alle Punkte auf einer Geraden liegen. Nur so ist ein wirkliches Verständnis bei den SchülerInnen zu erlangen.

Sollten die SchülerInnen nicht von selbst erkennen, dass es sich zunächst um mehrere mögliche Punkte handelt, werde ich ihnen nach einer angemessenen Zeit eine Hilfestellung (siehe Anhang: Hinweis) geben. Ich gehe davon aus, dass jede/r SchülerIn der Klasse in der Lage ist, den Mittelpunkt der Strecke 
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 als Lösungspunkt zu bestimmen.

Mit meinem Hinweis möchte ich

· diesen Punkt zunächst ausschließen und 

· einen kognitiven Konflikt bei den SchülerInnen auslösen, der sie zum weiteren Knobeln und Ausprobieren animiert.

Außerdem behalte ich mir vor, in dieser Phase binnendifferenziert weiterzuarbeiten. Die SchülerInnen, die intuitiv erahnen, dass es sich um eine Gerade handelt bzw. durch Probierverfahren auf eine Gerade gekommen sind, erhalten von mir den Auftrag, eine Konstruktionsbeschreibung ihres Lösungsweges aufzustellen. Sollten sie damit sehr schnell fertig sein, bekommen sie von mir sogar den zweiten Teil der „Goldgräberkarte“, mit dem sie durch das Einzeichnen einer zweiten Mittelsenkrechten (Festigung des Erarbeiteten) die genaue Lage des Schatzes bestimmen können.

In einer anschließenden Sammelphase werden die Ergebnisse am Overheadprojektor gesammelt bzw. präsentiert und die vorhandenen Lösungen überprüft. Alle SchülerInnen sind in der Lage in dieser Arbeitsphase mitzuarbeiten, da sie sich in der Einzelarbeit intensiv mit der Aufgabe auseinandersetzen konnten und (wie unter 4. beschrieben) das Vorhandensein eines „Teillösungsansatzes“ bei allen SchülerInnen dieser Lerngruppe vorausgesetzt werden kann. Im Unterrichtsgespräch soll herausgestellt werden, dass es unendlich viele Punkte gibt, welche die folgenden Bedingungen erfüllen:

· gleicher Abstand zu zwei festen Punkten A und B,

· alle Punkte liegen auf einer Geraden, der Mittelsenkrechten zu der Strecke 
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. 

Geplant ist weiterhin, dass die Geodreieckskonstruktion der Mittelsenkrechten gemeinsam erarbeitet und von den SchülerInnen in ihre Hefte übernommen wird. Mit einer anschließenden „ausschließlich mathematischen Konstruktionsaufgabe“ wird das Erlernte gesichert, bevor alle SchülerInnen der Klasse den zweiten Teil der Schatzkarte, mit der sie durch das Einzeichnen einer zweiten Mittelsenkrechten die genaue Lage des Schatzes bestimmen können, erhalten. Der Lösungsweg, sowie die Lage des Schatzes, sollen von den SchülerInnen schriftlich festgehalten werden. Damit möchte ich erreichen, dass die SchülerInnen ihre Denkprozesse erneut überprüfen. Ich erhoffe mir daraus ein besseres Verständnis des mathematischen Sachverhaltes.

Je nach Ablauf der Stunde dient diese Aufgabe als Abschluss der Unterrichtsstunde oder Hausaufgabe für die nächste Stunde. Die genaue Konstruktion der Mittelsenkrechten mit Zirkel wird im weiteren Verlauf der Unterrichtseinheit erarbeitet, wobei dann die Messprobleme bei der Schatzsuche (der Dreieckskonstruktion) als „Aufhänger“ dienen sollen.

6. Ziele der Stunde

Die SchülerInnen sollen 

· erkennen, dass es unendlich viele Punkte gibt, die den gleichen Abstand zu den Punkten A und B haben.

· feststellen, dass diese Punkte alle auf einer Geraden liegen (der Mittelsenkrechten).

· überprüfen können, ob ihre Lösung richtig oder falsch ist.

· eine Mittelsenkrechte konstruieren können.

7. Literatur

Mitschka, Arno (1982): Didaktik der Geometrie in der Sekundarstufe I, Herder.

Zech, Friedrich (1998, 9.Auflage): Grundkurs Mathematikdidaktik, Beltz.

Rahmenplan Mathematik Gesamtschule, Entwurf 1999, unveröffentlicht.













�





	Aufgabe
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	Abstraktion auf die mathematische Ebene 
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	mathematische Lösung


	Abb. 1: Modellierungsprozess einer Aufgabe





Rückbezug / Überprüfung:


Ist meine Lösung sinnvoll?
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