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Materialien zum Lernfeld 7/8.7  
„Konstruieren: Zerlegen und Erzeugen“

im Rahmenplan für das 9-stufige Gymnasium

Annelies Paulitsch 
August 2003

Wie groß? Wie weit? Wie lang? Wie breit?

Dreieckskonstruktionen und andere Hilfsmittel

                
Vorschlag für einen Gesamtplan
	
	Themen
	Materialien
	Anzahl Std.
	mögl.
Methode

	I
	GEOMETRIE IN DER EBENE

	1.
	Einführungsbeispiel: 
Ein Hotelmanager braucht Rat
	B1, 

B1a (Lösungen)
	2
	     KG *, GA 

	2.
	Leitfaden zum Bearbeiten 
geometrischer Fragestellungen -  
ein Flussdiagramm-Puzzle
	Puzzleteile (B2) 
Flussdiagramm-Formular(B3) Theodolit?
	2
	
  EA, PA, GA

	3.
	Weitere Beispiele:
Segelflieger
Tunnel
Schulweg
Fluss
	B4, B5, B6, B7 
B8 (Lösungen) 
	7
	Gruppen-puzzle

	4
	Sonderstellung der Dreiecke bei Längen-, Winkel-, und Flächenberechnung
	
	1
	
LV, KG

	5
	Beziehungen unter Dreiecken: 
Kongruenz und Ähnlichkeit
	
	4
	LV, KG

	6
	Ein Ausblick auf später: 
Berechnen (m.H. des TR)  statt Konstruieren
	B8
	2
	LV

	7
	Dreieckskonstruktionen pur

	
	10
	EA, PA, GA

	II
	GEOMETRIE IM RAUM

	1.
	Von Flächen zu Körpern

	
	1
	LV, KG

	2. 
	Oberfläche und Volumen -
Formeln für Volumina von 
Prismen
	
	1
	LV, KG

	3.
	Volumenberechnungen
von einfachen Prismen

	
	6
	EA, PA, GA. 

	
	
	
	36 
	


*Abkürzungen: 
KG  Klassengespräch; GA Gruppenarbeit; PA Partnerarbeit; EA Einzelarbeit;
LV Lehrervortrag

Ein Hotelmanager braucht Rat
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Das Land Geometrien wird nach Norden hin begrenzt durch das wegen seiner gleichmäßigen Wellen bei Schwimmern sehr beliebte Sinusmeer. Besonders bekannt ist ein circa 3 km langer Strand, der eine schnurgerade Küstenlinie hat, genau von Osten nach Westen verläuft und überall ungefähr  50 m breit ist. Nach Süden wird der Strand begrenzt von einem ebenfalls geraden Fußweg. An diesem Weg liegen ein Kinderspielplatz mit Kiosk und – weiter östlich ein Hotel, das ‚Hotel zum Leuchtturm’. Dieses Hotel hat seinen Namen von einem Leuchtturm, der auf einer kleinen Insel nordwestlich vom Hotel – und nordöstlich vom Kinderspielplatz – steht und von jedem Zimmer des Hotels aus zu sehen ist.

In diesem Jahr hat der Hotelbesitzer gewechselt. Der ebenfalls neue Hotelmanager möchte eine Broschüre drucken lassen, in der die Vorzüge des Hotels gepriesen werden. Dazu fehlen ihm aber etliche Daten. Er hat den Mathematiker Dr. Eieck gebeten, ihm folgende Fragen zu beantworten:

1. Wie weit ist der Weg vom Hotel zum Kinderspielplatz bzw. zum Kiosk?

2. Wie weit ist der Leuchtturm vom Hotel entfernt?

3. Gibt es auf dem Weg zwischen Hotel und Spielplatz eine Stelle, von der aus die Entfernung zum Leuchtturm am kleinsten ist? Wenn ja, wo ist diese Stelle und wie weit ist sie vom Leuchtturm entfernt? – An dieser Stelle will der Hotelmanager einen Wegweiser: Zum Leuchtturm .... Meter   anbringen.
4. Gibt es im Meer eine Stelle, von der aus Hotel, Spielplatz und Leuchtturm gleich weit entfernt sind? Wenn ja, wo ist diese Stelle und wie weit ist sie von den drei Orten entfernt?  - An dieser Stelle möchte der Hotelmanager eine Badeinsel verankern und von dort aus Schwimmwettkämpfe veranstalten. 

Dr. Eieck hat den Auftrag angenommen, ist mit einem Theodoliten im Gepäck angereist, hat sich in der Gegend umgesehen und wollte gerade einen Plan machen – da wurde er leider krank! Könnt ihr dem Manager helfen? Den Theodoliten dürft ihr benutzen. Das ist übrigens ein Gerät, mit dem man in der Natur Winkel messen kann.

Arbeitsaufträge für Gruppen- bzw. Partnerarbeit:

· Besprecht, wie ihr vorgehen wollt.

· Macht euch danach einen Plan, schreibt die einzelnen Schritte auf.

· Überlegt, welche Größen (Längen oder Winkel) man direkt, mit Maßband oder Theodolit, messen könnte.

         - An dieser Stelle werden wir mit der Gesamtklasse für alle Gruppen die gleichen  
„Mess“ergebnisse ( für die messbaren Größen) festlegen -  

· Versucht dann, die noch nicht  durch das „Messen“ beantworteten Fragen zu beantworten. 
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Ein Hotelmanager braucht Rat – mögliche Lösung

(1)  Planfigur und Bezeichnungen:
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Direkt zu messen sind:  Weglänge zwischen Kiosk K und Hotel H. 
Gemeinsame Festlegung: 400m

Winkel  < LKH  = α    Festlegung: 70°      Winkel <KHL = β   Festlegung 50°

Mit der Festlegung der Länge d(K,H) ist Frage 1 beantwortet

Selbstverständlich können andere Maße festgelegt werden; verschiedene Gruppen können unterschiedliche Maße festlegen; die Maße können variiert werden (Aufgabenvariation).

(2) Maßstabsgetreue Konstruktion  (Maßstab  1: 5 000), Messen und Umrechnen in Realgröße 

2.1 Konstruktion des Dreiecks KHL mit Hilfe von d(K,L),  α  und β.
Messen der Seite x ergibt  x =  8,7 cm  und damit für die reale Entfernung zwischen Leuchtturm und Hotel  435 m.
Damit ist Frage 2 beantwortet.
2.2 Fällen des Lotes von L auf KH ergibt die Stelle S.
Messen der Strecke LS ergibt  d(L,S) =  6,6 cm .Damit beträgt die kleinste Entfernung zwischen Leuchtturm und Weg  330 m.
Damit ist Frage 3 beantwortet.
2.3 Konstruktion des Mittelpunktes M des Umkreises als Schnittpunkt der Mittelsenkrechten.
Messen der Strecken MK, MH und ML  ergibt  4,6 cm. Damit beträgt die Entfernung zwischen M und den drei Orten  jeweils 230  m.
Damit ist Frage 4 beantwortet.
Bemerkungen: 
1)  Rechnung ergibt für x:   x = 8ּsin70° : sin 60° = 8,68...
2)  Rechnung ergibt für  LS:   LS = xּsin50° = 6,649... 

3)  Gut wäre es, wenn die Schüler unterschiedliche Maßstäbe wählten  -  und dann zu denselben realen Größen kämen.

Geometrie   
wo und wie 
man sie anwenden kann

	Ziel: Bestimmung einer Größe     
z. B:

Größe eines Winkels, Länge einer Strecke
Flächeninhalt einer ebenen Fläche, 
Volumen eines Raumes
	

	Frage__:

Kann man die gesuchte Größe berechnen, 
wenn man andere Stücke ausmessen kann?

	

	Frage __:
Kann man die gesuchte Größe direkt, 
d h. durch Ausmessen bestimmen?

	

	Tätigkeit __:

Man misst aus.

Hilfsmittel: Maßband, Kilometerzähler,  Theodolit

	

	Tätigkeit __:

Man misst die gesuchte Größe in der Zeichnung aus und berechnet mit Hilfe des Maßstabes 
die gesuchte Größe in der Realität
	

	Tätigkeit __ :
Man fertigt eine Planfigur an  (Skizze)
(sie muss nicht maßstabsgetreu sein)
Man benennt Stücke, die wichtig sein können.
 (möglichst die üblichen Bezeichnungen)
	

	Tätigkeit __:
Man rechnet

Hilfsmittel: Sätze, Formeln
	

	Tätigkeit __ :

Man fertigt eine maßstabsgetreue Zeichnung an

(Konstruktion).
	


Theodolit: 
optisch-mechanisches Instrument zum Messen von Horizontalwinkeln und Höhenwinkeln.
Besitzt der T. auch Einrichtungen zur Distanzmessung, so entsteht ein Tachymeter-Theodolit.
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Gruppenpuzzle Aufgabe 1:  Segelflieger    (SSS)
Wer sich im Segelflug sportlich betätigen will, fliegt so genannte ‚Dreiecke’. 

Lothar Luftig ist glücklich; er hat ein  165-km-Dreieck geflogen. Sein Flug sah folgendermaßen aus: Zunächst 69 km (Luftlinie) nach Osten (1. Wendepunkt), dann 42 km in nordwestlicher Richtung (2. Wendepunkt). Vom zweiten Wendpunkt waren es dann 54 km zurück bis zum Startplatz. Nun steht er strahlend auf dem Flugplatz und berichtet. „Hast du etwa ein FAI-Dreieck geflogen?“ will sein Vereinskamerad Florian Fliegmann wissen. „Das ist nämlich eine besondere Leistung.“ Und ohne danach gefragt worden zu sein, erklärt er: „Ein geflogenes Dreieck heißt FAI-Dreieck, wenn die kürzeste Seite mindestens 28 % vom  Gesamtumfang ausmacht.“ – Aber Lothar hat gar keine Lust zu rechnen.    

Zu Hause erzählt er noch einmal von seinem Flug. Lothars Vater ist stolz. Er fertigt eine Skizze vom Flugweg an.  „Da hast du ja sogar ein rechtwinkliges Dreieck geflogen“, meint er bewundernd. 

Frage 1:   Hat Lothar ein FAI-Dreieck geflogen?

Frage 2:  Um welche Winkel hat sich das Flugzeug in den beiden Wendepunkten 
      
     gedreht?

Frage 3:   Hat Lothars Vater recht?
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Hinweise für die Expertengruppe:

· Besprecht gemeinsam, wie ihr vorgehen wollt

· Versucht, die Aufgabe zu lösen bzw. die Fragen zu beantworten. 
(Wenn ihr in der Gruppe nicht weiter kommt, holt euch Hilfe) 

· Wenn ihr die Aufgabe bearbeitet habt, schreibt euch die einzelnen Schritte genau auf.
Denkt dran, dass jeder von euch in der Lage sein muss, in der zweiten Gruppe die Bearbeitung  diese Aufgabe notfalls Schritt für Schritt zu erklären

· Entscheidet, welche von euren Aufzeichnungen ihr für die beste haltet; sie wird auf eine Folie kopiert. 
· Besprecht, wie ihr jeweils in den zweiten Gruppen vorgehen wollt. 


Gruppenpuzzle Aufgabe 2:  Tunnel   (SWS)

Am Fuß des Berges Spitzer Hut liegt das Dorf Ahausen. Fast gegenüber, ebenfalls am Fuße des Spitzen Hutes liegt Cehausen. Will man von Ahausen nach Cehausen, muss man über Behausen fahren. Genauer gesagt fährt man zunächst  auf der Bergstraße genau nach Osten. Nach 10 km ist man in Behausen. Von Behausen fährt man dann 9 km in nordwestlicher Richtung auf der Spitzhutstraße nach Cehausen. Die beiden Straßen bilden einen Winkel von 30°.

Die insgesamt 19 km lange Strecke von Ahausen nach Cehausen war lange Zeit kein Problem. Bis sich die Bürgermeisterin von Ahausen und der Bürgermeister von Cehausen ineinander verliebten! „Ein Tunnel würde unsere Treffen sehr erleichtern, wir könnten uns dann öfter sehen“, meinte die Bürgermeisterin eines Tages. Die Idee gefiel dem Bürgermeister ausgesprochen gut. „Aber können wir uns das leisten? Wie lang müsste der Tunnel denn sein?“ fragte er.  Und weil beide diese Frage nicht beantworten konnten, beauftragten sie die Bergschule in Ahausen und die Spitzhutschule in Cehausen mit der Ermittlung der notwendigen Tunnellänge.

Die Antworten fielen leider unterschiedlich aus:  „Der Tunnel muss 4 km lang sein“, hieß es aus Ahausen. Die Schüler in Cehausen dagegen hatten 5 km Tunnellänge errechnet.

Frage 1:  Aus welchem Dorf kam die richtige Antwort?

Frage 2:  Um wie viel % würde der Weg durch einen Tunnel verkürzt werden?
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Hinweise für die Expertengruppe:

· Besprecht gemeinsam, wie ihr vorgehen wollt

· Versucht, die Aufgabe zu lösen bzw. die Fragen zu beantworten. 
(Wenn ihr in der Gruppe nicht weiter kommt, holt euch Hilfe) 

· Wenn ihr die Aufgabe bearbeitet habt, schreibt euch die einzelnen Schritte genau auf.
Denkt dran, dass jeder von euch in der Lage sein muss, in der zweiten Gruppe die Bearbeitung  diese Aufgabe notfalls Schritt für Schritt zu erklären

· Entscheidet, welche von euren Aufzeichnungen ihr für die beste haltet; sie wird auf eine Folie kopiert. 
· Besprecht, wie ihr jeweils in den zweiten Gruppen vorgehen wollt. 

Gruppenpuzzle Aufgabe 3:  Schulweg  (SsW)


Anton wohnt in der Keplerstraße, direkt an der Kreuzung Keplerstraße/Eulerstraße. Um zur Schule zu kommen, braucht er lediglich die Keplerstraße in Richtung Osten zu gehen. Dort liegt seine Schule, das Keplergymnasium.

Seit einiger Zeit allerdings macht er einen Umweg, um seine neue Freundin Christin abholen zu können. Sie wohnt in der Eulerstraße. Die Eulerstraße beginnt an ‚Antons’ Kreuzung und bildet mit der Keplerstraße in Richtung Nordosten einen Winkel von 30°. Anton braucht nur ein paar Minuten, bis er bei seiner Angebeteten ist; die beiden wohnen nur 500 m voneinander entfernt. Von Christins Haus führt ein Fußweg direkt zum Keplergymnasium. Er ist nur 300 m lang; aber dafür brauchen die beiden meist ein wenig länger. 

„Muss Liebe schön sein“, lästert Antons Freund  Kurt. „Dein Schulweg ist jetzt dreimal so lang wie vorher“, behauptet er. „Stimmt nicht“, verteidigt sich Anton. „Noch nicht einmal um die Hälfte länger“.

Wer hat Recht?
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Hinweise für die Expertengruppe:

· Besprecht gemeinsam, wie ihr vorgehen wollt

· Versucht, die Aufgabe zu lösen bzw. die Frage zu beantworten. 
(Wenn ihr in der Gruppe nicht weiter kommt, holt euch Hilfe) 

· Wenn ihr die Aufgabe bearbeitet habt, schreibt euch die einzelnen Schritte genau auf.
Denkt dran, dass jeder von euch in der Lage sein muss, in der zweiten Gruppe die Bearbeitung  diese Aufgabe notfalls Schritt für Schritt zu erklären

· Entscheidet, welche von euren Aufzeichnungen ihr für die beste haltet; sie wird auf eine Folie kopiert. 
· Besprecht, wie ihr jeweils in den zweiten Gruppen vorgehen wollt. 

Gruppenpuzzle Aufgabe 4:  Fluss   (WSW)

Professor Theo Dolit ist ein weltweit anerkannter  Vermessungstechniker. Ihm ist es wichtig, seinen Studenten nicht nur theoretisches Wissen beizubringen. Er veranstaltet so oft es geht Exkursionen. „Lernen vor Ort“ ist seine Devise. Heute will er ihnen  zeigen, wie man nur mit Maßband und Winkelmesser die Breite eines Flusses bestimmen kann. Er steht mit einer Gruppe von Studenten am Flussufer. Zunächst gucken sie gemeinsam einen Baum am anderen Ufer aus, der später angepeilt werden soll. Danach bittet Professor Dolit zwei der Studenten, sich 100 m von einander entfernt am Flussufer aufzustellen, und zwar ‚rechts’ und ‚links’ vom ausgewählten Baum. Beide bekommen einen Theodoliten mit auf den Weg und den Auftrag, den Winkel zwischen dem Baum, sich selber und dem anderen Studenten zu bestimmen.  
Die Messergebnisse sind  50° und 28 °.

„Dann ist der Fluss zwischen 40 und 50 m breit“, behauptet der Professor.

Hat er Recht?
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Hinweise für die Expertengruppe:

· Besprecht gemeinsam, wie ihr vorgehen wollt

· Versucht, die Aufgabe zu lösen bzw. die Frage zu beantworten. 
(Wenn ihr in der Gruppe nicht weiter kommt, holt euch Hilfe) 

· Wenn ihr die Aufgabe bearbeitet habt, schreibt euch die einzelnen Schritte genau auf.
Denkt dran, dass jeder von euch in der Lage sein muss, in der zweiten Gruppe die Bearbeitung  diese Aufgabe notfalls Schritt für Schritt zu erklären

· Entscheidet, welche von euren Aufzeichnungen ihr für die beste haltet; sie wird auf eine Folie kopiert. 
· Besprecht, wie ihr jeweils in den zweiten Gruppen vorgehen wollt. 

Gruppenpuzzle  –Lösungen


Segelflieger
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           Maßstab:  1 : 1 000 000    
Frage 1:  Kürzeste Strecke: 42 km; Gesamtlänge: 165 km.  
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 = 0,254545... =  25,4545...%.

   Lothar het kein FAI-Dreieck geflogen
.

Frage 2:  (gemessen)   Winkel in W1: 130° (Außenwinkel; Innenwinkel: 50°)


             Winkel in W2:  88° (Außenwinkel; Innenwinkel: 92°)


Frage 3:  Nein, der Winkel beträgt ca 92°.

Rechnungen

Frage 2:
Mit  a = 42m, b = 54m, c = 69m und  α  Winkel in S, β  Winkel in W1, γ Winkel in W2 ergibt sich: 

(1)  cos(α) = 
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 = 0,7934......      
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 α = 37,4882°

(2)  cos(β) = 0,6226...     
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   β =  51,4882...°        

(3)  cos(γ) = -0,0178...    
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  γ = 91,0231...°


Frage 3:   s. Frage 2 oder Pythagoras


Tunnel
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Maßstab: 1 : 100 000

Frage 1: Cehausen hat (fast) recht. Gemessene Tunnellänge 5,2cm  (5,2 km)

Frage 2: Die Gesamtlänge von 19 km würde um 14 km verkürzt werden, Damit würde der 
   Weg um 73,68...%  verkürzt werden.

Rechnung: 

x 2 = 9 2 + 10 2 – 2 · 9 · 10 · cos(30°)  
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  x 2 = 25,11542…       
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    x = 5,01152.....

Schulweg
Maßstab: 1 : 5 000
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Antwort: Es gibt zwei Möglichkeiten für den Standort des Keplergymnasiums, G1 und G2.

Möglichkeit 1: Die Schule ist ca 275 m von Antons Haus entfernt (gemessen). Dann beträgt der alte Schulweg 275 m, der neue 800 m. Damit ist er mehr als dreimal so lang. Kurt hat Recht.

Möglichkeit 2: Die Schule ist ca 590 m von Antons Haus entfernt (gemessen). Dann beträgt der alte Schulweg 590 m, der neue 800 m. Hier hat Anton Recht.



Rechnungen:

(1)  Berechnung der Winkel in G1 und G2:
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β=123,56..°(Winkel bei G1) oder β=56,44

2..°(Winkel bei G2)

Þ


(2)  Für die zugehörigen Winkel in C ergeben sich:  γ = 26,4426..° oder γ = 93,557..°.

(3) Berechnung von x: 
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(4) Für y ergibt sich analog:  y = 598,84...

Fluss
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Antwort: Nein, die Flussbreite beträgt ca 37m (gemessen).
Rechnung:

Seien  F Fußpunkt der Höhe,  x = d(S1,B),  z = d(S1,F)  und  h = d(B,F).

Dann gilt:  

(1)  
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(2) 
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(3)  
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 ja Tätigkeit __ :





Man fertigt eine �maßstabsgetreue Zeichnung an (Konstruktion).


a
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nein





nein
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