Der Satz des Pythagoras – ein Beispiel für gemeinsames Lernen (Leitfaden Seite 10)

2. zweiter Arbeitsbogen (Partnerarbeit, Leitfaden Seite 12) sowie dritte Aufgabe (s.u.)

An die Einstiegsaufgabe schließt sich eine Partnerarbeit an. Dabei geht es um die Frage: Gilt die Aussage A1 + A2 = A3 für jedes Dreieck? Diese Forscherfrage stellt eine Herausforderung dar. Sie führt hinsichtlich der Prozesskontexte zur Phase des Überprüfens.

Zur Beantwortung dieser Frage bieten sich im zweiten Arbeitsbogen folgenden Aufgabenstellungen für die drei Anforderungs​ebenen an. Die Ergebnisdokumentationen finden übereinstimmend für alle Anforderungsebenen in einer Tabelle statt.

Im folgenden Arbeitsbogen dienen die Überschriften
Aufgabenstellung für die Anforderungsebene des MSA,
Differenzierung nach oben (Anforderungsebene des ÜOS) und
Differenzierung nach unten (Anforderungsebene des ESA)
an dieser Stelle nur zur Information der Lehrkräfte. Vor dem Ausdrucken der Arbeitsbögen sollten diese Hinweise entfernt werden.

Das Ausdrucken bzw. Kopieren sollte ohne Skalieren (in 100% Größe) erfolgen, um die ganzzahligen Längenmaße der Vorlage für die Anforderungsebene des ESA zu erhalten.

Die dritte Aufgabenstellung (siehe Seite 9), die sich an das Zusammenstellen der Messergebnisse in der vorgegebenen Tabelle anschließt, muss nicht ausgedruckt werden. Es soll jedoch an dieser Stelle unbedingt auf diese wichtige Aufgabenstellung hingewiesen werden. Sofern die Aufgabenstellung ausgedruckt wird, sollen die leeren Zeilen eine Aufforderung zum Schreiben darstellen und den ungefähren Umfang des Textes andeuten.

Aufgabenstellung für die Anforderungsebene des MSA:
Partnerarbeit

Aufgabe: Zeichne vier weitere Dreiecke mit den dazugehörigen Quadraten über den Seiten. Verändere dazu die Größe des Winkels (.

	
	Größe
des
Winkels 
	Größe
der
Fläche A1
	Größe
der
Fläche A2
	Größe
der
Fläche A1 + A2
	Größe
der
Fläche A3

	1. Dreieck
(Ausgangsdreieck)
	
	
	
	
	

	2. Dreieck
	
	
	
	
	

	3. Dreieck
	
	
	
	
	

	4. Dreieck
	
	
	
	
	

	5. Dreieck
	
	
	
	
	


Vergleiche deine Beobachtungen mit den Ergebnissen deiner Nachbarin oder deines Nachbarn.
Differenzierung nach oben (Anforderungsebene des ÜOS):
Partnerarbeit

Aufgabe: Zeichne vier weitere Dreiecke mit den dazugehörigen Quadraten über den Dreieckseiten. Berücksichtige für die Größe des Winkels  die verschiedenen Winkelarten.

	
	Größe
des
Winkels 
	Größe
der
Fläche A1
	Größe
der
Fläche A2
	Größe
der
Fläche A1 + A2
	Größe
der
Fläche A3

	1. Dreieck
(Ausgangsdreieck)
	
	
	
	
	

	2. Dreieck
	
	
	
	
	

	3. Dreieck
	
	
	
	
	

	4. Dreieck
	
	
	
	
	

	5. Dreieck
	
	
	
	
	


Vergleiche deine Beobachtungen mit den Ergebnissen deiner Nachbarin oder deines Nachbarn.

Partnerarbeit
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Aufgabe: Miss die Größe des Winkels  und bestimme die Größe der Flächen​inhalte der Quadrate über den Dreieckseiten. Trage die Ergebnisse in die nachfolgende Tabelle ein. 

c)


d) Zeichne die
Quadrate
über den
Dreieckseiten
und bestimme
ihre Flächeninhalte.
Trage deine Messergebnisse in die Tabelle ein.

Vergleiche deine Beobachtungen mit den Ergebnissen deiner Nachbarin oder deines Nachbarn.
	
	Größe
des
Winkels 
	Größe
der
Fläche A1
	Größe
der
Fläche A2
	Größe
der
Fläche A3
	< oder
= oder
>
	Größe
der
Fläche A3
	Dreiecktyp
(rechtwinklig, spitzwinklig, stumpfwinklig)

	1. Dreieck
(Ausgangsdreieck)
	
	
	
	
	
	
	

	a) 2. Dreieck
	
	
	
	
	
	
	

	b) 3. Dreieck
	
	
	
	
	
	
	

	c) 4. Dreieck
	
	
	
	
	
	
	


	d) 5. Dreieck
	
	
	
	
	
	
	


Aufgabenstellung für die Anforderungsebene des MSA:
Zeichne vier weitere Dreiecke mit den dazugehörigen Quadraten über den Seiten.
Verändere dazu die Größe des Winkels (. 

Die Anforderungsebene des MSA ergibt sich dadurch, dass die Lernenden selbstständig, mehr oder weniger gezielt, ihre Dreiecke auswählen müssen. Dabei verändern sie bewusst den anfänglich 90° großen Winkel.

Das Variieren der Winkelgröße führt zu der Erkenntnis, dass die Aussage nicht allgemein gültig ist. Es entsteht dadurch eine Bewusstheit darüber, dass ein rechtwinkliges Dreieck vorliegen muss, wenn gilt A1 + A2 = A3.

Dem Prinzip des gemeinsamen Lernens, d. h. dem Beachten der verschiedenen Anforderungsebenen, wird durch die Maßnahme entsprochen, alternative Aufgabenformate anzubieten:

Differenzierung nach oben (Anforderungsebene des ÜOS):
Zeichne vier weitere Dreiecke in dein Heft mit den dazugehörigen Quadraten über den Dreieckseiten. Berücksichtige für die Größe des Winkels  die verschiedenen Winkelarten.

In diesem Fall ist ein gezielter Umgang mit Vorwissen zu den Winkelarten erforderlich. Zur Ergebnis​dokumentation auf Anforderungsebenen des MSA und des ÜOS wird die gleiche Tabelle verwendet:

	
	Größe
des
Winkels 
	Größe
der
Fläche A1
	Größe
der
Fläche A2
	Größe
der
Fläche A1 + A2
	Größe
der
Fläche A3

	1. Dreieck
Ausgangsdreieck
	
	
	
	
	

	2. Dreieck
	
	
	
	
	

	3. Dreieck
	
	
	
	
	

	4. Dreieck
	
	
	
	
	

	5. Dreieck
	
	
	
	
	


Differenzierung nach unten (Anforderungsebene des ESA):
Miss die Größe des Winkels  und bestimme die Größe der Flächeninhalte der Quadrate über den Dreieckseiten. Trage die Ergebnisse in die nachfolgende Tabelle ein.

Auf der Anforderungsebene des ESA erhalten die Lernenden vier vorgegebene Abbildungen, die ein Arbeiten auf einem zunehmenden Abstraktionsgrad ermöglichen. Alle Längenmaß sind ganzzahlig. Die zugehörige Tabelle zur Ergebnisdokumentation passt zum Aufbau der Tabelle für die anderen Anforderungsebenen,  unterstützt aber durch zusätzliche Spalten das Erkennen des Zu​sammenhangs:

	
	Größe
des
Winkels 
	Größe
der
Fläche A1
	Größe
der
Fläche A2
	Größe
der
Fläche A3
	< oder
= oder
>
	Größe
der
Fläche A3
	Dreiecktyp
(rechtwinklig, spitzwinklig, stumpfwinklig)

	1. Dreieck
(Ausgangsdreieck)
	
	
	
	
	
	
	

	a) 1. Dreieck
	
	
	
	
	
	
	

	b) 2. Dreieck
	
	
	
	
	
	
	

	c) 3. Dreieck
	
	
	
	
	
	
	


	d) 4. Dreieck
	
	
	
	
	
	
	


Es findet hier gemeinsames Lernen auf individuellen Wegen statt, d. h. alle arbeiten an ein und dem​selben Unterrichtsgegenstand jeweils auf ihrer Anforderungsebene. Die einheitliche Tabelle zur Er​gebnisdokumentation führt die Ergebnisse zusammen und lässt ein gemeinsames Weiterarbeiten zu.

Es wird deutlich, dass die bewusste Nutzung des „geometrischen Themenstrangs“ (siehe ‚Themenstränge, die zum Satz des Pythagoras führen’, farbiges Einlegeblatt im Leitfaden) für alle Lernenden sichere Vorerfahrungen schafft, die ein gemeinsames Lernen auf unterschiedlichen Anforderungs​ebenen ermöglicht.

dritte Aufgabe (Leitfaden Seite 14)

Die folgende, dritte Aufgabe wird allen Lernenden gestellt:

Aufgabe:

Formuliere die Zusammenhänge, die du erkannt hast, in vollständigen Sätzen.

Die Verschriftlichung der Erkenntnisse führt zu einer Entschleunigung, erzwingt die Bewusstmachung der einzelnen Elemente des Arbeitsprozesses, ermöglicht ein mathematisches Kommunizieren und Argumentieren. Die Lehrkraft erhält differenzierte Informationen und damit Einblick in den Lernstand der einzelnen Lernenden, um darauf individuell reagieren zu können.

Ergebnisse aus der Plenumsphase könnten sein:

Ich stelle fest:

( Wenn das Dreieck spitzwinklig ist (( < 90°), dann ist der Flächeninhalt von A1 + A2 größer als der Flächeninhalt von A3.

( Wenn das Dreieck stumpfwinklig ist (( > 90°), dann ist der Flächeninhalt von A1 + A2 kleiner als der Flächeninhalt von A3.

( Wenn das Dreieck rechtwinklig ist (( = 90°), dann ist der Flächeninhalt von A1 + A2 gleich dem Flächeninhalt von A3.

In der Weiterarbeit findet nun die Fokussierung auf die Beziehung der Flächeninhalte der Quadrate über den Seiten im rechtwinkligen Dreieck statt. Es geht darum, diese auf Allgemeingültigkeit zu untersuchen bzw. nachzuweisen.

Aufgabe:

Formuliere die Zusammenhänge, die du erkannt hast, in vollständigen Sätzen.

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________



Differenzierung nach unten (Anforderungsebene des ESA):








