Kopiervorlage — Schiilerarbeitsblatt
Satz des Thales

Der Satz des Thales ist einer der wesentli-
chen Sdtze der Schulgeometrie (neben dem
Innenwinkelsummensatz und dem Satz des
Pythagoras) und eine der ersten Stellen, wo
Schiilerinnen und Schiiler einen Beweis ken-
nenlernen kénnen.

Dynamische Geometrie-Software hilft dabei,
dass das kein lehrerzentrierter Exerzierplatz
des Beweisens wird, sondern dass Schiile-
rinnen und Schiiler selbststdndig die Sach-
verhalte rund um den Satz des Thales entde-
cken und begriinden kénnen.

Arbeitsgruppe Werkzeugkompetenzen:

Gaby Heintz, Hans-Jirgen Elschenbroich,

Heinz Laakmann, Hubert Langlotz, Michael Riising,
Florian Schacht, Reinhard Schmidt, Carsten Tietz

5.2 Satz des Thales

Jahrgangsstufe 7 — 8

C

55.3° Die Arbeitsblatter beginnen mit einem hand-

Aufgabe 1: Auf dem Schulhof

lungsorientierten Zugang auf dem Schulhof.
Danach gibt es eine Folge von dynamischen
Arbeitsblattern, die sukzessive von den Pha-
nomenen zum Satz und zum Umkehrsatz
fiihrt.

Die Schiilerinnen und Schiiler entdecken
durch systematische Variation den Zusam-
menhang zwischen der Gestalt des Dreiecks
ABC und dem Winkel y und formulieren ihn
prazise (Satzfindung). Mit einem passen-
den Arbeitsblatt kdnnen sie dann auch den
Beweis fiir Satz und Umkehrsatz entdecken
und erarbeiten.

Stellt euch folgendermalRen auf:

¢ Bildet einen Kreis.

* Ein Schiiler M stellt sich in die Mitte.

Zwei Schiler A und B werden dann so aus-
gewahlt, dass ihre Verbindung einen Durch-
messer bildet, d.h. dass M der Mittelpunkt der
Strecke AB ist.

Sie bekommen z.B. eine Stange zur Markie-
rung in die Hand.

* Stellt dann eure FiiRe so, dass ein Ful® auf A
und einer auf B zeigt.

* \Welchen Winkel bilden eure FiiRe?

Abbildung 5.2a
Jetzt bekommen zwei andere Schiiler die Rolle
von A und B.

* Stellt eure Fiil3e wieder so, dass ein Ful auf
A und einer auf B zeigt.

* \Welchen Winkel bilden eure FiiRe?
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Kopiervorlage — Schiilerarbeitsblatt
Satz des Thales

VORLIEGENDE DATEIEN
AUFGABE 2

5-2b1_thales.ggb
¥ www.geogebra.org/m/\/cjPCqek

5-2b1_thales.tns
¥ www.mnu.de/weko/5-2b1_thales.tns

AUFGABE 3

5-2c_thales.ggb
¥ www.geogebra.org/m/uQKpb7Qd

5-2c_thales.tns
¥ www.mnu.de/weko/5-2c_thales.tns

VORLIEGENDE DATEIEN
AUFGABE 4

5-2d1_thales.ggb
¥ www.geogebra.org/m/bUxKcuxK

5-2d_thales.tns
¥ www.mnu.de/weko/5-2d_thales.tns

AUFGABE 5

5-2e_thales.ggb
¥ www.geogebra.org/m/mu3X6tWN

5-2e_thales.tns
Y www.mnu.de/weko/5-2e_thales.tns

Arbeitsgruppe Werkzeugkompetenzen:

Gaby Heintz, Hans-Jiirgen Elschenbroich,

Heinz Laakmann, Hubert Langlotz, Michael Riising,
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Aufgabe 2: Ausprobieren

Aufgabe 3: Variationen an Dreiecken

Abbildung 5.2b

Ziehe an den Punkten C,, C,, C;, C,, C; so, dass

die Winkel jeweils gleich 90° sind.

Auf welcher Linie liegen die Punkte dann

vermutlich?

Aufgabe 4: Dem Thales auf der Spur

Abbildung 5.2¢
Es sind ein Dreieck ABC und der Kreis mit dem
Durchmesser AB gegeben. Ziehe an C.

1. Was stellst du fiir y fest, wenn C innerhalb
des Kreises liegt?

2. Was stellst du fiir y fest, wenn C aulBerhalb
des Kreises liegt?

3. Binde C an den Kreis. Was stellst du nun ftir
y fest?

Aufgabe 5: Thales auf den Grund gehen

o
o—

A

Abbildung 5.2d

Es ist ein rechtwinkliges Dreieck (y = 90°)
gegeben. Verandere die Gestalt des Dreiecks

durch Ziehen am Punkt ,Zug"

1. Auf welcher Linie bewegt sich dann der

Punkt C?

Zug

2. Lasse C eine Spur/eine Ortslinie zeichnen.

C

Abbildung 5.2e

Es ist ein Dreieck ABC mit dem Thaleskreis
Uber AB gegeben. Ziehe an C und achte auf die
Winkel.

1. Was fallt dir bei den gleichfarbig markierten
Winkeln auf?

2. Wie groR sind alle markierten Winkel
zusammen?

3. Was folgt daraus fir die GroRe des Winkels
y bei C?
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Kopiervorlage — Hinweise fiir Lehrer
Satz des Thales

VORKENNTNISSE

Die Schiilerinnen und Schiiler sollten iiber
folgende Kenntnisse verfiigen:

* Winkelbegriff (spitze, rechte, stumpfe
Winkel), Basiswinkel in gleichschenkligen
Dreiecken, Winkelsumme im Dreieck.

VORLIEGENDE DATEIEN

5-2b2_thales.ggb
¥ www.geogebra.org/m/eqGf29bh

5-2b2 _thales.tns
Y www.mnu.de/weko/5-2b2_thales.tns

5-2d2_thales.ggb
¥ www.geogebra.org/m/SFQUWvYB5

Arbeitsgruppe Werkzeugkompetenzen:

Gaby Heintz, Hans-Jirgen Elschenbroich,

Heinz Laakmann, Hubert Langlotz, Michael Riising,
Florian Schacht, Reinhard Schmidt, Carsten Tietz

Hinweise zur Losung

Wesentliche Erkenntnisse bei der Losung der
Aufgabe sind:

Zu1:
Die Schilerinnen und Schiiler entdecken, dass
ihre FiBe einen Winkel von (ungefdhr) 90° bilden.

Zu 2:

Die Schiilerinnen und Schler entdecken, dass
die Punkte C,, C, G, C, C, vermutlich auf
einem Kreis liegen.

Zu 3:
Die Schilerinnen und Schiiler entdecken, dass

* v spitzwinklig ist, wenn C auBerhalb des
Kreises liegt

¢ vy stumpfwinklig ist, wenn C innerhalb des
Kreises liegt

¢ y rechtwinklig ist, wenn C auf dem Kreises
liegt.

Zu 4:

Die Schilerinnen und Schiiler entdecken, dass
die Spur/ Ortslinie des Punktes C mit rechtem
Winkel y eine Kreislinie (mit AB als Durchmes-
ser) ist.

Hinweis: Hier geht der Thaleskreis nicht heimlich in
die Konstruktion mit ein! Sonst ware es auch kei-
ne echte Erkenntnis, dass sich der Eckpunkt C auf
einer Kreislinie bewegen wiirde, wenn er auf einer
solchen konstruiert worden ist. In dieser Datei wird
der rechte Winkel mit einer Senkrechten erzeugt.

Zu 5:

Die Schilerinnen und Schiiler beweisen den
Satz des Thales, indem sie das Dreieck ABC
in gleichschenklige Teildreiecke aufteilen und
darin die Winkelsatze in Dreiecken anwenden.

Maogliche Alternative zu den Aufgabenstel-
lungen 2 und 3:

Es wird nicht mit einem dynamischen Arbeits-
blatt begonnen, sondern die Schilerinnen und
Schiiler konstruieren vom leeren Bildschirm
aus die entsprechenden Dateien selber.

Mogliche Alternative zur Aufgabenstellung 2:

1. Ziehe an C so, dass der Winkel immer mog-
lichst gleich 90° ist.

2. Lasse C dabei eine Spur zeichnen.

Mogliche Alternative zur Aufgabe 4:

In jedem Fall sollte der rechte Winkel durch
eine Senkrechte erzeugt werden und nicht
durch einen versteckten Thaleskreis. Um eine
Dynamisierung zu erzielen, kann man entwe-
der wie in 5-2d_thales einen Zugpunkt auf3er-
halb des Dreiecks einsetzen oder einen Winkel
Uber einen Schieberegler variieren.

Cc

30°

a=30°

°
Abbildung 5.2f

MEHRWERT

Wir haben hier einen schiileraktiven praforma-
len Zugang zum Satz des Thales.

Dynamische Geometrie-Software verhindert die
Beschrankung auf rechtwinklige Dreiecke und
weitet den Blick auf spitzwinklige und stumpf-
winklige Dreiecke und macht dadurch die be-
sondere Rolle des rechten Winkels erst deutlich.

Die Problemldsekompetenz wird gefordert durch:

* systematisches Variieren (dabei Entdecken
von drei typischen Fallen)

* Anwenden der  Problemlosestrategie
.Einzeichnen von Hilfslinien".

Die Kommunikationskompetenz wird gefor-
dert durch:

* Beschreibung mathematischer Sachver-
halte in eigenen Worten

¢ ggf. Formulierung des Beweises.
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Kopiervorlage — Hinweise fiir Lehrer
Satz des Thales
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Hinweise zur Losung

WERKZEUGKOMPETENZ
Bedienkompetenz:

Die Lernenden miissen den Zugmodus beherr-
schen und Spur/ Ortslinie anwenden.

Bei den Alternativen zu Aufgabe 2 und 3 miis-
sen die Schilerinnen und Schiler Dreiecke,
Kreis, Mittelpunkt und Winkel konstruieren
konnen und Winkel messen.

Bei der Alternative zu Aufgabe 4 missen die
Schilerinnen und Schiiler mit Schiebereglern
umgehen und Winkel antragen konnen.

Reflexionskompetenz:

Die Lernenden nutzen das digitale Werkzeug
hier auf zweierlei Arten, die sie reflektieren
sollten. Einerseits ermoglicht die Nutzung des
digitalen Werkzeugs die Genese von Hypo-
thesen, inwiefern der Winkel y mit dem Kreis
durch die Punkte A und B zusammenhangt.
Gleichzeitig nutzen die Schilerinnen und
Schiiler das Werkzeug in Aufgabe 5 als heu-
ristisches Hilfsmittel zum Beweis des Satzes
des Thales. Die Reflexion dieser beiden un-
terschiedlichen mathematischen Tatigkeiten
(Hypothesen generieren und beweisen) sollte
in einem werkzeugsensiblen Unterricht Ge-
genstand der Diskussion sein.

Dokumentationskompetenz:

Das Generieren von Hypothesen mit Hilfe des
digitalen Werkzeugs verlauft im Unterricht in
der Regel sehr intuitiv. Vielen Lernenden fallt
es dagegen schwer, die Hypothesen in einer
sprachlich angemessenen Form darzustellen.
Unterstitzende Satzfragmente zum Aufstel-
len der Hypothesen konnen hier helfen, wie
etwa:

* Der Winkelist.., wenn Cinnerhalb des Krei-
ses liegt.

¢ Wenn die Punkte C,, C,, G5, C,, C; ..., dann

Gerade bei geometrischen Beweisen ist es fir
Schiilerinnen und Schiiler eine grof3e Heraus-
forderung, genau zu formulieren, was zu
beweisen ist. Im Unterricht kann eine deutli-
che Strukturierung des Beweises daher helfen,
etwa indem zunachst angegeben wird, was
gezeigt werden muss. Bei den hier vorliegen-
den Aufgaben nutzen die Lernenden eine eher
praformale Sprache.

Unterschiedliche Dokumentationen des Be-
weises konnen im Unterricht eingesammelt
werden, um sie dann mit den Schilerinnen
und Schiilern zu vergleichen und deutlich her-
vorzuheben, welche Ausfiihrungen etwa die
Bedienung des Werkzeugs betreffen und wel-
che das mathematische Argument. So kann
im Unterricht thematisiert werden, dass es
gerade in Entdeckungssituationen wichtig sein
kann, Teilschritte des Bearbeitungsprozes-
ses in Explorationsschritten explizit zu doku-
mentieren, wahrend in Klausursituationen die
mathematische Argumentation im Vorder-
grund stehen sollte.
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