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Winkelsumme im Dreieck
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	„Zeichne Dreiecke. Miss die Winkel und zähle die Messungen für jedes Dreieck zusammen. Erkenntnis?“ 

Weil sich durchwegs das Ergebnis von ungefähr 180° ergibt, nimmt man die Aussage, die Winkelsumme im Dreieck beträgt 180°, als richtig an.

Eiserne Ration

Auf farbiges Blatt Dreieck konstruieren, ausschneiden es und beschriften. Die Winkel ( und ß werden abgerissen (nicht abgeschnitten). Die 3 Papierteile werden sodann richtig ins auf dem Theorieblatt vorgezeichnete gleichgrosse Dreieck beim Punkt C geklebt. Anschliessend Formulieren der Erkenntnis.

Winkelsumme im n-Eck

	
	Figur
	Anzahl Dreiecke
	Winkelsumme

	
	3-Eck
	1
	1 ( 180° = 180°

	
	4-Eck
	2
	2 ( 180° = 360°

	
	5-Eck
	3
	3 ( 180° = 540°

	
	...
	...
	...

	
	n-Eck
	n-2
	(n-2) ( 180°


Dreiecksarten







Ausgangsfiguren sind zwei gleichseitige Dreiecke. Wir bewegen die Spitze des Dreiecks auf einer senkrechten Geraden nach oben und unten (einfaches Modell, Holzstab und Zick-Zack-Gummi). Das Dreieck hat jetzt nur noch 2 gleiche Seiten, es ist gleichschenklig. Winkel an der Spitze diskutieren.

Nun bewegen wir die Spitze auf einer Parallelen zur Grundlinie (Parallelstreifen). Es entstehen ungleichseitige Dreiecke (Ausnahme: 2 gleichschenklige). Auch hier die verschiedenen Arten, Winkel und Seiten diskutieren.

Besprechung
-
Kriterien?
Winkel: 
spitze, stumpfe, rechte

Seiten: 
ungleich lang (( ungleichseitig)


gleich lang (2 Seiten: ( gleichschenklig; 3 Seiten: ( gleichseitig)

-
An Tafel oder Moltonwand entsteht eine Ordnungstabelle. Vom Lehrer oder von den Schülern vorbereitete Papierdreiecke werden in dieses Diagramm geklebt. 2-3 mal wiederholen als Übung.
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Seite 

Winkel
	ungleichseitig
	gleichschenklig
	gleichseitig

	spitzwinklig
	


	


	



	stumpfwinklig
	


	


	

	rechtwinklig
	


	


	


Arbeitsblatt dazu in Gm7, OS2 oder eigenes. Siehe auch OS2: Bl. 16, 18, 21, 25

rechte Winkel suchen und bezeichnen, Winkelbogen der Winkelart entsprechend verschieden färben, Dreiecke benennen nach den Winkeln, zu Gruppen ordnen (spitzwinklige, stumpfwinklige, rechtwinklige)

gleich lange Seiten suchen und nachziehen oder markieren, Dreiecke benennen nach Seiten, zu Gruppen ordnen (ungleichseitig, gleichschenklig, gleichseitig)

Dreiecke ausschneiden und in Tabelle ordnen und einkleben.

Konstruktionen

Zu jeder Konstruktion gehört eine beschriftete Skizze (von Hand!), in die die gegebenen Stücke mit Farbe eingetragen werden. Die Konstruktion wird dann geplant, ebenfalls in einer Handzeichnung, wobei die farbigen Stücke in der Skizze nach Verwendung abgehakt (oder noch besser: in der Reihenfolge der Verwendung abnumeriert) werden. Erst jetzt kommt die eigentliche Konstruktion. Ein Beispiel eines solchen Werdeganges als Musteraufgabe, damit die Schüler immer nachschlagen können.
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	Zwei Figuren sind gleich gross, wenn sie gleich grosse Fläche haben, die Form braucht nicht gleich zu sein. Die drei Flächen sind flächengleich.
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	Zwei Figuren sind ähnlich, wenn sie in ihrer Form übereinstimmen. Ihre Grösse ist nicht gleich.
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	Zwei Figuren sind kongruent (= deckungsgleich), wenn sie in ihrer Form und in ihrer Grösse übereinstimmen.




Bestimmungssätze

SSS
Ein Dreieck ist bestimmt durch alle 3 Seiten.
Gegeben sind die Seiten a = 5 cm, b = 4 cm, c = 3 cm.

SWS
Ein Dreieck ist bestimmt durch 2 Seiten und den Zwischenwinkel. 
Gegeben sind die Seiten a = 5 cm, b = 4 cm und der Winkel SYMBOL 99 \f "Symbol" = 45°.

WSW
Ein Dreieck ist bestimmt durch 1 Seite und die beiden anliegenden Winkel.
Gegeben sind die beiden Winkel SYMBOL 97 \f "Symbol" = 60° und SYMBOL 98 \f "Symbol" = 45° sowie die Seite c = 5 cm.

SSW
Ein Dreieck ist bestimmt durch 2 Seiten und den Gegenwinkel der längeren Seite. 
Konstruiere ein Dreieck aus a = 4 cm, SYMBOL 97 \f "Symbol" = 45°, b = 3 cm, sowie ein Dreieck aus a = 3 cm, SYMBOL 97 \f "Symbol" = 45°, 
b = 4 cm. 2 Lösungen!

Spezielle Dreiecke

Das gleichseitige Dreieck

Es ist das regelmässigste, vollkommenste, "schönste" Dreieck. Von ihm können wir die anderen speziellen Dreiecke durch Verschieben der Ecken herleiten.

Aufgaben aus: OS 2 Bl. 43, 44 Nr. 1-5




Das gleichschenklige Dreieck

Vom gleichseitigen Dreieck ausgehend verschieben wir eine Ecke entlang der zugehörigen Höhe, wir erhalten alle möglichen Formen von gleichschenkligen Dreiecken.

Aufgaben aus: 

OS 2 Bl. 42, RS 1/2 S. 93, 94, 94a




Das rechtwinklige Dreieck

Eine Ecke des gleichseitigen Dreiecks wird auf der Parallelen zur gegenüberliegenden Seite verschoben.

Aufgaben aus: OS 2 Bl. 45, 46, 47

Aufgaben mit der Thaleskreiskonstruktion werden auf später verschoben (siehe Jahresplan 2. Klasse, Thema Kreis).




Besondere Linien im Dreieck

Schwerlinien - Schwerpunkt

Einführung Gm 7 S. 57 Aufg. 7

Durch ein Kartondreieck stossen wir eine Nadel möglichst nahe bei einer Ecke, sodass das Dreieck frei hängt, an dieselbe Nadel montieren wir ein kleines Lot. Dann übertragen wir mit einem Stift die Lage des Fadens (Lot) auf den Karton. Dies ergibt uns eine Schwerlinie. Sie teilt die gegenüberliegende Seite des Dreiecks in zwei gleiche Teile (nachmessen). Diesen Vorgang wiederholen wir für jede Ecke des Dreiecks. So erhalten wir drei Schwerlinien, die sich - wenn wir genau arbeiten - in einem Punkte schneiden, dem Schwerpunkt. Das Kartondreieck können wie mit einem Bleistift in diesem Punkt balancieren. 

Jetzt konstruieren wir in einem Dreieck den Schwerpunkt. Beim Kartondreieck haben wir ja schon gesehen, dass die Schwerlinie von der Ecke zur Mitte der Gegenseite geht. Die beiden entstehenden Teildreiecke sind gleich „schwer“, sie sind Flächengleich (gleiche Grundseite und gleiche Höhe). 

Dann messen wir die Teile der Schwerlinien, die durch den Schwerpunkt entstehen, tragen die Resultate der Messungen in eine vorbereitete Tabelle ein und versuchen das Teilungsverhältnis zu ermitteln. Dann formulieren wir die Erkenntnis. 

Aufgaben:  RS 1/2 S. 90




Die Höhen im Dreieck
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Die meisten Schüler „sehen“ den rechten Winkel nicht, nicht den Abstand und schon gar nicht die Höhe. Deshalb:

1. Dreieck zeichnen mit grosszügig verlängerten Seiten.

2. Dreiecke anschreiben (Ecken, Seiten).

3. Eine Grundseite herausheben mit Farbe.

4. Grundseite parallel verschieben durch die dazugehörige Ecke.

5. Den entstandenen Parallelstreifen leicht einfärben.

6. Irgendwo die Breite des Parallelstreifens (Abstand) konstruieren, ev. wenn nötig Vorübungen von Hand und nach Augenmass im Zeichnen von rechten Winkeln.

7. Diesen Abstand parallel verschieben durch die entsprechende Ecke.

8. Die Höhe farbig nachziehen und anschreiben.

Die Figuren werden in den Höhenstreifen eingebettet. Die Dreieckshöhe ist die Streifenbreite. (Vorarbeit für Parallelenvierecke und Flächenberechnung). 
Grundsatz: Sobald die Höhe gegeben ist, wird der Höhenstreifen gezeichnet!

	Saubere Konstruktion 
(integriertes GZ):

Höhenstreifen verschiedenfarbig tönen, entsprechende Höhen und Grundlinien hervorheben.
	[image: image7.png]




	[image: image8.png]



	Höhen in verschiedene Dreiecksarten


Gm 7 S. 57/58 mit AB 8-10 S. 43-45, OS2 Bl. 6, 7, 9

Mittelsenkrechte - Umkreis

Mittelsenkrechte bekannt aus "Abbildungen", Gm 7 S. 11
Auf einer Karte bestimmen wir zunächst gefühlsmässig den Treffpunkt dreier Personen, die in drei verschiedenen Ortschaften wohnen, sodass die drei einigermassen gleich weit zu gehen/fahren haben. Diesen Punkt wollen wir bei verschiedenen Dreiecken genau konstruieren: 
Mittelsenkrechten auf die Seiten, Abstände des Mittelpunktes U zu den Ecken, Umkreise.

Winkelhalbierende - Inkreis

Winkelhalbierende bekannt aus "Abbildungen", Gm 7 S. 11

Speziell ist darauf zu achten, dass wir immer die Berührungsradien des Inkreises konstruieren. Auch hier fixieren wir das Ergebnis in einer sauberen Zeichnung mit verschiedenen Dreiecken.

Eulergerade und Feuerbachkreis (Neunpunktekreis)




· Eine Zusammenfassung und Wiederholung der vier merkwürdigen Punkte des Dreiecks

· Ein Beispiel für Genauigkeit der Konstruktion und saubere Darstellung

· Ein Hinweis auf die erstaunlichen Gesetzmässigkeiten, die in jedem beliebigen Dreieck gelten.

Leonhard Euler, 1707-1783, Mathematiker in Basel, Karl Wilhelm Feuerbach, 1800-1834

Die Konstruktion gelingt nur, wenn Du sehr genau arbeitest. Benutze gut gespitzte Stifte und ziehe die Hilfslinien ganz fein! Beschrifte laufend die angegebenen neuen Punkte!

Anleitung:

1.
Zeichne auf ein A3-Blatt ein Dreieck mit a = 19 cm, b = 17 cm, c = 15 cm, beschrifte Ecken und Seiten.

2.
Halbiere die drei Winkel im Dreieck. Die drei Winkelhalbierenden (braun) schneiden sich im Inkreis​mittelpunkt I. Konstruiere die drei Abstände zu den Dreiecksseiten. So erhältst Du die drei Berührungs​punkte des Inkreises. Vergiss nicht die Rechtwinkelzeichen. Zeichne den Inkreis.

3.
Konstruiere die drei Mittelsenkrechten (violett) auf die Seiten a, b, und c. Sie schneiden sich im Umkreismittelpunkt U. Nimm die Strecke von U zu einer Ecke in den Zirkel und zeichne den Umkreis.

4.
Verbinde A mit der Mitte der Seite a (= Ma), B mit der Mitte der Seite b (= Mb), C mit der Mitte der Seite c (= Mc). Dort, wo diese drei Geraden (Schwerlinien, grün) sich schneiden, liegt der Schwerpunkt S.

5.
Konstruiere die Höhen des Dreiecks (blau). Dort, wo sich die drei Höhen schneiden, liegt der Höhen​schnittpunkt H. Beschrifte die Höhenfusspunkte von ha mit Ha, hb mit Hb und von hc mit Hc. Halbiere die Strecken von H nach A (Mitte = A1), von H nach B (Mitte = B1) und von H nach C (Mitte = C1).

6.
Verbinde H und U mit einer roten Geraden. Wenn Du genau gezeichnet hast, liegt auch S auf dieser Geraden. Sie heisst nach ihrem Entdecker Leonhard Euler (1707-1783) Eulergerade.

7.
Halbiere auf der Eulergeraden die Strecke HU und nenne diesen Mittelpunkt M. Nimm die Strecke M bis zur Mitte der Seite a in den Zirkel und konstruiere mit diesem Radius den Kreis um M. Dieser Kreis heisst nach seinem Entdecker Karl Wilhelm Feuerbach (1800-1834) Feuerbachkreis. Er muss durch 9 Punkte gehen: Ha, Hb, Hc, A1, B1, C1, Ma, Mb, Mc (auch Neunpunktekreis genannt).

8.
Wenn Du Zeit und Lust hast, kannst Du noch die drei Ankreise konstruieren. Sie berühren wie der Inkreis alle drei Dreieckseiten, je eine davon aber von aussen. Wenn Du genau gezeichnet hast, berührt der Feuerbachkreis auch den Inkreis und die drei Ankreise. 

Parallelenvierecke

	Vorgehen „von Figur zu Figur“
	
	Vergleichendes Vorgehen

	
	Quadrat
	Rechteck
	Rhombus
	Rhomboid
	
	
	Quadrat
	Rechteck
	Rhombus
	Rhomboid

	Eigen​schaf​ten
	
	
	
	
	
	Eigen​schaf​ten
	
	
	
	

	Kon​struk​tionen
	
	
	
	
	
	Kon​struk​tionen
	
	
	
	

	Umfang
	
	
	
	
	
	Umfang
	
	
	
	

	Fläche
	
	
	
	
	
	Fläche
	
	
	
	

	Eine Figur nach der anderen wird genau besprochen. 
	
	Gemeinsame Erkenntnisse und gemeinsame Grundformeln in Worten fördern den Überblick.


Übungen aus der Freihandgeometrie

Ziele:
Sichere Strichführung im Skizzieren, Formenschulung, Ansprechende gestalterische Arbeit

Klassenarbeit auf Packpapier oder Einzelarbeiten, die aufgehängt oder als Titelblatt verwendet werden können.
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Eigenschaften




Es ist sinnvoll, im Sinne einer Übersicht schritt​weise vergleichend vorzugehen, Gemeinsamkei​ten und Unterschiede zu suchen und zu formu​lieren. In tiefen Niveaus sollen die Formulierungen stark vereinfacht werden, eventuell soll man sich auf das Zeichnerische beschränken.

Wichtig ist, dass das "Streifendenken" gepflegt wird. Bei Konstruktionen und Berechnungen mit Parallelen​vier​ecken und Dreiecken können wir darauf zurückgreifen. Der Klasse anpassen! (siehe auch Gm 7 S. 63 Nr. 18

	
	Quadrat
	Rechteck
	Rhombus
	Rhomboid

	Seiten
	Alle 4 Seiten sind gleich lang.
	Gegenüberliegende Seiten sind gleich lang.
	Alle 4 Seiten sind gleich lang.
	Gegenüberliegende Seiten sind gleich lang.

	
	Gegenüberliegende Seiten verlaufen parallel.

	Diagonalen
	Die Diagonalen sind gleich lang.
	Die Diagonalen sind ungleich lang.

	
	Die Diagonalen halbieren sich gegenseitig im Mittelpunkt Z.

	
	Sie schneiden sich rechtwinklig.
	Sie schneiden sich schief.
	Sie schneiden sich rechtwinklig.
	Sie schneiden sich schief.

	Winkel
	Alle Winkel sind gleich gross, nämlich 90°.
	Gegenüberliegende Winkel sind gleich gross. Je 2 an einer Seite liegende Winkel ergänzen sich auf 180°.

	Winkelsumme


	Die Winkelsumme aller Vierecke beträgt 2 x 180° = 360°


Konstruktionen

Es geht immer darum, zuerst ein Teildreieck zu finden, um es nachher zum Parallelogramm zu ergänzen.

-
Keine Konstruktion ohne Skizze! Skizze anschreiben, gegebene Stücke farbig eintragen. Figuren​spezifische Stücke (z.B. rechter Winkel zwischen Diagonalen) von Anfang an auch einzeichnen.

-
Sobald eine Höhe gegeben ist, automatisch den entsprechenden Höhenstreifen konstruieren.

-
Konstruktionsweg in der Skizze nummerieren.

-
Saubere Konstruktion, korrekte Grundkonstruktionen, Konstruktionslinien und -bogen grosszügig zeichnen, dies erleichtert die Korrektur. Konstruktion anschreiben, Rechtwinkelzeichen nicht vergessen.

Gm 7 S. 61-66 und AB 22 S. 48, OS 1, Bl. 44, Nr. 1-9 u.a.

Rechteck und Quadrat




Quadratgitter

Canterbury Puzzles
(„Mathemagisches“, aus einem TA-Magazin, von François Fricker, Mathematiker und Zauberkünstler)



Mögen die zwölf Teile noch so verschieden aussehen, so bilden sie den​noch ein Gan​zes: Es handelt sich um alle Möglichkeiten, fünf Quadrate „Seite an Seite“ zusammenzuse​tzen. Geistiger Vater dieser Gebilde ist Henry E. Dudeney. Seiner Schilderung in den „Canterbury Puzzles“ (1919) zufolge soll ein erboster Schachspieler seinem Gegner das Brett derart über den Kopf gedroschen haben, dass es in ein solches Set plus ein vierfeldriges Quadrat zersprang.

Dudeney setzt die Teile wieder zusammen. In seiner Lösung befindet sich der „Aussenseiter“ an Rande des Schachbretts. Man kann ihn aber ebensogut ins Zentrum zwingen! Versuch es!




Pentominos
Jahrzehnte nach Dudeney (genauer: 1953) hat der Mathematiker und Elektroingenieur Solomon W. Golomb (Universität von Südkalifornien in Los Angeles) entdeckt, dass sich hinter den zwölf Teilstücken aus obiger Geschichte ganze Theorien verbergen.

Inzwischen liegen Dutzende von Abhandlungen und sogar zwei Bücher zu diesem Themenkreis vor. Manche der dort aufgeworfenen Probleme sind bis heute nicht gelöst. Hingegen ist schon lange bekannt, dass zwischen den Pentominos eine seltsame Verwandtschaft besteht: Jedes der zwölf Mitglieder lässt sich durch neun der restlichen elf in dreifacher Vergrösserung darstellen. Hier zwei Beispiele. Wie sieht die Sache in den übrigen Fällen aus?







Alle diese Tiere lassen sich aus einem vollständigen Pentomino-Satz herstellen:




Eine seltsame Familie

„Poly-gon“ (griechisch) heisst Viel-eck. 

Eine höchst seltsame Familie von Polygonen sind die erst vor ein paar Jahren entdeckten Golygone. Dabei geht es um Vielecke mit den folgenden Eigenschaften:

Alle (also auch die einspringenden) Winkel sind gleich gross und die Längen aufeinanderfolgender Seiten bilden, beginnend mit der kürzesten, ein beliebiges Anfangsstück der unendlichen Zahlenreihe 1, 2, 3, 4, .....

Die Sache klappt mit Winkeln von 60°, 90° und 120°, und es sind offenbar verschiedene Lösungen möglich. Welche Winkel sonst noch in Frage kommen, ist bis heute nicht restlos geklärt. 


[image: image9.wmf]
Flächenmessungen

	Längen- und Flächenmessung

	Diese Strecke misst 8,14 cm. Sie wurde mit dem Massstab gemessen.

Strecken werden mit Strecken gemessen.
	[image: image10.wmf]

	Diese Fläche misst 175 mm². Sie wurde mit dem Millimeterpapier gemessen.

Flächen werden mit Flächen gemessen.
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Auszählen - "messen" von Flächen

[image: image12.png]



Übung im Auszählen von Flächen auf Millimeterpapier. Alle zählen eine eigene Fläche aus. Zur Kontrolle Aufgaben in der Klasse vertauschen. 

Praktisches Beispiel: Messen einer Fläche auf der Karte
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Sobald die Flächen sehr unregelmässig sind, gibt es keine andere Möglich​keit als auszumessen. Ein gutes Übungsbeispiel dafür ist das Ausmessen einer Fläche auf einer Landeskarte, z.B. der Gemeinde X, eines Sees oder Weihers, einer Wald​fläche usw. 
Übungsmateria:
Karten​ausschnitte desBundes​amts für Landestopografie, 3084 Wabern), Transparent-Millimeterpapier oder -folie.
(Beim Umrechnen vom Messergebnis in die Wirklichkeit kann es Massstab-Probleme geben.)

Flächenmasse

Der Bezug zur Umwelt ist wichtig. Man soll sich etwas vorstellen können unter den verschiedenen Flächenmassen.


[image: image14.wmf]Flächenmass

Länge der Quadratseite

Beispiel aus Umwelt

1

km²

1

km

Waldfläche, Weiher, Dorfteil

1

ha

100

m

Fussballplatz

1

a

10

m

Garageplatz, Pausenplatz

1

m²

1

m

Telefonkabineboden

1

dm²

1

cm

Pflasterstein

1

cm²

1

dm

Fingernagel

1

mm²

1

mm

Stecknadelkopfgrösse

·

1

0

0

·

1

0

Flächenmasse 

sind 100-teilig

Längenmasse sind 10-

teilig.

·

1

0

0

·

1

0

0

·

1

0

0

·

1

0

0

·

1

0

0

·

1

0

·

1

0

·

1

0

·

1

0

·

1

0


Am Boden wird mit Abdeckband 1 m² geklebt. Die Schüler schneiden jetzt mehrere dm² aus Papier, mit denen wir den m² zu füllen beginnen. Schon bald drängt sich aber ein schnelleres Verfahren auf: Die Seiten werden unterteilt in dm² (Wandtafelmassstab) und der m² wird mit Abdeckband in dm² eingeteilt. In einen dm² legen wir Millimeterpapier und teilen dort mit Filzstift weiter auf in cm². Wir stellen fest, dass auch der cm² weiter aufgeteilt werden kann. Bei einer Aufteilung entstehen immer 100 kleinere Einheiten.

Dasselbe gestalten die Schüler als Eiserne Ration mit einem Millimeterpapier. 

Weitere mögliche Übung: Auf den Pausenplatz mit Dispersion eine Are malen und unterteilen in m².
Berechnungen an Parallelenvierecken

Die Hauptformel, vor allem die Hauptformel in Worten, soll notiert und gelernt werden, nur in seltenen Fällen die Umkehrung. Diese sollte von den Schülern immer wieder hergeleitet werden. So begrenzt man die Menge der zu lernenden Formeln auf ein Minimum, verhindert ein stures Formelnlernen.
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	Umfang = Summe aller Seiten

Fläche = Grundseite  x  Höhe
(F = g • h)
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SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Es ist sehr wichtig, dass der Schüler die einzelnen Figuren immer wieder im Parallelstreifen sieht, das heisst, dass er die Höhe mit der Breite des Parallelstreifens gleichsetzt. 

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Jede Seite kann als Grundseite genommen werden, sofern die Höhe dazu bekannt ist (Übungen!).

SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 10 \h
Prüfen des Verständnisses (Beispiel):
Geg: Rhomboidseiten, Ges: Fläche. Solche Fragen zeigen, ob die Schüler die Materie durchschauen.

Siehe auch OS 1 Bl. 51 z.T., Bl. 52 z.T., Bl. 69 Nr. 1-8, Bl. 71

Von der Quadratfläche zur Quadratseite (2. Potenz und 2. Wurzel):
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	1

2

3

...
	1

4

9

...


1.
Die Quadratfläche kann aus der Quadratseite (natürliche Zahlen) berechnet werden. Wir erstellen eine Tabelle der Quadratzahlen. Die einfachen Quadratzahlen (bis 12²) werden auswendig gelernt.

2.
Umkehrung: Aus der Quadratfläche (reine Quadratzahlen) wird die Seite berechnet. Zuerst nehmen wir die selbstgemachte Tabelle zuhilfe, nachher geht das auswendig. Viel üben!
Die Begriffsbildung, das richtige Formulieren ist wichtig: "dem sagt man Wurzelziehen". Das Wurzelzeichen muss zuerst einmal gezeigt und geübt werden.
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liest man: "Wurzel aus 49 gleich 7"


Um die Quadratseite aus Fläche zu berechnen, "ziehen wir die Wurzel aus der Fläche": 
[image: image22.wmf]s
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Die Schüler sollen erfassen, dass es darum geht, diejenige Zahl zu bestimmen, die mit sich selbst multipliziert jene Zahl ergibt, die unter dem Wurzelzeichen steht (Radikand).

3.
Bis dahin ist die Sache nicht schwierig. Was passiert aber, wenn es "nicht aufgeht"?


Problem: 
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Auf keinen Fall sollten wir auf die Idee kommen, eine Wurzel schriftlich zu ziehen! Auch das ausschliessliche Tippen in den Taschenrechner ist am Anfang nicht die Lösung. Es geht am Anfang nämlich darum, dass die Schüler das Wesen des Wurzelziehens erleben und begreifen so gut es geht.


Der Schüler soll erkennen: 
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Wir sprechen: "Die Wurzel aus fünfzig ist grösser als 7 jedoch kleiner als 8".


Wenn diese Erkenntnis da ist und formuliert werden kann, ist die Hauptsache gemacht. Wenn ein Schüler diese Antwort geben kann, hat er die Aufgabe richtig gelöst! Natürlich braucht es einige spontane Übungen dieser Art .

4.
Jetzt wird versucht, die Wurzel genauer zu bestimmen:
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Auch davon machen wir einige Übungen.


Die Einschachtelung wird weitergetrieben. Es sollte möglich sein, schriftlich von Hand eine Wurzel auf 2-3 Stellen genau einschachteln. Diese Übungen wird 2-3 mal gemacht. Nur so erleben die Schüler das Wesen des Wurzelziehens. Das Ergebnis ist in den meisten Fällen nicht genau, "es geht nicht auf", das ist der Normalfall. 

6.
Eine Wurzel kann auch grafisch gefunden werden:


Fläche der Rechtecke und des Quadrates unter der Hyperbel = Radikand
Mit dem Taschenrechner ermitteln wir Werte für x und y. Wir suchen Rechtecke mit gleicher Fläche (Radikand) aber verschiedenem Umfang.

7.
Beide Verfahren sind für den allgemeinen Gebrauch zu kompliziert. Jetzt zeigen wir das Tabellenlesen und machen Übungen!

8.
Die Wurzeltaste des Taschenrechners vereinfacht stark. Auch das muss geübt werden. Immer soll den Schülern klar sein, dass weitaus die meisten Wurzelwerte "nicht aufgehen" und als Resultat einer Einschachtelung betrachtet werden sollen.
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	Ausrechnungen: ("Notizecke"):

4,5² = 20,25 ; 4,4² = 19,36

4,41² = 19,4481

4,47² = 19,9809

4,48² = 20,0704


(Siehe auch OS 1 Bl. 51 z.T., Bl. 52 z.T.)

Berechnungen an Dreiecken

-
Flächenberechnung bei den Parallelenvierecken repetieren. Parallelstreifen! Streifenbreite ( Höhe.

-
Die Dreiecksfläche ist halb so gross wie die Fläche des Parallelenvierecks.





Die Umkehrungen sind ableitbar (Termumwandlungen), bei jeder Aufgabe soll wieder überlegt und die Termumwandlunge vollzogen werden, auch wenn es ein bisschen Zeit braucht.







-
Jede Seite kann als Grundseite genommen werden. Bei einem Dreieck alle Seiten und Höhen messen, die Fläche auf die drei Arten berechnen, Resultate vergleichen. (OS 2 Bl. 57) 




-
Zeigen, dass die Fläche nur von g und h abhängt. Figur konstruieren lassen. Die Form verändert sich, aber die Fläche bleibt gleich. 




Siehe auch: 
- OS 2 Bl. 52, 53, 54, 56, 57, 58, 59
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