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Einleitung

Ziel dieser Diplomarbeit ist es, geeignete Unterrichtsmaterialien für das offene Lernen in Mathematik für die 8. Schulstufe zusammenzustellen und damit hoffentlich ein gesteigertes Interesse der Schüler und Schülerinnen an diesem Fach zu wecken. 

Nach einem ersten allgemeinen Überblick über das offene Lernen, wo beschrieben wird, wie sich dieses vom „traditionellen“ Unterricht unterscheidet, welche Merkmale ein solcher Unterricht aufweist, welche Änderungen damit verbunden sind und welche Vor- und Nachteile diese Unterrichtsform hat, wird im 2. Kapitel näher darauf eingegangen, warum das offene Lernen gerade im Mathematikunterricht seine Berechtigung findet. 

Das 3. Kapitel beschäftigt sich mit den verschiedenen Arten der Durchführung von offenen Lernformen. Es wird im Speziellen näher auf den Stationenbetrieb eingegangen, da für diese Umsetzungsvariante Arbeitsmaterialien entwickelt wurden. Wichtig beim Stationenbetrieb ist es, dass zunächst einmal ein Arbeitsplan erstellt wird, der Informationen über die einzelnen Stationen, die Art der Aufgaben (Arbeitsblatt, Spiel, Nagelbrett, Lernkartei,...), die Art der Kontrolle (Selbst-, Partner- oder Lehrerkontrolle), die Art der Sozialform (Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit) sowie über Pflicht- oder Wahlaufgaben gibt. Im Anschluss daran werden die verwendeten Materialien vorgestellt und kurz erläutert.

Im vierten Kapitel werden die Themen vorgestellt, zu denen Arbeitsmaterialien entwickelt wurden. Es werden die Lehr- und Lernziele aufgelistet, die mit dem jeweiligen Thema erreicht werden sollen. Anschließend befinden sich die gesamten Materialien, die einen Umfang von ca. 470 Seiten haben. 

1. KAPITEL: Offenes Lernen

1.1. Einleitung

Im folgenden Kapitel möchte die Verfasserin darauf eingehen, was man unter offenem Lernen versteht, warum man diese Art des Unterrichts praktizieren sollte, welche Charakteristika ein solcher Unterricht aufweist und mit welchen Änderungen eine Öffnung des Unterrichts verbunden ist. Außerdem werden neben den Argumenten, die für das Ausprobieren dieser Unterrichtsform sprechen, auch die Problemfelder, die damit verbunden sind, aufgelistet und näher erläutert.

1.2. Durchführung des offenen Lernens im Unterricht

Beim „Offenen Lernen“ wird nicht der gesamte Unterricht in offene Lerneinheiten aufgelöst, wohl aber in vermehrtem Maße. Am Beginn einer offenen Lerneinheit bespricht der Lehrer
 mit den Schülern die einzelnen Arbeitsvorhaben und die Materialien, wobei es in der Regel Pflichtarbeiten und Zusatzangebote gibt, die in „Stationen“ im Klassenraum angeordnet sind. So erhält dieser – je nach Aufgabenstellung und Materialien – teilweise Werkstatt- und teilweise Wohnraumcharakter. Die Schüler wählen dabei die Reihenfolge der Stationen selbst und bestimmen die Dauer der Beschäftigung mit einem Arbeitsvorhaben und den Schwierigkeitsgrad, wenn es die Materialien zulassen (vgl. Garnitschnig 1990, S. 180).

Es wird dabei eine Unterrichtsplanung in Organisationsformen des offenen Lernens so umgesetzt, dass verschiedene Arbeitsvorhaben gleichzeitig möglich sind, sowohl verpflichtende als auch freie Arbeiten (vgl. Böhm 1990, S. 16).

„Das Tun der Kinder ist nicht eingeschränkt auf einzelnes Reden und Zuhören und Erfüllen von genau vorgegebenen Arbeitsaufträgen, sondern ermöglicht eine handelnde Auseinandersetzung mit Lebensproblemen, mit Fragen und Ideen der Kinder aus ihrer Lebenswelt. Lernen wird zum ,entdeckenden Lernen‘ und ,Lernen durch Handeln‘. Es wird untersucht, experimentiert, erkundet, gebaut, konstruiert, gespielt und beobachtet.“ (Böhm 1990, S. 16)

Dabei brauchen die Schüler nicht die ganze Zeit auf ihrem Platz still zu sitzen, sondern sie dürfen sich frei in der Klasse bewegen, sich Arbeitsmaterialien besorgen, Fertiges abgeben, einen Arbeitspartner suchen, ein Spiel spielen oder sich auch für eine Entspannungspause zurückziehen (vgl. Böhm 1990, S. 16).

Während nun die Schüler individuell oder in Gruppen bei den einzelnen Stationen arbeiten, hat der Lehrer die Möglichkeit, einzelne Schüler gezielt zu unterstützen oder zu fördern (vgl. Garnitschnig 1990, S. 180).

Beim offenen Unterricht wird das Lernen nicht als passives Nachvollziehen fremder Gedanken verstanden, sondern als aktive Erzeugung eigener Sinnstrukturen. Lernen vollzieht sich dabei nicht in der Übernahme von Gedanken, sondern in der selbsttätigen Differenzierung und Diversifizierung der bereits vorhandenen Erfahrungen, Gedanken, Fertigkeiten und Strukturen. Ziel des offenen Lernens ist es, jeden einzelnen Schüler individuell zu fördern (vgl. Van Dick 1991, S. 31). 

Puscher schreibt in ihrem Artikel „Wege zur freien Arbeit“, dass die Schüler „im Rahmen ihrer vorhandenen Erfahrungen, der persönlichen Talente und Interessen eigene Lernwege suchen und finden“ sollen. (Puscher 1996, S. 4)

„Dazu müssen die Lehrenden eine Lernumgebung schaffen, die durch Methodenvielfalt eine breite Palette von Lernmöglichkeiten schafft und zu Aktivität und Kreativität herausfordert.“ (Puscher 1996, S. 4)

Maßgeblich ist nicht das formale Unterrichtskonzept, sondern die Grundeinstellung des Lehrers: Das Maß an Zutrauen zu einer selbstständigen Lernfähigkeit des Kindes und die Einsicht in die Notwendigkeit von Kritikfähigkeit und Mitverantwortung öffnet oder schließt den Unterricht (vgl. Haarmann 1989, S. 32).

Die Aufgabe des Lehrers besteht nun darin, ausreichend - zum selbstständigen Wissenserwerb anregende – Lernumwelten und Materialien bereitzustellen, um eine individuelle Erfahrungserweiterung des lernenden Subjekts sicherzustellen (vgl. Van Dick 1991,      S. 31).

Weiters schreibt Puscher, dass Lernen ein aktiver Prozess ist und die Schüler in freien Arbeitsphasen selbstständig arbeiten und in einem vorgegebenen Rahmen ihre Arbeitsabläufe auch selbst bestimmen. Sie entscheiden also selbst, was sie tun, wie sie es tun und wann sie es tun. Selbst die Kontrolle der Arbeitsergebnisse können sie eigenmächtig durchführen (vgl. Puscher 1996, S. 4).

1.3. Offener versus geschlossenen Unterricht

Nach der obigen Beschreibung des offenen Lernens lassen sich etliche Gegensätze zum „traditionellen“ Unterricht, also dem Frontalunterricht, feststellen. 

Zunächst möchte die Verfasserin erklären, was man sich unter Frontalunterricht vorstellen kann, um dann besser auf die Unterschiede eingehen zu können. 

Meyer definiert Frontalunterricht folgendermaßen: „Frontalunterricht ist ein zumeist thematisch orientierter und sprachlich vermittelter Unterricht, in dem der Lernverband (die Klasse) gemeinsam unterrichtet wird und in dem der Lehrer – zumindest dem Anspruch nach – die Arbeits-, Interaktions- und Kommunikationsprozesse steuert und kontrolliert.“ (Meyer, 1987, S. 183)

Im Gegensatz zum Frontalunterricht, wo keine Rücksicht auf individuelle Unterschiede genommen wird, kommt es bei offenen Unterrichtsformen zur Auflösung des starren Unterrichtsschemas, sodass nicht alle Schüler zur gleichen Zeit den gleichen Inhalt mit der gleichen Methode lernen müssen (vgl. Garnitschnig 1990, S. 180).

Böhm schreibt in dem Artikel „Alles offen?“, dass offenes Lernen den jeweiligen Voraussetzungen und Interessen der einzelnen Schüler entsprechend differenziert und individualisiert. Im Gegensatz dazu steht das „frontale Arbeiten“, das Lernen im Gleichschritt, wo alle Schüler zur selben Zeit gleich lang dasselbe in derselben Art und mit denselben Materialien machen (vgl. Böhm 1990, S. 16).

Ein wesentlicher Unterschied zwischen diesen Unterrichtsformen ist, dass der offene Unterricht schülerzentriert ist, während der Frontalunterricht lehrerorientiert ist. Das heißt, dass beim offenen Lernen der Schüler selbst und seine Interessen im Mittelpunkt stehen. Der Schüler hat in vielen Fällen die Möglichkeit, gemeinsam mit dem Lehrer den Unterrichtsablauf zu planen und zu gestalten. Beim Frontalunterricht hingegen obliegt es einzig dem Lehrer, diese Entscheidungen zu fällen. Der Lehrer drängt die Schüler dadurch in   eine eher passive Rolle und erwartet Aufmerksamkeit und Ruhe von Seiten der Schüler, während er den Stoff vorträgt. Im offenen Unterricht müssen die Schüler aktiv sein, sich selbst Wissen aneignen, Probleme lösen, aus eigenen Erfahrungen lernen und dürfen sich im Klassenraum frei bewegen. Doch auch dabei müssen einige Verhaltensregeln eingehalten werden.

Zusammenfassend kann man also sagen: Je mehr Entscheidungen der Lehrer hinsichtlich Intention, Stoff, Methode, Medium, Organisation und Interaktion trifft, umso festgelegter, gelenkter, gebundener, geschlossener ist der Unterricht. Je weniger der Lehrer oder je mehr die Schüler diese Entscheidungen treffen, desto freier, ungelenkter und offener ist der Unterricht (vgl. Angerer 1999, S. 12).

1.4. Warum neue Unterrichtsmethoden?

Die Motivation der Lehrer, sich auf den Weg zu „freieren“ Unterrichtsformen zu machen, ist vielschichtig: Lehrer aller Schularten müssen darauf reagieren, dass die Klassen heutzutage heterogener zusammengesetzt sind und die Schüler auch deutlich andere Verhaltsweisen zeigen als früher. Stichworte dazu sind etwa: Veränderte Kindheit, Verlust traditioneller Orientierungen, Mediengesellschaft (vgl. Puscher 1996, S. 4).

Die Kinder leben heutzutage in veränderten „sozialen Strukturen“. Sie sind viel öfter als je zuvor Einzelkinder, wachsen in Familien mit nur einem Elternteil oder mit berufstätigen Eltern auf, die keine oder zumindest wenig Zeit für ihre Kinder aufbringen (vgl. Krüger 1991, S. 21).

Die Schule muss „deshalb auch Stätte sozialer Begegnung und Betreuung sein; sie sollte die eigenaktive Gestaltung des Lernens auch in sozialen Systemen sowie die Erfahrung selbstbestimmten kooperativen Lernens möglich machen.“ (Reiß, Eberle u.a. 1992,        S. 10)

Die Kinder leben außerdem in einer immer mehr und stärker technisierten, abstrakten Umwelt, spielen, wenn überhaupt, meist alleine mit elektronischen Geräten und besitzen immer mehr materielle Dinge, von denen früher selbst die Erwachsenen nicht zu träumen wagten. Sie leben in einer „Medienwelt“, die die Kinder sehr stark beeinflusst (vgl. Krüger 1991, S. 21). 

„Die Schule soll ein Stück Gegenkultur zur Medien- und Konsumgesellschaft mit der Möglichkeit der Verarbeitung solcher sekundärer Erfahrungen entwickeln und den Kindern zugleich wieder verstärkt primäre Erfahrungen in Form von entdeckendem und praktischem Lernen zugänglich machen.“ (Reiß, Eberle u.a. 1992, S. 10)

Aufgrund der genannten Veränderungen muss die Schule den unterschiedlichen Lernvoraussetzungen der Schüler gerecht werden. Dies wird durch individuelle Begabungsförderung und das Bereitstellen differenzierender Unterrichtsmaterialen möglich. 

Zusätzlich haben sich auch die in den Erziehungs- und Bildungsformen zugrunde liegenden Wertvorstellungen der Eltern (Autonomie, Emanzipation, Demokratisierung) geändert. Die Kinder übernehmen solche Vorstellungen und wollen mitentscheiden und als Partner betrachtet werden (vgl. Reiß, Eberle u.a. 1992, S. 11). 

„Die Schule sollte daher neben Formen gemeinsamen Unterrichts auch differenzierende und individualisierende Lernformen für unterschiedliche ,Lerntypen‘ und Lernvoraussetzungen anbieten und durch strukturelle Öffnung Wahl- und Beteiligungsmöglichkeiten für die Schüler anbieten.“ (Reiß, Eberle u.a. 1992, S. 11).

All diesen Forderungen, die heute an die Schule gestellt werden, kann ein offener Unterricht eher gerecht werden als ein Frontalunterricht.

Für Wallrabenstein bedeutet eine Öffnung der Schule bzw. des Unterrichts, dass „die Kinder mit ihren Lernmöglichkeiten und ihren Einstellungen, mit ihrer Begeisterung für die Sache im Mittelpunkt des Unterrichts stehen. Es ist zunächst also eine Öffnung für die Vorschläge und Ideen der Kinder, sodass die Unterrichtsergebnisse deutlich als eigene Leistungen und eigene Lösungen erfahren werden. Das Kind als Lerner, Entdecker und Problemlöser vom ersten Lebenstag an wird mit seinen eigenen Möglichkeiten und seiner ,natürlichen Lerngeschichte‘ angenommen und ernst genommen.“ (Wallrabenstein 1991, S. 34)

„Qualifizierter Unterricht hat sich an den Lernvoraussetzungen der Schüler zu orientieren. (...) Durch Differenzierung hinsichtlich der Ziele, Inhalte, Arbeitsformen, Lernhilfen, Sozialformen, Lehrmethoden und Lernmittel soll eine dauernde Über- oder Unterforderung der Schüler aufgrund der Unterschiede in Lerntempo, Lernbereitschaft, Lernfähigkeit, Vorerfahrungen, Kooperationsfähigkeit und Selbstständigkeit vermieden werden. Durch ausbleibenden Erfolg tritt bei einer Überforderung Resignation ein, und bei dauernder Unterforderung ist ein Absinken des Anspruchsniveaus zu befürchten.“ (Illich 1972, S. 90 zitiert nach Strouhal 1994, S.59).

Die Erklärung für die Bedeutung des offenen Lernens von Seiten der Pädagogik ist, dass offener Unterricht es ermöglicht, die verschiedenen Lernvoraussetzungen der Schüler bezüglich des Themas, der dazugehörigen Lehrziele, aber auch des Sozial- und Lernverhaltens zu berücksichtigen, was zu einer individuellen Begabungsförderung führt.

Laut Bönsch/Schittko fordert offener Unterricht einen sozialintegrativen Führungsstil von Seiten des Lehrers und vom Schüler ein Verhalten, das durch Selbstständigkeit, Neugier, Initiative und Risikobereitschaft, differenzierte Wahrnehmung, kritisches Denken und Urteilen, Kreativität und Produktivität sowie Problemlösungsverhalten gekennzeichnet ist. Dadurch soll Schule auch eine Gegenkultur zur Medien– und Konsumgesellschaft werden (vgl. Bönsch/Schittko 1979, S.38 zitiert nach Strouhal 1994, S. 70).

Abgesehen von den oben genannten Gründen werden vermehrt auch immer mehr Klagen von Seiten der Wirtschaft laut, dass die Schüler eigentlich nur fachlich ausgebildet werden, wichtige Schlüsselqualifikationen wie z.B.: Teamfähigkeit, eigenverantwortliches Arbeiten, Selbstständigkeit, Entwickeln von Problemlösekompetenzen, Kreativität und vieles mehr nicht beherrschen. Vertreter des offenen Lernens behaupten, dass all diese Qualifikationen durch das offene Lernen entwickelt werden können (vgl. Sattlberger 2001, S.93).

Wagner bringt in dem Buch „Schülerzentrierter Unterricht“ nach Meinung der Verfasserin zum Ausdruck, warum eine Änderung der traditionellen Unterrichtsform – dem sog. Frontalunterricht – wichtig ist. „Die Schule bringt es fertig, aus Kindern, die neugierig und wissensdurstig in das erste Schuljahr kommen, innerhalb weniger Jahre apathische und desinteressierte Schüler zu machen. Lehrer, die noch begeistert und engagiert ihre ersten Klassen übernommen haben, resignieren manchmal schon innerhalb von Wochen und geben, wie sie es nennen, ihre ,Illusionen‘ auf.“ (Wagner 1976, S. 5)

1.5. Wurzeln des offenen Unterrichts

Offener Unterricht ist keineswegs ein neues Unterrichtskonzept. In den 60er und 70er Jahren gab es in den USA und in England eine praxisorientierte Bewegung von Lehrern, die sich unter Begriffen wie „Open Education“ oder „Open Classroom“ zusammenfanden und damit eigentlich Ideen aufgriffen, die bereits in den 20er und 30er Jahren entworfen worden waren. Es ging dabei weniger um eine Diskussion über veränderte Lernziele und –inhalte als vielmehr um Veränderungen der Schulwirklichkeit und des Schulalltags gegenüber den Interessen der Kinder (vgl. Van Dick 1991, S. 31).

Einsiedler behauptet: „Offener Unterricht ist im Grunde keine neue Erziehungs- und Unterrichtskonzeption, vielmehr haben in früheren Epochen Pädagogen – wenn auch mit anderen Begriffen – Erziehungsziele und Praktiken vorgeschlagen, die denen des offenen Unterrichts gleichen. Die zentralen Ideen sind die Erziehungsziele Selbstständigkeit und Mündigkeit konsequent in entsprechende Erziehungs- und Unterrichtspraktiken umzusetzen, somit das Lernen aus eigener Verantwortung zu fördern, individuelle Entwicklungsziele zuzulassen und methodisch in hohem Maße Selbstständigkeit oder Selbststeuerung zu ermöglichen.“ (Einsiedler 1985, S. 20 zitiert nach Sattlberger 2001, S.73)

In der Dissertation „Neue didaktische Modelle auf dem Prüfstand der Pädagogik“ von Kurt Allabauer findet man zum Thema offener Unterricht, dass man diesen als Gegenentwurf zu der stark operationalisierten Auffassung von Unterricht verstehen darf, die Ende der 60er und Anfang der 70er Jahre im deutschsprachigen Raum verbreitet war und noch immer ist. Der Unterricht soll durch individuelle, auf einzelne Schüler zugeschnittene Lernangebote attraktiver gemacht werden und die Schüler nicht als passive Empfänger, sondern als aktive Mitgestalter des Unterrichts betrachten.

Öffnung bezieht sich dabei auf ein „Offenwerden“ für die Interessen der Schüler. Sie sollen dabei ihre Lernumwelt nach ihren Interessen gestalten (vgl. Allabauer 1994, S. 36).

1.6. Ziele des offenen Unterrichts

Die Schüler sollen durch den offenen Unterricht dazu geführt werden, dass sie den eigenen Lernprozess selbst bestimmen, organisieren und auch die eigenen Lernbedürfnisse erkennen können. Sie sollen also wissen, wie sie sich wo welches Wissen, welches Know-how und welche Fähigkeiten aneignen können. Außerdem sollen sie sich die Arbeit selber einteilen, selbstständig arbeiten, eine Arbeitsdisziplin entwickeln, Selbstkontrolle ausüben und Verantwortung für den eigenen Lernprozess übernehmen, sowie soziale Kompetenzen entwickeln und das Lernen erlernen (vgl. Schweighofer 1993, S. 23).

Schubert, Lehrkraft für offene Lernformen im Pädagogischen Institut der Stadt Wien und Koordinatorin des Projekts „Offene Lernformen in der Mittelstufe“, nennt folgende Ziele, die durch offene Lernformen erreicht werden: „Teamfähigkeit, Kreativität, Problemlösefähigkeit, Arbeitsplanung und Organisation, Fachkompetenz und Motivation, Erwerb von Schlüsselqualifikationen, Eigeninitiative, Selbstständigkeit, Verantwortung für den eigenen Lernprozess und Fähigkeit und Bereitschaft zur Mitgestaltung der Gesellschaft.“ (Vortrag im Pädagogischen Institut, Wien am 18.10.2001)

Haidvogel schreibt in ihrer Dissertation, dass die Förderung der individuellen Persönlichkeitsentwicklung, der Selbstständigkeit und der Selbsttätigkeit, sowie die Auseinandersetzung mit der Umwelt, Kritikfähigkeit, Kreativität, Kommunikationsfähigkeit und Selbststeuerung der Lernprozesse in kognitiven, sozialen und emotionalen Bereichen die Prinzipien des offenen Unterrichts sind (vgl. Haidvogel 1991, S. 78).

Gössinger nennt in ihrer Diplomarbeit folgende Ziele des offenen Unterrichts: „Offener Unterricht soll primär die Entfaltung der Persönlichkeit des Kindes durch dessen eigenständige, selbstverantwortete, bewusste und gezielte Auseinandersetzung mit der vom Lehrer gestalteten Lernumwelt unterstützen und das Kind zu autonomem, seinem Entwicklungsstand entsprechenden Denken und Handeln sowie zur Sozialfähigkeit anleiten.“ (Gössinger 1993, S. 153)

1.7. Veränderungen, die ein offener Unterricht mit sich bringt 

Die Öffnung des Unterrichts spielt sich auf verschiedenen Dimensionen ab, der inhaltlichen, der methodischen und der organisatorischen.

· Öffnung für die Erfahrenswelt der Kinder – inhaltliche Dimension
Darunter versteht man „ein verändertes Leben, das von der Unabhängigkeit, der Initiative, dem echten Interesse der Kinder und den natürlichen Erfahrungen lebt. Aber auch die Verwirklichung von neuen, ungewöhnlichen Erfahrungsarten, die den Kindern in ihrer verplanten Konsum- und Medienwelt und beim traditionellen Buch- und Schulbuchlernen zunehmend verschlossen bleiben, gehört zu den grundlegenden Elementen.“ (Wallrabenstein 1991, S. 35)

Ziel des offenen Unterrichts ist es schließlich, die Schüler zu mündigen, handlungsfähigen Staatsbürgern in einem demokratischen Staat zu erziehen. Dies ist allerdings nur erreichbar, wenn diese bereits in der Schule als Subjekte mit individuellen Interessen und Bedürfnissen verstanden werden, die Initiative und Mitentscheidung im Rahmen institutionellen Lernens übertragen bekommen und übernehmen (vgl. Strouhal 1994, S. 70).

· Öffnung für eine Beteiligung an der Gestaltung und Planung des Unterrichts –    methodische Dimension
Für Wallrabenstein ist es „ein Miteinanderumgehen in vielfältigen Formen mit selbstentwickelten und klar erkennbaren Regeln und Vereinbarungen. Individuelle und gemeinsame Lernformen werden so miteinander verbunden, dass Planung, gegenseitige Hilfe und eigene Entscheidungen möglich sind.“ (Wallrabenstein 1991, S. 35)

Die Verfasserin ist der Meinung, dass durch gemeinsames Planen des Unterrichtkonzepts durch Lehrer und Schüler Interesse sowie die Ausgangslage der Schüler berücksichtigt und dadurch eine erhöhte Motivation erzeugt wird. 

· Öffnung für einen deutlich strukturierten Tagesablauf mit vielfältigen Organisationsformen des Lernens innerhalb und außerhalb der Schule – organisatorische Dimension
Diese beschreibt Wallrabenstein als „eine Lernorganisation mit Inhalten und Sachen, die Kinder interessieren. Im Werkstattcharakter, an Materialien aus der Kinderumwelt und an Arbeitsmaterialien aus der Schule entstehen sinnvolle Formen der Aneignung, des Beobachtens, des Begreifens, des Tätigseins, des Nachdenkens. In Erkundungen wird die schulische Umwelt im Stadtteil und im Dorf entdeckt – Zusammenhänge, Menschen, Berufe, Arbeit, Tiere, Häuser und vieles mehr direkt erfahren.“ (Wallrabenstein 1991, S. 35)

Allerdings muss bei dem oben Erwähnten darauf hingewiesen werden, dass dies zwar für die Volksschule gilt, aber nicht gänzlich für die Sekundarstufe I und II Verwendung finden kann.

Angelika C. Wagner betrachtet folgende 5 Dimensionen der Offenheit:

1. „Offenheit in der Organisationsform

· Wann? Inwieweit kann der Schüler wählen, wann er etwas tut? 
· Wie lange? Kann ein Schüler so viel Zeit verwenden, wie er braucht? Muss er jeweils ein Minimum an Zeit aufwenden? 
· Mit wem? Wahl der Arbeitsform und Wahl der Gruppenmitglieder, zeitliche Dauer der Gruppe. 
2. Offenheit im inhaltlichen Bereich

· Was ist verpflichtend? Dies ist bei Diskussionen über offenen Unterricht meist der zentrale Punkt: wieweit kann man Kindern die Wahl dessen, was sie machen und was sie nicht machen, überlassen?

· Wer wählt aus? Mitbestimmung der Schüler als ganze Gruppe? Können einzelne Schüler für sich selbst Aufgaben und Projekte auswählen?

· Wie relevant ist das Ausgewählte für die Schüler? Wie stark betrifft der Inhalt die Schüler selbst?

3. Offenheit im kognitiven Bereich

· Wie festgelegt ist das Vorgehen? Ist jeder Schritt vorgegeben? In welchem Umfang kann bzw. muss der Schüler sein eigenes Vorgehen bestimmen?
· Welche kognitiven Ebenen sind angesprochen? Geht es um ,bloßes Wissen‘ oder um komplexe kognitive Fähigkeiten?
· Wie eng oder wie weit bzw. fächerübergreifend ist das bearbeitete Thema? 

· Wie autoritätsgebunden bzw. kritisch ist das Vorgehen? Geht es um die unkritische Übernahme des Vorgegebenen?
4. Offenheit im sozioemotionalen Bereich

· Wie autoritär bzw. demokratisch gehen Schüler miteinander und mit dem Lehrer um? Inwieweit nützt der Lehrer seine Autorität aus? Abbau von Angst, Befähigung zur Gruppenarbeit, Einüben demokratischer Verhaltensweisen, Einrichtung eines Klassenrats, soziales Lernen, Akzeptieren, individueller Unterschied usw.

· Wieweit werden auch soziale und emotionale Bedürfnisse mit berücksichtigt? Offenheit gegenüber Gefühlen, Gespräche über die Beziehung der Gruppenmitglieder untereinander, Unterricht über Unterricht gehört dazu.

5. Offenheit gegenüber der Welt außerhalb der Schule

· Inwieweit holt die Schule die Umwelt mit herein? Lerngegenstände von draußen hereinholen, Experten einladen, Elternmitarbeit erbitten und fördern, bei der Auswahl der Inhalte die soziale Herkunft der Schüler berücksichtigen.
· Inwieweit geht die Schule von sich aus auf die Umwelt und die Gemeinde zu? Einbeziehen der Eltern bei der Einführung von offenem Unterricht, Öffnen der Schule außerhalb der Schulstunden als ,Community Center‘, Angebote und Hilfeleistungen für Erwachsene, Herausverlagern des Unterrichts in die Gemeinde, Exkursionen und Projekte außerhalb der Schulmauern.“ 

(Wagner 1978, S. 53-55)

Zusammenfassend kann man folgende Veränderungen, die ein offener Unterricht mit sich bringt, auflisten: veränderte Klassenraumgestaltung, die eher den Charakter einer Werkstätte haben soll, freie Zeiteinteilung, Wahlmöglichkeit der Schüler aus den Arbeitsaufträgen sowie aus den Materialien und der Sozialform, Übernehmen von Eigenverantwortung und selbstständiger Wissenserwerb.

Der Klassenraum sollte Beschäftigungsmöglichkeiten wie z.B.: eine Leseecke, eine Forscherecke,... bieten. Die Schüler sollen sich in der Klasse wohl fühlen, denn ein für Schüler angenehm gestalteter Raum wirkt motivationsfördernd (vgl. Sattlberger 2001,      S. 82).

Allerdings bestätigt die Untersuchung von Angerer, dass die Klassenräume meist zu klein sind bzw. nicht den Voraussetzungen eines geöffneten Unterrichts entsprechen. Die Lehrer investieren viel Energie, Zeit und auch Geld, um eine Lernumgebung nach ihren Vorstellungen zu gestalten (vgl. Angerer 1999, S. 88).

Die freie Zeiteinteilung hat den Vorteil, dass die Schüler je nach ihrem Interesse, ihrer Konzentrationsfähigkeit,... selbst entscheiden können, wie lange sie sich mit den verschiedenen Aufgaben beschäftigen möchten. Außerdem können sie dadurch jene Phasen zum Lernen nützen, in denen sie motiviert und konzentriert sind und Pausen machen, wenn sie eine brauchen. Das heißt, dass die Schüler nicht gezwungen sind, alles zur selben Zeit zu machen.

Dies bedeutet aber nicht, dass die Schüler nur auf der „faulen Haut“ liegen können, denn sie müssen innerhalb einer vorher mit dem Lehrer ausgemachten Frist zumindest alle Pflichtaufgaben erledigt haben. Das heißt, dass die Schüler lernen müssen, sich die Zeit richtig einzuteilen. 

Nach Meinung der Verfasserin wäre eine freie Zeiteinteilung sicherlich von großem Vorteil und äußerst sinnvoll, dennoch muss man bedenken, dass dies in einer Volksschule einfacher zu handhaben ist als in der Sekundarstufe, wo mehrere Lehrer eine Klasse unterrichten. 

Ein weiteres Kennzeichen von offenem Unterricht ist, dass die Schüler die Möglichkeit haben, selbst aus den Arbeitsaufträgen und den angebotenen Materialien auszuwählen.

Offene Lernformen erlauben aber auch die freie Wahl der Form der Aufgabenbewältigung (vgl. Einsiedler 1985, S. 20 zitiert nach Sattlberger 2001, S. 74).

Die Koordinatorin des Projekts „Entwicklung Offener Lernformen in der Mittelstufe“, Marliese Pick, meint dazu, dass bei offenen Lernformen nicht alle dasselbe mit denselben Materialien und Methoden in derselben Zeit lernen müssen (vgl. Pick 1995, keine Seitenangabe zitiert nach Sattlberger 2001, S. 75).

Wachtler spricht in ihrer Diplomarbeit nicht nur die Wahl der Aufgaben, sondern auch die der sozialen Organisationsform (Allein-, Partner- oder Gruppenarbeit) an (vgl. Wachtler 1997, S. 11 zitiert nach Sattlberger 2001, S. 74).

Die Schüler lernen bei offenem Unterricht, sich mit anderen Mitschülern zu arrangieren, zusammenzuarbeiten und sich gegenseitig zu unterstützen. Dafür müssen Anerkennung und Kritik, aber auch Rücksicht und Selbstdurchsetzung sowie Übernehmen von Verantwortung sowohl für sich selbst als auch für andere gelernt werden.

Offenes Lernen ermöglicht es, dass Kinder aktiv an der Erarbeitung von Erkenntnisgewinnen beteiligt sind. Sie erarbeiten sich also im individuellen Zugriff die Sinnbezüge zu den Lerngegenständen, die mit ihren Vorerfahrungen zu tun haben. 

Lernen ist hierbei also ein aktiver Prozess und kein passives Aufnehmen und Wiedergeben von Wissen. Diese Lernform setzt also auf das selbstständige Handeln des Kindes, auf seine natürliche Neugier, seinen Wissensdrang, seine Fragehaltung, auf seine Aktivität bei der Aneignung der Umwelt (vgl. Wallrabenstein 1991, S. 110 f.).

An dieser Stelle möchte die Verfasserin ein Zitat von Konfuzius anführen, das zum Ausdruck bringt, weshalb das eigenständige Erarbeiten eines Lernstoffes eine so große Bedeutung hat.

                                  „Sage es mir – Ich werde es vergessen!

                                   Erkläre es mir – Ich werde mich erinnern!

                                   Lass es mich selber tun – Ich werde verstehen!“

Dieses Zitat wird durch die Aussage „Probieren geht über Studieren“ bekräftigt, denn man behält:

„20 % von dem, was ich gesehen habe,

30 % von dem, was ich gehört habe,

50 % von dem, was ich gehört und gesehen habe,

70 % von dem, worüber ich selbst gesprochen oder was ich anderen erklärt habe,

90 % von dem, was ich selbst ausprobiert habe!“ (Kerbler 2000, S. 1)
„Mit dem Prinzip der Aktivierung soll in erster Linie erreicht werden, dass die Schüler selbsttätiges Handeln, Arbeiten bzw. Lernen lernen und dadurch Selbstständigkeit und Verantwortungsbewusstsein für sich und die Umwelt erlangen.“ (Wachtler 1997, S. 19 zitiert nach Sattlberger 2001, S. 77)

Dasselbe meint auch Pick, wenn sie schreibt, dass die Kinder bei offenen Lernformen ihr Wissen selbst erwerben (vgl. Pick 1995, keine Seitenangabe zitiert nach Sattlberger 2001, S. 76).

Sattlberger schreibt zum Übernehmen von Verantwortung des eigenen Lernprozesses, dass die Schüler „bei offenen Lernformen mit verschiedenen Mechanismen der Selbstkontrolle arbeiten.“ (Sattlberger 2001, S. 101)

Das bedeutet, dass die Schüler selbst darüber entscheiden müssen, ob sie die gewünschten Lernziele erreicht haben oder ob sie noch üben müssen.

Außerdem versteht Sattlberger unter dem eigenverantwortlichen Arbeiten, dass die Schüler innerhalb eines festgesetzten Zeitrahmens alle ihre Aufgaben erledigen müssen. „Dabei können die Schüler selbst über Arbeits- und Entspannungsphasen entscheiden, müssen jedoch zu einem gegebenen Termin mit dem vorgegebenen Pensum fertig sein.“ (Sattlberger 2001, S.97)

Die folgende Anekdote soll zeigen, wie wichtig es ist, die einzelnen Individuen zu fördern.

„Das Konzept individueller Unterschiede“

Es gab einmal eine Zeit, da hatten die Tiere eine Schule. Das Curriculum bestand aus Rennen, Klettern, Fliegen und Schwimmen, und alle Tiere wurden in allen Fächern unterrichtet.

Die Ente war gut im Schwimmen; besser sogar als der Lehrer. Im Fliegen war sie durchschnittlich, aber im Rennen war sie ein besonders hoffnungsloser Fall. Da sie in diesem Fach so schlechte Noten hatte, musste sie nachsitzen und den Schwimmunterricht ausfallen lassen, um das Rennen zu üben. Das tat sie so lange, bis sie auch im Schwimmen nur noch durchschnittlich war.

Durchschnittliche Noten waren aber akzeptabel, darüber machte sich niemand Gedanken, außer der Ente.

Der Adler wurde als Problemschüler angesehen und unnachsichtig und streng gemaßregelt, da er, obwohl er in der Kletterklasse alle anderen schlug, darauf bestand, seine eigene Methode anzuwenden.

Das Kaninchen war anfänglich im Laufen an der Spitze der Klasse, aber es bekam einen Nervenzusammenbruch und musste wegen des vielen Nachhilfeunterrichts im Schwimmen von der Schule abgehen.

Das Eichhörnchen war Klassenbester im Klettern, aber sein Fluglehrer ließ seine Flugstunden am Boden beginnen, anstatt vom Baumwipfel herunter. Das Eichhörnchen bekam Muskelkater durch Überanstrengung bei den Startübungen und immer mehr „Dreien“ im Klettern und „Fünfen“ im Rennen.

Die mit Sinn fürs Praktische begabten Präriehunde gaben ihre Jungen zum Dachs in die Lehre, als die Schulbehörde es ablehnte, Buddeln in das Curriculum aufzunehmen.

Am Ende des Jahres hielt ein anormaler Aal, der gut schwimmen und etwas rennen, klettern und fliegen konnte, als Schulbester die Schlussansprache.

(www.did.mat.uni-bayreuth.de/didaktik/aufwaerts.html)

Diese Geschichte veranschaulicht nach Meinung der Verfasserin, was bei traditionellem Frontalunterricht passiert. Jedes der Tiere war in einem der 4 Bereiche überdurchschnittlich gut, vernachlässigte allerdings sein Talent, um auch andere Fähigkeiten und Fertigkeiten zu erlernen. Der Frontalunterricht ist nämlich darauf ausgerichtet, dass alle Schüler ein gewisses Grundwissen beherrschen. Dabei wird keine Rücksicht auf die individuellen Begabungen und Interessen genommen, die schließlich verkümmern, weil sie nicht gefördert werden. 

1.8. Welche Änderungen bringt offenes Lernen für den Lehrer bzw.        den Schüler?

Haidvogel schreibt in ihrer Dissertation, dass der Lehrer bei allen alternativen Unterrichtsformen die Aufgabe und Rolle eines Hintergrundlehrers einnimmt. Dieser lenkt und leitet das Planen, hilft bei der Bereitstellung von Lern- und Arbeitsmaterialien und greift ein, wenn die Schüler Hilfe brauchen (vgl. Haidvogel 1991, S. 62).

„Der Lehrer soll also beim offenen Unterricht den Schülern seine Hilfe anbieten, als Anfragestation immer zur Verfügung stehen, sich aber nicht aufdrängen. Bei Schwierigkeiten sollte der Schüler Hilfe vom Lehrer anfordern. Durch das Abgehen vom Frontalunterricht für alle wird der Lehrer frei für Kinder mit einem Lernproblem. Dadurch hat er dann Zeit, sich dem Problemfall länger zu widmen. Er hat auch mehr Zeit, sich mit einem einzelnen Kind zu beschäftigen.“ (Schweighofer 1993, S. 34)

Oswald schreibt in Bezug auf die Begabungsförderung, dass die Schule durch differenzierte Unterrichtsprogramme dazu beitragen kann, dass Schüler ihre Fähigkeiten (Begabungen) optimal entwickeln können. Allerdings muss sich dazu unser Schulsystem, das auf ein Gleichmaß ausgerichtet ist, wo alle Schüler zur selben Zeit das Gleiche mit dem selben Ziel lernen, ändern. „Offene Unterrichtsformen können Begabungen optimal fördern, weil sie die Möglichkeit des Erkennens von umfangreicheren Potentialen/Fähigkei​ten veranlassen können. Dazu braucht es anregende Lehrer.“ (Oswald 2000, S. 6)

„Lehrer müssten daher in die Lage versetzt werden, durch eine geeignete Unterrichtsmethode mehr Einblick in die den schulischen Leistungen vorausliegenden Fähigkeiten zu erhalten. Die Methode der Anwendung des Offenen Lernens, gepaart mit einer gründlichen Schulung zur Beobachtung in allen Lernsituationen, könnte hier einiges dazu beitragen, Lehrer zu einer qualifizierten Identifikation zu befähigen.“ (Oswald 2000, S.49)

Lackner meint diesbezüglich, dass sich der Lehrer von seiner Tätigkeit als Wissensvermittler lösen muss und seine Aufgaben nun vielmehr im Vorbereiten, Planen und Organisieren von Lernprozessen sowie in der Entwicklung von passenden Arbeitsmaterialien und in der Förderung und Unterstützung der Individuen sieht (vgl. Lackner u.a. 1992,  S. 9 zitiert nach Sattlberger 2001, S. 80).

Schweighofer schreibt auch in ihrer Diplomarbeit, dass sich Änderungen der Lehrerrolle bereits in den Unterrichtsvorbereitungen feststellen lassen. Der Lehrer hat nun die Aufgabe, geeignete Materialien und Medien bereitzustellen, anstelle den Unterricht nach seiner Lernzielfolge vorzubereiten. Während des Unterrichts nimmt der Lehrer eine beratende und helfende Funktion ein, aber keine dominierende. Er hat nun Zeit und Gelegenheit, die Schüler zu beobachten und ihren unterschiedlichen Lern-, Entwicklungs- und Leistungsstand sowie ihr Lernverhalten besser kennen zu lernen (vgl. Schweighofer 1993, S. 66).

„Es ist selbstverständlich, dass der Lehrer in der Schule vorwiegend Wissen vermittelt; im offenen Unterricht ist es jedoch von Bedeutung, nicht den Status des Wissensvermittlers, Informators und direkten Steuerers des Unterrichts zu übernehmen, sondern sich vor allem als Organisator, Arrangeur, Animator, Beobachter, Berater und Helfer des Kindes in Szene zu setzen.“ (Pirker 1996, S. 140)

„Durch die Arbeit der Schüler in Gruppen ergibt sich für den Lehrer die Möglichkeit, im Klassenzimmer herumzuwandern und helfend, unterstützend und fordernd einzugreifen. Beim Umgang mit offenen Lernformen entwickelt der Lehrer zusätzlich selbst alle Materialien und soll somit den Schülern verschiedene Möglichkeiten des Wissenserwerbs zur Verfügung stellen.“ (Sattlberger 2001, S. 104)

Der Lehrer wird also vom reinen Wissensvermittler zum Planer, Organisator, Helfer und Berater bei Lernprozessen (vgl. Sattlberger 2001, S. 103 f.).

Krüger ist der Meinung, dass offener Unterricht sowohl die Rolle des Lehrers als auch die zeitliche Belastung ändert. Nun spielt sich die Hauptarbeit nämlich vor dem Praktizieren eines offenen Unterrichts ab. Diese ist anders als die Vorbereitung auf eine Stunde Klassenunterricht, denn nun geht es um eine längerfristige Planung, das Sammeln von Materialien,... (vgl. Krüger 1991, S.90).

Kerbler schreibt, dass die Dominanz der klassischen Lehrerrolle im offenen Lernen zugunsten einer Beraterrolle in den Hintergrund tritt. „Nicht der Lehrer ist der ,Macher‘ von Unterricht, die Schüler gestalten ihre Lernprozesse selbst. Sie werden zu aktiven Konsumenten von Wissen und verlassen ihre rezeptive Schülerrolle zugunsten einer produktiven Benutzerrolle.“ (Kerbler 2000, S 5)

Außerdem meint er, dass der Lehrer keineswegs eine passive Rolle einnimmt, sondern beim offenen Lernen außerordentliches Engagement und fundierte Kompetenz beweisen muss. Dies beginnt beim Sammeln von methodisch unterschiedlichen, abwechslungsreichen Arbeitsmaterialien und geht über das Beraten bei Fachfragen hin bis zur pädagogischen Betreuung der Schüler (vgl. Kerbler 2000, S. 5).

„Das Wichtigste, neben der exakten Vorbereitung, ist es für den Lehrer, den Überblick über die Schüleraktivitäten zu behalten, damit er individuell helfen, motivieren, anregen oder korrigieren kann. Die teilnehmende Beobachtung und Hilfestellung soll aber immer nur so weit gehen, dass zur Selbsttätigkeit verholfen wird.“ (Pirker 1996, S. 141)

Aber auch die Rolle des Schülers ändert sich, denn dieser steuert beim offenen Lernen selbst aktiv seinen Lernprozess. Der Schüler muss aus seiner passiven Rolle des Aufnehmens herausgerissen und aktiv zur Erarbeitung von Unterrichtsinhalten angeregt werden. Dadurch soll der Schüler selbsttätiges Handeln, Arbeiten bzw. Lernen lernen und Selbstständigkeit und Verantwortungsbewusstsein für sich und die Umwelt erlangen (vgl. Wachtler 1997, S.19 zitiert nach Sattlberger 2001, S. 77).

Der Schüler muss neben dem Wissenserwerb lernen, eigenverantwortlich zu arbeiten, d.h. er muss sich die Zeit so einteilen, dass er innerhalb eines festgesetzten Zeitrahmens alle Pflichtstationen erledigt hat (vgl. Sattlberger 2001, S. 96 f.).

Außerdem lernt der Schüler die Einschätzung des eigenen Wissens, denn bei offenen Lernformen arbeiten die Schüler mit verschiedenen Arten der Selbstkontrolle. So gibt es z.B.: zu Arbeitsblättern oder Nagelbrettspielen Kontrollblätter oder die Schüler kontrollieren sich gegenseitig bei Partnerarbeiten (vgl. Sattlberger 2001, S. 101).

Der Schüler muss also selbst feststellen, ob er den Stoff beherrscht und die gewünschten Lernziele erreicht hat.

Bei dem Forschungsprojekt „Offene Lernformen in der AHS/HS“ in Wien (1992) wurden folgende positive Veränderungen gegenüber dem Frontalunterricht festgestellt:

Auf der Lehrerseite:

· „Der Lehrer ist nicht nur alleiniger Wissensvermittler, sondern auch

· Förderer individueller Lernprozesse und

· Helfer bezüglich neuer Arbeitstechniken.

· Er lernt vermehrt die unterschiedlichen Lernstrategien und Rezeptionsmethoden der einzelnen Schüler besser kennen,

· hat mehr Freiraum für individuelle Betreuung,

· kann freundlicher und stressfreier erlebt werden und

· kann die persönlichen Kontakte zu den Schülern intensivieren.“

(Strouhal 1994, S.19/Pilotstudie)

Auf der Schülerseite:

· „Vermehrte Selbstständigkeit,

· Nützen der Schülerressourcen als Helfer,

· richtiges Einschätzen der eigenen Leistungsfähigkeit lernen,

· persönliches Arbeitstempo finden,

· eigenverantwortliches Kontrollieren der Arbeiten,

· weniger aggressives Verhalten,

· positiver Umgang miteinander und größere Problemlösungsfähigkeit,

· bessere Integration von Außenseitern.“       (Strouhal 1994, S.19/Pilotstudie)

1.9. Merkmale des offenen Unterrichts

Angerer nennt in ihrer Diplomarbeit folgende Kriterien für einen offenen Unterricht:

1. „Schülerverhalten:

· Eigenständigkeit hinsichtlich Entscheidungen über Arbeitsformen und Arbeitsmöglichkeiten, soziale Beziehungen, Kooperationsformen o.ä.

· Selbst- bzw. Mitbestimmung bei der Auswahl von Unterrichtsinhalten, der Unterrichtsdurchführung und des Unterrichtsverlaufs

· Selbstständigkeit in Planung, Auswahl und Durchführung von Aktivitäten

2. Lehrerverhalten:

· Zulassung von Handlungsspielräumen und Förderung von (spontanen) Schüleraktivitäten
· Preisgabe bzw. Relativierung des Planungsmonopols
· Orientierung an den Interessen, Ansprüchen, Wünschen und Fähigkeiten der Schüler
· Entdeckendes, problemlösendes und handlungsorientiertes sowie selbstverantwortliches Lernen
3. Lern-/Unterrichtsform:

· Freie Arbeit
· Arbeit nach einem Wochenplan
· Projektunterricht“                (Angerer 1999, S. 15 f.)
„Die Frage lautet nun, müssen alle oder nur einige dieser Kriterien vorliegen, um von offenem Unterricht zu sprechen? Weder Forschung noch Praxis können mit Bestimmtheit darauf antworten. Es scheint bis jetzt unmöglich zu sein, verbindliche Bewertungsmaßstäbe anzulegen, die den ,Offenen Unterricht‘ exakt beschreiben. Jedoch kann man von einem geöffneten Unterricht sprechen, wenn Merkmale dieser Rahmenkonzeption im Unterricht Eingang finden.“ (vgl. Jürgens 1994, S. 28 zitiert nach Angerer 1999, S. 16)

Für Wallrabenstein sind folgende Merkmale für offenen Unterricht charakteristisch:

· „Lernumwelt: Die Klasse mit Werkstattcharakter, offene Lernflächen und Lernzonen, Leseecke, Karteienregale, Umweltregale, Forschertisch, Pflanzen, Spielecke, Klassendruckerei, Sammeltisch, Sammlungen, Bastelecke, Pinnwand, Fördermaterialien, Aquarium,...

· Lernorganisation: Freie Arbeit und flexible Tages-Wochenpläne, Projekte, individuelle Zeiteinteilung, wenig Frontalphasen, Möglichkeiten zur Entwicklung spontaner Aktivitäten, Lernberatung, Morgenkreis, Abschlusskreis, Klassenrat, Berichte,...
· Lernmethoden: Vielfältige Formen entdeckenden, praktischen Lernens, Freiheit bei individueller Arbeit, freie Entscheidungen für Zusammenarbeit und gegenseitige Hilfe, Selbstkontrolle, Möglichkeiten für Experimente und sinnliche Erfahrungen mit Materialien, flexible Lerngruppen an unterschiedlichen Problemstellungen, Aufarbeitung von Erfahrungen im Kreis mit Lerndokumentationen und Berichten, gemeinsame Auswertung, kreative Lernmethoden,...
· Lernatmosphäre: Deutliche Akzeptanz der Kinder als Lerner mit individuellen Lernvoraussetzungen, Förderungsorientierung, Atmosphäre des Vertrauens und gegenseitiger Offenheit, klare Abmachungen (Regeln, Verträge), Beratung, Kinder verstehen sich als Gemeinschaft und finden Anerkennung und Unterstützung, keine Ausgrenzungen,...
· Lerntätigkeiten: Kinder arbeiten praktisch, stellen etwas her, untersuchen, entscheiden über Inhalte, stimmen über gemeinsame Vorhaben ab, experimentieren, beschaffen sich Informationen, schreiben freie Texte, setzen, drucken, stellen interessante Dinge in der Klasse vor, erzählen, dokumentieren, besprechen Konflikte, entwickeln eigene Fragestellungen, erarbeiten Regeln, tanzen, spielen, diskutieren, rechnen, machen Vorschläge, erfinden Spiele, sammeln und ordnen, pflegen Tiere, beobachten, malen, diktieren sich, stellen ein eigenes Buch zusammen,...
· Lernergebnisse (sichtbar): Geschichten, Gedichte, Wandzeitungen, Bilder, Spiele, Pläne, Tabellen und Übersichten, Ausstellungen, Sammlungen, Theaterstücke, Lieder, eigene Lernmittel, Karteien, Objekte, Gesprächsprotokolle, Berichte, eigene Sachbücher und Werkprodukte, Briefe,...“
(Wallrabenstein 1991, S.61 f.)

Schubert nennt folgende Merkmale für den offenen Unterricht:

· „Beim Arbeiten mit offenen Lernformen müssen nicht alle dasselbe mit denselben Materialien und Methoden in derselben Zeit lernen.

· Offene Lernformen fördern handlungs-orientiertes, forschendes Lernen.

· Beim Arbeiten mit offenen Lernformen sind Lehrer freigespielt, um auf Interessen, Begabungen und Bedürfnisse einzelner Schüler oder Gruppen einzugehen.

· Die Arbeit in verschiedenen Sozialformen – Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit – fördert soziales Lernen.

· Materialien mit Selbstkontrolle ermöglichen es den Schülern, ihre Arbeitsergebnisse selbst zu kontrollieren und ihr Wissen richtig einzuschätzen.

· Verschiedenartige Materialien regen zum Lernen an.

· Lernmaterialien sind so gestaltet, dass Lernen mit allen Sinnen ermöglicht wird.“

(Vortrag im Pädagogischen Institut, Wien am 18.10.2001)

1.10. Problemfelder beim offenen Unterricht

Angerer beschreibt in ihrer Diplomarbeit, die den Titel „Kritische Bemerkungen zum offenen Unterricht“ trägt, welche Probleme und Schwierigkeiten es bei offenen Unterrichtsformen gibt. Bei den Rahmenbedingungen beziehen sich diese auf Zeit, Raum und Materialien. Aber auch der Frage nach der Rolle des Lehrers bei offenen Lernformen sowie der nach lernschwachen Schülern wird nachgegangen. Angerer stellte bezüglich der oben genannten Punkte Hypothesen auf, die dann durch eine empirische Untersuchung bestätigt wurden. Im Folgenden werden diese Problemfelder aufzeigt und kurz erläutert.

· Zeitfaktor

Hammerer schreibt bezüglich der Zeitproblematik, dass es fast unmöglich sei, offenen Unterricht in 50–Minuten–Einheiten zu praktizieren, denn offenes Lernen soll den Schüler ja die Möglichkeit geben, „sich so lange mit einer Sache beschäftigen zu können, wie es dem inneren Bedürfnis entspricht. (...) Sich–Zeit–lassen–können ermöglicht Nachdenklichkeit, Langsamkeit, individuelle Lernwege, die auch mit Umwegen verbunden sein können.“ (Hammerer 1994, S. 35) 

Diese Forderung wirft aber auch die Frage auf, ob die vorgesehene Unterrichtszeit auch wirklich ausreicht, um die Inhalte des Lehrplans durchzunehmen.

Angerer kam bei ihrer Untersuchung bezüglich der Zeitstruktur zu folgendem Ergebnis: „In einem geöffneten Unterricht kommt es zu einer intensiven Auseinandersetzung mit einzelnen Themenbereichen. Dadurch entsteht die Notwendigkeit, Inhalte aus dem Lehrplan zu selektieren, um die verlorene Zeit wettzumachen. Die Entscheidung über die zu erarbeitenden Themen fällt in den meisten Fällen der Lehrer.“ (Angerer 1999, S. 88)

· Raumstruktur

Zur Raumstruktur stellte Angerer folgende Hypothese auf: „Die Ausstattung der Klassenräume entspricht in den meisten Schulen nicht den Voraussetzungen eines geöffneten Unterrichts, die Adaptierung erfordert großen organisatorischen und zeitlichen Arbeitsaufwand seitens des Lehrers.“ (Angerer 1999, S. 41)

Diese Hypothese wird in der Untersuchung bestätigt, denn für offenes Lernen sollte der Klassenraum einen „Werkstattcharakter“ aufweisen, wo die Schüler arbeiten, experimentieren, sich zurückziehen und erholen,... können. Um dies zu erreichen, bringen die Lehrer selbst viel Zeit, Energie, aber auch Geld auf, um das nötige Mobiliar anzuschaffen (vgl. Angerer 1999, S.88).

· Arbeitsmaterialien
Offenes Lernen funktioniert nur, wenn den Schülern entsprechende Materialien angeboten werden. Diese werden von dem Lehrer entweder selbst hergestellt oder aber gekauft, wobei der Lehrer die Kosten meist selbst trägt. 

„Lernmaterialien mit motivierender, informierender und die Schülerarbeit unterstützender Funktion haben für den kommunikativen und offenen Unterricht deshalb große Bedeutung, weil sie am ehesten in Anfangs- und Übungsphasen vom Angewiesensein auf den Lehrer weg- und zu Selbstständigkeit hinführen helfen können. An sich müsste jede Schule längst ihr systematisch aufgebautes Arsenal an Arbeitsheften, Arbeitsbüchern, Lernspielen, Übungsheften, Sachbüchern, Medien (Schallplatten, Tonbänder, Filme, Dias) haben. Darüber hinaus wären Lernmaterialien, die eine das Selbstlernen unterstützende Struktur haben, wünschenswert. Institutionalisiert würden sich solche Angebote in einer Bibliothek, Mediothek und in einem Selbstlernzentrum wiederfinden können (...). Die allgemeinbildende Schule hat merkwürdigerweise ein systematisch diese den Lernprozess unterstützenden Hilfen verfolgendes Interesse nicht entwickelt.“ (Bönsch 1991, S. 57)

„Offener Unterricht erfordert vom Lehrer die Bereitstellung von sorgfältig ausgewählten Material. In Regalen oder offenen Schränken müssen vielfältige Materialien und Arbeitsmittel für die Kinder frei zugänglich sein. Die normale Ausstattung mit diversen Arbeits​mitteln und Spielen erweist sich zumeist als sehr begrenzt und nicht ausreichend. Die Bereitstellung verschiedener Materialien stellt den Lehrer daher sehr oft vor große Probleme und bedeutet für ihn auch einen erheblichen Arbeitsaufwand.“ (Scheiber 1990,     S. 82)

Selbst wenn diese von Seiten der Schule bereitgestellt werden, könnte dies einige weitere Probleme mit sich bringen, nämlich welcher Lehrer welches Material wann und wie lange verwenden darf (vgl. Angerer 1999, S. 40).

Auch Sattlberger schreibt in ihrer Dissertation, dass das Arbeiten mit offenen Lernformen einen enormen zeitlichen Aufwand bedeutet. Dieser ist einfach zu groß, um in mehreren Klassen durchgehend oder zumindest in regelmäßigen Abständen offenes Lernen durchzuführen (vgl. Sattlberger 2001, S. 104).

„Die Erstellung der Materialien erfordert stundenlanges Konzipieren und Basteln.“ (Sattlberger 2001, S. 104)

· Rolle des Lehrers
Ein anderes Problemfeld stellt die Rolle des Lehrers dar. Angerer stellte in ihrer Untersuchung fest, dass die Lehrer bei geöffnetem Unterricht überfordert sind, da sie einerseits den Überblick und die Kontrolle über die Schüler bewahren müssen, andererseits aber auch eine innere Differenzierung durchführen sollen (vgl. Angerer 1999, S. 88).

„Die Anforderungen, die in einem geöffneten Unterricht an den Lehrer gestellt werden, Wissensvermittler, Psychologe, Animateur, Bildungsmanager und Therapeut zu sein, bedeuten eine Überforderung“, so die Hypothese von Angerer, die im Nachhinein auch bestätigt wurde. (Angerer 1999, S. 46)

Der Lehrer hat nun, abgesehen von den oben genannten Tätigkeiten, die Aufgabe, Materialien zur Verfügung zu stellen, ein angenehmes Arbeitsklima zu schaffen, zu beobachten, motivieren, helfen, initiieren und diagnostizieren (vgl. Hammerer 1994, S. 61 f.).

Auch Haidvogel beschreibt die neuen Aufgaben und die Rolle des Lehrers. Sie meint dazu, dass der Lehrer bei offenen Lernformen die Rolle eines „Hintergrundlehrers“ einnimmt. Dieser soll lenken, Lern- und Arbeitsmaterialien bereitstellen, in den Lernprozess eingreifen, wenn der Schüler Hilfe benötigt und sich während des Fortganges zurückziehen (vgl. Haidvogel 1991, S. 62).

Andererseits ist Olechowski der Meinung, dass ein kompetenter Lehrer so charakterisiert werden kann, dass er aktiv zuhören, exakt beobachten und mehrere Handlungsabläufe gleichzeitig verfolgen kann, sensibel für einzelne Schüleranliegen und Belange der Lerngruppe ist, seine eigenen Handlungen hinterfragt und sich selbst einschätzen kann. Außerdem ist es eine Aufgabe des Lehrers, die Voraussetzungen für jeden einzelnen Schüler zu schaffen, die es ihm ermöglichen, sein derzeitiges und auch zukünftiges Leben zu bewältigen, sich mit seiner eigenen Existenz sowie mit kulturellen, gesellschaftlichen und sozialen Bedingungen auseinander zu setzen und sich in ihnen zurechtzufinden (vgl. Olechowski 1990, S. 49 zitiert nach Strouhal 1994, S. 53).

Auch Krüger vertritt die Meinung, dass die Lehrer durch das Praktizieren eines offenen Unterrichts sicher nicht entlastet werden und dass es falsch wäre, Kollegen diese Unterrichtsform schmackhaft zu machen, indem ihnen gesagt wird, dass sie dadurch ihre Stimmbänder schonen, die Schüler bei der Arbeit beobachten, in Ruhe mit den Schülern sprechen könnten, usw. Bei offenem Lernen ergeben sich zwar all diese Vorzüge, dennoch darf man nun nicht glauben, dass man als Lehrer nicht gut vorbereitet und schlecht organisiert in die Klasse gehen kann. Offenes Lernen bedeutet nämlich eine sehr gute Vorbereitung und Organisation, die sehr viel mehr Zeit in Anspruch nehmen als beim Frontalunterricht (vgl. Krüger 1991, S. 82).

· Lernschwache Schüler
Gerade lernschwache Schüler können in einem offenen Unterricht nicht alleine gelassen werden. Sie beanspruchen die meiste Hilfe und die Aufmerksamkeit des Lehrers. Besonders lernschwache Schüler sind nicht unbedingt leicht zu motivieren, egal ob es sich dabei um offene Lernformen oder um Frontalunterricht handelt. Dazu kommt, dass weniger Begabte sich gerne leiten lassen und Wissen nur mit Anleitung des Lehrers erwerben (vgl. Angerer 1999, S. 86 f.).

Die große Inanspruchnahme des Lehrers von lernschwachen Schüler hat zur Folge, dass den Normal- bzw. Hochbegabten zu wenig Aufmerksamkeit von Seiten des Lehrers zukommt. Diese Tatsache belastet auch die meisten der für Angerer´s Untersuchung interviewten Lehrer (vgl. Angerer 1999, S. 88).

Sattlberger jedoch vertritt die Meinung, dass durch offene Lernformen sowohl leistungsschwächere, aber auch begabtere Schüler leichter erkannt und deshalb auch besser gefördert oder unterstützt werden können. Letztendlich obliegt es aber trotzdem dem Lehrer, die Begabungen, Stärken und Schwächen der einzelnen Schüler zu erkennen (vgl. Sattlberger 2001, S. 103).

Allerdings sollen sich auch die Schüler gegenseitig unterstützen und helfen. So können beispielsweise in Partner- oder Gruppenarbeiten begabtere Schüler leistungsschwächeren Schülern Hilfestellungen anbieten. Erst wenn es dann noch Unklarheiten oder Probleme gibt, soll der Lehrer um Hilfe gebeten werden.

Die Verfasserin möchte die Probleme, die beim offenen Unterricht entstehen können, nochmals kurz zusammenfassen:

· Offener Unterricht lässt sich kaum in 50-Minuten-Einheiten realisieren

· Abtrennbare Spiel-, Lese- und Arbeitsecken, Material- und Medienangebote, variable Sitzgelegenheiten,... wären wünschenswert, sind aber nicht immer realisierbar

· Vielfältige, verschiedene Lerntypen ansprechende Arbeitsmaterialien, die auch einen eigenständigen Wissenserwerb ermöglichen, müssen angeboten werden

· Die Bereitstellung solcher Lernmaterialien bedeutet einen enormen Zeit- und Arbeitsaufwand für den Lehrer

· Eine bessere Kooperation innerhalb des Lehrerkollegiums wäre von Vorteil

· Sowohl Lehrer als auch Schüler müssen sich erst an ihre neuen Aufgaben gewöhnen

· Viele Schüler werden anfangs sicherlich Probleme mit der freien Zeiteinteilung bzw. der Eigenverantwortlichkeit haben

· Der Lehrer muss lernen, „nur“ Helfer und Beobachter zu sein, die individuellen Schwierigkeiten bzw. Begabungen der Schüler zu erkennen und diese dementsprechend zu fördern.

· In offenen Lernformen kann nicht so viel Unterrichtsstoff durchgenommen werden wie im Frontalunterricht, da die Schüler zum selbstständigen Erarbeiten des Stoffes mehr Zeit brauchen, als wenn er vom Lehrer vorgetragen wird. Außerdem muss das individuelle Lerntempo der Schüler berücksichtigt werden, wobei sich die für ein Thema vorgesehene Lernzeit nach dem langsamsten Schüler richten muss. 

Ein anderes Problem entsteht, wenn an einer Schule nur eine einzelne Lehrperson offenen Unterricht praktiziert. Denn für die Schüler bedeutet dies eine große Belastung bzw. Umstellung, wenn sie einmal als Subjekte und dann wiederum als Objekte verstanden werden.

Andererseits aber lernen die Schüler flexibel zu sein, wenn sie sich auf verschiedene Unterrichtsformen einstellen und sich dem jeweiligen Lehrer anpassen müssen.

Aber auch durch das Angebot verschiedenster Materialien lernen die Schüler Flexibilität, weil damit verschiedene Fertigkeiten geübt werden können. So wird beispielsweise durch Laufdiktate die Merkfähigkeit der Schüler getestet, ein anderes Mal müssen sie kreativ sein oder experimentieren, etwas lesen oder schreiben,... Es werden also beim offenen Lernen durch die Vielfalt der Materialien verschiedene Lerntypen angesprochen (vgl. Sattlberger 2001, S. 102).

Trotz der oben genannten Probleme, die offene Lernformen mit sich bringen, ist die Verfasserin überzeugt, dass ein geöffneter Unterricht durchaus praktiziert werden soll. Nach Meinung der Verfasserin wäre ein ständiger Wechsel zwischen Frontalunterricht und offenem Lernen – ein sogenannter „Methodenmix“ - durchaus sinnvoll. Schließlich gibt es ja Kinder, die sich gerne leiten und lenken lassen, andererseits gibt es aber auch Kinder, die lieber selbstständig und ihren Interessen entsprechend lernen. Dies ist aber nach Erachten der Verfasserin nicht der einzige Grund, einen Wechsel zwischen den einzelnen Unterrichtsmethoden vorzunehmen. Gerade im Mathematikunterricht findet es die Verfasserin als sehr wichtig, den Schülern zunächst einmal den Stoff „vorzutragen“ bzw. diesen gemeinsam mit den Schülern zu erarbeiten und dann in der Übungs- und Festigungsphase auf offene Lernformen überzugehen.

Diese Meinung vertritt auch Allabauer, der Folgendes zu diesem Thema schreibt: „In einem Unterricht, der Schülern zu ihrer individuell größtmöglichen Bildung verhelfen will, muss stets der Lehrer entscheiden, welches Lernen bei welcher Lernaufgabe angemessen ist, welche Didaktik in sein Unterrichtsganzes passt, wo und wann offenes Lernen, freie Arbeit, ein Gespräch, kooperatives Handeln, Projektunterricht angebracht sein kann – wo aber vor allem methodisch diszipliniertes Denken zu lernen ist, wo nicht jede Behauptung schon ein gerechtfertigtes Argument ist, wo Lernen eine argumentative Auseinandersetzung bleibt.“ (Allabauer 1994, S. 125)

Puscher vertritt die Meinung, dass freie Arbeitsformen zwar eine innere Differenzierung ermöglichen und die Selbstständigkeit und das eigene Denken fördern, aber trotz allem kein Allheilmittel zur Lösung von Unterrichtsproblemen ist und auch nicht allein seligmachend sei. „Die beste Voraussetzung, im Erziehungs- und Unterrichtsprozess möglichst allen Lernenden gerecht zu werden, ist eine Vielfalt von Unterrichts- und Sozialformen.“ (Puscher 1996, S. 7)

„Pluralität bezüglich der Lehr- Lernformen und Methodenvielfalt im Unterricht verbessern aber auch die Ergebnisse der Lernprozesse, weil der Schulalltag abwechslungsreicher gestaltet wird. Außerdem gibt es unterschiedliche Lerntypen (eher visuell oder auditiv geprägte Typen), denen nur durch Vielfalt Rechnung getragen werden kann.“ (vgl. Meyer 1989, S. 8 zitiert nach Pirker 1996, S. 149)

Kasper meint dazu: „Die ,richtige‘ Mischung von Formen, die durch Merkmale von Offenheit gekennzeichnet sind und Formen, die als eher geschlossen angesehen werden müssen, macht die Gesamtqualität des Unterrichts aus. Durchschaubarkeit der Unterschiede für Schüler, Offenlegen von unterschiedlichen Absichten, bewusstes Sich​einlassen auf unterschiedlich strukturierte Lernsituationen, begründetes Umsteigen, Abwägen von Vor- und Nachteilen könnte – als ein das ganze Spektrum umgreifendes Merkmal der Öffnung – der Integration aller Lernformen dienen.“ (Kasper u.a. 1989,    S. 18)

Pirker vertritt die Meinung, dass Kinder und Jugendliche sowohl in der Erziehung als auch im Unterricht beides brauchen, das selbstbestimmte, selbsttätige Lernen und das fremdbestimmte, angeleitete Lernen (vgl. Pirker 1996, S. 149).

2. KAPITEL: Offenes Lernen und Mathematik

2.1. Einleitung

In diesem Kapitel möchte die Verfasserin darauf eingehen, warum offenes Lernen durchaus seine Berechtigung im Mathematikunterricht hat und welche Probleme dadurch eventuell gelöst werden könnten. Danach folgt ein Auszug aus dem Lehrplan, der die Durchführung offener Lernformen fordert. Weiters werden sowohl Vor- als auch Nachteile des offenen Lernens in Bezug auf den Mathematikunterricht genannt und erläutert und abschließend folgen empirische Untersuchungen zu diesem Thema.

2.2. Offenes Lernen im Mathematikunterricht

Wir alle wissen, dass der Großteil der Schüler die größten Schwierigkeiten und Probleme in deren „Lieblingsgegenstand“ Mathematik hat. Obwohl die österreichischen Schüler der 8. Schulstufe bei internationalen Bewerben
 gar nicht mal so schlecht abschnitten, zeigte eine nationale Studie, dass Österreichs Maturanten doch nicht so gut sind, denn nur 3 % der AHS- und BHS- Maturanten waren in der Lage, mehr als 90 % der einfachen Aufgaben zu lösen und damit die sichere Beherrschung der mathematischen Grundlagen zu zeigen. Berufsschüler schnitten erwartungsgemäß deutlich schlechter ab 

(vgl. www.system-monitoring.at/timss3/511ergebnisse%20allgwmath.htm).

Abgesehen von den Vergleichen, die bereits aufzeigen, wie „gut“ die Österreicher in diesem Gegenstand sind, wissen wir, dass Mathematik einerseits Bewunderung, manchmal sogar direkt Ehrfurcht entgegengebracht wird, andererseits sie aber das Fach ist, bei dem die Schulabgänger recht stolz auf schlechte Leistungen sind (vgl. Awecker 1982, S. 38). 

„Einerseits hört man immer, dass Mathematik vielseitig angewandt wird, und das in einem zunehmenden Ausmaß, andererseits kann ein Maturant kaum konkrete Anwendungsbeispiele nennen. Für die Schüler ist Mathematik ein Fach, das unbeliebt ist wie kaum ein anderes (außer vielleicht Latein), ein Fach, das Angst und Langeweile verbreitet, in dem es keinen Platz für Emotionen gibt. Für den Mathematiklehrer ist es ein Fach, das die Phantasie und Kreativität fördert, das Freude, Spannung, Lust am Entdecken ermöglicht.“ (Awecker 1982, S. 38) 

Die Ursachen dieser Diskrepanzen sind sicherlich in der üblichen Unterrichtspraxis zu suchen. Der Ablauf eines „traditionellen Mathematikunterrichts“ sieht eigentlich immer gleich aus: 1. Einstieg

2. Erarbeitung (frontal geführt im Plenum)

3. Übung in Stillarbeit          (vgl. Barzel 2001, S. 4)

„Neuer Stoff wird also vom Lehrer entweder vorgetragen oder im fragend-entwickelnden Stil mit gängelnden Pseudofragen erarbeitet. Übungsaufgaben mit gleichem schematischen Ablauf werden von einem Schüler an der Tafel vorgerechnet, die Klasse schreibt mit bzw. ab. Zur Hausübung und zur Schularbeit werden wieder Aufgaben gestellt, die mit den gleichen Algorithmen abzuarbeiten sind.“ (Awecker 1990, S. 32)

Mathematikunterricht, der nach dem oben genannten Schema abläuft, birgt aber zwei große Gefahren in sich:

„1. Die frontal geführte Erarbeitung wird nur von einem Teil der Schüler nachvollzogen und verstanden – meist nur von denen, die sich am ,Gespräch‘ beteiligt haben. Oft überschätzt man als Lehrer den Anteil der Kinder, die einen Beitrag geleistet haben. Andererseits bleiben manche unterfordert, da es ihnen zu langsam geht.

2. Ähnliches gilt für die Übungsphase: Ist sie arbeitsgleich organisiert und ist das eigenständige Arbeiten auf ein zeitliches Minimum beschränkt, so wird sie den Erfordernissen der unterschiedlich Lernenden nicht gerecht. Die einen bräuchten anspruchsvolleres ,Futter‘, die anderen weitere Hilfestellungen – beides bleibt häufig auf der Strecke.“ (Barzel 2001, S. 4)

„Das wichtigste Ziel des traditionellen Mathematikunterrichts ist die Erlernung von gewissen mathematischen Verfahren, gewissen Rechenfertigkeiten.“ (Awecker 1982,       S. 38) Abgesehen davon, dass der Schüler nur Algorithmen lernt, ist die Art und Weise, wie er diese „vorgesetzt“ bekommt, nicht ideal, denn es dominiert der dozierende Unterrichtsstil. „Der Schüler ist viel zu oft in der Rolle des Zuschauers, des Zuhörers.“ (Awecker 1982, S. 39)

Ein anderes Problem des Mathematikunterrichts ist, dass die Mathematik dabei meist nur als eine Aneinanderreihung von Definitionen, Sätzen und Beweisen oder eine Art Formelsammlung mit Rezeptanweisungen für spezielle mathematische Verfahren gesehen wird und Fragen nach der Genese, der Heuristik (Wie kommt man darauf?) sowie den Anwendungsgebieten nicht in den Unterricht miteinbezogen werden (vgl. Awecker 1982, S. 40). 

Ein weiterer Schwachpunkt des Mathematikunterrichts ist, dass es bei den üblichen Arbeitsformen zu wenig Gelegenheiten zur selbstständigen, kreativen Schülertätigkeit gibt, da den Schülern ein vom Lehrer vorgezeigtes Schema aufgezwungen wird. 

Awecker behauptet: „Die Schüler sind nicht von Haus aus passiv, sie werden durch die Zielsetzungen der Lehrer, durch die Stoffauswahl, durch die Art und Weise, wie Mathematik unterrichtet wird, durch die Art und Weise, wie sich die Schüler am Unterricht beteiligen dürfen, und nicht zuletzt, wie mathematische Fähigkeiten und mathematisches Wissen geprüft und beurteilt wird, zur Passivität erzogen.“ (Awecker 1982, S. 40)

Deshalb stellt sich die Frage: Vielleicht schafft hierbei das offene Lernen im Mathematikunterricht Abhilfe? 

Bei offenen Unterrichtsformen werden Rechenmethoden nicht nur vorgegeben, nachvollzogen und geübt, sondern es wird verstärkt Wert darauf gelegt, dass die Schüler in einem länger dauernden Prozess Regeln und Gesetzmäßigkeiten, Strategien und Lösungen für Probleme selbst finden oder konstruieren und eigene Fehler erkennen (vgl. Puscher 1996, S. 4). 

Deci und Ryan (1993) haben nachgewiesen, „dass es einer intrinsischen Motivation gleichkommt, wenn die gestellte Aufgabe von den Schülern zu ihrer ,eigenen Sache‘ gemacht wird. Und dies kann durch das Öffnen und Zulassen von individuellen Wegen erreicht werden. Für Deci und Ryan ist die Selbsttätigkeit in dreierlei Hinsicht von Bedeutung: Die Schüler können Kompetenz und Autonomie erleben und soziales Lernen wird gefördert. (...) Wenn Schüler nach der Problemstellung knobeln und hin und her überlegen können und nicht nach fünf Minuten auf einen Lösungsweg festgelegt werden, sind sie langfristig viel mehr bei der Sache und auch besser in der Lage, mit den mathematischen Aspekten umzugehen.“ (Barzel 2001, S. 5)

Die Verfasserin kann sich auch gut vorstellen, dass die Schüler durch die freie Wahl der Arbeitsaufgaben und deren Schwierigkeitsgrad sowie der Möglichkeit der freien Zeiteinteilung eher gefördert und motiviert werden als bei Frontalunterricht. Außerdem kommt hinzu, dass sich die Schüler bei Gruppen- oder Partnerarbeiten gegenseitig unterstützen und einander helfen und dadurch auch ein gewisser Ansporn erzeugt wird.

2.3. Was fordert der Lehrplan?

Die zentrale Aufgabe der Schule ist es zwar, fundiertes Wissen zu vermitteln, aber neben dem Wissenserwerb „sollen die Schüler im Sinne eines lebensbegleitenden Lernens zur selbstständigen, aktiven Aneignung, aber auch zu einer kritisch-prüfenden Auseinandersetzung mit dem verfügbaren Wissen befähigt und ermutigt werden.“ (Lehrplan der AHS 2000, Allgemeine Bildungsziele) Sie sollen aber auch Fähigkeiten erwerben, die später in Ausbildung und Beruf gebraucht werden, etwa für die Bewältigung kommunikativer und kooperativer Aufgaben. Die erworbene Sachkompetenz soll also durch Selbst- und Sozialkompetenz erweitert werden, d.h., dass die Schüler ihre eigenen Begabungen, ihre Stärken und Schwächen kennen lernen sollen, aber auch die Fähigkeit und Bereitschaft, Verantwortung zu übernehmen, mit anderen zu kooperieren, Initiativen zu entwickeln und an der Gestaltung des sozialen Lebens innerhalb und außerhalb der Schule mitzuwirken, erwerben sollen (vgl. Lehrplan der AHS 2000, Allgemeine Bildungsziele).

Der Unterricht hat dabei an die Vorkenntnisse, Vorerfahrungen und Vorstellungswelt der Schüler anzuknüpfen. Da die Schüler unterschiedliche Fähigkeiten, Vorkenntnisse, Interessen,... haben, ist es Aufgabe der Schule, diese zur „bestmöglichen Entfaltung ihrer individuellen Leistungspotentiale zu führen. Leistungsfähigkeit und besondere Begabungen sind dabei kontinuierlich zu fördern.“ (Lehrplan der AHS 2000, Allgemeine Didaktische Grundsätze)

Aus dieser Forderung ergeben sich folgende Konsequenzen:

· „Erstellung von differenzierten Lernangeboten, die individuelle Zugänge und immer wieder neue Einstiege und Anreize bieten

· Eingehen auf die individuell notwendige Arbeitszeit, auf unterschiedliche Lerntypen, Vorkenntnisse, Vorerfahrungen und kulturelles Umfeld

· Berücksichtigung des unterschiedlichen Betreuungsbedarfs

· Bewusstmachen der Stärken und Schwächen im persönlichen Begabungsprofil der Schüler, wobei bevorzugt an die Stärken anzuknüpfen ist

· Herstellung eines individuell förderlichen Lernklimas und Vermeidung von Demotivation“

(Lehrplan der AHS 2000, Allgemeine Didaktische Grundsätze)

Differenzierung und Individualisierung können sowohl in Einzelarbeit, Partnerarbeit,     aber auch in den verschiedenen Möglichkeiten der Gruppenarbeit verwirklicht werden. „Dazu gehören auch Phasen des offenen Lernens und Wahlmöglichkeiten für Schüler.“ (Lehrplan der AHS 2000, Allgemeine Didaktische Grundsätze)

Das selbstständige und selbsttätige Lernen ist durch das Schaffen einer entsprechenden Lernatmosphäre zu erreichen. „Dafür bieten sich auch projektartige und offene Lernformen an.“ (Lehrplan der AHS 2000, Allgemeine Didaktische Grundsätze)

Die Schüler sollten lernen, sich selbst einzuschätzen und darin auch Motivation für ihre Arbeit finden. Diese Fähigkeit können sie aber nicht durch ein einmaliges Ausprobieren des offenen Unterrichts erwerben, sondern muss immer wieder geübt werden.

Um die in der Bildungs- und Lehraufgabe genannten Ziele des Mathematikunterrichts zu erreichen, ist es notwendig, dass die Schüler zu einer aktiven Auseinandersetzung mit mathematischen Inhalten geführt werden, dass sie lernen, mathematisches Können und Wissen selbstständig zu entwickeln, zu rekonstruieren und zu reproduzieren.

„Die Schüler sind nicht Konsumierende eines fix vorgegebenen Wissens, sondern Produzierende ihres Wissens, mit der Betonung auf aktives Erarbeiten, Erforschen, Darstellen, Reflektieren. Mathematische Begriffe werden durch die eigenen Aktivitäten von den Schülern in ihr Wissenssystem eingebaut.“ (Lehrplan der AHS 2000, Didaktische Grundsätze – Mathematik)

Bezüglich der Unterrichtsformen heißt es im Lehrplan für Mathematik, dass Einzel-, Partner- und Gruppenarbeiten sowie projektorientierter Unterricht die selbstständigen Aktivitäten der Schüler fördern. Weiters steht dort, dass somit das schriftliche Vorführen von Lösungswegen – allenfalls auch in Verbindung mit Zwischenfragen an einzelne Schüler – nicht die vorherrschende Unterrichtsform sein sollte. „Vielmehr sollen schriftliche Darstellungen von Lösungswegen erst dann angeboten werden, wenn sich die Schüler mit einer Aufgabe – zumindest teilweise – auseinandergesetzt haben.“ (Lehrplan der AHS 2000, Didaktische Grundsätze – Mathematik)

Für selbstständiges und produktives Arbeiten muss den Schülern Zeit für Überlegungen zur Verfügung stehen, es muss ein Klima des Vertrauens geschaffen werden, das sie ihre Fragestellungen und ihre Probleme artikulieren lässt, und es muss auf ihre Fehler und Missverständnisse eingegangen werden, vor allem müssen deren Ursachen geklärt werden. Solche Klärungen können durch den Lehrer, aber auch durch Mitschüler erfolgen (vgl. Lehrplan der AHS 2000, Allgemeine Didaktische Grundsätze).

Die Lehrer sollen auch die Aufgaben und die Anforderungen auf die gewünschten Lernziele des Mathematikunterrichts hin auswählen. Dabei soll aber auch eine innere Differenzierung und Individualisierung des Unterrichts möglich sein. Durch Differenzierungsmaßnahmen sollen die Schüler entsprechend ihren individuellen Begabungen, Fähigkeiten, Neigungen, Bedürfnissen und Interessen bestmöglich gefördert werden.

„Die Differenzierung und Individualisierung erfolgt unter Berücksichtigung des Arbeitstempos der Schüler durch den methodischen Zugang, nach Umfang und Komplexität der Aufgabenstellung sowie nach dem Anspruchsniveau, das mit der jeweiligen Aufgabenstellung verbunden ist.“ (Lehrplan der AHS 2000, Didaktische Grundsätze – Mathematik)

Bezüglich der Motivierung der Schüler findet man im Lehrplan, dass man durch Gespräche mit den Schülern feststellen kann, welche Vorerfahrungen und Interessen diese hätten. Als weitere Motivierungsmöglichkeiten werden Problemstellungen, die Neugier erwecken, Selbsttätigkeit der Schüler, Gespräche über die Ziele des Mathematikunterrichts und über den Sinn einzelner Geschehnisse im Mathematikunterricht sowie Erfolgserlebnisse genannt.

Auch mit Hilfe von Problemstellungen aus Themenkreisen, die den Erfahrungen und Interessen der Schüler entsprechen, sollen mathematisches Wissen und Können entwickelt und gefestigt werden. Die Schüler sollen dabei die Nützlichkeit der Mathematik in verschiedenen Lebens- und Wissensbereichen erfahren.

Wünschenswert für diese Phase ist die Mitverantwortung durch die Schüler. Hilfen sollen erst dann erfolgen, wenn sie benötigt werden, denn selbstständiges Entdecken und Erfolgserlebnisse sind ein wesentlicher Bestandteil der Motivation. (vgl. Lehrplan der AHS 2000, Didaktische Grundsätze – Mathematik)

Zur Entwicklung von mathematischem Wissen und Können ist anzumerken, dass das aktive Lernen an die Vorkenntnisse und Fähigkeiten der Schüler anschließen sollte. Es sollten beim Wissenserwerb vertraute Methoden und Kenntnisse angewendet werden, die Mathematik sollte also nicht als Fertigprodukt angeboten werden. Der Wissenserwerb sollte an die Vorkenntnisse der Schüler sowohl im Frontalunterricht als auch im offenen Unterricht anknüpfen, wobei beim offenen Lernen jeder einzelne Schüler bei seinem Wissensstand fortfahren kann.

„Die Schüler sollen Gedankengänge, die zum Erwerb mathematischen Wissens geführt haben, wiederholen und dabei lernen, erworbenes Wissen zu rekonstruieren, eigenständig darzustellen und auch zu begründen.“ (Lehrplan der AHS 2000, Didaktische Grundsätze– Mathematik)

Einen wichtigen Punkt stellt auch die Sicherung des Unterrichtsertrages dar, die in jeder Lernphase bedacht werden muss. Dem Üben kommt dabei eine sehr große Rolle zu, denn es soll sich nicht nur auf die Festigung von Fertigkeiten beschränken. Den Schülern sollen auch Aufgaben zur Schulung der mathematischen Grundtätigkeiten (produktives geistiges Arbeiten, Argumentieren und exaktes Arbeiten, kritisches Denken, Darstellen und Interpretieren) gestellt werden (vgl. Lehrplan der AHS 2000, Didaktische Grundsät​

ze – Mathematik).

„Zur Festigung des Gelernten ist beizutragen, indem Zusammenhänge zwischen neu Gelerntem und bereits Bekanntem hergestellt werden und indem – soweit möglich – Neues in bekannte Systeme und Strukturen eingeordnet wird. (...) Die Schüler sind in die Planung und Gestaltung, Kontrolle und Analyse ihrer Arbeitsprozesse und Arbeitsergebnisse in zunehmendem Maße aktiv einzubeziehen, damit sie schrittweise Verantwortung für die Entwicklung ihrer eigenen Kompetenzen übernehmen können.“ (Lehrplan der AHS 2000, Allgemeine Didaktische Grundsätze)

2.4. Vorteile des offenen Lernens im Mathematikunterricht

Offenes Lernen stellt gerade im Mathematikunterricht eine sehr sinnvolle Unterrichtsmethode dar, weil dadurch eher die Möglichkeit entsteht, das Interesse der Schüler an dieser Wissenschaft zu wecken. 

Salzger führte eine Untersuchung über die beiden Unterrichtsgegenstände Mathematik und Deutsch aus der Sicht der Schüler durch und kam zu einem überraschenden Ergebnis. Obwohl im Zusammenhang mit dem Fach Mathematik Schüler oft Ausdrücke wie „schwer“, „trocken“, „fürchterlich“, „Das versteh´ ich nicht!“, „Das ist mir zu hoch!“     oder „Das brauch´ ich nie mehr in meinem Leben!“ nennen (vgl. Salzger 1998, S. 11 f.), ergab die Studie, dass bei der Frage der Schüler nach dem Lieblingsfach Mathematik an zweiter Stelle, aber schon mit deutlichem Abstand, nach Leibesübungen liegt, gefolgt von Bildnerische Erziehung (vgl. Salzger 1998, S. 210). 


[image: image1.wmf]
Diagramm 1: Welches ist dein Lieblingsgegenstand in der Schule? 

Quelle: Salzger 1998, S. 210

Allerdings muss berücksichtigt werden, dass sich das Interesse der Schüler sowohl in  Mathematik als auch in Deutsch mit Zunahme des Alters verringert (vgl. Salzger 1998,     S. 212). Diese Feststellung wird durch das folgende Diagramm belegt.


[image: image2.wmf]
Diagramm 2: Welches ist das Lieblingsfach eines Lernenden der 3. und 4. Klasse?

Quelle: Salzger 1998, S. 212

Folgendes Diagramm gibt Aufschluss über die Einstellung der Schüler zu Mathematik bzw. Deutsch:


[image: image3.wmf]
Diagramm 3: Wie fühlst Du Dich vor einer M-/D- Stunde?

Quelle: Salzger 1998, S. 172

„Bei beiden Unterrichtsgegenständen dominiert die Antwort „ziemlich egal“ (Mathematik 52,3 %, Deutsch 55,5 %). Dies ist nicht weiter verwunderlich, da diese Antwort weder das eine noch das andere Extrem in irgendeiner Weise berührt. (...) Nervös vor einer Mathematikstunde sind immerhin 10 % der Befragten, genau so viele, wie jene, die angaben, sich auf die Mathematikstunde zu freuen und in etwa genau so viele, die meinen, einen Hass auf das Fach zu haben. Hingegen sind nur 5,7 % vor einer Deutschstunde nervös, auch nur 5,2 % hassen das Fach Deutsch. 

12 % der befragten Schüler interessieren die Fächer Mathematik und Deutsch laut ihrer Antwort überhaupt nicht. Aber immerhin freut sich fast ein Fünftel der Versuchspersonen auf eine Deutschstunde.“ (Salzger 1998, S. 172 f.)

Nun stellt sich die Frage, ob diejenigen, die nicht vom Mathematikunterricht begeistert sind, vielleicht durch eine andere Unterrichtsmethode motiviert werden können. Durch offenes Lernen mit verschiedenen Arbeitsmaterialien, Spielen oder Versuchen wird die „trockene Materie“ nämlich durchaus aufgelockert und dadurch vielleicht in dem einen oder anderen Schüler eine Begeisterung für die Mathematik hervorgerufen.

In Mathematik wird aber auch immer mehr von Seiten der Schüler die Klage laut, dass ihnen eigentlich gar nicht klar ist, wofür sie etwas lernen und in welchen Situationen sie das erworbene Wissen nutzbringend anwenden können. „Dies bringt sehr häufig ein erhebliches Motivationsdefizit mit sich, gelernt wird dann nur noch für die Note.“ (Vaupel 1997, S. 152)

„Sinn stiftende Sachaufgaben, Abwechslung in den Präsentationsformen, Freiräume für eigene Erfindungen, Förderung des Unterrichtsgesprächs lauten einige weitere Forderungen für einen lebendigen, handlungsorientierten Unterricht.“ (Vaupel 1997, S. 153)

Kurz gesagt, Vaupel plädiert zur Öffnung des Mathematikunterrichts, zur Herstellung von Alltagsbezügen, zur Schaffung von Handlungsmöglichkeiten und zur Suche nach Querverbindungen zu anderen Fächern (vgl. Vaupel 1997, S. 154).

Außerdem fordert auch der Lehrplan kreatives und vernetztes Denken. Das heißt, dass die Schüler versuchen sollten, auch selbst „Probleme“, also mathematische Aufgaben, zu lösen. Nach Meinung der Verfasserin ist es vor allem für den Mathematikunterricht sehr wichtig, dass beim Problemlösen die Kreativität der Schüler nicht eingeschränkt bzw. durch ein vom Lehrer vorgezeigtes und den Schülern aufgezwungenes Schema unterbunden wird. Denn gerade mathematische Aufgaben können meist auf verschiedenste Arten und Weisen gelöst werden. 

Wirtner schreibt dazu in ihrer Diplomarbeit, dass es natürlich auch wichtig ist, dass die Schüler durch Nachahmen den zu lernenden Stoff festigen, dennoch sollte sich der gesamte Unterrichtsablauf nicht darin erschöpfen. Es kann außerdem kein Anliegen des Mathematikunterrichts sein, dass die Schüler nur zum „blinden Nachvollziehen der zuvor besprochenen Methoden oder zum selbstständigen Bewältigen von bloßen Einsetz- bzw. Umkehraufgaben erzogen werden.“ (Wirtner 1994, S. 45)

Gerade im Mathematikunterricht kann man die Kreativität der Schüler fördern, indem man sie beispielsweise Querverbindungen entdecken oder mathematische Größen schätzen lässt, die danach gemessen oder berechnet werden. Dies macht den Mathematikunterricht nicht nur lebendig, sondern regt die Schüler zu kreativem Denken und Handeln an (vgl. Hanisch 1982, S. 83 ff.).

„Noch so gut ausgedachte Aufgaben und ausgeklügelte Kreativitätstechniken sind wirkungslos, wenn das Verhalten des Lehrers und das soziale Klima hemmend für die Entwicklung der Kreativität ist. In der Schule soll nicht der tierische Ernst vorherrschen, denn ,eine Stunde, in der nicht gelacht wurde, ist eine verlorene Stunde. (...) Der Lehrer muss flexibel sein und bereit, zu improvisieren. Er muss sich auch zurückhalten können und darf den Schüler mit seinem Wissen nicht erschlagen.“ (Hanisch 1982, S. 87)

Ebenso wichtig wie das kreative Denken ist das vernetzte Denken, das im Mathematikunterricht auch sehr gut verwirklicht und gefördert werden kann. Man denke dabei nur an die vielfältigen Anwendungsgebiete der Mathematik!

„Im Mathematikunterricht der Sekundarstufe I kann es bei nahezu jedem Thema gelingen, einen Praxisbezug herzustellen, wirtschaftliche Fragen anzuschließen oder projektorientierten Unterricht zu ermöglichen. Exkursionen zu Banken oder an die Börse machen den Unterricht lebendig und praxisnah.“ (Gössinger 1993, S. 165)

Ein weiteres Argument für den Einsatz offener Lernmethoden im Mathematikunterricht ist die innere Differenzierung. Man kann schließlich nicht vom Schüler verlangen, dass er innerhalb einer bestimmten Zeit ein Problem gelöst hat. Wichtiger ist es, dass er es von selbst lösen kann, denn erst dann hat er es wirklich verstanden.

Gössinger behauptet, dass der Lehrer seine Schüler auf den unterschiedlichsten kognitiven Ebenen ansprechen kann. Sie belegt diese Behauptung durch folgendes Beispiel: Die Schüler können eine große Anzahl von Formeln selbst herleiten, wenn sie einige kennen. So können sie z.B.: die Flächeninhaltsformel des Parallelogramms oder Trapezes herleiten, wenn sie die Inhaltsformel des Rechtecks kennen. Können sie diese Formeln nicht selbstständig herleiten, so gelingt dies, indem ihnen der Lehrer Denkhilfen gibt. Das Argument einiger Lehrer, das Auswendiglernen der Formeln sei ja viel „zeitsparender, verliert spätestens dann seine Gültigkeit, wenn die Formel nach einigen Monaten wieder in Vergessenheit geraten ist und die Schüler nicht fähig sind, die im Frontalunterricht vermittelte Formel mit Hilfe des ihnen verfügbaren Grundwissens selbstständig wieder herzuleiten.“ (Gössinger 1993, S. 162)

Gänzel betont in ihrem Artikel „Die Freude an der Mathematik nicht verlieren – Dem eigenen Weg folgen“, dass es auf diesem eigenen Weg zur Mathematik nicht nur Freude und Lust gibt, sondern auch Fehler, Irrwege und Umwege und dass gerade diese einen hohen Lerneffekt haben. Es heißt ja nicht umsonst „aus Fehlern lernen!“ (vgl. Gänzel 1997, S.143).

2.5. Nachteile des offenen Lernens im Mathematikunterricht

Die Verfasserin möchte nochmals kurz auf die Problematik der freien Zeiteinteilung eingehen, die nur im Rahmen einer Unterrichtsstunde erfolgen kann. 

Sobald das Glockenzeichen ertönt, muss die Arbeit beendet werden, selbst dann, wenn das Ergebnis noch nicht oder nur unvollständig vorliegt oder wenn ein Schüler gerade so von einer Thematik gefesselt ist, dass er sich gerne länger und intensiver damit beschäftigen würde (vgl. Gössinger 1993, S. 159).

„Außerdem ist es im Mathematikunterricht der Sekundarstufe I nicht immer möglich, den Schülern freizustellen, in welcher Reihenfolge sie die einzelnen Fachgebiete durcharbeiten wollen. So kann es zum Beispiel kein Lehrer dem Kind freistellen, ob es zuerst lieber das Addieren oder das Multiplizieren von Dezimalzahlen erlernen will; der Lehrer muss eben auch den Erkenntnissen der Didaktik Beachtung schenken. In Übungs- und Wiederholungsstunden sollte es dagegen selbstverständlich sein, dass der Lehrer seinen Schülern aus verschiedenen Übungsgebieten eine Bandbreite von Aufgaben anbietet, die konkrete Auswahl jedoch den Kindern selbst überlässt. Die Vorgabe von Pflicht- und Wahlaufgaben erscheint hier sinnvoll. Gerade das Üben bietet im Mathematikunterricht eine Fülle von Möglichkeiten, offene Verarbeitungsformen in den Unterricht einfließen zu lassen.“ (Gössinger 1993, S. 159 f.)

Ein anderer Nachteil ist, dass den Schülern in offenen Lernformen mehr Zeit für den eigenständigen Wissenserwerb zur Verfügung gestellt werden muss als beim Frontalunterricht. Dies hat zur Folge, dass beim offenen Unterricht nicht so viel Stoff durchgemacht und erlernt werden kann wie dies im Frontalunterricht möglich wäre.

2.6. Empirische Untersuchungen zum offenen Unterricht

Ein Schulversuch mit offenem Unterricht in Münster zeigte, dass die Schüler in den Bereichen Selbstständigkeit, Sozialkompetenz und Arbeitsverhalten bessere Ergebnisse erzielten als „traditionell“ unterrichtete Schüler (vgl. Benner und Ramseger, 1984 zitiert nach Einsiedler, 1990, S. 228). Doch die Untersuchung von Bennett (1979) ergab, dass bezüglich der Sachkompetenz die Schüler besser abschnitten, die im „formellen Lehrstil“, also im traditionellen Frontalunterricht, unterrichtet wurden (vgl. Einsiedler 1990, S. 228).

Anhand von Metaanalysen berechneten Peterson (1979) bzw. Giaconia und Hedges (1982) die Effektstärke der Experimentalgruppen (offener Unterricht) und der Kontrollgruppen (traditioneller Unterricht). Bei einer positiven Effektstärke ist der offene Unterricht überlegen, bei einer negativen Effektstärke der traditionelle Unterricht. 

	Metaanalysen zur Wirksamkeit des offenen Unterrichts

	
	PETERSON (1979)
	GIACONIA und HEDGES (1982)

	
	Anzahl der 

Studien
	Effektstärke
	Anzahl der 

Studien
	Effektstärke

	Positives Selbstkonzept
	14
	+0,16
	84
	+0,07

	Kreativität
	11
	+0,18
	21
	+0,29

	Einstellungen zum Schullernen
	15
	+0,12
	68
	+0,17

	Selbstständigkeit
	3
	+0,30
	26
	+0,28

	Lesen
	20
	-0,13
	73
	-0,08

	Mathematik
	18
	-0,14
	64
	-0,04

	Sprache
	-
	-
	34
	-0,07


Tabelle 1: Metaanalysen zur Wirksamkeit des offenen Unterrichts nach Peterson (1979) bzw. Giaconia und Hedges (1982) (vgl. Einsiedler 1990, S. 229).

Die Ergebnisse der beiden Metaanalysen ähneln einander ziemlich stark: In den Bereichen positives Selbstkonzept, Kreativität, Einstellungen zum Schullernen sowie Selbstständigkeit zeigen sich kleine Effekte zugunsten des offenen Unterrichts, in den Bereichen Lesen, Mathematik und Sprache sind aber kleine Effekte zugunsten des traditionellen Unterrichts zu verzeichnen (vgl. Einsiedler 1990, S. 228 f.).

Diese Untersuchungen zeigen also, dass Schüler beim offenen Lernen nicht unbedingt fachlich besser ausgebildet sind als solche, die im Frontalunterricht unterrichtet werden, dass sie aber bezüglich des Erwerbes von sogenannten Schlüsselqualifikationen weit besser abschneiden.

Allerdings bleiben einige Fragen unbeantwortet. Es ist noch unerforscht, ob die Schüler, die sich ihr Wissen in offenen Lernformen angeeignet haben, dieses Wissen besser oder länger behalten und einsetzen können als Schüler des Frontalunterrichts. Weiters ist noch ungeklärt, ob sich die Schüler, die selbstständig ihr Wissen und vielfältige Qualifikationen wie z.B.: Teamarbeit, eigenverantwortliches Arbeiten, soziale Kompetenz, Selbstständigkeit, Flexibilität,... erworben haben, im späteren Leben besser behaupten können.

3. KAPITEL: Durchführung des offenen Lernens

3.1. Einleitung

In diesem Kapitel möchte die Verfasserin einen Überblick über die Möglichkeiten der Umsetzung von offenen Lernformen geben und eine Variante, nämlich den Stationenbetrieb, näher erläutern. Weiters wird in diesem Abschnitt auch auf den Anspruch an die Materialien sowie deren Beschreibung eingegangen.

3.2. Möglichkeiten der Umsetzung von offenen Lernformen

Sattlberger fasst in ihrer Dissertation folgende Umsetzungsmöglichkeiten von offenen Lernformen zusammen:

· „Thementage

· Stundenweises Arbeiten mit Arbeitsplänen

· Stationenbetrieb

· Wochenplanarbeit

· Freiarbeit

· Differenziertes Arbeiten“

(vgl. Dietrich 1995, S. 70 zitiert nach Sattlberger 2001, S. 83)

Im Folgenden werden die einzelnen Umsetzungsvarianten kurz beschrieben:

Thementage

Die Schüler setzen sich in Gruppen zusammen und bearbeiten ein Thema. Dieses Thema wird innerhalb der Gruppe auf die einzelnen Schüler aufgeteilt, sodass jeder Schüler schließlich ein Unterthema behandelt. Obwohl jeder Schüler ein anderes Thema behandelt, sind sie verpflichtet, sich gegenseitig zu helfen und zu unterstützen. Die Arbeitsergebnisse werden dann in Merksätzen festgehalten, den anderen präsentiert und Fragen geklärt (vgl. Dietrich 1995, S.82 f.).

Stundenweises Arbeiten mit Arbeitsplänen

„Die Schüler bekommen ein- oder zweimal pro Woche (in manchen Klassen auch täglich), meist im Anschluss an ein Gespräch im Morgenkreis, einen Arbeitsplan mit ihrem Aufgabenprogramm (gelegentlich wird das Programm auch gemeinsam mit den Kindern überlegt und an der Tafel aufgeschrieben). In der Regel beinhaltet der Plan Pflicht-, Zusatz- und Wahlaufgaben. Die Kinder haben an diesem Tag den größten Teil der Unterrichtszeit für die Bearbeitung des Aufgabenprogramms zur Verfügung und können allein, mit einem Partner oder in einer Kleingruppe mit Hilfe unterschiedlichster Arbeitsmaterialien tätig sein.“ (Hammerer 1994, S. 20)

Wochenplanarbeit

„Der Wochenplan ist ein für einen bestimmten Zeitraum (in der Regel eine Woche) geltendes Aufgabenblatt. Die Aufgaben werden von der Lehrkraft (evt. zusammen mit den Schülern) formuliert und zu Beginn der Woche ausgegeben. Der Wochenplan gilt öfter für die ganze Klasse und seltener für einzelne Schüler. Die Aufgaben werden in bestimmten Wochenplan- und Freiarbeitsstunden oder auch als Hausaufgaben von den Schülern möglichst selbstständig bearbeitet.“ (Krüger 1991, S. 44 f.)

Der Wochenplan gibt einen Überblick über die zu erarbeitenden Aufgaben. Diese können entweder so gestellt sein, dass damit bereits Gelerntes geübt und wiederholt wird oder aber neuer Stoff erarbeitet werden kann. Die Schüler finden auf dem Wochenplan auch Informationen über die vorgesehenen Sozial- und Aktionsformen, über die Art ihrer Tätigkeit, den Verbindlichkeitsgrad der Aufgabe und dessen Kontrolle,... (vgl. Krüger 1991, S. 45-48).

„Der Wochenplan, der am Wochenbeginn mit den Kindern besprochen (eventuell sogar erstellt) wird, beinhaltet für die Kinder Pflicht- und Wahlaufgaben (übenden und erarbeitenden Charakters) und informiert darüber, welche Stunden dieser Woche zur Bearbeitung der Aufgaben zur Verfügung stehen. Jedes Kind bestimmt für sich – zum Teil in Absprache mit einem selbstgewählten Lernpartner – die Reihenfolge, in der es die Aufgaben bearbeiten will.“ (Hammerer 1994, S. 20 f.)

Freiarbeit

„In der Freiarbeit entscheidet der einzelne Schüler relativ frei über seine Tätigkeit in vorgegebener Zeit, im vorgegebenen Raum, mit teilweise vorgegebenen Mitteln. Die Freiheit kann sich erstrecken auf Inhalte, auf Verfahrensweisen, auf Sozialformen, auf Mittelgebrauch. Sie ist begrenzt durch die Schulziele, durch die Rahmenbedingungen Zeit, Raum, Regeln, Techniken usw., durch das Vorhandensein von Mitteln, durch die Wünsche anderer; sie kann begrenzt sein durch die Voraussetzung erfüllter Pflichtaufgaben im Wochenplan.“ (Krüger 1991, S. 51)

„In Phasen der freien Arbeit wählt der Schüler selbstständig Inhalt, Ziel und Gestaltung seiner Aktivitäten, die in mehr oder weniger enger Beziehung zu Themen des Unterrichts stehen. Dabei wird er zur Kreativität angeregt. Er kann seine individuellen Möglichkeiten und Grenzen entdecken, seine Neigungen erproben, weiterentwickeln und neue Interessen gewinnen. Für freies Arbeiten muss ein Materialangebot zur Verfügung gestellt werden, das in besonderem Maße Aufforderungscharakter besitzt und zu vielfältigen Aktivitäten anregt.

Freies Arbeiten ist als Einzeltätigkeit oder in kleinen Gruppen möglich. Der Lehrer hat in Phasen der freien Arbeit Gelegenheit, einzelne Schüler genau zu beobachten und ihre Lernbedürfnisse sowie ihr Arbeits- und Sozialverhalten kennen zu lernen. Er bietet seine Hilfe an, drängt sich aber nicht auf.“ (Krause-Hotopp 1996, S. 21) 

Differenziertes Arbeiten

Die Schüler bekommen je nach ihren Leistungen und Interessen verschiedenen Lernmaterialien angeboten. Dadurch ist eine innere Differenzierung möglich. So können beispielsweise leistungsstärkere Schüler anspruchsvollere Beispiele rechnen, während andere z.B. Experimente durchführen, weil sie diese interessieren (vgl. Dietrich 1995, S. 91).

3.3. Der Stationenbetrieb

Die Möglichkeit, offenes Lernen im Stationenbetrieb durchzuführen, wird in einem eigenen Unterkapitel beschrieben, da im Rahmen dieser Arbeit Unterrichtskonzepte zusammengestellt wurden, die sich für diese Umsetzungsvariante eignen. 

Offenes Lernen im Stationenbetrieb sieht so aus, dass – wie der Name schon sagt –   „Stationen“ im Klassenraum „aufgebaut“ werden, in denen die Schüler jeweils unterschiedliche Aufgaben zu erledigen haben. So gibt es beispielsweise eine Forscher-, eine Leseecke, eine Ecke, in die sich die Schüler zurückziehen und wo sie sich erholen können und vieles mehr.

„Stationen können sich auf ein einzelnes Thema beziehen oder mehrere Bereiche, ja sogar Unterrichtsgegenstände, abdecken. Die Lehrkraft bereitet dazu einzelne Standorte vor, an denen die Schüler nach vorangegangener eingehender Erklärung selbstständig   arbeiten. Die bereits bewältigten Stationen werden in einem Pass eingetragen, den die Kinder zu Beginn erhalten. (....) Der Lehrer kann die Zahl der zu erarbeitenden Stationen vorgeben oder dem Schüler die Freiheit gewähren, selbst das Ausmaß seines Arbeitseifers zu bestimmen. Es geht jedoch in keinem Fall darum, im „Schnellverfahren“ alle Stationen durchzumachen; jeder Schüler kann sein individuelles Arbeitstempo wählen und Schritt für Schritt eine Station nach der anderen anschauen und bearbeiten.“ (Pirker 1996, S. 92)

Außerdem bietet der Stationenbetrieb ausreichend Variabilität bei der Wahl der Sozialform, der methodischen Möglichkeiten und der Medien, um den unterschiedlichen Interessen und Fähigkeiten der Kinder gerecht zu werden (vgl. Hegele u.a. 1998, S.8).

„Selbstständigkeit bei der Wahl und der Ausführung der Arbeiten wird angebahnt, ohne dass die Kinder dabei überfordert werden, wie dies gelegentlich, insbesondere bei konzentrationsschwachen Kindern in der Freiarbeit, zu beobachten ist.“ (Hegele u.a. 1998, S. 8)

Der Stationenbetrieb gewinnt bei den Lehrern immer mehr an Beliebtheit, da er aufgrund seiner einfachen Struktur, der vielseitigen Verwendbarkeit und der klaren Orientierung an reformpädagogischen Prinzipien als vermittelnde Position zwischen stärker geschlossenem und eher offenem Unterricht zu suchen ist (vgl. Hegele u.a. 1998, S. 8).

So können beispielsweise alle oder aber auch nur einige Stationen für die Schüler verpflichtend gemacht werden und/oder Aufgaben einzelner Stationen eher offen oder geschlossen gestellt werden, je nachdem, ob die Schüler nur einen vorgegebenen Lösungsweg nachvollziehen sollen oder aber eine kreative Problemlösung gefordert wird (vgl. Hegele u.a. 1998, S. 8).

Schweighofer schreibt, dass viele der Lehr- und Lernstrategien – darunter fallen neben Lernspielen, sozial kommunikativen Formen und Wettbewerben auch der Stationenbetrieb – nicht nur einer effizienteren Wissensvermittlung dienen, sondern auch der Steigerung der Freude am Lernen. Als grundlegende Faktoren für einen Stationenbetrieb nennt sie die Teamfähigkeit, teilweise die innere Differenzierung und die soziale Komponente, die Fähigkeit der Schüler, miteinander umgehen zu können, gewissermaßen die Realisierung des sozialen Lernens (vgl. Schweighofer 1993, S. 63).

„Stationenlernen erweist sich sowohl zum Erarbeiten als auch zum Wiederholen von Stoff (z.B. neuerarbeitete Inhalte werden am Ende der Woche gefestigt) als sehr geeignet.“ (Pirker 1996, S. 92)

3.3.1. Arbeitsplan

Wichtig für das Funktionieren eines Stationenbetriebes ist zunächst einmal die Erstellung eines Arbeitsplans. Dieser dient den Schülern zur Überschaubarkeit der einzelnen Stationen und sollte, wenn möglich, gemeinsam mit den Schülern erstellt werden. Die Schüler können darauf nicht nur ablesen, welche Stationen es gibt und welche Aufgaben sie dort jeweils durchzuführen haben, sondern auch, ob es sich dabei um Pflicht- oder Wahlstationen, Einzel- Partner- oder Gruppenarbeit handelt. Außerdem erfahren sie auf dem Arbeitsplan auch, auf welche Art und Weise die Kontrolle – entweder Selbst-, Partner- oder Lehrerkontrolle – zu erfolgen hat. Zusätzlich gibt es noch eine Spalte, in der die Schüler die bereits erledigten Stationen abhaken können, um einen besseren Überblick zu erhalten.

Beispiel für einen Arbeitsplan:

Arbeitsplan: Reelle Zahlen

	Station
	Thema
	Aufgaben
	Kont-

rolle
	Pflicht/ Wahl
	Wie

viele
	Erledigt

(

	1.
	Quadratwurzeln 


	Aufgabe: Durchlesen des Theorieblattes, Lückentext
	SK
	P
	(
	

	
	
	AB 1: Schieberätsel
	SK
	P
	(
	

	
	
	AB 2: Nagelbrett
	SK
	W
	(
	

	2.
	Quadratwurzeln als unendliche Dezimalzahlen
	AB 1: Näherungswerträtsel
	SK
	P
	((
	

	
	
	AB 2: Kalkulationsspiel (Mini- Golf für Rechner)
	LK/PK
	W
	((((
	

	3.
	Rechnen mit Wurzeln
	AB 1: Laufdiktat mit Lückentext
	SK
	P
	((
	

	
	
	AB 2: Rätselpuzzle
	SK
	W
	(
	

	
	
	AB 3: Stadtplan
	SK
	P
	(( - ((((
	

	4.
	Kubikwurzeln
	Aufgabe: Lernkarten/Satzkon​struktion
	SK
	P
	(
	

	
	
	AB: Kluppenspiel Kubikwurzeln
	PK/SK
	P
	((
	

	5.
	Überblick über die Zahlen-bereiche
	Aufgabe: Durchlesen des Theorieblattes 
	SK
	P
	(
	

	
	
	AB 1: Dichtung oder Wahrheit ?
	SK
	P
	(
	

	
	
	AB 2: Rot oder Schwarz ?
	SK
	W
	(
	


Arbeite dich durch alle Stationen durch! Die Reihenfolge dabei ist beliebig!

Wenn du eine Station erledigt hast, hake diese in der entsprechenden Spalte ab!

Legende:

SK
... Selbstkontrolle: Du sollst dabei selbst überprüfen, ob du alles richtig gemacht  hast

PK
... Partnerkontrolle: Dein/e Partner/in überprüft, ob du alles richtig gemacht hast

LK
... Lehrerkontrolle: Dein/e Lehrer/in überprüft, ob du alles richtig gemacht hast

P
... Pflichtstation: diese Station musst du machen

W
... Wahlstation: diese Station kannst du auf freiwilliger Basis machen

· ... Einzelarbeit

((
... Partnerarbeit

((((
... Gruppenarbeit
3.3.1.1. Pflicht- und Wahlstationen

Wie bereits der Name sagt, müssen die Pflichtstationen von allen Schülern gemacht werden, und zwar innerhalb einer vorgegebenen Zeit. Die Pflichtaufgaben dienen vor allem der Erarbeitung von neuem Stoff sowie der Festigung und Übung.

Die Wahlstationen müssen nicht, können aber auf freiwilliger Basis gemacht werden. Sie dienen der Vertiefung und Erweiterung oder der Wiederholung. Die Schüler können je nach Interesse bzw. Geschwindigkeit aus diesen Stationen auswählen. 

So werden manche Schüler in der festgesetzten Zeit vielleicht nur die Pflichtstationen erledigen, andere hingegen machen vielleicht in derselben Zeit das gesamte Programm (vgl. Oswald 2000, S.46).

„Der Lehrer ist also in der Lage, unterschiedliche Leistungen feststellen zu können –    ohne dass in der Klasse eine auffallende Selektion stattfindet.“ (Oswald 2000, S.46)

Durch die Untergliederung der Aufgaben in Pflicht- und Wahlstationen wird eine Differenzierung nach dem Leistungsvermögen möglich. Der Lehrer erkennt durch individuelles Beobachten der Schüler die jeweiligen Stärken und Begabungen sowie deren Schwächen. Für die Schüler selbst wird auf diese Art und Weise eine weitgehende Individualisierung verwirklicht (vgl. Oswald 2000, S. 46).

3.3.1.2. Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit

Im Arbeitsplan ist die Art der sozialen Arbeitsform meist durch „Smilies“ ( dargestellt. Die Anzahl der Smilies gibt Aufschluss darüber, ob es sich bei der Aufgabe um Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeit handelt. 

· Einzelarbeit:

„Einen wichtigen Lernprozess bei der Einführung des offenen Lernens stellt jener Schritt dar, der es ermöglicht, dass der einzelne Schüler in manchen Stunden mit Materialien übt, ohne ständig die Anleitung des Lehrers zu brauchen.“ (Schweighofer 1993, S. 55)

„Selbsttätigkeit und Selbstständigkeit sind Kategorien, die in einem komplizierten dialektischen Wechselverhältnis zueinander stehen. Mit der Formel ,durch Selbsttätigkeit zur Selbstständigkeit‘ ist lediglich die Hauptrichtung der Entwicklung angedeutet.“ (Klingberg 1985, S. 307) Das bedeutet, dass der Schüler zuerst selbsttätig arbeiten muss, um selbstständig zu werden. „Die Fähigkeit zur selbstständigen Arbeit wächst in dem Maße, wie sich die Selbsttätigkeit der Schüler entwickelt. (...) Auf der anderen Seite ermöglicht eine bereits erreichte Stufe in der Entwicklung der Selbstständigkeit ein höheres Niveau der Selbsttätigkeit. Je besser die Fähigkeit des selbstständigen Arbeitens ausgebildet ist, um so größer werden die Möglichkeiten für die schöpferische Selbsttätigkeit sein.“ (Klingberg 1985, S. 308)

Auch Meyer schreibt, dass Schüler ohne Selbsttätigkeit keine Selbstständigkeit erreichen können (vgl. Meyer 1987, S. 418).

Gössinger bezeichnet die Einzelarbeit als „eine der wichtigsten Handlungssituationen, die im Schulunterricht zum Einsatz kommt. Sie erlaubt jedem Schüler, sich seinen Fähigkeiten und Neigungen entsprechend weiterzubilden und ein Maximum an Wissen und Können aus seiner schulischen Arbeit mitzunehmen. Sie wirkt jeder Nivellierung, Stereotypisierung und Gleichsetzung entgegen und ermöglicht individuelle Entfaltung. Es können gleichzeitig lernschwache Schüler gestützt sowie Begabte gefördert werden. Gerade der Mathematikunterricht scheint dazu prädestiniert, da es dem Lehrer in diesem Unterrichtsgegenstand möglich ist, Schüler durch die unterschiedliche Anforderungsstruktur der Aufgaben individuell zu fördern, indem sie aus Aufgabenbeispielen von unterschiedlichem Schwierigkeitsgrad, der sich auf die verschiedenen Ebenen der Erkenntnistätigkeit beim Denkprozess bezieht, auswählen.“ (Gössinger 1993, S. 104)

Die Einzelarbeit wird meist für Anwendungsaufgaben eingesetzt. Der Schüler soll dabei die bereits erworbenen Kenntnisse auf neue Situationen anwenden und ohne fremde Hilfe Lösungsstrategien entwickeln (vgl. Gössinger 1993, S. 105).

· Partnerarbeit:

Partnerarbeiten werden, wie bereits der Name verrät, zu zweit durchgeführt. Bei diesen Aufgaben müssen die Schüler zuerst lernen, sich einen Partner zu suchen, sich etwas gemeinsam einzuteilen, es zu bereden, Kompromisse zu schließen, nachzugeben, auf den anderen zu warten, dem anderen weiterzuhelfen, den anderen um Hilfe zu bitten, etwas herzuborgen oder sich etwas auszuborgen. Anfangs kann es zu Schwierigkeiten kommen, wenn all diese Anforderungen auf einmal bei ein und derselben Aufgabenstellung erfüllt werden sollen (vgl. Schweighofer 1993, S. 56).

Vorteile der Partnerarbeit sind, dass gemeinsames Arbeiten mehr Spaß macht, dass man schneller zu einer Lösung kommt und dass vor allem die sozialen Verhaltensweisen dadurch gefördert werden.

· Gruppenarbeit:

In der Gruppenarbeit kann leistungsschwachen Schülern durch leistungsstarke geholfen werden, der Kontakt der Schüler untereinander wird gefördert, die Schüler lernen, sich die Arbeit aufzuteilen und arbeiten ohne individuelle Lehrerkontrolle (vgl. Schweighofer 1993, S. 58 f.).

„Die erzieherische und unterrichtliche Wirksamkeit des Gruppenunterrichts ist unbestritten, vor allem, weil durch die Gruppenarbeit die Selbsttätigkeit der Schüler, Kooperation, Eigeninitiative und das soziale Lernen gefördert werden. Als Mängel des Gruppenunterrichts werden zu oberflächliches Arbeiten, zu einseitige oder zu geringe Förderung einzelner Schüler sowie unzulängliche Darbietung der Ergebnisse durch die Schüler gesehen.“ (Keller, Novak 1988, S. 147-148 zitiert nach Schweighofer 1993, S. 56 f.)

Allerdings hängt das soziale Verhalten der Gruppenmitglieder auch stark von der Aufgabenstellung ab. Muss die Gruppe gemeinsam eine Lösung finden oder etwas erarbeiten, so werden die einzelnen Gruppenmitglieder zusammenhelfen; bei einem Spiel dagegen kann es vorkommen, dass sie untereinander konkurrieren, da jeder gewinnen möchte. Dadurch lernen die Schüler einerseits sich zu behaupten, andererseits Niederlagen zu akzeptieren.

Die offene Gruppenarbeit wird vor allem in offenen Lernformen verwendet und unterscheidet sich von der geschlossenen dadurch, dass die Schüler die Gruppenzusammensetzung selbst wählen können (vgl. Schweighofer 1993, S. 58).

Bei den in dieser Arbeit erstellten Materialien ist Gruppenarbeit in erster Linie für Spiele vorgesehen, welche zur Festigung und Vertiefung des Unterrichtsstoffes dienen.

3.3.1.3. Arten der Kontrolle

Prinzipiell unterscheidet man zwischen Selbst-, Partner- und Lehrerkontrolle. 

· Selbstkontrolle:

Die Selbstkontrolle kann nur dann durchgeführt werden, wenn es zu den einzelnen Aufgabenblättern entsprechende Lösungs- oder Kontrollblätter gibt. Der Schüler kontrolliert sich bei der Selbstkontrolle selbst. Zur Selbstkontrolle eigenen sich neben Lösungsblättern, Lernkarteien, Overheadfolien, Roten Folien auch eine Reihe von Lernspielen. Natürlich kann der Schüler dabei auf die Idee kommen, sich selbst zu „betrügen“. Allerdings widerspräche dies der Intention des offenen Lernens, nämlich selbstständig Wissen zu erwerben und dieses auch selbst einzuschätzen. Der Schüler muss selbst entscheiden, ob er den Stoff beherrscht und die gewünschten Lernziele erreicht hat.

· Partnerkontrolle:

Partnerkontrolle wird bei Partnerarbeiten durchgeführt. Dabei korrigieren sich die Schüler gegenseitig. 

· Lehrerkontrolle:

Bei der Lehrerkontrolle erfolgt die Überprüfung der Ergebnisse und Arbeiten durch den Lehrer. Diese Art der Kontrolle ist vor allem dann sehr sinnvoll, wenn es um die Erarbeitung von neuem Stoff geht und grundlegendes Wissen vermittelt werden soll. Bei der Lehrerkontrolle erkennt der Lehrer, ob der Schüler den Stoff richtig verstanden hat.

Pirker schreibt, dass die Lernkontrolle in offenen Lernformen nicht immer vom Lehrer durchgeführt werden muss, weil viele Materialien mit der Möglichkeit einer Selbst- bzw. Sofortkontrolle versehen sind (vgl. Pirker 1996, S. 141).

3.4. Anspruch an die Materialien

„Vorrangiges Ziel des Stationenlernens ist es, dass die Schüler selbstständig handelnd-entdeckend lernen können, wobei spielerisch zu erarbeitende Angebote ergänzend hinzukommen. Auch sollen unterschiedliche Lerntypen, Lernwege und Interessen zum Zuge kommen.

Geeignete Materialien müssen deshalb folgende Kriterien erfüllen:

· Mit dem Material müssen die Schüler lehrerunabhängig ohne Anleitungen oder mit nur kurzen Anweisungen arbeiten können.

· Die Richtigkeit der Aufgaben soll durch Selbstkontrolle vom Schüler überprüfbar sein.

· Die Materialien sollen so konzipiert sein, dass ein nach Niveau, Interessen und Sozialformen differenziertes Arbeiten möglich ist.

· Sowohl dem eher kognitiven wie dem handelnden und spielerischen Lernen, also den unterschiedlichen Lernkanälen, muss vom Material her Raum gegeben werden.

· Die vom Lehrer hergestellten Materialien dürfen wegen ihrer Vorbildfunktion nicht nachlässig gemacht sein    (vgl. Haug 1994, S 40).

Pick ist der Meinung, das die Arbeitsmaterialien den Schülern folgende Wahlmöglichkeiten bieten müssen:

· „Art und Schwierigkeitsgrad der Aufgaben

· Zeiteinteilung

· Reihenfolge der Arbeitsschritte

· Arbeitsmaterialien

· Einzel-, Paar- oder Gruppenarbeit“

(Pick 1995, keine Seitenangabe zitiert nach Sattlberger 2001, S. 83)

„Didaktische Arbeitsmaterialien sollen den Kindern und Jugendlichen ein selbstgesteuertes Lernen ermöglichen, das durch Sachinteressen und Erfolgserlebnisse motiviert und auf ihren individuellen Lernstand abgestimmt ist. Nach Möglichkeit sollen sie deutliche Lernerfolgsrückmeldungen bieten, so dass die Lernenden für erfolgreiche Bemühungen unmittelbar belohnt werden und klare Informationen als Grundlage zur zielführenden Planung weiterer Lernaktivitäten erhalten. Der Lernerfolg wird entweder durch ein mehr oder weniger gut gelungenes Arbeitsprodukt oder einen Vergleich der erarbeiteten Aufgabenlösungen mit den richtigen Lösungen angezeigt.“ (Schweighofer 1993, S. 41)

Auch Garnitschnig schreibt, dass spielerische Lernmaterialien mit Selbstkontrolle den Lernerfolg verstärken und zugleich den Lehrer entlasten, sodass sich dieser einzelnen Kindern mit Lernschwierigkeiten widmen kann (vgl. Garnitschnig 1990, S. 183).

Hammerer nennt folgende Merkmale von Materialien für offene Lernformen:

· „Ansprechende Gestaltung

· Sachgerechtheit

· Strukturiertheit

· Hantierbarkeit/Handhabbarkeit

· Selbstkontrolle“     (Hammerer 1994, S. 41)

Hammerer schreibt, dass das Lernmaterial einen hohen Aufforderungscharakter zum Handeln hat, wenn es dementsprechend ästhetisch gestaltet ist. Dabei meint Hammerer, dass dies nicht heißt, dass die Materialien durch grelle Farben und tolle Effekte ins Auge springen sollen, sondern, dass sie dem Interesse und der Fragehaltung des Schülers entgegenkommen und den Arbeitsprozess begründen, stützen und anregen müssen (vgl. Hammerer 1994, S. 41).

Die Lernmaterialien sollen so konzipiert sein, dass die Inhalte leicht verständlich und für Schüler nachvollziehbar sind und das Wesentliche zur Geltung kommt (vgl. Hammerer 1994, S. 41).

Außerdem sollen die Lernmaterialien „so erstellt werden, dass Kinder einzelne Lernschritte selbst entdecken und nachvollziehen können. Das erfordert Klarheit im didaktischen Aufbau des Materials.“ (Hammerer 1994, S. 41)

Dasselbe meint auch Puscher, wenn sie schreibt, dass das Material so aufbereitet sein muss, dass die Schüler selbstständig und mit Erfolg und Spaß arbeiten können (vgl. Puscher 1996, S. 5).

Bezüglich der Hantierbarkeit und Handhabbarkeit der Materialien schreibt Hammerer, dass jene Materialien den Kindern entgegenkommen, „die zu einem Tun in Bewegung, zum Angreifen und zum Be-greifen auffordern.“ (Hammerer 1994, S. 41)

Damit Schüler selbstständig Wissen erwerben können, ist es äußerst wichtig, dass sie sich auch selbst überprüfen. Der Selbstkontrolle kommt in offenen Lernformen also eine entscheidende Bedeutung zu. „Das Kind soll über das Material selbst Fehler entdecken und korrigieren können und damit Verantwortung für die ganze Arbeit übernehmen. Nur wenn dieser letzte Arbeitsschritt in der Hand des Kindes liegt, kann man von Selbsttätigkeit, von einer selbstverantworteten Arbeit sprechen, die das Kind innerlich befriedigt.“ (Hammerer 1994, S. 42)

Sattlberger entwickelte Materialien für offene Lernformen, die folgende Merkmale aufweisen:

1. „Entscheidung über die Reihenfolge der Tätigkeiten sowie der Pauseneinteilung

2. Übernahme der Verantwortung des eigenen Lernprozesses durch die Vorgabe eines Zeitrahmens und die Möglichkeit der Selbstkontrolle in vielen Fällen

3. Steigerung der Motivation durch entsprechende Materialien

4. Schaffung einer anregenden Lernumgebung durch den jeweiligen Lehrer

5. Durch selbstständiges Arbeiten der Schüler ergibt sich für den Lehrer die Möglichkeit, fördernd und fordernd in Lernprozesse einzugreifen

6. Leistungsdifferenzierung durch unterschiedliche Schwierigkeitsgrade der Beispiele und Stationen

7. Möglichkeiten der Wahl der Sozialform

8. Entwicklung von Problemlösekompetenzen durch die Auswahl der Übungen

9. Wählen von verschiedenen Lernzugängen und Arbeitsstrategien

10. Selbstständiges Erkennen und Ausnützen von Phasen der Konzentration und Ermüdung

11. Wählen des eigenen Lerntempos“             (Sattlberger 2001, S. 88 f.)

Gutes Material weist folgende Merkmale auf:

· Es gibt klare definierte Ziele, die ein sehr wichtiges Kriterium für die Überprüfung durch Schüler darstellen.

· Die Arbeitsanweisungen müssen für Kinder leicht verständlich sein.

· Das jeweilige Material unterstützt und regt kooperatives Lernen und Interaktionen an.

· Es ist für die Schüler interessant gestaltet und hat Aufforderungscharakter.

· Die Materialien leisten Hilfe zur Selbstkontrolle und Selbstbeurteilung (Lösungen zur Selbstkontrolle, Vorschläge für Selbsteinschätzung oder Kontrolle/Beurtei​lung durch Mitschüler)

· Sie bieten Möglichkeiten für kreatives Arbeiten.

· Die Materialien sind zugleich Lernhilfen. Man findet Hinweise auf Lernstrategien, Übungsmöglichkeiten, Tipps zur Informationsbeschaffung oder Hilfestellungen.

· Das bereitgestellte Material beinhaltet auch Hilfen zur Beobachtung und Feststellung des Lernfortschrittes sowie Verweise auf Zusatzübungen oder ähnliche Aufgaben.

· Es wird dem Kriterium der Flexibilität in der Möglichkeit des Einsatzes gerecht.

· Zum Schluss sollte man auch den enormen Arbeitsaufwand des Lehrers nicht vergessen. 

(vgl. Havranek, Universität Klagenfurt – Ergebnisse von Beobachtungen und Analysen von autonomem Lernen in Dänemark und Österreich und der Entwicklung von Materialien dazu. Handreichung anlässlich eines Seminars des Pädagogischen Instituts der Stadt Wien zitiert nach Schweighofer 1993, S. 42 f.)

Die Materialien sollen so gestaltet sein, dass sie die Motivation der Schüler steigern. Dies geschieht durch das Bereitstellen unterschiedlicher Materialien, angefangen mit „gewöhnlichen“ Arbeitsblättern über Laufdiktate, Lernkarteien,... bis hin zu originellen Spielen. Wichtig dabei ist, dass die Materialien die unterschiedlichen Lerntypen ansprechen sollten, damit wirklich jeder Schüler entsprechend motiviert werden und seinen eigenen Weg zum Erwerb von Wissen gehen kann.

Beim offenen Lernen sollen alle Sinne angesprochen und die unterschiedlichen Lerntypen berücksichtigt werden. Es soll ein lustvolles, handlungsorientiertes Lernen ermöglicht werden (vgl. Sattlberger 2001, S. 95 f.).

„Das Material sollte möglichst viele Sinne und Zugangskanäle ansprechen.“ (Puscher 1996, S. 5)

„Die Idealform eines offenen Unterrichts wäre nach Pick (Interview) eine Schaffung eines größtmöglichen Freiraumes, was den Wissenserwerb betrifft. Für Schüler, die mit offenen Lernformen arbeiten, bedeutet das, dass sie aus verschiedensten Materialien jene auswählen können, die ihren Lerntyp am besten ansprechen.“ (Pick zitiert nach Sattlberger 2001, S. 96)

Die Materialien sollen so konzipiert sein, dass selbstständiges Arbeiten ermöglicht wird. Der selbstständige Wissenserwerb hat den Vorteil, dass jeder Schüler an seinen Wissensstand anknüpfen kann. Durch Aufgaben mit unterschiedlichen Schwierigkeitsgraden kann jeder Schüler individuell gefördert werden.

„Weiters wird bei der Erstellung der Materialien großer Wert auf die Förderung der Kreativität der Schüler gelegt. Dabei kann der Einsatz verschiedenster Zugänge bei den einzelnen Stationen und die selbstständige Entwicklung von Materialien durch Schüler erwähnt werden. Ein freierer Zugang zur Mathematik durch unterschiedlichste Wege soll diese Eigenschaft bei Schülern entwickeln.“ (Sattlberger 2001, S. 101)

Eine Grundlage für die Entwicklung von Problemlösekompetenzen bildet die Förderung von vernetztem Denken sowie der Kreativität. Oft sind die Aufgaben bzw. Stationen so konzipiert, dass von den Schülern Kreativität verlangt wird. Diese ist ein wesentlicher Bestandteil des Problemlösens (vgl. Sattlberger 2001, S. 92)

Wie bereits oben erwähnt, sollen die Materialien eine Selbstkontrolle ermöglichen. Durch die Selbstkontrolle lernen die Schüler, ihr eigenes Wissen einzuschätzen. Die Schüler begreifen eigentlich sehr schnell, dass sie ihr eigenes Lernen nicht fördern, wenn sie die Kontrollblätter zum Abschreiben der Lösungen benutzen (vgl. Schweighofer 1993,     S. 25).

Außerdem sollen die Materialien die soziale Kompetenz fördern. Dies geschieht durch Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit. Die Schüler lernen dadurch, sich mit anderen abzustimmen und gemeinsam zu arbeiten (vgl. Schweighofer 1993, S. 25).

3.5. Beschreibung der verwendeten Materialien

Im Folgenden werden all jene Materialien beschrieben, die im Rahmen dieser Arbeit entwickelt wurden. Da man sich nur mit der alleinigen Beschreibung der Materialien wahrscheinlich nicht allzu viel vorstellen kann, findet sich bei den Erläuterungen auch immer ein Hinweis auf die Seitenangabe, auf welcher ein entsprechendes Beispiel dazu zu finden ist. Es entstanden unter anderem auch sehr viele Spiele. Die Verfasserin möchte zunächst kurz erläutern, warum dem Spiel eine so große Bedeutung zukommt.

„Das Spiel wird als die ,ursprünglichste und kindgerechteste Lernform‘ gesehen, die den Schulalltag sowohl für die Kinder zugunsten von größerer Selbstzufriedenheit, geringerer Schulangst, vermehrter Bereitschaft zu Kooperation und prosozialem Verhalten bei besserer Integration der ausländischen Kinder als auch für die Lehrer und Eltern verändern kann.“ (Garnitschnig 1990, S. 182)

Badegruber schreibt, dass durch das Spielen nicht nur die Klassengemeinschaft gefördert wird, sondern auch die Lehrer-Schüler-Beziehung, wenn sich der Lehrer an einem Lernspiel beteiligt. „Schüler, die ansonsten wenig Kontakt haben, lernen einander dabei besser kennen. Manche Kinder lernen, Kontakte zu knüpfen, indem sie einen Spielpartner suchen. ,Spielst du mit mir?‘ ist manchmal der Start einer neuen Freundschaft. Nicht zuletzt lernen wir im Spiel, dass Regeln für ein Miteinander notwendig sind, dass für die Wiederholbarkeit der Spiele Ordnung und bedächtige Handhabung notwendig sind. Man kann das Verlieren und das Gewinnen lernen.“ (Badegruber 1995, S. 56)

„Das Spiel muss als fundamentales Bedürfnis des Kindes angesehen werden und stellt daher auch im Mathematikunterricht eine adäquate Form des Lernens dar.“ (Gössinger 1993, S. 134)

„Psychologen (Rollett, Herkner u.a.) weisen auf die Bedeutung des Spiels hin. Das Spiel kann als Naturphänomen angesehen werden, das für die Entwicklung eines jeden Menschen von Bedeutung ist. Nicht umsonst spricht man von einem Spieltrieb.

Da nun der Spieltrieb vor allem bei Kindern noch ungehemmt zum Ausdruck kommt und vielfach mit positiven Emotionen geladen ist, kann dieser Effekt auch im Unterrichtsfach Mathematik genutzt werden. Die Integration des Spieles in den Mathematikunterricht kann somit helfen, Angst oder andere negative Einstellungen zu vermindern und eine Atmosphäre zu schaffen, in der Schüler spielend und lustbetont Interesse für bestimmte Inhalte entwickeln. Aufgrund der verschiedenen Variationen, die sich aus dem Spielverlauf ergeben, erfordern bestimmte Spiele hohe Konzentration und weisen deshalb einen hohen Übungseffekt auf.“ (Wirtner 1994, S.77)

Hanisch schreibt in dem Artikel „Spiele für den Mathematikunterricht“, dass viele Spiele so modifiziert werden können, dass damit mathematische Sachverhalte wiederholt und geübt werden können. In diesem Artikel gibt er zahlreiche Denkanstösse zur Entwicklung solcher Spiele (vgl. Hanisch 1993, S 97-112). 

Weiters ist Gössinger der Meinung, dass bei Spielen verschiedene Lerntypen angesprochen, aber auch kognitive, affektive und psychomotorische Fähigkeiten geschult werden. Außerdem haben die Schüler häufiger Erfolgserlebnisse und brauchen keine negativen Konsequenzen zu fürchten. Ein anderer Vorteil des Spiels ist, dass es die Schüler zur verstärkten Auseinandersetzung mit den Bildungsinhalten motiviert und ermuntert und kreatives und divergierendes Denken schult (vgl. Gössinger 1993, S. 134 f.).

Die Spiele haben die Aufgabe, einfache Fertigkeiten wie z.B. Grundrechnungsarten,... zu festigen und Faktenwissen zu wiederholen. Beim Spielen werden außerdem folgende Fähigkeiten gefördert: Konzentration, Gedächtnis, Begründen, Kooperieren, gezieltes Stellen von Fragen, freies Sprechen vor der Gruppe, Zusammenfassen von eingebrachten      Ideen, genaues Beobachten und Beschreiben sowie Kreativität im Sprachlichen, Bildnerischen und Darstellerischen (vgl. Schweighofer 1993, S. 45).

· Arbeitsblätter:

Arbeitsblätter werden vor allem für Erklärungen und zum Vermitteln von Sachverhalten und grundlegendem Fachwissen in Mathematik, aber auch zur Wiederholung des Gelernten verwendet. In den meisten Fällen gibt es ein Theorieblatt, das die Schüler zunächst durchlesen. Danach müssen sie das Arbeitsblatt ausfüllen. Dieses überprüft gleichzeitig das Verständnis und Können der Schüler. Die Arbeitsblätter sind zumeist in Einzelarbeit zu machen. Die Kontrolle erfolgt entweder durch den Lehrer oder durch Lösungsblätter. 

Beispiel: Kathetensatz und Höhensatz, S. 82

· Rote Folien:

„Rote Folien eignen sich für die Selbstkontrolle von Rechnungen. Die Lösungen werden am Angabeblatt mit einem rosaroten Leuchtstift angegeben, der aber während der Bearbeitung der Beispiele von der Roten Folie überdeckt wird und somit nur nach Entfernen 

der Folie sichtbar wird.“ (Sattlberger 2001, S. 88)

Beispiel: „Dichtung oder Wahrheit“, S. 87

· Klappmappe und Fotomappe:

Diese Materialien werden meist für das Vermitteln von Wissen bzw. für das Vorzeigen einzelner Rechenschritte eingesetzt. Damit lernen die Schüler schrittweise mathematisches Fachwissen, indem sie immer weiterblättern. Meist wird die Theorie noch mit einem Beispiel veranschaulicht. Die Mappen können aber auch so konzipiert sein, dass sich 

auf einer Seite Aufgaben und auf deren Rückseite die Lösungen dazu befinden.

Beispiel: Flächeninhalt von Dreiecken, S. 92

· Dosendiktat, Laufdiktat und Partnerdiktat:

All diesen Materialien ist gemein, dass es dabei darum geht, dass sich die Schüler einen Text merken und diesen dann aus dem Gedächtnis wiedergeben müssen. 

Beim Dosendiktat müssen die Schüler einen in Streifen zerschnittenen Text zunächst in die richtige Reihenfolge bringen, den ersten Streifen auswendig lernen, diesen dann in eine Dose werfen und den Merktext aus dem Gedächtnis niederschreiben. Dieser Vorgang wird so lange wiederholt, bis der Schüler alle Streifen in die Dose geworfen und den gesamten Text niedergeschrieben hat. Zur Kontrolle nimmt der Schüler alle Streifen wieder aus der Dose und vergleicht diese mit seinem Text.

Das Laufdiktat sieht so aus, dass beispielsweise an der Tafel ein Text angebracht wird und die Schüler diesen Text auf ihrem Platz niederschreiben müssen. Die Kontrolle erfolgt, indem der Schüler mit seinem gesamten Text an die Tafel kommt und vergleicht.

Beim Partnerdiktat liest sich jeder Schüler einen Text durch und erklärt diesen anschließend seinem Partner.

Beispiel: Laufdiktat - Multiplikation mit gleichen und ungleichen Variablen, S. 100

· Diktattaschen:

Diktattaschen werden für kurze schrittweise Erklärungen und Beispiele verwendet, bei denen die Schüler langsam gewisse Ideen oder Zusammenhänge lernen sollen (vgl. Sattlberger 2001, S. 87)

Die Schüler müssen dabei das in die Diktattasche gesteckte Blatt herausziehen. Bei der Diktattasche ist ein Streifen frei, sodass man dort das darunter liegende Theorieblatt sieht und durch Herausziehen des Blattes den nächsten Schritt der Vorgehensweise erfährt. 

Beispiel: Addieren und Subtrahieren ungleichnamiger Bruchterme, S. 101

· Kluppenkarten und Nagelbrett:

Diese Materialien werden vor allem für das Zuordnen von Lösungen zu verschiedenen Beispielen verwendet. Während beim Nagelbrett diese Zuordnungen mit Hilfe von Gummiringerln erfolgen, werden bei den Kluppenkarten Kluppen oder Büroklammern verwendet. Zu jeder Aufgabenstellung gibt es mehrere Lösungen, wobei die richtigen von den Schülern mit einer grünen Kluppe markiert werden sollen und die falschen mit einer roten. Die Kontrolle erfolgt beim Nagelbrett durch ein Lösungsblatt und bei den Kluppenkarten durch Umdrehen des Arbeitsblattes. Auf der Rückseite findet man bei der richtigen Lösung einen grünen Punkt, bei der falschen einen roten.

Beispiel: Kluppenspiel zum Multiplizieren von Bruchtermen, S. 103

· Lernkartei, Aufgaben- und Übungskartei:

Während Lernkarteien eher für das Erlernen eines neuen Stoffes eingesetzt werden, eignen sich Aufgaben- und Übungskarteien für das Wiederholen des bereits Gelernten. Diese sind so angelegt, dass auf einer Seite Aufgaben zu finden sind und auf deren Rückseite die Lösungen dazu stehen. Die Kontrolle erfolgt dabei durch Selbstkontrolle.

Beispiel: Äquivalente Gleichungen und Lösen einer Gleichung, S. 106

· Drehscheiben:

Drehscheiben werden vorwiegend für das Zuordnen von Lösungen zu Aufgaben bzw. Antworten zu Fragen verwendet. Dabei muss zu einer Aufgabe oder Frage durch Drehen der Antwortscheibe die passende Antwort gesucht werden. Zu jeder Antwort gibt es einen Lösungsbuchstaben. Löst man alle Aufgaben richtig, so ergibt sich ein Lösungswort. Die Kontrolle erfolgt also wiederum durch Selbstkontrolle.

Beispiel: Drehscheibe, S. 109

· Steckkarton:

Der Steckkarton dient der Überprüfung des Wissens. Der Schüler muss dabei verschiedene Kärtchen einem Thema oder Stoffgebiet richtig zuordnen. Macht er dies richtig, so erkennt er einen Lösungssatz.

Beispiel: Steckkarton, S. 113

· Tangram:

Beim Tangram erhält der Schüler verschiedene Flächenstücke (Rechteck, Dreieck, Raute, Parallelogramm,...) auf denen sich Lösungen zu den Aufgaben befinden. Mit diesen Teilen muss der Schüler nun vorgegebene Figuren bilden bzw. diese nach einer Vorlage auflegen. Das Tangram eignet sich sehr gut für Partnerarbeit, wobei die Partner entweder um die Wette spielen oder sich gegenseitig unterstützen können. Die Kontrolle erfolgt durch den Partner.

Beispiel: Tangram – Partnerarbeit, S. 115

· Experiment:

Mittels Experimenten lassen sich leicht Zusammenhänge veranschaulichen und überprüfen. Die Schüler sollen diese selber „erleben“. Die Schüler erwerben so Problemlösekompetenzen (vgl. Sattlberger 2001, S. 87).

Beispiel: Berechnung des Erdumfanges nach Eratosthenes, S. 119

· Memory und offenes Memory:

„Das Original-Memory spielt man folgendermaßen: Die Spielsteine bestehen aus Karten mit paarweise gleichen Mustern, die vermischt und verdeckt aufgelegt werden. Es geht nun darum, die jeweils zusammengehörenden Pärchen zu finden. Dazu darf ein Spieler zwei beliebige Karten für alle Mitspieler sichtbar aufdecken. Sind es die gleichen Bilder, darf er sich die beiden Karten nehmen und einen neuen Versuch starten; sind die Bilder nicht gleich, werden die Karten wieder verdeckt hingelegt, und es kommt der nächste Spieler an die Reihe usf., bis alle Karten entfernt worden sind.

Um dieses Spiel zu mathematisieren, wird der Begriff ,Gleichheit‘ durch ,Angabe‘ und ,Lösung‘ ersetzt.“ (Hanisch 1993, S. 105)

Beim Memory müssen die Schüler also zu bestimmten Rechnungen die richtige Lösung finden und sich dabei auch merken, wo welches Kärtchen liegt. Es wird zu zweit gespielt, die Kontrolle erfolgt dabei jeweils durch den Partner bzw. durch Vergleich der Rückseiten beim offenen Memory. Sieger ist derjenige, der die meisten Kärtchen findet.

Beispiel: Memory, S. 125

· Domino:

Auch beim Domino geht es um das Entdecken von Zusammenhängen. Es muss dabei die jeweilige Lösung zur Aufgabe bzw. Formel zur Zeichnung,... gefunden und an das entsprechende Kärtchen angelegt werden. Das Domino kann auf verschiedene Arten gespielt werden: entweder als Wettspiel, wobei derjenige gewinnt, der als Erster alle seine Kärtchen abgelegt hat oder als gewöhnliches Legespiel, wenn man es in Einzelarbeit durchführt.

Beispiel: Aufgaben mit Formvariablen, S. 128

· Puzzle und Streifenpuzzle:

Unter Puzzlespielen versteht man alle Spiele, „wo man in Abhängigkeit von der Lösung Spielkarten oder –steine auflegt, sodass ein Muster, ein Bild oder Ähnliches entsteht.“ (Hanisch 1993, S. 99)

Die Schüler müssen beim Puzzle bzw. Streifenpuzzle Aufgaben lösen und die Lösungen in einer bestimmten Reihenfolge auflegen. Die Kontrolle erfolgt durch Umdrehen der Teile. Werden alle Aufgaben richtig gemacht, so erkennt man ein Bild oder ein Muster, „weist es irgendwo Unregelmäßigkeiten auf, so weiß man sofort, welche Aufgaben fehlerhaft gelöst worden sind.“ (Hanisch 1993, S. 99) 

Beispiel: Anwendungen des pythagoreischen Lehrsatzes im Rechteck u. Quadrat, S. 133

· Würfelspiele:

Würfelspiele haben den Vorteil, dass dabei nicht immer der Leistungsstärkste gewinnt, sondern der Erfolg vom Zufall abhängt. Dadurch hat auch ein rechenschwacher Schüler Chancen, als Sieger das Spiel zu beenden (vgl. Wirtner 1993, S.77 f.). Allerdings geht es bei Rechenspielen nicht so sehr um das Gewinnen, sondern vielmehr um das indirekte Üben und Wiederholen von Rechenfertigkeiten, Überlegungen und Regeln (vgl. Krämer 1992, S. 15 zitiert nach Wirtner 1994, S. 78). 

Bei den Würfelspielen, die meist in Gruppen von bis zu vier Schülern gespielt werden, müssen die Spieler Aufgaben aus verschiedenen Gebieten lösen. „Eine leichte Möglichkeit, Lehrplaninhalte in spielerischer Form abzufragen, besteht darin, dass im Spielverlauf Fragen von Kärtchen abgelesen werden, die ein oder mehrere Mitspieler beantworten soll.“ (Hanisch 1993, S. 97 f.) Die Fragen beziehen sich sowohl auf Denk- und Rechenaufgaben, aber auch auf theoretisches Wissen. Auf diese Art und Weise wird der gesamte Stoff wiederholt. Wird die Frage richtig beantwortet, so darf der Spieler beispielsweise ein Feld nach vorne rücken (und bei falscher Antwort muss er ein Feld zurückrücken)    oder aber erhält z.B. eine Perle (Hütchen, Stein,...) in der Farbe, aus welcher Farbkategorie die Frage stammte. Sieger ist derjenige, der – je nach Spielvariante – entweder zuerst am Ziel ist oder alle Perlen und dgl. durch richtige Antworten „erworben“ hat.

Beispiel: Würfelspiel, S. 137

· Rätsel:

Rätsel dienen der Wiederholung bzw. Übung und Festigung des Wissens. Die Schüler müssen Rechnungen lösen, wobei den einzelnen Ergebnissen jeweils Lösungsbuchstaben zugeschrieben sind. Werden alle Beispiele richtig gerechnet, so erhält man ein Lösungswort.

Eine andere Variante stellt das Rätselpuzzle dar. Hierbei müssen die Schüler Aufgaben lösen und mittels der Lösung die Puzzleteile richtig in ein Gitterschema einordnen. Wird richtig gerechnet und eingeordnet, so entsteht ein Lösungsbild.

Beispiel: Arbeitsblatt 2 zu Rechnen mit Wurzeln – Rätselpuzzle, S. 142

Eine weitere Variante ist das Wortsuchrätsel. Dabei müssen verschiedene Begriffe bzw. Definitionen zu einem bestimmten Thema in einem Buchstabenhaufen gesucht werden. Die Begriffe können waagrecht, senkrecht, diagonal oder rückwärts geschrieben sein.

Beispiel: Wortsuchspiel, S. 146

· Duett:

Duette dienen zur Überprüfung von Sachzusammenhängen. Dabei müssen zu einem Sachverhalt die passenden Kärtchen (jeweils zwei an der Zahl) entweder durch Abheben einer Karte vom Stapel oder durch Ziehen einer Karte von einem anderen Mitspieler gefunden werden, die man dann ablegen kann. Wer die meisten Duette hat, ist Sieger.

Beispiel: Rechenduett, S. 149

Eine abgeänderte Form davon stellt das in Anlehnung an das bekannte Kartenspiel „Schwarzer Peter“ entwickelte „Schwarzes Pi“ dar. Dabei müssen ebenso zusammenpassende Pärchen gefunden und abgelegt werden. Verlierer ist derjenige, der am Schluss die Karte mit dem Schwarzen Pi noch in den Händen hält.

· Bilder zeichnen:

Eine Möglichkeit, Rechenaufgaben zu üben, besteht darin, dass die Schüler Aufgaben lösen müssen, wobei die einzelnen Lösungen Punkte eines Bildes darstellen. Durch Verbinden der einzelnen Punkte entsteht ein Lösungsbild (vgl. Hanisch 1993, S.105 f.)

Beispiel: Verbindungskniffel, S.151

4. KAPITEL: Konkrete Unterrichtskonzepte für das offene 

Lernen im Mathematikunterricht

4.1. Einleitung

In diesem Kapitel werden zunächst die Themen vorgestellt, zu denen Materialien für das offene Lernen entwickelt wurden. Danach folgt ein kurzer Exkurs über die Lehr- und Lernziele zu den ausgewählten Themen. Im Anschluss daran befinden sich die Unterrichtsmaterialien.

4.2. Vorstellung der Themen

Im Rahmen dieser Arbeit wurden Materialien erstellt, die sich für die 8. Schulstufe (erstes Semester) eignen. Grundlage dafür war das „Lehrbuch der Mathematik für die 4. Klasse der allgemeinbildenden höheren Schulen und Hauptschulen“ von Laub-Hruby-Reichel-Litschauer-Gross. 

Da es sehr aufwändig ist, Lernmaterialien selbst zu entwickeln, wurde im WS 2001/02 das Seminar Didaktik der Mathematik mit dem Thema „Offenes Lernen“ unter der Leitung von Ao. Univ.-Prof. Günter Hanisch abgehalten. Die Seminarteilnehmer hatten dabei die Aufgabe, in Gruppen Lernmaterialien zu den einzelnen Themenbereichen zu erstellen und zu präsentieren. All diese Materialien wurden schließlich als Grundlage für diese Arbeit verwendet, wobei die Verfasserin diverse Korrekturen anbrachte, die Aufgabenblätter mit Lösungen versah, Spielpläne und dergleichen einscannte, versuchte, die Materialien in eine einheitliche Form zu bringen und sie so aufarbeitete, dass sie unterrichtstauglich sind. 

Es handelt sich dabei um Themen aus den Bereichen Arithmetik und Geometrie. 

Bereich Arithmetik:

1. Wiederholung und Vertiefung:

· Prozent- und Promillerechnung

· Zinsen- und Zinseszinsrechnung

· Verhältnisse und Proportionen

2. Reelle Zahlen:

· Quadratwurzeln

· Rechnen mit Wurzeln

· Kubikwurzeln

· Überblick über die Zahlenbereiche

3. Elementare Algebra:

· Terme

· Lineare Gleichungen und Ungleichungen

· Rechnen mit Bruchtermen

Bereich Geometrie:

4. Wiederholung und Vertiefung:

· Dreiecke (+ Ähnlichkeit)

· Vierecke (+ Ähnlichkeit)

5. Der Lehrsatz des Pythagoras:

· Anwendungen im rechtwinkeligen Dreieck

· Kathetensatz und Höhensatz

· Beweise

· Anwendungen in ebenen Figuren

6. Berechnungen am Kreis:

· Die Zahl Pi

· Berechnungen am Kreis

4.3. Lehr- und Lernziele zu den ausgewählten Themen

„Die Schüler sollen durch Erwerb und Nutzung grundlegender Kenntnisse, Fertigkeiten und Fähigkeiten Einsichten in die Gebiete Arithmetik, elementare Algebra und Geometrie gewinnen.

· Arithmetik: mit rationalen Zahlen rechnen, Rechenergebnisse abschätzen, elektronische Hilfsmittel benutzen können, Gesetzmäßigkeiten des Rechnens kennen und anwenden können

· Elementare Algebra: Variablen als Mittel zum Beschreiben von Sachverhalten, insbesondere von Gesetzmäßigkeiten und funktionalen Beziehungen und zum Lösen von Problemen verwenden können; algebraische Ausdrücke und Formeln bzw. Gleichungen umformen können

· Geometrie: mit grundlegenden geometrischen Objekten und mit Beziehungen zwischen diesen Objekten vertraut werden, zeichnerische Darstellungen von ebenen und räumlichen Gebilden anfertigen können, räumliches Vorstellungsvermögen entwickeln und Längen-, Flächen- und Volumsberechnungen durchführen können, geeignete Sachverhalte geometrisch darstellen und umgekehrt solche Darstellungen deuten können“

(Lehrplan der AHS 2000, Bildungs- und Lehraufgabe - Mathematik)

Zu den Lehrzielen der ausgewählten Themen findet man Folgendes im Lehrplan:

Bereich Arithmetik:

Arbeiten mit Zahlen und Maßen:

· Durch zusammenfassendes Betrachten das Zahlenverständnis vertiefen

· Anhand einfacher Beispiele erkennen, dass es Rechensituationen gibt, die nicht mit Hilfe der rationalen Zahlen lösbar sind

· Näherungswerte oder Schranken für irrationale Zahlen angeben können, auch unter Verwendung elektronischer Hilfsmittel

· Bei Anwendungen Überlegungen zur sinnvollen Genauigkeit anstellen

Arbeiten mit Variablen:

· Sicherheit beim Arbeiten mit Variablen, Termen, Formeln und Gleichungen steigern

· Arbeiten mit einfachen Bruchtermen

· Lineare Gleichungen mit zwei Variablen graphisch darstellen und Lösungen angeben können

Bereich Geometrie:

Arbeiten mit Figuren und Körpern:

· Den Lehrsatz des Pythagoras für Berechnungen in ebenen Figuren und in Körpern nutzen können, - eine Begründung des Lehrsatzes des Pythagoras verstehen

· Berechnungsmöglichkeiten mit Variablen darstellen können

· Schranken für Umfang und Inhalt des Kreises angeben können

· Formeln für die Berechnung von Umfang und Flächeninhalt des Kreises wissen und anwenden können

· Formeln für die Länge eines Kreisbogens und für die Flächeninhalte von Kreisteilen herleiten und anwenden können

(Lehrplan der AHS 2000, Lehrstoff - Mathematik)

4.4. Unterrichtsmaterialien zu den ausgewählten Themen 

Die Verfasserin möchte hier nun noch kurz einige Bemerkungen zu den Materialien machen: Die Memorykärtchen sind so konzipiert, dass die Rückseite mit den Lösungen spiegelbildlich zu den Aufgabenkärtchen angelegt sind. Das bedeutet, dass man diese einfach zusammenkleben und ausschneiden kann und sich so die richtige Lösung auf der Rückseite des jeweiligen Aufgabenkärtchens befindet. 

Spielpläne und dergleichen wurden meist auf mehrere Teile eingescannt, sodass diese selbsttätig von jedem Lehrer noch „zusammengebastelt“ werden müssen. Eventuell kann man diese noch vergrößern, damit sie übersichtlicher sind.

Außerdem empfiehlt es sich, die Lernmaterialien zu folieren, damit sie öfter verwendet werden können.
Bereich Arithmetik:

1. Wiederholung und Vertiefung

· Prozent- und Promillerechnung

· Zinsen- und Zinseszinsrechnung

· Verhältnisse und Proportionen

Arbeitsplan: Wiederholung aus dem Vorjahr

	Station
	Titel
	Kontrolle
	Pflicht/ Wahl
	Wie

viele
	Erledigt

(

	1.
	„Mathe-Star“ SPIEL
	PK
	P od. W
	(( -.

((((
	

	2.
	Rechenduett (Verhältnisse)
	PK
	P od. W
	((
	

	3.
	Arbeitsblatt:

Zinsenrechnungen
	SK
	P
	(
	

	4.
	Tangram – Partnerarbeit

(Flächen/Prozentrechnungen)
	PK/SK
	P od. W
	((
	

	5.
	Domino
	LK
	P od. W
	(
	

	6.
	„Lernen und Lehren“

1. Prozentrechnungen

2. Zinsenrechnungen
	SK


	P
	((
	


Arbeite dich durch alle Stationen durch! Die Reihenfolge dabei ist beliebig!

Neben den Pflichtstationen musst du noch weitere 2 Stationen machen, die du dir aber aussuchen kannst!

Wenn du eine Station erledigt hast, hake diese in der entsprechenden Spalte ab!

Legende:

SK
... Selbstkontrolle: Du sollst dabei selber überprüfen, ob du alles richtig gemacht hast

PK
... Partnerkontrolle: Dein/e Partner/in überprüft, ob du alles richtig gemacht hast

LK
... Lehrerkontrolle: Dein/e Lehrer/in überprüft, ob du alles richtig gemacht hast

P
... Pflichtstation: diese Station musst du machen

W
... Wahlstation: diese Station kannst du auf freiwilliger Basis machen

(
... Einzelarbeit

((
... Partnerarbeit

((((
... Gruppenarbeit

Das „Mathe-Star“ Spiel

Spielt das Spiel wie es in der folgenden Anleitung beschrieben wird. Der/die Jüngste darf beginnen!

Spielanleitung:

1. Das Spielbrett wird aufgeklappt und die Karten nach Farbe sortiert verdeckt auf die dafür vorgesehenen Felder gelegt. 

Es gibt folgende Themenbereiche:
KOPFRECHNEN

DENKAUFGABEN

FLÄCHENINHALTE

TEXTGLEICHUNGEN

PROZENTRECHNEN

2. Jeder Spieler erhält einen kleinen Würfel Knetmasse und formt sich damit eine Spielfigur, in die er eventuell auch ein Fähnchen mit seinem Namen hineinstecken kann. Zusätzlich wird noch ein Zahnstocher in die Spielfigur gesteckt. Darauf werden die farblich passenden Perlen der richtig gelösten Bereiche aufgefädelt!

3. Jeder Spieler kann sich selbst eine Figur als Startpunkt aussuchen. Zu Beginn des Spieles sollte auf jeder Figur allerdings nur ein Spieler stehen, danach können auch mehrere auf ein und derselben Figur zu stehen kommen.

4. Ziel des Spiels ist es, 5 Perlen in je einer Farbe auf seiner Spielfigur zu besitzen. 

5. Reihum fährt jeder Mitspieler seine gewürfelte Augenzahl im Uhrzeigersinn die entsprechenden Felder (=bunte Figuren) entlang. Der Spieler muss nun eine Frage von dem Kartenstoß beantworten, auf dessen Farbe er zu stehen kommt. Diese wird vom nächsten Spieler vorgelesen. Bei richtiger Lösung erhält der Mitspieler eine Perle in der jeweiligen Farbe. 

6. Falls ein Spieler auf einem Feld zu stehen kommt, in dessen Farbe er bereits eine Perle hat, kommt unmittelbar der nächste Spieler an die Reihe. 

7. Kommt ein Spieler auf dem blauen Feld zu stehen, muss er eine Runde aussetzen.

(Spielvariation: Kommt ein Spieler auf dem blauen Feld zu stehen, darf er sich eine Karte mit beliebiger Farbe wählen, und versuchen, diese Aufgabe zu lösen. 

8. Sieger ist, wer als Erster aus jedem Bereich eine Perle gesammelt hat. Ist dies einem Mitspieler gelungen, so ist das Spiel zu Ende.

Vorlage für die Spielkärtchen:

Aufgabenkärtchen




Lösungskärtchen

Kategorie grün: Kopfrechnen
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Kategorie gelb: Denkaufgaben
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Kategorie schwarz: Prozentrechnung
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Kategorie orange: Textgleichungen
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Kategorie rot: Flächeninhalte
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Spielplan:


[image: image4.png]



Rechenduett

Diese Spiel funktioniert ähnlich wie ein Quartett, es werden allerdings nur Paare von Karten gebildet und weggelegt.

1. Jeder Mitspieler erhält 5 Karten. Der Rest wird als Stapel zur Seite gelegt. 

2. Der ältere Spieler darf beginnen.

3. Jeder versucht nun, jeweils zwei zusammengehörige Karten auf die Seite als Paar abzulegen.

Beispiel:
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                       und                          

kann als Paar abgelegt werden, da das Verhältnis gleich ist

4. Wenn der erste Spieler alle möglichen Paare weggelegt hat, ist der nächste an der Reihe. 

5. Wenn aus den eigenen Karten kein Paar gebildet werden kann, wird eine Karte vom Stapel abgehoben. 

6. Wenn keine Karten mehr am Stapel vorhanden sind, zieht derjenige, der gerade dran ist und eine bräuchte, eine Karte vom anderen Mitspieler, usw. 

7. Sieger ist, wer als Erster keine Karten mehr in der Hand hat.

Vorlage für das Rechenduett:

	6 : 3
	2 : 1
	20 : 10
	2 :1

	10 : 30
	1 : 3
	4 : 6
	2 : 3

	27 : 9
	3 : 1
	12 : 60
	1 : 5

	12 : 42
	2 :7
	15 : 120
	1 : 8

	96 : 3
	32 : 1
	99 : 66
	3 :2

	77 : 11
	7 : 1
	63 :81
	7 : 9


Arbeitsblatt: Zinsenrechnungen

Löse die folgenden 5 Aufgaben. Auf dem nächsten Blatt findest du Sprechblasen mit verschiedenen Ergebnissen und Lösungsbuchstaben bzw. –wörter. Die richtigen Lösungen liefern dir den Lösungssatz, wenn du die einzelnen Buchstaben und Wörter in die richtige Reihenfolge bringst!

1. Berechne die Zinsen, wenn ein Kapital von 6 000,- ATS  5 Monate lang zum Zinssatz von 
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 % angelegt wird!

2. Ein Kapital von 36 000,- ATS wird mit 4 % Verzinsung (Treuebonussparen) angelegt. Berechne den Wert der Einlage nach 6 Jahren!

3. Marianne legte am Donnerstag, den 26. Mai 1997  1 200,- ATS in eine Bank ein, die ihr 
[image: image6.wmf]2
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3

 %  Zinsen gewährt. Wie viel ATS konnte sie Ende 2001 abheben? 

Anleitung: Die Verzinsung beginnt mit dem darauffolgenden Werktag. Rechne im Jahr 1997 mit Einfachzinsen und ab 1998 mit Zinseszinsen!

4. Karin möchte in 5 Jahren 363,37 Euro abheben können. Wie viel Euro müsste sie bei     3,5 % Verzinsung in eine Bank einlegen?

5. Wie hoch muss ein Kapital sein, um bei 
[image: image7.wmf]4
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 % Verzinsung in 7 Monaten 559,59 Euro Zinsen zu bringen?

Ergebnisse zum Arbeitsblatt Zinsenrechnungen:
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Lösungsblatt zum Arbeitsblatt: Zinsenrechnung

1. Lösung:

Die Zinsen betragen 65,63 ATS. ( BIN
2. Lösung:

Der Wert der Einlage beträgt nach 6 Jahren 45 551,49 ATS. ( U

3. Lösung:

Marianne konnte Ende 2001  1 406,68 ATS abheben. ( G
4. Lösung:

Karin müsste 305,95 Euro in die Bank einlegen. ( T

5. Lösung:

Das Kapital müsste 34 883,53 Euro hoch sein. ( ICH

Lösungssatz: ICH  BIN  GUT

Tangram – Partnerarbeit 1

Suche dir einen Partner, denn diese Aufgabe müsst ihr zu zweit lösen!

Einer von euch rechnet das Arbeitsblatt und malt die Lösungsfläche auf der Vorlage für das Tangram an. Der andere legt inzwischen die entsprechende Fläche (Dreieck, Quadrat, Parallelogramm) laut der Vorlage vor sich hin und berechnet ihren Flächeninhalt. Die Summe der einzelnen Flächen muss mit der Fläche der zusammengebastelten Figur übereinstimmen!

1. Berechne: 4,5 % von 1 250!

2. Berechne den Grundwert:

      2,5 % von G sind 100 kg

3. Berechne: 5 % von 750 200!

4. Ein Gymnasium wird von 550 Schüler/innen besucht. In die vierten Klassen gehen 78 Schüler. Wie viel % sind das?

5. 66 % von 200 = 

6. 33 % von 500 =

7. Was ist der Prozentsatz? 

      Grundwert = 380 kg

      Prozentanteil = 40 kg

Vorlage für das Tangram 1:
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Lösungsblatt zum Tangram – Partnerarbeit 1

1. Lösung: 4,5 % von 1 250 = 56,25

2. Lösung: G = 4 000

3. Lösung: 5 % von 750 200 = 37 510

4. Lösung: 14,2 % gehen in die vierte Klasse.

5. Lösung: 66 % von 200 = 132

6. Lösung: 33 % von 500 = 165

7. Lösung: p = 10,5

Tangram: Fläche ist ein Quadrat mit der Seitenlänge a = 20 cm (
 A = 400 cm²
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Tangram – Partnerarbeit 2

Tauscht nun die Rollen und spielt dasselbe Schema nochmals durch! 

1. Berechne 3,2 % von 8 460! 

2. Berechne den Grundwert: 4 % von G sind 25 kg

3. Berechne: 3,5 % von 125 000!

4. Martins Mutter muss rasch 66 % von 50 Euro ausrechnen. Sie hat aber weder Schreibzeug noch eine Taschenrechner bei der Hand. Martin sagt: „Das ist dasselbe wie 50% von 66 Euro, also die Hälfte von 66 Euro.“ Ist das wahr? Stimmt es vielleicht nur zufällig? 

5. 16 % von 300 = 

6. 12 % von 350 =

7. Was ist der Prozentsatz? 

      Grundwert = 7600 kg

      Prozentanteil = 600 kg 

8. 17 % von 50 = 

9. 35 % von 20 =

10.  Was ist der Grundwert?

 Prozentsatz = 30 %

       Prozentanteil = 27

11.  Berechne: 11 % von 50 = 

12. 350 Schüler besuchen ein Gymnasium. Davon sind 28 in der 1a. Wie viel % sind das?

Vorlage für das Tangram 2:
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Lösungsblatt zum Tangram – Partnerarbeit 2

1. Lösung: 3,2 % von 8 460 = 270,72
2. Lösung: G = 625
3. Lösung: 3,5 % von 125 000 = 4 375
4. Lösung: 66 % von 50 = 33

Martin´s Behauptung stimmt!

5. Lösung: 16 % von 300 = 48

6.Lösung: 12 % von 350 = 42
7. Lösung: p = 7,9
8. Lösung: 17 % von 50 = 8,5

9. Lösung: 35 % von 20 = 7
10. Lösung: G = 90

11. Lösung: 11 % von 50 = 5,5

12. Lösung: 8 % besuchen die 1a- Klasse

Tangram: Rechteck mit den Seitenlänge l = 28 cm, b = 21 cm ( 

A = 588 cm²

Domino

Wie beim normalen Domino legst du die richtige Lösung an die dazugehörige Aufgabe an. Versuch dabei die Teile in einem Quadrat anzuordnen, damit sich der „Ring“ schließt! 

Vorlage für die Dominokärtchen:
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„Lernen und Lehren“

Jeder von euch liest sich ein Theorieblatt sorgfältig durch und erklärt anschließend seinem/r Partner/in den Inhalt. 

Macht euch dann untereinander aus, wer das dritte Theorieblatt lesen und dem/r anderen erklären darf!

Falls ihr Schwierigkeiten habt, wendet euch an eure/n Lehrer/in!

„Lernen und Lehren“ – Theorieblatt 1

1. Prozentrechnung – eine Wiederholung

Bei Prozent- und Promillerechnung verwenden wir folgende Bezeichnungen:

A ... (Prozent- bzw. Promille-) Anteil

G ... Grundwert ( entspricht 100% bzw. 1 000% )

P ... Prozentsatz bzw. Promillesatz ( in % bzw. in % angegeben)

Zur Berechnung des Prozent- oder Promilleanteil verwendest du folgende Formeln:

A = G
[image: image10.wmf]100

p

×

   für den Prozentanteil 
bzw.

A = G
[image: image11.wmf]1000

p

×

   für den Promilleanteil 
Durch entsprechende Umformungen kannst du dir aus den Berechnungsformeln für den Prozentanteil auch Formeln für Grundwert oder Prozent-/Promillesatz erstellen.

Versuche das und frage dann deine/n Lehrer/in, ob du mit deinen Formeln richtig liegst!
„Lernen und Lehren“ – Theorieblatt 2

2. Zinsenrechnung – eine Wiederholung

Bei Zinsen- und Zinseszinsrechnung werden folgende Bezeichnungen verwendet:

Kapital K .... Geldsumme, die eingelegt wird.

Zinssatz p .... Prozentsatz, der angibt, wie viel Prozent des Kapitals pro Jahr als vereinbarte Zinsen berechnet werden.

Von den Sparzinsen wird eine Kapitalertragssteuer (KESt.) in der Höhe von derzeit 25% vom Geldinstitut einbehalten und an das Finanzministerium abgeführt.

Effektiver Zinssatz p ... Prozentsatz, der angibt, wie viel Prozent des Kapitals pro Jahr als effektive Zinsen Zeff berechnet werden.

peff = p
[image: image12.wmf]75
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×

         Der Faktor 0,75 berechnet sich aus:

                               vereinbarte Zinsen minus KESt. = 

                               = 100% - 25% = 75% = 0,75.

Die effektiven Jahreszinsen berechnet man daher mit folgender Formel:

                                     Zeff = K0 
[image: image13.wmf]100
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×


Um den Guthabenstand nach n Jahren zu berechnen, verwendet man folgende Formel:

                                     Kn = K0 
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Willst du wissen wie viel Zinsen du schon nach t Tagen bekommst, musst du die Jahreszinsformel mit dem Faktor 
[image: image15.wmf]360

t

 multiplizieren.

Vergiss nicht, dass das Bankjahr nur 360 Tage hat!

                                Zeff = K0 
[image: image16.wmf]360
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  (t ... Anzahl der Tage)
Analog funktioniert das Ganze für die Zinsenberechnung nach m Monaten:
                           Zeff = K0 
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2. Reelle Zahlen

· Quadratwurzeln

· Rechnen mit Wurzeln

· Kubikwurzeln

· Überblick über die Zahlentheorie

Arbeitsplan: Reelle Zahlen

	Station


	Thema
	Aufgaben
	Kontrolle
	Pflicht/ Wahl
	Wie 

viele
	Erledigt

(

	1.
	Quadratwurzeln 


	Aufgabe: Durchlesen des Theorieblattes, Lückentext
	SK
	P
	(
	

	
	
	AB 1: Schieberätsel
	SK
	P
	(
	

	
	
	AB 2: Nagelbrett
	SK
	W
	(
	

	2.
	Quadratwurzeln als unendliche Dezimalzahlen
	AB 1: Näherungswerträtsel
	SK
	P
	((
	

	
	
	AB 2: Kalkulationsspiel (Mini- Golf für Rechner)
	LK/PK
	W
	((((
	

	3.
	Rechnen mit Wurzeln
	AB 1: Laufdiktat mit Lückentext
	SK
	P
	((
	

	
	
	AB 2: Rätselpuzzle
	SK
	W
	(
	

	
	
	AB 3: Stadtplan
	SK
	P
	(( - ((((
	

	4.
	Kubikwurzeln
	Aufgabe: Lernkarten/ Satzkonstruktion
	SK
	P
	(
	

	
	
	AB: Kluppenspiel Kubikwurzeln
	PK/SK
	P
	((
	

	5.
	Überblick über die Zahlenbereiche
	Aufgabe: Durchlesen des Theorieblattes 
	SK
	P
	(
	

	
	
	AB 1: Dichtung oder Wahrheit ?
	SK
	P
	(
	

	
	
	AB 2: Rot oder Schwarz ?
	SK
	W
	(
	


Arbeite dich durch alle Stationen durch! Die Reihenfolge dabei ist beliebig!

Wenn du eine Station erledigt hast, hake diese in der entsprechenden Spalte ab!

Legende:

SK
... Selbstkontrolle: Du sollst dabei selbst überprüfen, ob du alles richtig gemacht hast

PK
... Partnerkontrolle: Dein/e Partner/in überprüft, ob du alles richtig gemacht hast

LK
... Lehrerkontrolle: Dein/e Lehrer/in überprüft, ob du alles richtig gemacht hast

P
... Pflichtstation: diese Station musst du machen

W
... Wahlstation: diese Station kannst du auf freiwilliger Basis machen

· ... Einzelarbeit

((
... Partnerarbeit

((((
... Gruppenarbeit
Theorieblatt zu Quadratwurzeln

Betrachten wir ein Quadrat mit einem bekannten Flächeninhalt A.

Wie könnte man nun seine Seitenlänge x berechnen ?

[image: image1172.wmf]²
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Sehen wir uns zunächst an, wie der Flächeninhalt eines Quadrats berechnet wird:

A = x · x = x²

Wir wollen nun x ermitteln:

Dazu halten wir Folgendes fest:

Eine Zahl x heißt Quadratwurzel einer Zahl a (a ( 0), wenn x² = a und x ( 0 ist.

Man nennt das Berechnen der Wurzel daher (Quadrat-)Wurzelziehen.
x = 
[image: image18.wmf]a


wobei 
[image: image19.wmf] als Wurzelzeichen bezeichnet wird und a als Radikand.

Das Wurzelziehen ist eine Umkehrung des Quadrierens, also: 
[image: image20.wmf]²

a


= a

Kommen wir nun wieder auf unser Eingangsbeispiel zurück:

Die Seitenlänge x berechnet sich also aus:


x = 
[image: image21.wmf]A


In den nachfolgenden zwei Arbeitsblättern kannst du diese Kenntnisse in die Praxis umsetzen, zuvor aber als kleine Zusammenfassung ein Lückentext zum Ausfüllen.

Am Ende kannst du deine Antworten überprüfen, indem du mit dem Lösungsblatt vergleichst! 

Lückentext zur Überprüfung

Wenn die Beziehung x² = a gilt, heißt eine Zahl x _________________ einer Zahl a.

Die Berechnung der (Quadrat-)_______________ heißt (Quadrat-)________________.

Aufgrund der vorigen Beziehung berechnet man x = ______, wobei a ______________ genannt wird.

Das (Quadrat-)Wurzelziehen ist eine ___________________ des __________________.

Dies bedeutet:  
[image: image22.wmf]²

a


= ___

Das Quadrat einer Zahl x ist immer _____________ oder gleich ________. 

Lösungen zum Lückentext

Wenn die Beziehung x² = a gilt, heißt eine Zahl x  Quadratwurzel einer Zahl a.

Die Berechnung der (Quadrat-) Wurzel heißt (Quadrat-) Wurzelziehen.
Aufgrund der vorigen Beziehung berechnet man x =
[image: image23.wmf]a

, wobei  a  Radikant genannt wird.

Das (Quadrat-)Wurzelziehen ist eine Umkehrung des Quadrierens.
Dies bedeutet:  
[image: image24.wmf]²

a


= a

Das Quadrat einer Zahl x ist immer größer oder gleich Null. 

Arbeitsblatt 1 zu Quadratwurzeln: Schieberätsel

Du hast im Anschluss an diesen Text 8 Rechnungen durchzuführen, wobei du die richtige Lösung im Schiebeblatt in der jeweiligen Zeile suchen musst. Du hast fünf verschiedene Lösungen auf der rechten Seite angegeben, suche die richtige heraus, indem du das Sichtfenster in die richtige Position schiebst.

Auf der linken Seite kannst du dann im Fenster einen Buchstaben sehen, dieser ist der erste Buchstabe des gesuchten Wortes.

Analog dazu rechnest du die weiteren Beispiele durch und suchst dann in der zweiten, dritten,... Zeile die richtige Lösung bzw. den richtigen Buchstaben.

Wenn du alles richtig gemacht hast, gibt dir die Lösung den Namen der Zahl unterhalb der Wurzel an.

Gutes Gelingen !

Hier sind also nun die Rechnungen:

1. Rechnung:


[image: image25.wmf]24

,
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 = ?

2. Rechnung:


[image: image26.wmf])²
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(

 = ?

3. Rechnung:


[image: image27.wmf]1444

 = ?

4. Rechnung:


[image: image28.wmf]²

20

 = ?

Bei den folgenden 4 Beispielen musst du die Seitenlänge eines Quadrates mit gegebenem Flächeninhalt berechnen:

5. Rechnung:

A = 2 304 m²

6. Rechnung:

A = 1 ha 22 a 44 m²

7. Rechnung:

A = 1 350 cm²

8. Rechnung:

A = 2 ha 17 m²

Schieberätsel

T
X
R
V
S

2,5
3,7
1,8
0,8
4,4

U
V
B
A
C

6,1
30
45
61
67

A
D
G
H
Z

3,8
38
22
43
0

E
O
X
I
M

200
40
400
20
2,0

V
U
K
N
G

48
4,8
0,48
5
3

A
S
I
T
R

111
3,7
1,8
0,8
4,4

B
R
J
K
N

2,5
3,7
1,8
0,8
4,4

R
D
G
H
E

2,5
3,7
1,8
0,8
4,4

Lösungsblatt zum Arbeitsblatt 1 (Quadratwurzeln): Schieberätsel

Hier die richtigen Lösungen:

T
X
R
V
S

2,5
3,7
1,8
0,8
4,4

U
V
B
A
C

6,1
30
45
61
67

A
D
G
H
Z

3,8
38
22
43
0

E
O
X
I
M

200
40
400
20
2,0

V
U
K
N
G

48
4,8
0,48
5
3

A
S
I
T
R

111
3,7
1,8
0,8
4,4

B
R
J
K
N

2,5
3,7
1,8
0,8
4,4

R
D
G
H
E

2,5
3,7
1,8
0,8
4,4

Das gesuchte Lösungswort lautet also: RADIKAND

Arbeitsblatt 2 zu Quadratwurzeln: Nagelbrett

Aufgabe:

Verbinde die angegebenen Beispiele mit den passenden Lösungen auf der rechten Seite mit Gummiringerln!

Zur Kontrolle vergleiche deine Lösungen mit dem Lösungsblatt!
Gutes Gelingen!

Aufgabenblatt für das Nagelbrett:
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Kontrollblatt mit den richtigen Lösungsverbindungen zum Nagelbrett:
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Arbeitsblatt 1 zu Quadratwurzeln als unendliche Dezimalzahlen: 

Näherungsrätsel

1) Berechnet die Seitenlänge der Grundfläche einer quadratischen Pyramide, welche eine Grundfläche von 1764 cm² hat.

2) Nehmt nun das Ergebnis und bezeichnet diese Zahl mit x. Berechnet nun die Wurzel aus x.

3) Notiert nun das Ergebnis in der Anzeige eures Taschenrechners auf einem Blatt Papier. 

4) Einer von euch löscht nun die Anzeige seines Rechners und tippt die notierte Zahl nochmals in seinen Rechner ein, während der andere seine Ergebnisanzeige nicht löscht.

5) Drückt nun beide die x²-Taste.

6)  Warum sind die beiden Ergebnisse nicht gleich ?

7) Um die Antwort auf diese Frage zu erhalten, müsst ihr folgende Berechnungen richtig durchführen und das Geheimschrifträtsel lösen:

Mit dem folgenden Schema kann man Botschaften übermitteln:

[image: image1193.wmf]b

a

2

3

,

0

-

¹

¹


[image: image71.png]’l'n

9 9
Ilﬂﬂlll
Hel{wjr]afriL]
sajnjojriojryf
As|Tlufv]wix
AN




Die richtigen Ergebnisse der folgenden Aufgaben liefern euch die passenden Buchstaben und die Antwort auf die Frage.

Falls Unklarheiten auftreten sollten, fragt bitte euren Lehrer!

Ansonsten viel Spaß beim Entschlüsseln und Entdecken!

Näherungsrätsel
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Puh, das wäre geschafft!!

Jetzt musst du noch die Buchstaben ordnen:

Die Antwort lautet also:

_ _ _   _ _ _   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   

_ _ _ _   _ _ _   _ _ _   _ _ _   _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  !
Lösungsblatt zum Arbeitsblatt 1 (Quadratwurzeln als unendliche 

Dezimalzahlen) : Näherungswerträtsel

· [image: image1204.wmf]0

,

;

,

,

,

¹

Î

d

b

R

d

c

b

a

[image: image1205.wmf]d

b

c

a

d

c

b

a

×

×

=

×

[image: image1206.wmf]0

,

,

;

,

,

,

¹

Î

d

c

b

R

d

c

b

a


[image: image119.wmf]9

-

x

= 6





    45         D         

· 11² = x + 66





    55         E
· 80 – x = 17





    63         R
· (
[image: image120.wmf]3

x

)² = 196





    42         V
· x + 16 = 7²





    33         O
· 100 + 69 = x²





    13         M
· 5·x – 85 = 5²





    22         T
· -
[image: image121.wmf]x

-

23

= 
[image: image122.wmf]8






    15         A

· - 
[image: image123.wmf]1

10

+

×

x

= 11




    12         S
· 2·x – 6 = 8²





    35         C
· 
[image: image124.wmf]1

+

x

= 5





    24         H
· (
[image: image125.wmf]5

x

)² = 121





    55         E
· 
[image: image126.wmf]5

3

-

×

x

= 8





    23         N

· 2· (x + 9) = 12²




    63         R

· 
[image: image127.wmf])²

11

(

x

= 5





    55         E
· 
[image: image128.wmf]1

+

x

= 6





    35         C
· 
[image: image129.wmf]6

x

 = 
[image: image130.wmf]16







    24         H
· 3·x + 100 = 13²




    23         N

· 2·x - 14 = 
[image: image131.wmf]²

96






    55         E

· 5·x + 85 = 20²

   


                63         R
· 4· (x + 7) = 88





    15         A
· 
[image: image132.wmf]2

+

x

= 5





    23         N

· 3·x + 7 = 7²





    14         G
· 10·x - 501 = 
[image: image133.wmf]²

49






    55         E
· [image: image1207.wmf]bc

ad

c

d

b

a

d

c

b

a

=

×

=

¸

[image: image1208.wmf]0

,

;

,

,

,

¹

Î

d

b

R

d

c

b

a

[image: image1209.wmf]=

×

d

c

b

a

x + 2 = 
[image: image134.wmf]256







    14         G
· 
[image: image135.wmf]9

+

x

 = 8²





    55         E
· (x - 9)² = 256





    25         B
· (
[image: image136.wmf]11

x

 - 1) = 
[image: image137.wmf]16






    55         E
· 
[image: image138.wmf]13

+

x

 = 6²





    23         N
· 2·x + 
[image: image139.wmf]3

63

 = 11²




    55         E

· 3·x + 40 = (
[image: image140.wmf]3

42

)²




    52         W
· 
[image: image141.wmf]5

x

 = 
[image: image142.wmf]48

169

-






    55         E
· 10·x + 270 = 30²




    63         R
· 
[image: image143.wmf]11

x

 = 
[image: image144.wmf]11

44







   22          T

· 6² = x + 2





   34          I      


· 
[image: image145.wmf]x

120

 = 
[image: image146.wmf]100







   12          S
· 3·x + 
[image: image147.wmf]3

309

 = 13²




   22          T
· 
[image: image148.wmf]x

×

-

4

288

 = 
[image: image149.wmf]²

16






   23          N
· 
[image: image150.wmf]4

+

x

 = 6





   32          U
· 
[image: image151.wmf]4

3

+

x

 = 5





   63          R

· 100 - 
[image: image152.wmf]6

-

x

 = 93




   55          E
· (100 - x)² = 4356




   34          I
· 
[image: image153.wmf]x

×

2

184

 = 
[image: image154.wmf]16







   23          N
· x - 7 = 4²





   23          N

· 
[image: image155.wmf]5

+

x

 = 6





   31          Ä
· [image: image1210.wmf]0

,

,

;

,

,

,

¹

Î

d

c

b

R

d

c

b

a

[image: image1211.wmf]=

×

=

¸

c

d

b

a

d

c

b

a

[image: image1212.wmf]=

×

b

c

a

4

3

5

2


[image: image156.wmf]11

1

5

+

×

x

 = 
[image: image157.wmf]121






   24         H
· 
[image: image158.wmf]x

605

 = 11





   55         E
· 
[image: image159.wmf]225

 = 4·x – 27




   63         R
· 
[image: image160.wmf]4

+

x

 = 6





   32         U

· 
[image: image161.wmf]23

2

x

×

 = 
[image: image162.wmf]²

2







   23         N
· (x - 2)² = 144





   14         G

· x² = 13² - 5²





   12         S
· 
[image: image163.wmf]13

)

1

(

4

+

+

×

x

 = 15



              52         W
· (x - 50)² = 25





   55         E

· x + 7 = 9² - 
[image: image164.wmf]121






   63         R

· 
[image: image165.wmf]11

5

+

×

x

 = 11




   22         T

Die Antwort lautet also:

DER VOM TASCHENRECHNER ANGEGEBENE WERT IST NUR EIN NÄHERUNGSWERT !
Arbeitsblatt 2 zu Quadratwurzeln als unendliche Dezimalzahlen:

Mini-Golf für Rechner

Spielanleitung:

Überlege dir per Kopfüberschlagsrechnung jeweils eine Zahl (= x-Variable), für die die angeführte Vorschrift (z.B.: 66 < x² < 70) zutrifft.

Jeder Spieler notiert pro Bahn eine Zahl = 1. Schlag

Anschließend bitte deinen Lehrer diesen 1. Schlag zu kontrollieren. Er überprüft nun, ob die einzelnen Spieler einer Gruppe die Rechenziele (= „Bahnlöcher“) erreicht haben oder nicht. Hast du das Bahnloch (Ergebnis) nicht getroffen, so erfährst du von deinem Lehrer, um welchen Zahlenbetrag du das Ziel verfehlt hast.

Aufgrund dieser Angabe kannst du dir deinen 2. Schlag (nächster Versuch, die Zahl x zu bestimmen) überlegen.

Brauchst du mehr als 6 Versuche, werden bei dir – ebenso wie beim realen Mini-Golf –          7 „Schläge“ notiert, und du musst das Spiel auf der nächsten Bahn fortsetzen.

Insgesamt musst du 18 Beispiele (Bahnen) absolvieren.

Gewinner des Spiels ist der Spieler eurer Gruppe, der für die 18 Bahnen die wenigsten Gesamtschläge benötigt hat.

Der Sieger übernimmt nun die Rolle des Lehrers und kontrolliert bei der nächsten Gruppe die Rechenziele.

Vorlagen für Mini- Golf:
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Lösungsblatt: Mini- Golf

Achtung: Die Lösungen sind nicht immer eindeutig! Auf dem Lösungsblatt ist aber immer nur eine Lösung angegeben!

[image: image1215.wmf]3

2


Arbeitsblatt 1 zu Rechnen mit Wurzeln: Laufdiktat

1) Bereite ein Blatt Papier sowie Schreibzeug vor. 

2) Geh zur Tafel und betrachte das dort aufgeklebte Blatt Papier, worauf du einen Text siehst.

3) Versuche dir nun soviel wie möglich von diesem Text zu merken, gehe zu deinem Platz zurück und schreibe alles nieder, was du dir gemerkt hast.

4) Sobald du dies getan hast, gehst du wieder zur Tafel und versuchst dir die nächsten Textpassagen zu merken. Wiederhole den 3. Schritt und den 4. Schritt, bis du den kompletten Text abgeschrieben hast.

5) Überprüfe nun, ob du wirklich alles korrekt abgeschrieben hast. Sobald du dies getan hast, melde dich bei deinem Lehrer.

6) Dieser sammelt nun die Blätter ab und du bekommst einen Lückentext zum Ausfüllen.

7) Fülle diesen Text nach bestem Wissen aus und versuche dich an möglichst alles zu erinnern.

8) Am Ende kannst du deine Antworten überprüfen, indem du dir das Lösungsblatt von deinem Lehrer wieder holst. Wer die wenigsten Fehler begangen hat, ist Sieger !

Laufdiktat: Theorieblatt zum Rechnen mit Wurzeln

Wir wollen uns zunächst anschauen, wie man Wurzeln addieren und subtrahieren kann:

Gegeben ist:
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Man rechnet: 
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= 9 + 4 = 13, dies ist aber nicht identisch mit:




[image: image170.wmf]81


+ 
[image: image171.wmf]16

 = 
[image: image172.wmf]16

81

+

 = 
[image: image173.wmf]97

 ~ 9,85

Genau dieselbe Überlegung gilt für das Subtrahieren!

Da Wurzelziehen und Potenzieren Rechnungsarten dritter Stufe sind, haben sie Vorrang      gegenüber den Rechnungsarten erster und zweiter Stufe!

Jetzt sehen wir uns an, wie dies beim Multiplizieren und Dividieren aussieht:

Gegeben ist:
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Man rechnet: 
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 = 5 · 3 = 15, dies ist identisch mit:




[image: image178.wmf]25

 · 
[image: image179.wmf]9

 = 
[image: image180.wmf]9

25

×

 = 
[image: image181.wmf]225

 = 15

Genau dieselbe Überlegung gilt für das Dividieren !
Lückentext zur Überprüfung

Wenn die Beziehung x² = a gilt, heißt eine Zahl x ________________________ der Zahl a.

Die Berechnung der (Quadrat-)_______________ heißt (Quadrat-) ___________________.

Aufgrund der vorigen Beziehung berechnet man x = ______, wobei a ______________ genannt wird.

Das Quadrat einer Zahl x ist immer _____________ oder gleich ________. 

Rechnungsarten ________ und zweiter Stufe haben __________Vorrang vor den Rechnungsarten dritter Stufe, nämlich ___________________________ und ____________________________.

Für das Addieren von Wurzeln gilt: Wenn a, b _____ gilt:
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Für das Subtrahieren von Wurzeln gilt unter den gleichen Vorraussetzungen wie oben:
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Beim _____________________ von Wurzeln gilt hingegen:
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Analog wird das ________________ von Wurzeln durchgeführt:
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Lösungen zum Lückentext

Wenn die Beziehung x² = a gilt, heißt eine Zahl x  Quadratwurzel einer Zahl a.

Die Berechnung der (Quadrat-) Wurzel heißt (Quadrat-) Wurzelziehen.

Aufgrund der vorigen Beziehung berechnet man x =
[image: image193.wmf]a

, wobei  a  Radikant genannt wird.

Das Quadrat einer Zahl x ist immer größer oder gleich Null. 

Rechnungsarten erster und zweiter Stufe haben nicht Vorrang vor den Rechnungsarten dritter Stufe, nämlich Wurzelziehen und Potenzieren.

Für das Addieren von Wurzeln gilt: Wenn a, b ( 0 gilt:
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Für das Subtrahieren von Wurzeln gilt unter den gleichen Vorraussetzungen wie oben:
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Beim Multiplizieren von Wurzeln gilt hingegen:
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Analog wird das Dividieren von Wurzeln durchgeführt:
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Arbeitsblatt 2 zu Rechnen mit Wurzeln: Rätselpuzzle

So, nun wollen wir kurz überprüfen, ob du die im Arbeitsblatt 1 gelernten Formeln auch richtig anwenden kannst. 

Dazu hast du hier 13 Einzelteile zur Verfügung, wobei es deine Aufgabe ist, diese Einzelteile in das große Gitterschema zu übertragen.

Wo du die einzelnen Puzzleteile einzeichnen musst, verraten dir die Lösungen der Wurzelberechnungen. Nehmen wir an, das Ergebnis deiner Berechnung ist 97. Dieses Ergebnis sagt dir, dass du den Puzzleteil in die Zeile (waagrecht) 9 und in die Spalte (senkrecht) 7 kleben musst.

Runde, wenn notwendig, auf 2 Dezimalstellen.

Schneide das Teil aus und klebe es an diese Stelle. Wenn du alles richtig machst, kannst du ein Land in Europa erkennen, welches dir nicht ganz unbekannt sein sollte.

Gutes Gelingen !

Hier ist das Gitterschema, schneide die Einzelteile auf der nächsten Seite aus und klebe diese in der richtige Position ein:
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Einzelteile zum Rätselpuzzle:
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Kontrollblatt zum Arbeitsblatt 2 (Rechnen mit Wurzeln) Rätselpuzzle

Hier siehst du das korrekt zusammengebastelte Puzzle:

Und hast du erkannt, welches Land dargestellt ist?

Genau, ÖSTERREICH !
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Arbeitsblatt 3 zu Rechnen mit Wurzeln: Stadtplan

Nun ein kleines Spiel für euch:

Das Spiel ist für maximal 4 Personen und es werden 2 Markierungsarten verwendet:

a) Ihr verwendet Spielhütchen, um eure Züge zu machen und die aktuelle Position zu sehen und

b) Ihr zeichnet eure Züge mittels Lineal und Filzstift ein (jeder Spieler mit der Farbe der Hütchen)

Der Ablauf des Spieles gestaltet sich so:

1) Jeder Spieler erhält eine unterschiedliche Ausgangszahl x, die er für die weiteren Berechnungen benötigt. 

Diese Ausgangszahlen sind für:
- Spieler 1:
7






- Spieler 2:
8






- Spieler 3:
9






- Spieler 4:
5 

2) Die Spieler begeben sich auf die im Plan eingezeichneten Startpositionen.

3) Jeder Spieler muss nun die erste Rechenaufgabe richtig lösen, um mit diesem Ergebnis die nächste Position auf dem Spielfeld finden zu können.

ACHTUNG: Alle Ergebnisse auf 2 Dezimalstellen runden! Dies gilt auch für alle weiteren Berechnungen!

(z.B.: das Ergebnis lautet: 21, so musst du die Spielposition 21 finden und deine Position mit dem Spielhütchen markieren und die zurückgelegte Strecke mittels Lineal einzeichnen (Vorsicht: nicht immer ist die Luftlinie die korrekte Verbindung ( du musst dich an die Gegebenheiten der Natur orientieren und auch um Kurven herumzeichnen, also geographisch richtig zeichnen!)

4) Nun löst jeder Spieler die zweite Rechenaufgabe, wobei das Ergebnis der ersten Aufgabe als Variable x eingesetzt wird. Somit erhält jeder die nächste Position auf dem Spielfeld, die er wiederum markiert und als nächsten Startwert annimmt.

5)
Dies setzt ihr solange fort, bis ihr hoffentlich alle richtig gerechnet habt und euch gemeinsam im Ziel trefft. 

6) Hat sich ein Spieler verrechnet, so kann dieser den Fehler anhand der Linien rekonstruieren und solange nachrechnen, bis er wieder auf dem „richtigen Weg“ ist.

7) Sieger ist derjenige, der als Erstes im Ziel ist und geographisch die Route richtig eingezeichnet hat.

Rechenaufgaben zum Stadtplan

1. Rechenaufgabe (x ... Startzahl des jeweiligen Spielers):
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2. Rechenaufgabe (x ... Ergebnis aus 1. Rechenaufgabe):
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=> Ergebnis:

3. Rechenaufgabe (x ... Ergebnis aus 2. Rechenaufgabe):
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=> Ergebnis:

4. Rechenaufgabe (x ... Ergebnis aus 3. Rechenaufgabe):
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=> Ergebnis:

5. Rechenaufgabe (x ... Ergebnis aus 4. Rechenaufgabe):
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=> Ergebnis:

6. Rechenaufgabe (x ... Ergebnis aus 5. Rechenaufgabe):
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=> Ergebnis:

7. Rechenaufgabe (x ... Ergebnis aus 6. Rechenaufgabe):
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=> Ergebnis:

8. Rechenaufgabe (x ... Ergebnis aus 7. Rechenaufgabe):
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=> Ergebnis:

Lösungsblatt zum Stadtplan:

Die Zwischenwerte für die 4 Spieler lauten:

	
	Spieler 1
	Spieler 2
	Spieler 3
	Spieler 4

	
	
	
	
	

	Rechnung 1
	97
	112
	129
	73

	Rechnung 2
	97,16
	112,15
	129,14
	73,19

	Rechnung 3
	288,53
	333,49
	384,46
	216,63

	Rechnung 4
	10,74
	11,55
	12,40
	9,31

	Rechnung 5
	29,95
	31,78
	33,68
	26,70

	Rechnung 6
	11,83
	11,98
	12,14
	11,55

	Rechnung 7
	2,55
	2,55
	2,55
	2,55


Die 8. Rechnung ist in der Angabe enthalten, um die SchülerInnen zu testen. Da bereits bei Rechnung 7 komplette Übereinstimmung herrscht, muss die 8. Rechnung nicht mehr gerechnet werden.

Stadtplan – Teil 1:
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Stadtplan – Teil 2:
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Stadtplan – Teil 3:
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Stadtplan – Teil 4:
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Kubikwurzeln

Überlege anhand eines Würfels, wie man die Kantenlänge dieses Würfels bestimmen könnte, wenn man sein Volumen kennt?
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Denke dabei an die Überlegungen und Ausführungen aus der 1. Station bei der Herleitung der Quadratwurzeln!

Gibt es vielleicht eine ähnliche Beziehung wie bei den Quadratwurzeln?

Sieh dir die folgenden Karteikarten gut an und versuche zu verstehen, wie die Kubikwurzel definiert wird. 

Falls du Fragen dazu hast, frage deinen Lehrer!

Wenn du mit den Karteikarten fertig bist, versuche den Merksatz zusammenzubasteln!

Übertrage diesen Merksatz in dein Schulübungsheft und kontrolliere dein Verständnis, indem du Arbeitsblatt 1 behandelst!

Karteikarten zu Kubikwurzeln:

	Nimm an, ein Würfel mit Volumen V ist gegeben.

Wie lautet die Volumenformel ?


	Die Volumenformel lautet :

V = x·x·x = x³

	Wir müssen also eine 

Zahl x finden, deren 

3. Potenz = V ist. Auf der Rückseite erfährst du wie eine solche Zahl heißt !
	Kubikwurzel

(dritte Wurzel)

Die Schreibweise lautet:

X = 
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	Versuche nun folgenden Merksatz zusammen​zubauen:


	


Merksatz:

	Wir


	können

	uns


	also

	merken :


	Eine

	Zahl x


	heißt

	Kubikwurzel


	einer


	Zahl a (a ( 0),

	wenn

	x³ = a


	ist.

	Dementsprechend


	gilt :

	x³ = a ( x = 
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Arbeitsblatt 1 zu Kubikwurzeln: Anleitung zum Kluppenspiel

Du hast 4 Kartenpäckchen vor dir liegen, wobei bei jedem Päckchen eine andere Berechnung notwendig ist. Nimm dir je 5 Karte von den einzelnen Päckchen und versuche die Lösung zu finden!

ACHTUNG: Es sind auch mehr als 2 Lösungen möglich, aber auch keine Lösung!

Wenn du die Lösung gefunden hast, nimm eine Kluppe und zwicke diese am Rand in jene Zeile, wo du die Lösung(en) vermutest.

Zur Kontrolle, drehe die Karte einfach um und schau nach, ob du Recht hattest. Du hast die Aufgabe richtig gelöst, wenn die Kluppe(n) in den Zeilen mit grünen Strich befestigt ist (sind). 

Kartenvarianten:

1. Geg.: V = 100 cm³

Ges.: a = ?

Berechne die Kantenlänge a eines Würfels mit gegebenem Volumen !

2. Geg.: m = 3 kg

Ges.: a = ?

Berechne die Kantenlänge a eines Würfels aus Kupfer (Dichte ( = 8 430 kg/m³) mit gegebener Masse m !

3. Geg.: x = 
[image: image245.wmf]3
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Ges.: Intervall

Zwischen welchen beiden aufeinanderfolgenden ganzen Zahlen liegt die gegebene Kubikwurzel ?

4. Geg.: 50 < x³ < 60

Ges.: x = ?

Kontrolliere, ob eine Zahl x angeführt wird, für die die gegebenen Schranken  gelten !

Kärtchen zum Kluppenspiel

1. Kartenvariante: Berechne die Kantenlänge a eines Würfels mit gegebenem Volumen!
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2. Kartenvariante: Berechne die Kantenlänge a eines Würfels aus Kupfer (Dichte                        
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 = 8439 kg/m³) mit gegebener Masse m!
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3. Kartenvariante: Zwischen welchen beiden aufeinanderfolgenden ganzen Zahlen liegt die gegebene Kubikwurzel?
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4. Kartenvariante: Kontrolliere, ob eine Zahl x angeführt wird, für die die gegebenen Schranken gelten!
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Lösungskärtchen zum Kluppenspiel:

Lösungskärtchen zur 1. Kartenvariante:
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Lösungskärtchen zur 2. Kartenvariante:
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Lösungskärtchen zur 3. Kartenvariante:
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Lösungskärtchen zur 4. Kartenvariante:
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Bemerkung: Die Lösungskärtchen sind spiegelbildlich zu den Aufgabenkärtchen angelegt, das heißt, dass man diese einfach zusammenkleben kann und sich die richtigen Lösungen zum jeweiligen Aufgabenkärtchen auf der Rückseite der Kärtchen befinden!

Überblick über die Zahlenbereiche

Lies dir die beiden folgenden Theorieblätter über die Zahlenbereiche genau durch! 

Überblick über die möglichen Rechenoperationen in den verschiedenen Zahlenmengen (Zahlenbereiche):

	Zahlenmengen
	Mögliche Rechenoperationen

	
	

	Natürliche Zahlen (( = {0, 1, 2, 3, ....})
	Addition, Multiplikation unbeschränkt ausführbar

	Ganze Zahlen (Z = {..., -2, -1, 0, 1, 2, ...})
	Addition, Multiplikation, Subtraktion unbeschränkt ausführbar

	Rationale Zahlen (Zahlen, die sich als Bruch schreiben lassen)
	Addition, Multiplikation, Subtraktion und Division (Divisor ( 0) unbeschränkt ausführbar


Irrationale Zahlen sind Zahlen, die sich nicht als Brüche darstellen lassen. Ausnahmen sind jene Wurzeln, die das Quadrat einer rationalen Zahl sind. (z.B.: 
[image: image407.wmf]9

)

Die irrationalen Zahlen lassen sich durch rationale Näherungswerte beliebig genau annähern.

Man kann nun die Zahlenbereiche wie folgt zusammenfassen:
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Die Menge der rationalen Zahlen (= Q) und die Menge der irrationalen Zahlen (= I) kann man zur Menge der reellen Zahlen (= R) zusammenfassen.

Somit ergibt sich folgendes Schema:
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Hinsichtlich der Zahlengerade lässt sich folgende Feststellung machen:

Jeder reellen Zahl ist genau ein Punkt auf der Zahlengerade zugeordnet und umgekehrt.

Wie kann man nun eine periodische Dezimalzahl in einen Bruch umwandeln ?
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So, nun hast du einen kurzen Überblick über die Zahlenbereiche bekommen.

Wir wollen nun sehen, ob du dieses Merkblatt auch verstanden hast, indem du die beiden folgenden Arbeitsblätter ausfüllst.

Viel Spaß!

Arbeitsblatt 1 zum Überblick über die Zahlenbereiche:

Dichtung oder Wahrheit ?

In leichter Abwandlung des Titels des von Johann Wolfgang von Goethe verfassten autobiographischen Werkes „Dichtung und Wahrheit“ nennen wir unseren mathematischen Test „Dichtung oder Wahrheit ?“. 

Deine Aufgabe ist es, die nachfolgenden Aussagen mit dem vorher betrachteten Theorieblatt zu prüfen. Je nachdem, ob die Aussage richtig oder falsch ist, ist es nun deine Aufgabe, das richtige Feld anzukreuzen.

Wenn du fertig bist, vergleiche deine Ergebnisse mit dem Lösungsblatt!
Arbeitsblatt 1: Dichtung oder Wahrheit ?

	Aufgabe
	Aussage
	Richtig
	Falsch

	1
	-3 ist eine natürliche Zahl
	
	

	2
	Die irrationalen Zahlen und die ganzen Zahlen bilden die Menge der reellen Zahlen
	
	

	3
	Es existiert eine kleinste positive natürliche Zahl
	
	

	4
	Zwischen – 4 und 3 liegen 7 ganze Zahlen
	
	

	5
	Die irrationalen Zahlen lassen sich nicht als Brüche darstellen
	
	

	6
	Zu jeder rationalen und zu jeder irrationalen Zahl gehört ein Punkt auf der Zahlengeraden
	
	

	7
	4,5 ist keine rationale Zahl
	
	

	8
	Die ganzen Zahlen bilden eine Teilmenge der natürlichen Zahlen
	
	

	9
	Die rationalen Zahlen bilden eine Teilmenge der reellen Zahlen
	
	

	10
	Die Menge der reellen Zahlen wird gebildet durch die Vereinigung der rationalen Zahlen mit den irrationalen Zahlen
	
	

	11
	4,12 = 
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	12
	Addition und Multiplikation sind in der Menge der natürlichen Zahlen unbeschränkt ausführbar
	
	

	13
	Die Division ist in der Menge der ganzen Zahlen unbeschränkt ausführbar
	
	

	14
	Ist diese Bruchdarstellung korrekt: 0,4 = 
[image: image412.wmf]10

4


	
	

	15
	Ebenso für: 4,763 = 
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4763


	
	

	16
	Irrationale Zahlen lassen sich durch rationale Näherungswerte beliebig genau annähern
	
	

	17
	Wenn a < b gilt, dann liegt a auf der Zahlengeraden rechts

von b
	
	

	18
	
[image: image414.wmf]2

ist eine ganze Zahl
	
	

	19
	Wenn x eine ganze Zahl ist, dann ist die Zahl, welche durch

y = x + 8  gegeben ist, immer positiv
	
	

	20
	Es gibt unendlich viele reellen Zahlen
	
	


Lösungsblatt zum Arbeitsblatt 1: Dichtung oder Wahrheit ?

	Aufgabe
	Aussage
	Richtig
	Falsch

	1
	-3 ist eine natürliche Zahl
	
	X

	2
	Die irrationalen Zahlen und die ganzen Zahlen bilden die Menge der reellen Zahlen
	
	X

	3
	Es existiert eine kleinste positive natürliche Zahl
	X
	

	4
	Zwischen – 4 und 3 liegen 7 ganze Zahlen
	
	X

	5
	Die irrationalen Zahlen lassen sich nicht als Brüche darstellen
	X
	

	6
	Zu jeder rationalen und zu jeder irrationalen Zahl gehört ein Punkt auf der Zahlengeraden
	X
	

	7
	4,5 ist keine rationale Zahl
	
	X

	8
	Die ganzen Zahlen bilden eine Teilmenge der natürlichen Zahlen
	
	X

	9
	Die rationalen Zahlen bilden eine Teilmenge der reellen Zahlen
	X
	

	10
	Die Menge der reellen Zahlen wird gebildet durch die Vereinigung der rationalen Zahlen mit den irrationalen Zahlen
	X
	

	11
	4,12 = 
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	X
	

	12
	Addition und Multiplikation sind in der Menge der natürlichen Zahlen unbeschränkt ausführbar
	X
	

	13
	Die Division ist in der Menge der ganzen Zahlen unbeschränkt ausführbar
	
	X

	14
	Ist diese Bruchdarstellung korrekt: 0,4 = 
[image: image416.wmf]10

4


	X
	

	15
	Ebenso für: 4,763 = 
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	X

	16
	Irrationale Zahlen lassen sich durch rationale Näherungswerte beliebig genau annähern
	X
	

	17
	Wenn a < b gilt, dann liegt a auf der Zahlengeraden rechts 

von b
	
	X

	18
	
[image: image418.wmf]2

ist eine ganze Zahl
	
	X

	19
	Wenn x eine ganze Zahl ist, dann ist die Zahl, welche durch 

Y = x + 8  gegeben ist, immer positiv
	
	X

	20
	Es gibt unendlich viele reellen Zahlen 
	X
	


Arbeitsblatt 2 zum Überblick über die Zahlenbereiche:

„Rot oder Schwarz“

In Anlehnung an das dir sicher bekannte Casinospiel „Roulette“, bei dem du auch auf zwei verschiedene Farben setzen kannst, ist diese kleine Wissensüberprüfung gedacht.

Zu den zehn Beispielen hast du zwei Lösungsmöglichkeiten („Rot“ oder „Schwarz“) zur Auswahl. Wenn du alle Beispiele durchgearbeitet hast, erhältst du, falls die Lösungen korrekt sind, bei Umreihung der Buchstaben, welche sich in Klammer neben der Lösung befinden, ein dir nicht ganz unbekanntes Land in Europa.

Im Gegensatz zum Casino solltest du dich hier allerdings nicht nur auf das Glück verlassen!

1. Beispiel: 
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2. Beispiel: 
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3. Beispiel: 
0,44 = 
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4. Beispiel: 
2,264 = 

[image: image423.wmf]990

2242



(Ö)







[image: image424.wmf]999

264



(A) 

5. Beispiel: 
Ist der angegebene Ausdruck eine rationale oder irrationale Zahl ?
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6. Beispiel: 
Ist der angegebene Ausdruck eine rationale oder irrationale Zahl ?




5 - 
[image: image426.wmf]24

,

3

+
[image: image427.wmf]76

,

6


Rational
(S)






Irrational
(C)

7. Beispiel: 
-3,45 ist eine irrationale Zahl






Richtig

(P)






Falsch

(E)

8. Beispiel: 
Die Menge der reellen Zahlen ist eine Teilmenge der ganzen Zahlen

Richtig

(L)

Falsch

(R)

9. Beispiel: 
Die Wurzeln eines Quadrats einer rationalen Zahl sind wieder rationale Zahlen

Richtig

(E)

Falsch

(S)

10. Beispiel: 
In der Menge der ganzen Zahlen sind alle Rechenoperationen unbeschränkt ausführbar

Richtig

(G)

Falsch

(I)

Deine Lösungsbuchstaben lauten:
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

Das gesuchte Land ist:

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Lösungsblatt zum Arbeitsblatt 2 (Überblick über die Zahlenbereiche)

„Rot oder Schwarz“

Hier sind die richtigen Ergebnisse rot angezeichnet, die falschen sind schwarz!

1. Beispiel: 
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2. Beispiel: 
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3. Beispiel: 
0,44 = 
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4. Beispiel: 
2,264 = 
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5. Beispiel: 
Ist der angegebene Ausdruck eine rationale oder irrationale Zahl ?
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6. Beispiel: 
Ist der angegebene Ausdruck eine rationale oder irrationale Zahl ?
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7. Beispiel: 
-3,45 ist eine irrationale Zahl






Richtig

(P)






Falsch

(E)
(
8. Beispiel: 
Die Menge der reellen Zahlen ist eine Teilmenge der ganzen Zahlen

Richtig

(L)

Falsch

(R)
(
9. Beispiel: 
Die Wurzeln eines Quadrats einer rationalen Zahl sind wieder rationale Zahlen

Richtig

(E)
(
Falsch

(S)

10. Beispiel: 
In der Menge der ganzen Zahlen sind alle Rechenoperationen unbeschränkt ausführbar

Richtig

(G)

Falsch

(I)
(
Deine Lösungsbuchstaben lauten:
 T R H Ö C S E R E I
Das gesuchte Land ist:

Ö S T E R R E I C H
3. Elementare Algebra

· Terme

· Lineare Gleichungen und Ungleichungen

· Rechnen mit Bruchtermen

Arbeitsplan: Rechnen mit Termen

	Station
	Thema
	Aufgaben
	Kont-rolle
	Pflicht/ Wahl
	Wie viele
	Erledigt

(

	1
	Terme
	Durchlesen des Theorieblattes
	SK
	P
	(
	

	
	
	AB: Lückentext
	SK
	P
	(
	

	2
	Auflösen von Klammern
	Wiederholung der Klammerregeln - Fotomappe
	SK
	W
	(
	

	
	
	Übungskartei
	SK
	P
	(
	

	3
	Multiplizieren von Termen
	Multiplikation mit gleichen und ungleichen Variablen - Laufdiktat
	LK
	P
	(
	

	
	
	AB: Plastikhülle mit abwaschbarem Stift
	SK
	W
	(
	

	
	
	AB: Binomische Formeln
	SK
	W
	(
	

	4
	Herausheben↔ Ausmulti-plizieren
	Einführung
	SK
	P
	(
	


	
	
	Memory
	PK
	W
	((
	

	5
	Alles zusammen
	Millionen–Mathe–Show
	PK
	W
	((
	


Beginne mit der Station Nr. 1. Lies dir das Theorieblatt gründlich durch und fülle den Lückentext aus. Danach kannst du die Reihenfolge der Stationen beliebig wählen. Wenn du eine Station erledigt hast, hake sie in der entsprechenden Spalte ab! 

Legende:

SK
... Selbstkontrolle: Du sollst dabei selbst überprüfen, ob du alles richtig gemacht hast

PK
... Partnerkontrolle: Dein/e Partner/in überprüft, ob du alles richtig gemacht hast

LK
... Lehrerkontrolle: Dein/e Lehrer/in überprüft, ob du alles richtig gemacht hast

P
... Pflichtstation: diese Station musst du machen

W
... Wahlstation: diese Station kannst du auf freiwilliger Basis machen 

(
... Einzelarbeit,          ((
... Partnerarbeit

Theorieblatt zu Terme

Lies dir die beiden folgenden Theorieblätter genau durch und fülle danach den Lückentext dazu aus!

Unter einem Term T verstehen wir einen mathematischen Ausdruck, der entweder einen eindeutigen Zahlenwert besitzt, oder der nach Ersetzen aller Variablen durch Zahlen aus der Definitionsmenge einen eindeutigen Zahlenwert annimmt.

Beispiele für Terme sind:
3, 
[image: image437.wmf]7

2

-

, x + 5, 3a – 2b, usw.

Häufig vorkommenden Termtypen geben wir folgende Bezeichnungen:


einem eingliedrigen Term (3y, 5, ...)

(
Monom

einem zweigliedrigen Term (4a+2b, x+y, ...)
(
Binom und


einem mehrgliedrigen Term (2z²-4t+5u, ...)

(
Polynom.

Bei der Potenz z² wird z die Grundzahl (Basis) und 2 die Hochzahl (Exponent) genannt.
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Einen Sonderfall stellen jene Polynome dar, in denen nur eine Variable vorkommt.
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z.B.: T(x) = 4a³ - a² + 5a + 15


Koeffizienten

Die größte in einem Polynom vorkommende Hochzahl bestimmt den Grad des Polynoms.
Terme, in denen auch im Nenner Variable auftreten, heißen Bruchterme.
z.B.:
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 Bruchterme
Prinzipiell kann man mit Termen und Variablen wie mit Zahlen rechnen. Du kannst einen Term durch Anwenden der Rechenregeln umformen. Der so entstandene Term heißt äquivalenter Term (= gleichwertiger Term). Du kannst damit einen komplizierten Term in einen einfacheren, äquivalenten Term umformen.

Arbeitsblatt: Lückentext

Beispiele für __________ sind:
3, 
[image: image439.wmf]7

2

-

, x + 5, 3a – 2b, usw.

Häufig vorkommenden Termtypen geben wir folgende Bezeichnungen:


einem _____________ Term (3y, 5, ...)

(
Monom

einem zweigliedrigen Term (4a+2b, x+y, ...)
(
____________ und


einem merhgliedrigen Term (2z²-4t+5u, ...)

(
_______________.

Bei der Potenz z² wird z die ________________ (Basis) und 2 die Hochzahl (_______________) genannt.
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Einen Sonderfall stellen jene Polynome dar, in denen nur eine Variable vorkommt.
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z.B.: T(x) = 4a³ - a² + 5a + 15


_________________

Die größte in einem Polynom vorkommende Hochzahl bestimmt den _____________ des Polynoms.

Terme, in denen auch _________________ Variable auftreten, heißen Bruchterme.

z.B.:


[image: image440.wmf],...

1

1

3

,

2

3

+

-

+

z

z

a

b

a

 ____________________
Prinzipiell kann man mit Termen und Variablen wie mit Zahlen rechnen. Du kannst einen Term durch Anwenden der Rechenregeln umformen. Der so entstandene Term heißt _____________________________. Du kannst damit einen komplizierten Term in einen einfacheren, äquivalenten Term umformen.

Wiederholung der Klammerregeln - Fotomappe

	Wiederholung der Klammerregel 

Fotomappe


	Wenn du die Klammerregeln wiederholen möchtest, lies dir die Fotomappe durch. Hier findest du die Regeln und anschließend 

ein Beispiel.

	Erinnere dich an die Klammerregeln, die du bereits bei den Zahlen kennen gelernt hast. Bei den Termen gelten dieselben Regeln. Falls du dir nicht sicher bist, kannst du sie auf den nächsten Seiten nachlesen.
	Befindet sich ein Pluszeichen vor der Klammer ( kein Vorzeichenwechsel.

     a + (b + c) = a + b + c

( a + (b – c) = a + b – c

	Befindet sich ein Minuszeichen vor der Klammer ( Vorzeichenwechsel

     a – ( b + c ) = a – b – c

( a – ( b – c ) = a – b + c
	Sind mehrere Klammern vorhanden, so beginne mit der Innersten

a + [ b – ( c + d ) + e ] = 

 = a + [ b –c – d + e ] = 

            = a + b – c – d +e




	Hier noch ein Beispiel
	25z + 18 + [(5z + 13) – (7 – 21z) –6] =

	= 25z + 18 + [5z + 13 – 7 + 21z – 6] =
	= 25z + 18 + [5z + 21z] =

	= 25z + 18 + 5z + 21z = 51z + 18
	


Übungskartei

Lass dir von deinem Lehrer fünf Karteikarten geben und vereinfache die Terme soweit wie möglich! Schreibe den Rechengang auch in dein SÜ–Heft!

Zur Kontrolle gibt es Lösungskarten im Karteikasten, wobei Aufgaben und Lösungen jeweils dieselbe Nummer haben.

Vorlage für die Übungskartei:

	1.

17 – 3z – [8z + (3z – 7) – 5z + 1] =


	2.

5v – (2w – [3v – 4w – (v – 5w)]( =



	3.

(17 – 8t) – (5 + 3t) =
	4.

5t + (1 – 3t) + 6 =

	5. 

(35a – 7b) – [13a + 3b – (17b – 14a) + 10b] =
	6. 

v – 5w – (– 3v + 2w + [4v – (w – 5v)]( =

	7. 

12x – (4x + 6) =
	8. 

7y – (3y + 3x) =

	
	


	9.

5p – [4q – (7p + 3q) – 4q] =
	10.

Überprüfe ob

x + y – (x + y – z) = z

gilt?

	11.

Überprüfe ob

x + y + (x – y) + z = z

gilt?
	12.

Überprüfe ob

x – y – (y – x) + y = – x + y

gilt?

	13. 

Überprüfe ob

x – y – (y – x + y) = – x + y

gilt?
	14. 

– 5k – (20 – 3k) + 7 – k =

	15.

25 – (4z – 8) – 2z + 5 + 7z =
	16.

Vereinfache und führe die Probe

durch Einsetzen durch

3a – 7a + 5 – 2a –3 + 4a =

für Probe: a = 5


	17. 

Vereinfache und führe die Probe 

durch Einsetzen durch

6a – 2 + [3 – (2a + 2)] =

für Probe: a = 3
	18. 

Vereinfache und führe die Probe 

durch Einsetzen durch

2w – {6w – v – [2w – (2v – 3w)]} =

für Probe: w = 3, v = 4

	19. 

Vereinfache und führe die Probe 

durch Einsetzen durch
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für Probe: r=6, s=2
	20.

Vereinfache und führe die Probe 

durch Einsetzen durch
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für Probe: r=3, s=2


Lösungskärtchen zur Übungskartei

	1. 

23 – 9z


	2. 

7v - w



	3. 

12 – 11t
	4. 

2t + 7

	5. 

7a
	6. 

-5v – 6w

	7. 

8x - 6
	8. 

4y – 3x

	
	


	9. 

8p + 7q
	10. 

z = z ( w. A.

	11. 

2x + z 
[image: image443.wmf]z

¹

 ( f. A.
	12. 

2x – y 
[image: image444.wmf]¹

 -x + y ( f. A.

	13. 

-3y 
[image: image445.wmf]¹

 -x + y ( f. A.
	14. 

-3k – 13

	15. 

 z + 38
	16. 

 -2a + a

Probe: -8 = -8


	17. 

4a – 1

Probe: 11 = 11
	18. 

w – v

Probe: -1 = -1

	19. 


[image: image446.wmf]s

r

×

-

×

4

3

22


Probe: 36 = 36
	20.
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Probe: 4 = 4


Multiplikation mit gleichen und ungleichen Variablen - Laufdiktat

Lies dir den folgenden Text genau durch und versuche dir möglichst viel davon zu merken. Gehe auf deinen Platz und schreibe den Text in dein SÜ-Heft. Falls du dir nicht alles gemerkt hast, lies dir den Text nochmals durch. Wiederhole diesen Vorgang so lang bis du den gesamten Text in deinem Heft stehen hast!

Merksätze:

Potenzen gleicher Grundzahlen und gleicher Hochzahlen können addiert bzw. subtrahiert werden.

Haben Potenzen die gleiche Basis (Grundzahl), so werden beim Multiplizieren die Hochzahlen addiert.

Haben Potenzen die gleiche Basis (Grundzahl), so werden beim Dividieren die Hochzahlen subtrahiert.

Arbeitsaufgabe: Finde nun zu jedem Merksatz noch zwei Beispiele und zeige sie deinem Lehrer, der sie kontrolliert!

Arbeitsblatt: Plastikhülle mit abwaschbaren Stift

Suche zu den angegebenen Beispielen die richtige Lösung und verbinde sie dann mit einer Linie.

Überprüfe anschließend mit dem Kontrollblatt!
Vergiss nicht, danach wieder die Folie abzuwischen!

Viel Spaß und gutes Gelingen!

	4a2 · ( – 2a) =
	- 18ef

	z · z3 =
	- 18y3 + 24y2z - 9yz2 + 12z3

	5a · 2b – 3a · 2b =
	z4

	(y – 3z + 4) · 3y =
	14·g·s

	(x2 - 3x) · (2x – 3) =
	- 8a3

	(6y2 + 3z2) · (4z – 3y) =
	a4

	6s · 3g – 2g · 2s =
	4ab

	(– 3e) · 6f =
	- 9yz + 3y2 + 12y

	(3a + 7b – 2c) · 7 =
	2x3 - 9x2 + 9x

	(-a) · (-a) · (-a) · (-a) =
	21a + 49b - 14c
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4a² · ( - 2a) =
	- 18ef
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z · z3 =
	- 18y3 + 24y2z - 9yz2 + 12z3
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	14·g·s
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	- 8a3
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(6y2 + 3z2) · (4z – 3y) =
	a4

	6s · 3g – 2g · 2s =
	4ab

	(– 3e) · 6f =
	- 9yz + 3y2 + 12y
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(3a + 7b – 2c) · 7 =
	2x3 - 9x2 + 9x

	(-a) · (-a) · (-a) · (-a) =
	21a + 49b - 14c


Arbeitsblatt: Binomische Formeln
Berechne die folgenden Terme und kontrolliere die Lösungen. Die Lösungen werden sichtbar, wenn du die rote Folie herausziehst! Sind deine Berechnungen richtig, so übertrage diese in dein SÜ–Heft!
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( a + b )2 = a2 + 2 ab +b2
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( a + b ) (a – b ) = a2 – b2
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( a + b )3 = a3 + 3 a2b + 3 ab2 + b3
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( a + b )3 = a3 – 3 a2b + 3 ab2 – b3
Herausheben und Ausmultiplizieren - Einführung

Lies dir das folgende Theorieblatt genau durch!

Das Herausheben und das Ausmultiplizieren sind einander 

entgegengesetzte Rechenoperationen
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Ausmultiplizieren
	5 · (x + y)


Genauso können Terme in ihre Faktoren zerlegt werden:
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3s³ - 3st²
	Zerlegen

Ausmultiplizieren
	3s · (s² - t²)=

	
	
	=3s · (s + t) · (s - t)


Durch Herausheben, Zerlegen oder Ausmultiplizieren kann ein Term vereinfacht werden.

Memory

Das Herausheben und das Ausmultiplizieren von Termen sind einander entgegengesetzte Rechenoperationen. Auf den Memorykarten befinden sich jeweils ein herausgehobener und ein ausmultiplizierter Term. Lege die Memorykarten verkehrt auf und suche mit deinem Nachbar die zugehörigen Terme nach den üblichen Spielregeln.

Sieger ist derjenige, der die meisten Paare findet!

Viel Spaß!

Memorykärtchen:

	4u+4v
	4·(u + v)
	x2 + x

	x·(x + 1)
	d3 + 27
	(d + 3)·(d – 3d + 9)

	a4 – 1
	(a + 1)·(a – 1)·(a2 + 1)
	18q3 + 12q2 – 6

	6·(3·q3 + 2·q2 – 1)
	sv – sw
	s·(v – w)


	25v4w2 + 15v3w
	5v3w·(5vw + 3)
	x2 – 25y2

	(x + 5y)·(x – 5y)
	25 – 9x²y²
	(5 – 3xy)·(5 + 3xy)


Millionen–Mathe–Show

Dies ist ein Gruppenspiel, bei dem verschiedene Fragen gestellt werden und du unter vier möglichen Antworten die richtige herausfinden sollst.

Die Spielregeln: Ein Spielleiter stellt die Fragen und der Kandidat muss diese beantworten. Kann der Kandidat eine Frage nicht beantworten, so hat er einmal die Möglichkeit eine/n Freund/in um Hilfe zu bitten. Wird eine weitere Frage nicht oder falsch beantwortet, so scheidet der Kandidat aus.

Hat der Kandidat 5 Fragen beantwortet, so wird er zum Spielleiter und ein neuer Kandidat hat die Möglichkeit, sein Glück zu versuchen.

Viel Spaß!

Damit ihr nicht gleich alle Antworten auswendig kennt, soll jeder von euch zwei Fragekarten (mit vier Antworten) selber machen.

Millionen–Mathe-Show

	Wie werden Potenzen mit gleicher Basis multipliziert?


	Wie wird ein Produkt potenziert?



	 a) Multiplikation der Basis
	c) Multiplikation

der Exponenten
	 a) indem man einen         Faktor heraushebt
	c) indem man die Faktoren subtrahiert

	 b) Addition der Basis
	d) Addition der Exponenten
	 b) indem man jeden Faktor potenziert
	d) indem man die Faktoren multipliziert

	Das Produkt zweier Zahle mit gleichen Vorzeichen ist?


	Das Produkt zweier Zahle mit ungleichen Vorzeichen ist?

	 a) positiv


	c) kommt darauf an 


	 a) positiv


	c) kommt darauf an



	 b) negativ


	d) 0
	 b) negativ
	d) 0

	Setze für die gegebenen Variablen ein:

4a - 3d

a = 2, d = -1 Wie lautet das Ergebnis?
	Setze für die gegebenen Variablen ein:

(a-d)·(a+d)

a = 2, d = -1 Wie lautet das Ergebnis?

	 a) –1


	c) –11


	 a) 8


	c) 4



	 b) 11


	d) 5
	 b) 2
	d) 3

	Vereinfache so weit wie möglich

4x - (y-2x) + 2y


	Was ergibt folgende Rechnung?

(-a)·a·(-a)·2a =

	 a) 6x+3y


	c) 6x+y


	 a) 2a4

	c) –2a4


	 b) 2x-y


	d) 2x-3y
	 b) - 4a4
	d) 2a3


	Zerlege in ein Produkt

4f² - 25g²


	Faktorisiere so weit wie möglich:

4x - 16xy²

	a) (2f+5g)·(2f-5g)


	c) (2f+5g)·(2f+5g)


	a) 4x·(1+2y)·(1+2y)


	c) 2x·(1-2y)·(1+2y)



	b) (2f-5g)·(2f-5g)
	d) (2f-5g)²
	b) 4x·(1-2y)·(1+2y)


	d) 4x·(1-2y)²

	Zerlege in ein Produkt

16a² + 49b²


	Faktorisiere so weit wie möglich:

125x - 45x³y²

	a) (4a+7b)·(4a-7b)


	c) (4a+7b)·(4a+7b)


	a) 5x·(5-3xy)·(5+3xy)


	c) 5x·(5+3xy)·(5+3xy)



	b) (4a-7b)·(4a-7b)
	d) (4a-7a)²
	b) 5x·(5-3xy)·(5-3xy)


	d) 5x·(5-3xy)²


Arbeitsplan: Lineare Gleichungen und Ungleichungen

	Station
	Titel
	Art der 

Aufgabe
	Kontrolle
	Pflicht/

Wahl
	Wie 

viele
	Erledigt

(

	1.
	Mögliche Lösungen von 

linearen Gleichungen
	Puzzle
	LK
	P
	((
	

	2.
	Gleichungen mit Form​variablen
	Laufdiktat
	SK
	W
	(
	

	3.
	Lineare Gleichungen mit 

einer Unbekannten
	Arbeitsblatt
	SK
	P
	(
	

	4.
	Lösungswege von linearen Gleichungen
	Streifenpuzzle
	SK
	P
	(
	

	5.
	Äquivalente Gleichungen und Lösen einer Gleichung
	Lernkartei
	SK
	P
	( - ((
	

	6.
	Aufgaben mit Formvariablen
	Domino
	SK
	W
	(
	

	7.
	Äquivalenz-Umformung bei Ungleichungen
	Lernkartei
	SK
	P
	( - ((
	

	8.
	Lösungswege von linearen Ungleichungen
	Streifenpuzzle
	SK
	P
	(
	

	9.
	Lösen von linearen 

Ungleichungen 
	Dosendiktat
	SK
	P
	(
	

	10.
	Ungleichheitszeichen
	Arbeitsblatt
	SK
	W
	(
	


Arbeite dich durch alle Stationen durch! Die Reihenfolge dabei ist beliebig! 

Wenn du eine Station erledigt hast, hake diese in der entsprechenden Spalte ab!

Legende: 

SK
... Selbstkontrolle: Du sollst dabei selber überprüfen, ob du alles richtig gemacht hast

LK
... Lehrerkontrolle: Dein/e Lehrer/in überprüft, ob du alles richtig gemacht hast

P
... Pflichtstation, das heißt, dass du diese Station machen musst

W
... Wahlstation: diese Station kannst du auf freiwilliger Basis machen

(
... Einzelarbeit,          ((
... Partnerarbeit,          (((
... Gruppenarbeit 

Puzzle: Mögliche Lösungen von linearen Gleichungen

Wenn du das Puzzle richtig zusammenlegst, entsteht ein Text über verschiedene Lösungsmöglichkeiten bei linearen Gleichungen. 

Lies dir den Text gut durch und schreib in Stichworten eine Zusammenfassung in dein Schulübungsheft. Zeige anschließend deine Notizen deinem Lehrer und besprich sie mit ihm!

Mögliche Lösungen von linearen Gleichungen

Eine lineare Gleichung mit einer Unbekannten hat normalerweise eine Lösung. Dann schreibt man für die Lösungsmenge z.B. L = {3}, wenn man für die Unbekannte die Zahl 3 einsetzen kann.

Es ist aber auch möglich, dass eine lineare Gleichung mehr als eine Lösung hat oder dass sie gar keine Lösung hat. Zum Beispiel:

4y + 5 – y = 6 + 3y –1

3y + 5= 3y + 5

3y = 3y

Hier ist jede beliebige Zahl eine Lösung der gegebenen Gleichung, etwa

y = 2:

	Linke Seite: 

4∙2 + 5 – 2 = 8 + 3 = 11
	Rechte Seite:

6 + 3∙2 –1= 12 –1 = 11


Eine solche Lösung wird dann so geschrieben: L = |R,

also ist die Lösungsmenge die Menge der reellen Zahlen.

oder z. B.:

4z + 5 – z = 6 + 3z –2

3z + 5= 3z + 4

3z + 1= 3z       

Hier gibt es keine Zahl, die die gegebene Gleichung erfüllt. Eine solche Gleichung hat keine Lösung. Man schreibt dann: L = {},

also ist die Lösungsmenge der Gleichung die leere Menge.

Laufdiktat: Gleichungen mit Formvariablen

Versuche dir den ersten Teil des Textes einzuprägen. Geh dann zu deinem Platz und schreib diesen Teil aus dem Gedächtnis heraus in dein Schulübungsheft.

Komm dann zurück zum Text und präg dir einen weiteres Stück davon ein. Notier diesen Teil dann wieder in dein Schulübungsheft.

Wenn du glaubst, den ganzen Text richtig übertragen zu haben, bring dein Heft nach vorne und vergleiche ihn mit dem Originaltext!

Laufdiktat: Gleichungen mit Formvariablen

Die Gleichung  a∙x + b = c  (a ≠ 0) ist die allgemeine Form einer linearen Gleichung mit einer Unbekannten.

Normalerweise werden für die Variablen a, b und c reelle Zahlen eingesetzt, z. B. 3x + 4 = 10.

Man kann die Gleichung  a∙x + b = c  aber auch so lösen     („nach x“):

	ax + b
	=
	C
	|– b

	ax
	=
	c – b
	|: a  (a ≠ 0)

	x
	=
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Die Variablen a, b und c stehen für feste reelle Zahlen und werden in diesem Fall „Formvariablen“ genannt.

Arbeitsblatt: Lineare Gleichungen mit einer Unbekannten

Füll die Lücken in diesem Arbeitsblatt so aus, dass ein sinnvoller Text entsteht. Vergleiche diesen anschließend mit dem Lösungsblatt und korrigiere, wenn nötig. Kleb dann das Arbeitsblatt in dein Schulübungsheft!

Gleichungen wie zum B______l 

5x – 3 = 2

3y = 5

z + 4 = 2z

heißen li______ Gl________n mit ei___ Un________en.

Wir sprechen von einer li________ Gleichung, wenn der zur Gl______g gehö______e Term ein Polynom ersten Gr_____s ist. 

Der Gr____dtyp einer linearen Gleichung lautet also:

a·x + b = c

Dabei ist  x  die Unb______e und  a, b, c  sind ko______te Zahlen.

Eine Gleichung lösen heißt, für die U__________e x  jene Z____ zu ermitteln, die die Gl________g erfüllt, also eine richtige A______e ergibt. Die l____e und die rechte Seite der Gleichung nehmen dann dens_____en Wert an.

Wir setzen voraus, dass jede ree___e Zahl als Lö_____g der li_____n Gleichung mö____h ist.

Lösungsblatt: Lineare Gleichungen mit einer Unbekannten

Gleichungen wie zum Beispiel 

5x – 3 = 2

3y = 5

z + 4 = 2z

heißen lineare Gleichungen mit einer Unbekannten.

Wir sprechen von einer linearen Gleichung, wenn der zur Gleichung gehörende Term ein Polynom ersten Grades ist. 

Der Grundtyp einer linearen Gleichung lautet also:

a·x + b = c

Dabei ist  x  die Unbekannte und  a, b, c  sind konstante Zahlen.

Eine Gleichung lösen heißt, für die Unbekannte  x  jene Zahl zu ermitteln, die die Gleichung erfüllt, also eine richtige Aussage ergibt. Die linke und die rechte Seite der Gleichung nehmen dann denselben Wert an.

Wir setzen voraus, dass jede reelle Zahl als Lösung der linearen Gleichung möglich ist.

Streifenpuzzle: Lösungswege von linearen Gleichungen

Ordne die einzelnen Streifen zuerst nach der Farbe des Kartons. Dann leg sie mit der Aufgabenseite nach oben auf die Unterlage.

Ordne die Streifen nun so, dass der Lösungsweg der Gleichung stimmt.

Kontrolle: Leg zur Kontrolle ein Buch oder Heft auf die geordneten Streifen, dreh den ganzen Stapel vorsichtig um und nimm die Unterlage weg. Wenn du den Lösungsweg richtig zusammengelegt hast, kannst du ein Bild erkennen.

Streifenpuzzle: Lösungswege von linearen Gleichungen

Streifenpuzzle 1:

	(2x – 3) – (3x – 1)
	=
	2 + ( x + 4)

	2x – 3 – 3x + 1 
	=
	2 + x + 4

	– x – 2  
	=
	6 + x            |+ x

	– 2
	=
	6 + 2x          |– 6

	– 8
	=
	2x                 |: 2

	– 4
	=
	X

	L
	=
	{– 4}


Lösungsbild zum Streifenpuzzle 1:
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Streifenpuzzle 2:

	2(2y + 1) + 3
	=
	5y + 4 – (y – 1)

	4y + 5   
	=
	4y + 5         |– 5

	4y   
	=
	4y               |: 4

	y
	=
	Y

	L
	=
	|R


Lösungsbild zum Streifenpuzzle 2:

[image: image1255.wmf]=
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Streifenpuzzle 3:

	(5z – 7)(4z + 5)
	=
	10z(2z –1)

	20z2 – 28z + 25z – 35   
	=
	20z2 – 10z   |– 20z2 

	– 3z – 35   
	=
	– 10z           |+ 3z

	– 35
	=
	– 7z             |: (– 7)

	5
	=
	z

	L
	=
	{5}


Lösungsbild zum Streifenpuzzle 3:

[image: image1256.wmf]
Streifenpuzzle 4:

	5(2u – 3) – 3u
	=
	u + 3(5 + 2u)

	10u – 15 – 3u 
	=
	u + 15 + 6u

	7u – 15  
	=
	7u + 15           |+ 15

	7u
	=
	7u + 30           |– 7u

	0
	=
	30     f. A.

	L
	=
	{}


Lösungsbild zum Streifenpuzzle 4:
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Lernkartei: Äquivalente Gleichungen und Lösen einer Gleichung

	In diesem Album findest du wichtige 

Informationen zu den Themen:

Äquivalente  Gleichungen

und

Lösen  einer  Gleichung

Lies dir jede Seite gut durch und versuch sie zu verstehen. Wenn du dabei Schwierigkeiten hast, lass es dir von einem Mitschüler oder dem Lehrer erklären.


Vorlage für die Lernkartei:

	äquivalent [lat.] bedeutet gleichwertig

Äquivalente Gleichungen 

haben dieselbe Lösung.

	Äquivalente Gleichungen 

entstehen, wenn man 

bestimmte Umformungen vornimmt.

Welche Umformungen gemeint sind, erfährst du auf den nächsten Seiten.



	1. Auf beiden Seiten der Gleichung wird

dieselbe Zahl addiert oder 

subtrahiert:

5 x – 3 = 2 x + 4
|+ 3

      5 x = 2 x + 7
|- 7

       5 x – 7 = 2 x 
	2. Auf beiden Seiten der Gleichung wird

mit derselben Zahl (≠ 0) 

multipliziert:

5 x – 3 = 2 x + 4
|· 3

     15 x – 9 = 6 x + 12
|· (–2) 

   30 x + 18 = -12 x - 24


	3. Auf beiden Seiten der Gleichung wird

durch dieselbe Zahl (≠ 0) 

dividiert:

6 x – 18 = 12 x + 6    |: 3

        2 x – 6 = 4 x + 2
     |: (–2) 

         – x + 3 = -2 x - 1
	4. Auf beiden Seiten der 

Gleichung wird 

dasselbe Vielfache der Unbekannten x

addiert oder subtrahiert:

5 x – 3 = 2 x + 4    |+ 3 x

      8 x – 3 = 5 x + 4   |- 5 x

      3 x – 3 = 4 

	Das Bilden von äquivalenten Gleichungen

nennt man

Äquivalenz-Umformungen.


	Um eine Gleichung zu lösen, 

versucht man durch Umformen eine einfachere, äquivalente Gleichung zu erhalten, aus der man die Lösung unmittelbar 

ablesen kann.


Domino: Aufgaben mit Formvariablen

Wie beim normalen Domino legst du die richtige Lösung an die dazugehörige Gleichung an. Versuch dabei die Teile in einem Quadrat anzuordnen, damit sich der „Ring“ schließt. 

Kontrolle: Wenn du alle Teile angelegt hast, dreh sie um, ohne ihre Position zu ändern. Nun sollte jedes Sternzeichen bei seinem Doppelgänger liegen.

Vorlage für die Dominokärtchen:

	X = –p
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	X = 4s
	[image: image1259.wmf]=

-

+

×

+

-

12

8

9

15

27

45

24

16

y

y

y

y



	X = 3s
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	X = 7p
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	2s = x
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	X = 
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	X = p
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	X = –5s
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	   X = –
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	 2p = x
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Rückseite der Dominokärtchen:
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Bemerkung: Die Lösungskärtchen sind spiegelbildlich zu den Aufgabenkärtchen angelegt, das heißt, dass man diese einfach zusammenkleben kann!

Lernkartei: Äquivalenz- Umformung bei Ungleichungen

	In diesem Album findest du wichtige 

Informationen zu den Themen:

Äquivalenz-Umformungen

bei

Ungleichungen

Lies dir jede Seite gut durch und versuch sie zu verstehen. Wenn du dabei Schwierigkeiten hast, lass es dir von einem Mitschüler oder dem Lehrer erklären.


Vorlage für die Lernkartei:

	Äquivalente Ungleichungen 

entstehen, wenn man 

bestimmte Umformungen 

vornimmt.

Welche Umformungen gemeint sind, erfährst du auf den nächsten Seiten
	1. Auf beiden Seiten der 

Ungleichung wird

dieselbe Zahl addiert:

       2 < 4
       |+ 3

5 < 7
w. A.

           2 < 4          |+ (-1)

  1 < 3   w. A.

	2. Auf beiden Seiten der 

Ungleichung wird

dieselbe Zahl subtrahiert:

               2 < 4
     |– 3    

          -1 < 1   w. A.  

                       2 < 4        |- (-2) 

           4 < 6   w. A.
	Für alle reellen Zahlen  c  

gilt also:

Wenn  a < b,

so ist  a + c < b + c

und  a – c < b – c.

	3. Auf beiden Seiten der Ungleichung wird dasselbe Vielfache der 

Unbekannten x

addiert oder subtrahiert:

            2x + 3 < x
       |– x           

             x + 3 < 0     

              2 – x < 0          |+ x

                  2 < x   
	4. Auf beiden Seiten der Ungleichung wird mit derselben 

Zahl (≠ 0) multipliziert:

               2 < 4
       |∙ 3  

               6 < 12   w. A.    

               2 < 4
       |∙ (-3)

             -6 < -12   f. A.

             -6 > -12   w. A.

Vorsicht bei negativen Zahlen!

	Beim Multiplizieren mit negativen Zahlen muss das Ungleichheits-zeichen „umgedreht“ werden!

Du kannst das auch am Zahlenstrahl erkennen:
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	5. Auf beiden Seiten der Ungleichung wird durch dieselbe Zahl (≠ 0) 

dividiert:

           2 < 4
       |: 2               

               1 < 2   w. A.   

               2 < 4
       |: (-2)

              -1 < -2   f. A.
              -1 > -2   w. A.

Vorsicht bei negativen Zahlen!

	Auch beim Dividieren mit negativen Zahlen muss das Ungleichheits-zeichen „umgedreht“ werden!

Du kannst das auch am Zahlenstrahl erkennen:

[image: image452.png]



	Für alle reellen Zahlen  c  gilt    also:
Wenn  a < b  und  c > 0,

so ist  a∙c < b∙c  und  
[image: image453.wmf]c

a

 < 
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Und wenn  a < b  und  c < 0,
so ist  a∙c > b∙c  und  
[image: image455.wmf]c

a

 > 
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Streifenpuzzle: Lösungswege von linearen Ungleichungen

Ordne die einzelnen Streifen zuerst nach der Farbe des Kartons. Dann leg sie mit der Aufgabenseite nach oben auf die Unterlage.

Ordne die Streifen nun so, dass der Lösungsweg der Ungleichung stimmt.

Kontrolle: Leg zur Kontrolle ein Buch oder Heft auf die geordneten Streifen, dreh den ganzen Stapel vorsichtig um und nimm die Unterlage weg. Wenn du den Lösungsweg richtig zusammengelegt hast, kannst du ein Bild erkennen.

Streifenpuzzle: Lösungswege von linearen Ungleichungen

Streifenpuzzle 1:
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              |· 35

	5y – 70 
	≤
	7(8 – y)

	5y – 70
	≤
	56 – 7y        |+ 7y

	12y – 70
	≤
	56                |+ 70

	12y
	≤
	126              |: 12

	y
	≤
	10
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1



	L = {y  |R | y ≤ 10
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Lösungsbild zum Streifenpuzzle 1:
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Streifenpuzzle 2:

	4x – 7
	≥
	x + 11         |+ 7

	4x   
	≥
	x + 18         |– x 

	3x   
	≥
	18               |: 3

	x
	≥
	6 

	L = {x  |R | x ≥ 6}
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Lösungsbild zum Streifenpuzzle 2:
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Streifenpuzzle 3:

	8u – 3
	>
	11 + 3u          |+ 3

	8u 
	>
	14 + 3u          |– 3u        

	 5u  
	>
	14                  |: 5

	u
	>
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	L = {u  |R | u > 
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Lösungsbild zum Streifenpuzzle 3:
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Streifenpuzzle 4:
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	7y + 14 – 30
	<
	2y – 6          |– 2y

	5y – 16
	<
	– 6               |+ 16

	5y
	<
	10                |: 5

	y
	<
	2

	L = {y  |R | y < 2}
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Lösungsbild zum Streifenpuzzle 4:
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	Nimm die Streifen aus der Dose und bring sie in die richtige Reihenfolge. 

Lies dir dann den ersten Streifen durch, präg dir den Text, der darauf steht, gut ein und wirf den Streifen wieder in die Dose.

Nun schreibst du den Text aus dem Gedächtnis in dein Schulübungsheft. Dasselbe machst du nun mit dem nächsten Streifen.

Wenn du alle Streifen eingeworfen und den Text notiert hast, nimm die Streifen wieder aus der Dose und vergleich den Text mit deinen Notizen.
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Dosendiktat: Lösen von linearen Ungleichungen

	1
	Lösen von linearen Ungleichungen mit einer Variablen



	2
	„Eine Ungleichung lösen“ heißt, für die Variable Zahlen zu ermitteln, die die 

Ungleichung erfüllen. Es sollen sich dabei richtige Aussagen ergeben.



	3
	Sämtliche Lösungen einer Ungleichung werden in der Lösungsmenge 

der Ungleichung zusammengefasst.



	4
	Dabei wird vorausgesetzt, dass jede reelle Zahl Lösung sein kann.



	5
	Zum Beispiel hat die Ungleichung  x < 4  die Lösungsmenge:  

L = {x  |R | x < 4}.

Die Ungleichung ist wahr für alle x, die kleiner als 4 sind.



	6
	Wie bei den Gleichungen gilt:

Äquivalente Ungleichungen haben dieselbe Lösungsmenge.




Dosendiktat: Lösen von linearen Ungleichungen

Arbeitsblatt: Ungleichheitszeichen

Füll die Lücken in diesem Arbeitsblatt so aus, dass sinnvolle Ungleichungen entstehen. 

Vergleiche anschließend mit dem Lösungsblatt und korrigiere, wenn nötig. Kleb dann das Arbeitsblatt in dein Schulübungsheft.

Trag das entsprechende Ungleichheitszeichen ein! Aber Vorsicht: Die Lösungen sind nicht immer eindeutig!

	< ... kleiner
	≤ ... kleiner od. gleich

	> ... größer
	≥ ... größer od. gleich

	                               ≠ ... ungleich


	
	    4 __ 7
	
	

	( __  (
	
	
	– 6 __ – 2

	
	
	( __ (
	


Setz nun (in Gedanken) Zahlen aus der angegebenen Menge ein und überlege, welche Ungleichheitszeichen passen könnten.

	3 z ___ 0  für z 
[image: image471.wmf]Î

 |N0
	

	
	2 ____ x + 1  für x 
[image: image472.wmf]Î

 |Nu

	2 r ___ 3  für r 
[image: image473.wmf]Î

 |Ng\{0}
	

	
	0 ____ 5 y   für y 
[image: image474.wmf]Î
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Lösungsblatt: Ungleichheitszeichen

Trag das entsprechende Ungleichheitszeichen ein:

	< ... kleiner
	≤ ... kleiner od. gleich

	> ... größer
	≥ ... größer od. gleich

	                           ≠ ... ungleich


	
	4  <  7
	
	

	( > (
	
	
	– 6  < – 2

	
	
	( ≠ (
	


Setz nun (in Gedanken) Zahlen aus der angegebenen Menge ein und überlege, welche Ungleichheitszeichen passen könnten.

	3 z  ≥  0  für z 
[image: image475.wmf]Î

 |N0
	

	
	2  ≤  x + 1  für x 
[image: image476.wmf]Î

 |Nu

	2 r  > 3  für r 
[image: image477.wmf]Î

 |Ng\{0}
	

	
	0  ≤  5 y   für y 
[image: image478.wmf]Î
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Arbeitsplan: Bruchterme

	Station
	Thema
	Aufgaben
	Kont-rolle
	Pflicht/ Wahl
	Wie viele
	Erledigt

(

	1.
	Kürzen von Bruchtermen
	Arbeitsblatt
	SK
	P
	(
	

	2.
	Addieren und Subtrahieren von Bruchtermen
	Dosendiktat
	SK
	P
	(
	

	
	
	Arbeitsblatt
	SK
	P
	(
	

	
	
	Diktattasche
	SK
	P
	(
	

	
	
	Offenes Memory    
	PK
	W
	((
	

	3.
	Multiplizieren und Dividieren von Bruchtermen
	Arbeitsblatt        
	SK
	P
	(
	

	
	
	Partnerdiktat
	PK
	P
	((
	

	
	
	Lückentext
	PK
	P
	((
	

	
	
	Lösungswort finden
	SK
	W
	(
	

	4.
	Gleichungen mit Bruchtermen
	Puzzle
	SK
	P
	(
	

	5.
	
	Lernkartei
	SK
	P
	(
	

	
	
	Arbeitsblatt
	SK
	W
	(
	


Arbeite dich durch alle Stationen durch! 

Bei der 3. Station musst du das Partnerdiktat vor dem Lückentext machen, ansonsten ist die Reihenfolge aber beliebig!

Wenn du eine Station erledigt hast, hake diese in der entsprechenden Spalte ab!

Legende:

SK
... Selbstkontrolle: Du sollst dabei selber überprüfen, ob du alles richtig gemacht hast

PK
... Partnerkontrolle: Dein/e Partner/in überprüft, ob du alles richtig gemacht hast

P
... Pflichtstation: diese Station musst du machen

W
... Wahlstation: diese Station kannst du auf freiwilliger Basis machen

(
... Einzelarbeit,          ((
... Partnerarbeit

Arbeitsblatt zum Kürzen von Bruchtermen
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Von den gegebenen Möglichkeiten ist eine richtig, die anderen sind falsch! 
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5) Ein Bruch kann gekürzt werden, wenn Zähler und Nenner 

a) einen gemeinsamen Faktor haben

b) einen gemeinsamen Summanden haben

6) Ist der Zähler eines Bruches gleich  x mal dem Nenner , so reduziert sich der Bruch auf

a) 
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b) x

Lösungsblatt zum Kürzen von Bruchtermen

1.) Lösung: c                                                             2.) Lösung: a
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3.) Lösung: b                                                             4.) Lösung: b
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5.) Lösung: a
Ein Bruch kann gekürzt werden, wenn Zähler und Nenner einen gemeinsamen Faktor haben.

6.) Lösung: b
Ist der Zähler eines Bruches gleich  x mal dem Nenner , so reduziert sich der Bruch auf x.

Dosendiktat

Ordne die Streifen nach ihrer Nummerierung!

Lerne den 1.Streifen auswendig und wirf ihn in die Dose. Schreibe den Text aus dem Gedächtnis in dein Schulübungsheft. Dasselbe machst du nun mit den darauffolgenden Streifen!

Wenn du fertig bist, hol zur Kontrolle alle Streifen nochmals aus der Dose heraus und schau nach, ob du dir alles richtig gemerkt hast!

Vorlage für das Dosendiktat:

1) Bruchterme werden wie Brüche gekürzt.
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2)
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3) Forme zuerst die Bruchterme durch Erweitern

in gleichnamige Bruchterme um!
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4) für die Addition ungleichnamiger Bruchterme gilt:
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5) für die Subtraktion ungleichnamiger Bruchterme gilt:

Arbeitsblatt zum Addieren und Subtrahieren von Bruchtermen

[image: image1310.wmf]a

[image: image1311.wmf]a

[image: image1312.wmf]b

[image: image1313.wmf]a

[image: image1314.wmf]g

[image: image1315.wmf][image: image1316.wmf][image: image1317.wmf]Schreibe die Beispiele mit der richtigen Lösung in dein Schulübungsheft! 
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Überprüfe anschließend mit dem Lösungsblatt!  

Lösungsblatt zum Addieren und Subtrahieren von Bruchtermen

1. Lösung: c 
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2.) Lösung: a
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3.) Lösung: b
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4.) Lösung: c
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Diktattasche

Nimm dir die Diktattasche zur Hand und ziehe das Blatt langsam heraus!

Schiebe immer einen Streifen weiter. Du erfährst so anhand eines Beispiels schrittweise, wie man Brüche addieren und subtrahieren kann!

Addieren und Subtrahieren ungleichnamiger Bruchterme
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[image: image1340.wmf]Hauptnenner, Definitionsmenge

HN: (z+2) ∙ (z-1)                                z ungleich –2, 1
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Brüche erweitern und ausrechnen

[image: image1342.wmf]}


Fertig! 

Theorieblatt zum Aufsuchen des Hauptnenners

Bei ungleichnamigen Brüchen ist es vorteilhaft, das kleinste gemeinsame Vielfache mehrerer Nenner, den sogenannten Hauptnenner HN, zu ermitteln.

Wie bei reinen Zahlennennern in der Arithmetik wird jeder Nenner in möglichst einfache Terme zerlegt. Der HN muss somit alle Faktoren der vorkommenden Terme enthalten.

Es ist vorteilhaft, auch die jeweiligen Erweiterungsfaktoren für die einzelnen Bruchterme zu notieren.

Beispiel: Vereinfache folgenden Term:
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Dazu musst du zunächst einmal den Hauptnenner von a + b, a² - b² und b –a bestimmen!

	Nenner
	Hauptnenner
	Erweiterungsfaktoren

	a + b
	(a + b)∙(a – b)
	a - b

	a² - b² = (a + b)∙(a – b)
	(a + b)∙(a – b)
	1

	b – a = -(a – b)
	(a + b)∙(a – b)
	-(a + b) = (-a – b)


Beachte dabei, dass der Nenner nicht gleich Null sein darf! In unserem Fall bedeutet dies also, dass a ungleich –b und a ungleich b sein muss!

Offenes Memory

Bevor ihr das Memory macht, solltet ihr euch das Theorieblatt zum Aufsuchen des Hauptnenners genau durchlesen. Es wird euch beim Memory helfen!

Vermische zunächst alle Kärtchen. Lege diese dann mit den Rechnungen nach oben vor dich hin. Suche nun den passenden HN zu den Rechnungen. Auf der Rückseite sind Namen von Planeten, wobei immer zwei zusammenpassen. Diese dienen zur Kontrolle, das heißt, dass du ein Pärchen gefunden hast, wenn du die richtige Lösung zu einer Aufgabe weißt. Sieger ist der/diejenige, der/die die meisten richtigen Pärchen gefunden hat.

Viel Spaß!

Vorlage für das offene Memory:
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Rückseite der Memorykärtchen:
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Arbeitsblatt zum Multiplizieren von Bruchtermen

Führe bei den folgenden Beispielen die Multiplikationen durch! Welche Lösung ist die richtige? Markiere die richtigen Lösungen mit einer grünen, die falschen mit einer roten Kluppe. 

Kontrolliere anschließend deine Lösungen, indem du das Blatt umdrehst. 
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Die allgemeine Formel für das Multiplizieren von Bruchtermen lautet:

Arbeitsblatt zum Multiplizieren von Bruchtermen
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Lösungsblatt zum Multiplizieren und Dividieren von Bruchtermen
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Partnerdiktat

Diktiere deinem/r Mitschüler/in den Text und lass dir im Gegenzug von ihm/ihr den anderen ansagen. Merke dir aber auch deinen von dir vorgelesenen Abschnitt, denn du wirst diesen bei einer anderen Station noch brauchen!

A: 

Wie für das Multiplizieren von Brüchen gilt auch für das Multiplizieren von Bruchtermen: Multipliziere Zähler mit Zähler und Nenner mit Nenner!
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B:
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Wie beim Dividieren durch einen Bruch gilt auch für das Dividieren durch Bruchterme: Man dividiert durch einen Bruchterm, indem man mit dem Kehrwert des Bruchterms multipliziert!
Lückentext

Damit du diesen Lückentext ausfüllen kannst, musst du bereits das Partnerdiktat gemacht haben!

Beim Partnerdiktat hast du deinem Partner einen Text vorgelesen und dein Partner hat dir seinen Text diktiert. Erinnere dich nun an diese Texte und fülle folgende Lückentexte aus!

A: 

Wie für das Multiplizieren von Brüchen gilt auch für das Multiplizieren von Bruchtermen: Multipliziere Zähler mit ........................ und ....................... mit Nenner!
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B:
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Wie beim Dividieren durch einen Bruch gilt auch für das Dividieren durch Bruchterme: Man dividiert durch einen Bruchterm, indem man mit dem ....................................... des Bruchterms .........................................!
Lösungswort finden

Rechne alle 8 Aufgaben aus! Wenn du alle Rechnungen richtig löst, erhältst du ein Lösungswort! Vergleiche dann mit dem Lösungsblatt!
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Lösungsblatt: Lösungswort finden

1.) Lösung: b



2.) Lösung: a

3.) Lösung: a


4.) Lösung: b


5.) Lösung: a


6.) Lösung: b

7.) Lösung: a


8.) Lösung: b


Lösungswort: SIMBABWE
Theorieblatt: Gleichungen mit Bruchtermen

Bei Gleichungen mit Bruchtermen ermittelt man zunächst den Hauptnenner und schließt jene Werte aus, für die der Hauptnenner gleich Null wäre (Ermittlung der Definitionsmenge).

Dann multipliziert man die Bruchgleichung mit dem HN und erhält eine Gleichung ohne Nenner. Das Multiplizieren mit dem HN ist möglich, da dieser ungleich Null ist.

	Nenner
	Hauptnenner
	Erweiterungsfaktoren

	3a – 9 = 3∙(a – 3)
	6∙(a – 3)
	2

	a – 3 
	6∙(a – 3)
	6

	2a – 6 = 2∙(a – 3)
	6∙(a – 3)
	3


Beispiel: Ermittle die Unbekannte a!

Beachte, dass die jeweiligen Nenner nicht gleich Null sein dürfen!: In unserem Fall bedeutet dies also, dass a ungleich 3 sein muss!


Wir multiplizieren nun die ursprüngliche Bruchgleichung mit dem HN, nämlich 6∙(a – 3)!

Wir erhalten folgende Bruchgleichung:


Nun können wir kürzen und erhalten:

(4a - 3)∙2 = (a+2)∙6 – (6-3a)∙3

   8a – 6  = 6a + 12 – 18 + 9a

   8a – 6  = 15a – 6

           0  = 7a

           a  = 0

Probe: Linke Seite: 
[image: image481.wmf]9

0

3

3

0

4

-

×

-

×

= 
[image: image482.wmf]3

1

       Rechte Seite: 
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Puzzle mit Bruchtermgleichungen

Bevor du dieses Puzzle machst, solltest du dir das Theorieblatt über Gleichungen mit Bruchtermen genau durchlesen. Es wird dir beim Puzzle helfen!

Du siehst vier Puzzleteile mit Lösungen auf der Oberseite vor dir liegen. Darunter verbirgt sich ein Motiv. Um dieses sichtbar zu machen, musst du die auf dem Angabeblatt befindlichen Gleichungen lösen und die Lösungskärtchen in derselben Reihenfolge wie die Aufgaben auf einen Karton auflegen. Danach legst du einen zweiten Karton darüber und drehst das Ganze um. Falls du die Lösungen richtig den Aufgaben zugeordnet hast, erkennst du ein Bild!

Ziel des Spieles ist nicht nur das Lösen der Gleichungen, sondern auch die Lösungen so schnell wie möglich zu finden. Die Zeit stoppst du mit der Stoppuhr. Versuche dabei ehrlich vorzugehen. Trage deinen Namen und deine Zeit auf dem Blatt ein. Der/diejenige, der/die am schnellsten war, wird mit einer Kleinigkeit belohnt (z.B. Überraschungsei, Apfel..)!

Viel Spaß!





Puzzleteile mit den Lösungen



Rückseite der Lösungskärtchen:



Lernkartei

Rechne alle Beispiele, die mit einem grünen Punkt versehen sind! Die anderen kannst du machen, sie sind eine gute Übung!

Schreib die einzelnen Übungsbeispiele in dein Schulübungsheft und löse sie. Wenn du Schwierigkeiten damit hast, frag zunächst eine/n Mitschüler/in und erst dann deine/n Lehrer/in!

Kontrolle: Auf der Rückseite der Karteikärtchen findest du die Lösungen!

Vorlage für die Lernkartei:

Karteikärtchen zum Kürzen:

Aufgabenkärtchen
   Lösungskärtchen
      Aufgabenkärtchen
Lösungskärtchen
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Karteikärtchen zum Addieren und Subtrahieren von gleichnamigen Bruchtermen
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Karteikärtchen zum Addieren und Subtrahieren von ungleichnamigen Bruchtermen:
Aufgabenkärtchen
   Lösungskärtchen
     Aufgabenkärtchen

Lösungskärtchen
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Karteikärtchen zum Multiplizieren von Bruchtermen:

Aufgabenkärtchen
   Lösungskärtchen
     Aufgabenkärtchen

Lösungskärtchen
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Karteikärtchen zum Dividieren von Bruchtermen:
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(10x²+x+2) : (2x+1)=
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Karteikärtchen zum Rechnen von Gleichungen mit Bruchtermen:
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	Berechne x!
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	Berechne x!
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Berechne x!

a = 
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	Das Produkt zweier rationaler Zahlen a und b ist: a) 1 und b) -1.

Ermittle für beide Fälle die Differenz der rationalen Zahlen!
	a) 
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	Das Produkt zweier rationaler Zahlen a und b ist: a) 1 und b) -1.

Ermittle für beide Fälle die Summe der rationalen Zahlen!
	a) 
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	Der Quotient zweier rationaler Zahlen a und b ist: a) 1 und b) -1.

Ermittle für beide Fälle die Differenz der rationalen Zahlen!
	a) 0

b) 2a
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Der Quotient zweier rationaler Zahlen a und b ist: a) 1 und b) -1.

Ermittle für beide Fälle die Summe der rationalen Zahlen!
	a) 2a

b) 0


Arbeitsblatt
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Lösungsblatt zum Arbeitsblatt
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Bereich Geometrie

4. Wiederholung und Vertiefung

· Dreiecke (+ Ähnlichkeit)
· Vierecke (+ Ähnlichkeit)
Arbeitsplan: Dreiecke (+ Ähnlichkeit)

	Station
	Thema
	Aufgaben
	Kontrolle
	Pflicht/ Wahl
	Wie

viele
	Erledigt

(

	1.
	Konstruktion 

von

Dreiecken
	AB 1: Theorieblatt
	SK
	P
	(
	

	
	
	Zeichnen von Dreiecken
	SK
	P
	(
	

	
	
	Zusätzliches Übungsblatt 1: 

Messen von Winkeln
	SK/PK
	W
	( -

((
	

	
	
	Folienblatt: Eindeutig konstruierbar?
	SK
	P
	(
	

	2.
	Flächeninhalt 

von Dreiecken
	Klappmappe: Theorie und Aufgaben
	SK
	P
	(
	

	
	
	Zusätzliches Übungsblatt 2: Rätsel
	SK
	W
	(
	

	3.
	Ähnlichkeit

von 

Dreiecken
	Dosendiktat: Theorie
	SK
	P
	(
	

	
	
	Kluppenspiel
	SK
	P
	(
	

	
	
	Aufgabenkartei
	SK
	P
	(
	

	4.
	
	Würfelspiel
	PK
	W
	((
	


Hinweise:

· Die Reihenfolge der 4 Stationen ist beliebig; es muss nicht mit der 1. Station begonnen werden.

· Innerhalb der Stationen solltest du aber mit dem Punkt beginnen, der die Theorie enthält; die Reihenfolge der übrigen Aufgaben ist beliebig.

Legende:

SK
... Selbstkontrolle: Du sollst dabei selber überprüfen, ob du alles richtig gemacht hast

PK
... Partnerkontrolle: Dein/e Partner/in überprüft, ob du alles richtig gemacht hast

P
... Pflichtstation: diese Station musst du machen

W
... Wahlstation: diese Station kannst du auf freiwilliger Basis machen

(
... Einzelarbeit,          ((
... Partnerarbeit

Arbeitsauftrag zu Arbeitsblatt 1: Theorieblatt

Nimm dir AB 1 (3 Seiten) und arbeite es durch.

Hilfe bei Problemen:

· Wenn du Probleme beim Beschriften des Dreiecks hast, geh zur Tafel, schau dir das Musterdreieck gut an und versuch es dann noch einmal. 

· Wenn du nicht mehr weißt, wie man Winkel misst, wende dich an einen Klassenkameraden und bitte ihn um Hilfe. Holt euch das zusätzliche Übungsblatt ZÜ 1 und übt das Messen der Winkel. 

Wenn du das AB fertig durchgearbeitet hast, hol dir vom Lehrertisch das Lösungsblatt und kontrolliere deine Arbeit. 

Klebe dann das AB 1 in dein Schulübungsheft ein. 

Lies es dir noch einmal gut durch. Wenn du das Gefühl hast, dass du dir alles gut gemerkt hast, so bist du für die nächsten Übungen dieser Station gerüstet!  

Arbeitsblatt 1: Theorieblatt

Wiederholung: Konstruktion von Dreiecken
Beschrifte dieses Dreieck (Eckpunkte, Seiten, Winkel)!



Miss die Länge der Seiten und die Größe der Winkel!


a = ___________


α = __________





b = ___________


β = __________


c = ___________


γ = __________

Bilde die Summe der Winkel: α + β + γ = _________

M:  In jedem Dreieck beträgt die Winkelsumme  ________ .  

Um Dreiecke zeichnen zu können, brauchen wir Angaben (= Bestimmungsstücke).

M: Ein Dreieck ist durch ___ Bestimmungsstücke genau festgelegt. Unter diesen Bestimmungsstücken muss aber mindestens eine Längenangabe sein!

Je nachdem, welche Bestimmungsstücke gegeben sind, unterscheiden wir 4 verschiedene Typen von Dreieckskonstruktionen:

1.) Gegeben sind alle drei Seiten a, b, c:  



               

     Man nennt diesen Konstruktionssatz Seiten-Seiten-Seiten-Satz, kurz: SSS-Satz
2.) Gegeben sind zwei Seiten und der eingeschlossene Winkel: z.B.: b, c, α





     Man nennt diesen Konstruktionssatz Seiten-Winkel-Seiten-Satz, kurz: SWS-Satz
3.) Gegeben sind zwei Winkel und die eingeschlossene Seite: z.B.: c, α, β





     Konstruktionssatz: Winkel-Seiten-Winkel-Satz, kurz: _____________

4.) Gegeben sind zwei Seiten und ein nicht-eingeschlossener Winkel: z.B.: a, c, γ





     Beachte: Bei dieser Angabe liegt der gegebene Winkel der größeren Seite gegenüber! Das heißt in unserem Beispiel: c > a

     Konstruktionssatz: Seiten-Seiten-Winkel-Satz, kurz: ____________

M: Zwei Dreiecke, die in den angegebenen Bestimmungsstücken übereinstimmen, heißen kongruent oder deckungsgleich.

Lösungsblatt: zum Arbeitsblatt 1: Theorieblatt

Wiederholung: Konstruktion von Dreiecken
Beschrifte dieses Dreieck (Eckpunkte, Seiten, Winkel)!

                                                                         C


                                                        b                            a



                                          A                        c                       B

Miss die Länge der Seiten und die Größe der Winkel!


a = 3,5 cm


α = 42°





b = 4,3 cm


β = 56°

c = 5,1 cm


γ = 82°
Bilde die Summe der Winkel: α + β + γ = 180°
M:  In jedem Dreieck beträgt die Winkelsumme  180°.  

Um Dreiecke zeichnen zu können, brauchen wir Angaben (= Bestimmungsstücke).

M: Ein Dreieck ist durch 3 Bestimmungsstücke genau festgelegt. Unter diesen Bestimmungsstücken muss aber mindestens eine Längenangabe sein!

Je nachdem, welche Bestimmungsstücke gegeben sind, unterscheiden wir 4 verschiedene Typen von Dreieckskonstruktionen:

1.) Gegeben sind alle drei Seiten a, b, c:  



               

     Man nennt diesen Konstruktionssatz Seiten-Seiten-Seiten-Satz, kurz: SSS-Satz
2.) Gegeben sind zwei Seiten und der eingeschlossene Winkel: z.B.: b, c, α





     Man nennt diesen Konstruktionssatz Seiten-Winkel-Seiten-Satz, kurz: SWS-Satz
3.) Gegeben sind zwei Winkel und die eingeschlossene Seite: z.B.: c, α, β





     Konstruktionssatz: Winkel-Seiten-Winkel-Satz, kurz: WSW-Satz

4.) Gegeben sind zwei Seiten und ein nicht-eingeschlossener Winkel: z.B.: a, c, γ





     Beachte: Bei dieser Angabe liegt der gegebene Winkel der größeren Seite gegenüber! Das heißt in unserem Beispiel: c > a

     Konstruktionssatz: Seiten-Seiten-Winkel-Satz, kurz: SSW-Satz
M: Zwei Dreiecke, die in den angegebenen Bestimmungsstücken übereinstimmen, heißen kongruent oder deckungsgleich.

Zeichnen von Dreiecken

Nimm dir 4 Blätter Millimeterpapier und konstruiere die folgenden Dreiecke!

(Verwende dazu einen gespitzten Bleistift, Geodreieck und Zirkel.)

1.)  Geg.: a = 6,5 cm



2.) Geg.: a = 64 mm


     b = 5 cm




    b = 55 mm


     c = 8 cm




    γ = 75°

3.) Geg.: a = 56 mm



4.) Geg.: c = 7 cm


    c = 82 mm




    α = 45°


    γ = 105°




    β = 30°

Beschrifte die Dreiecke und gib an, welchen Konstruktionssatz du jeweils verwendet hast.

Kontrolliere dann, ob du richtig gezeichnet hast, indem du die Kontrollfolien über deine Zeichnungen legst. Die Dreiecke auf den Folien müssen mit deinen Konstruktionen übereinstimmen!

Wenn du beim Konstruieren Probleme hast oder deine Zeichnungen mit den Kontrollfolien nicht übereinstimmen, bitte deine/n Lehrer/in um Hilfe.

Kontrollfolien: Zeichnen von Dreiecken

1.) 


2.)


3.) 

4.)


Zusätzliches Übungsblatt 1: Messen von Winkeln

Miss die fehlenden Winkel und notiere die Messergebnisse!

Überprüfe anschließend deine Messungen indem du (mit Hilfe der Winkelsumme) die fehlenden Winkel berechnest!


Lösungsblatt: Messen von Winkeln


[image: image674.wmf]
Folienblatt: Eindeutig konstruierbar?

Überlege, welche dieser Dreiecke mit den angegebenen Bestimmungsstücken eindeutig gezeichnet werden können und kreuze mit dem bereitliegenden Stift die richtigen Kästchen an. 

Gib bei den Dreiecken, die man eindeutig zeichnen kann, den entsprechenden Konstruktionssatz an, den du verwenden würdest.   

Verwende – wenn nötig – das Dreieck auf der Tafel für deine Überlegungen.  

Vergleiche anschließend mit dem Kontrollblatt, indem du die Folie mit den richtigen Lösungen über dein Arbeitsblatt legst!

	
	   Gegeben: 
	Eindeutig konstruierbar ?
	Konstruktionssatz

	
	
	JA
	NEIN
	

	  1.
	   a, b, c
	
	
	

	  2.
	   α, β, γ
	
	
	

	  3. 
	   b, α, γ
	
	
	

	  4.
	   a, c, γ        c > a
	
	
	

	  5.
	   a, c, γ        c < a
	
	
	

	  6.
	   a, c, β
	
	
	

	  7.
	   a, α, β
	
	
	

	  8.
	   a, β, γ
	
	
	

	  9.
	   b, c, α
	
	
	

	 10.
	   a, b, β        b > a
	
	
	


Lösungsblatt zum Folienblatt: Eindeutig konstruierbar?

	
	Gegeben:
	Eindeutig konstruierbar ?
	Konstruktionssatz

	
	
	JA
	NEIN
	

	  1.
	   a, b, c
	X
	
	SSS-Satz

	  2.
	   α, β, γ
	
	X
	

	  3. 
	   b, α, γ
	X
	
	WSW-Satz

	  4.
	   a, c, γ        c > a
	X
	
	SSW-Satz

	  5.
	   a, c, γ        c < a
	
	X
	

	  6.
	   a, c, β
	X
	
	SWS-Satz

	  7.
	   a, α, β
	
	X
	

	  8.
	   a, β, γ
	X
	
	WSW-Satz

	  9.
	   b, c, α
	X
	
	SWS-Satz

	 10.
	   a, b, β        b > a
	X
	
	SSW-Satz


Klappmappe: Flächeninhalt von Dreiecken

Arbeite diese Klappmappe durch! Die „Gebrauchsanweisung“ findest du innen auf der 1. und 2. Seite.

Notiere alle Formeln, die du nicht mehr gewusst hast, in dein SÜ-Heft und präge sie dir gut ein! 

Die Übungsbeispiele kannst du auf einem beliebigen Zettel rechnen. 

Wenn du dabei Probleme hast, schau dir den Lösungsweg in der Mappe gut an und versuche anschließend, das Beispiel ohne nachzuschauen Schritt für Schritt zu lösen. 

Kärtchen für die Klappmappe:

1. Karte (Vorderseite):

	    So funktioniert´s:

    Auf dieser Seite siehst du die Fragestellung 

    oder die Aufgabe, die du lösen sollst.

    Wenn du damit fertig bist, blättere einmal um ...


1. Karte (Rückseite):

	        ... nachdem du umgeblättert hast, siehst 

       du hier die richtige Antwort oder das

       richtige Ergebnis.

       Viel Vergnügen beim Üben!


2. Karte (Vorderseite):

	 Gegeben ist ein rechtwinkeliges Dreieck:

                                     C

                                   .                                         

                         b                          a


                   A                 c                      B       

 Wie lautet die Formel zur Berechnung des Flächen-

 inhaltes des rechtwinkeligen Dreiecks?


2. Karte (Rückseite):

	        A = ½ ∙ a ∙ b

         Herleitung:

     
                                      b                                               b

                      a                                                   a   

           AR = a ∙ b                            AΔ = ½ ∙ AR 

                                                          = ½ ∙ a ∙ b


3. Karte (Vorderseite):

	    Gegeben ist ein rechtwinkeliges Dreieck:

       a = 64 mm

       b = 55 mm

    Berechne den Flächeninhalt!

    (Du kannst zur Berechnung den TR verwenden!)


3. Karte (Rückseite):

	        A = ½ ∙ a ∙ b

        A = ½ ∙ 64 ∙ 55

        A = 1760 mm2


4. Karte (Vorderseite):

	        Gegeben ist ein allgemeines Dreieck:

                                      C

                     
b                  hc            a


                     A                   c                       B

            Gib die Formeln für die Berechnung des   

        Flächeninhaltes an! Formuliere auch in Worten!

        (ACHTUNG: Es gibt 3 verschiedene Formeln!)


4. Karte (Rückseite):

	        A = ½ ∙ a ∙ ha
        A = ½ ∙ b ∙ hb
        A = ½ ∙ c ∙ hc

        In Worten:

        Flächeninhalt des Dreiecks = 

        ½ mal Seite mal dazugehörige Höhe


5. Karte (Vorderseite):

	    Berechne von den gegebenen Dreiecken den 

    Flächeninhalt:

       1.) a = 3,5 cm, ha = 2,8 cm

       2.) b = 1,72 m, hb = 0,64 m

       3.) c = 3,25 dm, hc = 4,12 dm

    Runde die Ergebnisse (selbe Genauigkeit wie die 

    ungenaueste Größe der Angabe)!


5. Karte (Rückseite):

	        1.) A = ½ ∙ a ∙ ha
             A = ½ ∙ 3,5 ∙ 2,8

             A = 4,9 cm2

        2.) A = ½ ∙ b ∙ hb
             A = ½  1,72 ∙ 0,64

             A = 0,5504 m2 ≈ 0,55 m2
        3.) A = ½ ∙ c ∙ hc
             A = ½ ∙ 3,25 ∙ 4,12

             A = 6,695 dm2 ≈ 6,70 dm2


6. Karte (Vorderseite):

	     Gegeben ist ein Dreieck:

        A = 432 m2, hc = 36 m

     Wie lang ist die Seite c ?

     (Anleitung: Forme die passende Formel zunächst

       allgemein um und setze erst dann die Zahlen ein!)


6. Karte (Rückseite):

	        A = ½ ∙ c ∙ hc              / ∙ 2          
        2 ∙ A = c ∙ hc              / : hc
        
[image: image675.wmf]c
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        c = 
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×


        c = 24 m        


7. Karte (Vorderseite):

	   Von einem Dreieck kennt man folgende drei 

   Größen:

           c = 49 mm

           ha = 35 mm

           hc = 32 mm

   Berechne die Länge der Seite a !


7. Karte (Rückseite):

	    A = ½ ∙ c ∙ hc                   A = ½ ∙ a ∙ ha        /∙ 2

    A = ½ ∙ 49 ∙ 32           2 ∙ A = a ∙ ha             /: ha
    A = 784 mm2              
[image: image677.wmf]a
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                                           a = 
[image: image678.wmf]35

784
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×


                                           a = 44,8 mm


Zusätzliches Übungsblatt 2: Rätsel
Berechne für die Dreiecke 1–10 jeweils die fehlende Größe des färbigen Kästchens und trage die dazugehörigen Lösungsbuchstaben unten in die Felder des Lösungswortes ein! 

Viel Spaß!

	
	a
	b
	c
	ha
	hb
	hc
	A

	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	12
	
	
	7
	
	
	

	2
	
	
	3,2
	
	
	5,5
	

	3
	
	2,5
	
	
	
	
	17,5

	4
	
	1
	
	
	0,6
	
	

	5
	
	
	
	6
	
	
	37,2

	6
	
	
	16,8
	
	
	10
	

	7
	
	
	
	
	
	9
	54

	8
	20
	
	
	
	
	
	31

	9
	
	10,2
	
	
	9
	
	

	10
	0,5
	
	
	22
	
	
	


Lösungen:

23 = Z

14 = T 

13,9 = S
42 = M
12,4 = E
3,1 = T
 

5,5 = K 
79 = U

0,3 = H
19 = G

9,2 = V
45,9 = I

8,8 = A
35 = W
84 = M
56,4 = D
12 = A

5,7 = R

Lösungswort:

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


Lösungsblatt zum Rätsel

	
	a
	b
	c
	ha
	hb
	hc
	A

	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	12
	
	
	7
	
	
	42

	2
	
	
	3,2
	
	
	5,5
	8,8

	3
	
	2,5
	
	
	14
	
	17,5

	4
	
	1
	
	
	0,6
	
	0,3

	5
	12,4
	
	
	6
	
	
	37,2

	6
	
	
	16,8
	
	
	10
	84

	7
	
	
	12
	
	
	9
	54

	8
	20
	
	
	3,1
	
	
	31

	9
	
	10,2
	
	
	9
	
	45,9

	10
	0,5
	
	
	22
	
	
	5,5


Lösungswort:

	1

M
	2

A
	3

T
	4

H
	5

E
	6

M
	7

A
	8

T
	9

I
	10

K


Dosendiktat: Theorie – Ähnlichkeit von Dreiecken

Ordne die Textstreifen nach der Nummer. 

Beginne mit dem 1. Streifen und lerne den Text auswendig. 

Wirf dann den Streifen in die Dose und schreibe den gemerkten Text in dein SÜ-Heft. Wiederhole diesen Vorgang, bis alle Streifen in der Dose sind und der gesamte Text in deinem Heft steht. 

Hol dir dann vom Lehrertisch das Kontrollblatt und vergleiche mit deinem Text im Heft. 

Dosendiktat: Ähnliche Dreiecke

Zwei Dreiecke ABC und A1B1C1 heißen ähnlich, wenn die einander entsprechenden Winkel gleich groß sind: ( = (1,  ( = (1, ( = (1


Wir schreiben: ( ABC ~ ( A1B1C1
In ähnlichen Dreiecken stehen die Längen einander entsprechender Strecken im selben Verhältnis.

Es gilt z.B.: a1 : a = b1 : b = c1 : c

Anders ausgedrückt:  a1  = k 
[image: image679.wmf]a

×

, b1 = k 
[image: image680.wmf]b

×

, c1 = k 
[image: image681.wmf]c

×

 




    k = a1/a  =  b1/b  =  c1/c

k heißt Proportionalitätsfaktor. 

[image: image682.png]



Ist k > 1, ist das Dreieck A1B1C1  größer als das gegebene Dreieck ABC.

[image: image683.png]



Ist 0 < k < 1, ist das Dreieck A1B1C1 kleiner als das gegebene Dreieck ABC. 

[image: image684.png]



Ist k = 1, dann sind die beiden Dreiecke kongruent (deckungsgleich).

Der Proportionalitätsfaktor k gilt auch für die Höhen, die Längen der Schwerlinien, die Umkreisradien, die Inkreisradien und sogar für die Umfänge der ähnlichen Dreiecke:

h1 = k 
[image: image685.wmf]h

×

 (für jede der Höhen ha, hb, hc)

s1 = k 
[image: image686.wmf]s

×

 (für jede der Schwerlinien sa , sb , sc )

r1 = k 
[image: image687.wmf]r

×


(1 = k 
[image: image688.wmf]r

×


u1 = k 
[image: image689.wmf]u

×


Kluppenspiel: Ähnlichkeit von Dreiecken

Überlege, ob die gegebenen Dreiecke ABC und A1B1C1 ähnlich sind.

Markiere die ähnlichen Dreiecke am rechten Blattrand mit einer grünen Kluppe und die, die nicht ähnlich sind, mit einer roten.

Kontrolle durch Umdrehen des Blattes: die Kluppenfarben müssen mit den Kontrollpunkten zusammenpassen.












  Kluppen

1. ( ABC: a = 6 cm, b = 8 cm, c = 10 cm

    ( A1B1C1: a1 = 9 cm, b1 = 12 cm, c1 = 15 cm

2. ( ABC: a = 8 cm,  ( = 40°, ( = 65°

    ( A1B1C1: a1 = 7 cm,  (1 = 40°, (1 = 65°

3. ( ABC: b = 5,6 cm, c = 7,2 cm, ( = 40°

    ( A1B1C1: b1 = 2,8 cm, c1 = 3,6 cm, (1 = 20°

4. ( ABC: a = b = 5,7 cm, ( = 90°

    ( A1B1C1: a1 = b1 = 6,3 cm, (1 = 90°

5. ( ABC: a = 12 cm, b = 9 cm, ( = 60°

    ( A1B1C1: a1 = 9 cm, b1 = 6 cm, (1 = 60°

6. ( ABC: c = 9 cm, ( = 60°,  ( = 80°

    ( A1B1C1: c1 = 4,5 cm, (1 = 30°,  (1 = 40°

7. ( ABC: ( = 60°,  ( = 45°, ( = 75°

    ( A1B1C1: (1 = 60°,  (1 = 75°, (1 = 45°

8. ( ABC: b = 20 cm, ( = 53°, ( = 74°

    ( A1B1C1: b1 = 25 cm, (1 = 53°, (1 = 74°

Lösungsblatt: Kluppenspiel – Ähnlichkeit von Dreiecken












  Kluppen

1. ( ABC: a = 6 cm, b = 8 cm, c = 10 cm

    ( A1B1C1: a1 = 9 cm, b1 = 12 cm, c1 = 15 cm                                                                 [image: image690.png]



2. ( ABC: a = 8 cm,  ( = 40°, ( = 65°

    ( A1B1C1: a1 = 7 cm,  (1 = 40°, (1 = 65°                                                                         [image: image691.png]



3. ( ABC: b = 5,6 cm, c = 7,2 cm, ( = 40°

    ( A1B1C1: b1 = 2,8 cm, c1 = 3,6 cm, (1 = 20°                                                                  [image: image692.png]



4. ( ABC: a = b = 5,7 cm, ( = 90°

    ( A1B1C1: a1 = b1 = 6,3 cm, (1 = 90°                                                                               [image: image693.png]



5. ( ABC: a = 12 cm, b = 9 cm, ( = 60°

    ( A1B1C1: a1 = 9 cm, b1 = 6 cm, (1 = 60°                                                                        [image: image694.png]



6. ( ABC: c = 9 cm, ( = 60°,  ( = 80°

    ( A1B1C1: c1 = 4,5 cm, (1 = 30°,  (1 = 40°                                                                       [image: image695.png]



7. ( ABC: ( = 60°,  ( = 45°, ( = 75°

    ( A1B1C1: (1 = 60°,  (1 = 75°, (1 = 45°                                                                            [image: image696.png]



8. ( ABC: b = 20 cm, ( = 53°, ( = 74°

    ( A1B1C1: b1 = 25 cm, (1 = 53°, (1 = 74°                                                                        [image: image697.png]



Aufgabenkartei: Ähnlichkeit von Dreiecken

Auf den Karteikarten findest du verschiedene Aufgaben zur Ähnlichkeit von Dreiecken. (ACHTUNG: Um sie lösen zu können, musst du allerdings bereits das Dosendiktat gemacht haben!)

Löse die Aufgaben in deinem SÜ-Heft!

Kontrolliere deine Arbeit, indem du die Karten umdrehst. Auf der Rückseite stehen die Lösungen. 

Wenn du beim Lösen der Aufgaben Schwierigkeiten hast, hol dir vom Lehrertisch die zusätzlichen Karteikarten mit den Lösungstipps. Wenn du die Tipps befolgst, klappt´s bestimmt!

Aufgabenkartei: Karteikarten

	A 1

   Von einem Dreieck ABC kennt man a = 36 mm, b = 27 mm, 

   c = 42 mm. 

   Ein dazu ähnliches Dreieck A1B1C1 hat c1 = 28 mm.

   Berechne a1, b1, u1 !


	L 1

   a1 = 24 mm

   b1 = 18 mm

   u1 = 70 mm




	T 1

   Lösungstipp:

   Die Dreiecke ABC und A1B1C1 sind ähnlich ( es gilt: 

   c : c1 = a : a1

	A 2

   Ein zum Dreieck ABC (a = 28 mm, b = 42 mm, c = 56 mm)

   ähnliches Dreieck A1B1C1 hat den Umfang u1 = 90 mm.

   Berechne a1, b1, c1 !


	L 2

   a1 = 20 mm

   b1 = 30 mm

   c1 = 40 mm


	T 2

   Lösungstipp:

   Berechne zunächst den Umfang u vom Dreieck ABC .

   Δ ABC ~ Δ A1B1C1 ( u : u1 = a : a1 = b : b1 = c : c1


	A 3

   Konstruiere das gegebene Dreieck!

   a : b = 5 : 11, γ = 40°, ha = 6 cm


	L 3


[image: image698.wmf]



	T 3

   Konstruktionshinweis:

   Das gegebene Verhältnis der Seitenlängen a und b 

   ermöglicht das Zeichnen eines zu ABC ähnlichen 

   Dreiecks A1B1C1 mit a1 = 5 cm, b1 = 11 cm, γ1 = 40°.

	A 4

    

         Die Entfernung der Geländepunkte A und B 

kann nicht direkt gemessen werden. 

 Von einem weiteren Punkt S des Geländes können jedoch die Strecken SA und SB gemessen werden.

                            Nimmt man 2 weitere Punkte C und D in diesem 

Gelände so an, dass SC ein Drittel der Länge SA 

 und SD ein Drittel der Länge SB ausmacht, so                

                             kann man aus der Länge der Strecke CD auf die 

                             Entfernung AB schließen. Gib an, wie!


	L 4

   AB = 3 ∙ CD


	T 4

   Lösungstipp:

   Δ SDC ~Δ SBA

   SC = 1/3 ∙ SA, SD = 1/3 ∙ SB  (  k = 1/3

	A 5

[image: image699.jpg]






	L 5

   x = 36,9 m


	T 5

   Lösungstipp:

   Δ ABC ~ Δ A1B1C1   (    c : c1 = …


Spielanleitung zum Würfelspiel

Zu Beginn des Spieles stehen die Spielfiguren auf dem Startfeld. 

Die Spieler würfeln nun abwechselnd und rücken ihre Spielfiguren um die gewürfelte Augenzahl weiter. 

Wenn die Spielfigur dabei auf einem Dreiecks-Feld zu stehen kommt, muss der Spieler eine Frage beantworten. Dazu zieht der zweite Spieler ein Fragekärtchen und liest die Frage vor. Der erste Spieler muss nun die Frage beantworten und der zweite Spieler kontrolliert, ob die Antwort richtig ist (durch Umdrehen des Kärtchens).

Richtige Antwort: 1 Feld vor

Falsche Antwort: 1 Feld zurück

Sieger ist, wer zuerst im Ziel ist! 

Viel Spaß!

Würfelspiel: Frage- und Antwortkärtchen

Fragekärtchen:




Antwortkärtchen:

	Wie heißen die 3 Arten von Dreiecken, wenn man nach der Größe der Winkel unterscheidet?
	
	· spitzwinkeliges Dreieck

· rechtwinkeliges Dreieck

· stumpfwinkeliges Dreieck

	Welche Eigenschaften 

hat ein spitzwinkeliges Dreieck?
	
	Alle drei Winkel sind kleiner als 90° (= spitze Winkel). 

	Welche Eigenschaften 

hat ein rechtwinkeliges Dreieck?
	
	Einer der drei Winkel ist ein rechter Winkel 

(= 90°), die beiden anderen Winkel sind spitze Winkel (< 90°). 

	Welche Eigenschaften 

hat ein stumpfwinkeliges Dreieck?
	
	Einer der drei Winkel ist ein stumpfer Winkel 

(> 90°), die anderen zwei Winkel sind spitze Winkel (< 90°).


	Welche Eigenschaften 

hat ein gleichschenkliges Dreieck?
	
	· 2 gleich lange Seiten

· 2 gleich große Winkel

	Welche Eigenschaften 

hat ein gleichseitiges 

Dreieck?
	
	· 3 gleich lange Seiten

· 3 gleich große Winkel 

α = β = γ = 60°

	Wie groß ist die Winkelsumme im Dreieck?
	
	        α + β + γ = 180°

	Wie lautet die Flächeninhaltsformel für rechtwinkelige Dreiecke mit den Katheten a und b?
	
	        A = ½ ∙ a ∙ b      

	Wie lautet die Flächeninhaltsformel für allgemeine Dreiecke?

Formuliere auch in Worten!
	
	A = ½ ∙ a ∙ ha    oder 

   = ½ ∙ b ∙ hb    oder 

   = ½ ∙ c ∙ hc
Flächeninhalt = ½ mal Seite mal dazugehörige Höhe

	Welche Konstruktionssätze für die eindeutige Konstruktion von Dreiecken kennst du?
	
	· SSS-Satz

· SWS-Satz

· WSW-Satz

· SSW-Satz

	Welche zusätzliche Bedingung muss erfüllt sein, damit man ein Dreieck mit dem SSW-Satz eindeutig konstruieren kann?
	
	Der gegebene Winkel muss der größeren Seite gegenüberliegen.

	Was sind kongruente Dreiecke?
	
	Deckungsgleiche Dreiecke; stimmen in allen Bestimmungsstücken überein; k = 1; „gleich große“ Dreiecke

	Was sind ähnliche Dreiecke?
	
	In ähnlichen Dreiecken

· sind die einander entsprechenden Winkel gleich groß: α =α1, β =β1, γ =γ1
· stehen die Längen einander entsprechender Strecken im selben Verhältnis

	Was versteht man unter Proportionalitätsfaktor?
	
	Proportionalitätsfaktor: k;

k = a1/a = b1/b = c1/c;

k gibt an, in welchem Verhältnis die beiden ähnlichen Dreiecke zueinander stehen. 



Arbeitsplan: Vierecke (+ Ähnlichkeit)
Die ersten 3 Stationen sind keine Pflicht, aber durchaus nützlich, wenn du nicht mehr ganz sicher bist, ob du noch genau weißt, wer oder was Parallelogramm, Raute & Co eigentlich sind.

	Station
	Titel
	Kontrolle
	Pflicht/ Wahl
	Wie

viele
	Erledigt

(

	1.
	Drehscheibe
	SK
	W
	(
	

	2.
	Rote Folie Nr. 1
	SK
	W
	(
	

	3.
	Rote Folie Nr. 2
	SK
	W
	(
	

	4.
	Steckkarton
	SK
	P
	(
	

	5.
	AB: Der vielseitige (-eckige Mann)
	SK
	P
	(
	

	6.
	Aufgabenkartei
	SK
	P
	(
	

	7.
	AB: Ähnlichkeit bei Vierecken
	SK
	P
	(
	

	8.
	AB: Sternsuche
	SK
	P
	(
	


Eine der folgenden Stationen ist zu machen, welche davon bleibt dir überlassen! 

	9.
	Was bin ich?
	PK
	P od. W
	((
	

	10.
	Auf der Suche nach versteckten 

Bedeutungen
	SK
	P od. W
	(
	

	11.
	Tangram
	SK
	P od. W
	( - ((
	

	12.
	Mathematical Pursuit
	PK
	P od. W
	(( - ((((
	


Legende:

SK
... Selbstkontrolle: Du sollst dabei selber überprüfen, ob du alles richtig gemacht hast

PK
... Partnerkontrolle: Dein/e Partner/in überprüft, ob du alles richtig gemacht hast

P
... Pflichtstation: diese Station musst du machen

W
... Wahlstation: diese Station kannst du auf freiwilliger Basis machen

(
... Einzelarbeit,          ((
... Partnerarbeit,          ((((
... Gruppenarbeit

Drehscheibe

Stell dir eine Seite der Drehscheibe so ein, dass im Fragenfenster die 1. Aufgabe erscheint. Suche dann durch Drehen der Antwortscheibe die dazu passende Antwort, und notiere den Lösungsbuchstaben. Drehe dann weiter zur 2. Aufgabe und suche wieder die Antwort...

Hast du alle 8 Aufgaben richtig gelöst, so erkennst du ein Lösungswort.

Bist du mit der einen Seite fertig, dann drehe die Scheibe einfach um und löse dort die Aufgaben!

Vorlage für die Deckscheibe

Die Deckscheibe zweimal kopieren (wenn möglich auf Zeichenkarton, eventuell folieren) und ausschneiden. Zwei Aufgabenscheiben ausschneiden und Rücken an Rücken zusammenkleben. Ebenso die dazugehörigen Antwortscheiben (zusammenkleben nur am Schieber, eventuell dort verstärken). Mit einer Spaltklammer werden nun die Scheiben in der Mitte zusammengefügt. 

[image: image700.png][LOSUNGSBUCHSTABE:





[image: image701.png]



[image: image702.png][FURCRERINHALT] N

E——
&

&

©

TAGHENINHALT]

LLGEMEINES.
IoREIECK

P

juADRAT

<

G, R
%, &





Rote Folie Nr. 1

Ordne die einzelnen Vierecke mit Pfeilen richtig zu!

Wenn du alle Vierecke zugeordnet hast, vergleiche die Lösungen mit dem Kontrollblatt, indem du es aus der Folie herausnimmst.

Vergiss nicht, die Folie danach wieder abzuwischen!
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Lösungsblatt zu Rote Folie Nr. 1


[image: image704.wmf]

Rote Folie Nr. 2

Welche Vierecke kannst du erkennen? Schreib die Namen der jeweiligen Vierecke dazu!

Vergleiche die Lösungen mit dem Kontrollblatt!
Vergiss nicht, die Folie danach wieder abzuwischen!
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Lösungsblatt zu Rote Folie Nr. 2
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Steckkarton

Ordne jedem der Vierecke, die auf den grünen Kärtchen abgebildet sind, dasjenige rote (Name des Vierecks), blaue (Eigenschaften des Vierecks) und gelbe (Flächenformel des Vierecks) Kärtchen zu, durch das es beschrieben wird!

Wenn du alles richtig gemacht hast, kannst du einen Lösungssatz erkennen!
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Arbeitsblatt: Der vielseitige ( -eckige) Mann

Miss die nötigen Bestimmungsstücke aus der Zeichnung ab und berechne die gesuchten Flächeninhalte! Vergleiche dann mit dem Lösungsblatt!
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Lösungsblatt: Der vielseitige ( -eckige) Mann
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Aufgabenkartei

Such dir jeweils ein Beispiel mit rotem, blauen und grünen Punkt aus. Schreib die Angabe in dein Heft ab, und versuche die gestellte Aufgabe zu lösen!

Kontrolliere dann mit der Lösung auf der Rückseite der Kärtchen!

Du darfst auch gerne mehr Aufgaben rechnen!
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	Trapez: A = 
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	Deltoid: A = 
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Es werden insgesamt 5,375 m² Papier gebraucht.
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	Parallelogramm: A = a
[image: image718.wmf]a

h

×


A = 3,80
[image: image719.wmf]10

,

1

×

 = 4,18 m²

Für die Verkleidung des Stiegenhauses braucht man 4,18 m² Holz.
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Für die Verkleidung werden 21,6 m² des Materials gebraucht.
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Man braucht 2 325 cm² Metall.


	[image: image728.png]Berechne den Flacheninhalt





	
	[image: image729.png]% N /7
<l




4 Parallelogramme ( A = 4
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Parallelogramme ( A = a
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Der Flächeninhalt beträgt 22 cm².
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	3 kongruente Parallelogramme 

( A = 3
[image: image741.wmf])

(

a

h

a

×

×


A = 3
[image: image742.wmf]5

,

2

6

×

×

 = 45 cm²

Der Flächeninhalt beträgt 45 cm².
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	3 Parallelogramme mit gleicher Seitenlänge und Höhe

( A = 3
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Der Flächeninhalt beträgt 30 cm².
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	Parallelogramm: A = a
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Man braucht 328,95 kg Rasensamen.
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Es werden 64 Steinchen benötigt.
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	Trapez: a = 2,90 m, c = 2,10 m, h = 3,40 m

ATrapez = 
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Es werden voraussichtlich rund 1 860 Platten benötigt.
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	geg.: Parallelogramm: A = 4 992 mm², 

        a = 78 mm

         A = a
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Die Höhe beträgt 64 mm.


	[image: image770.png]Von cinem Trapez kennt man den
Flacherinhalt und die Lange der Basen
Berechne die Hohe!

A= 1624 o, 2 = 65 mm,

7 mm





	
	geg.: Trapez: A = 1 624 mm², a = 65 mm,

                      c = 47 mm

ges.: h

         A = 
[image: image771.wmf])

(

2

h

c

a

×

+


   1 624 = 
[image: image772.wmf])

(

2

47

65

h

×

+

           / 
[image: image773.wmf]2

×


   3 248 = 112
[image: image774.wmf]h

×

                     / :112

        29 = h  (  h = 29 mm
Die Höhe beträgt 29 mm.


	[image: image775.png]Von cinem Deltoid kennt man den

Flicherinhalt und eine Diagonzlealinge.

Berechne die Lange der zweiten Diagorale:
A= 1752w, ¢ 480m




	
	geg.: Deltoid: A = 17,52 m², e = 4,80 m

ges.: f

        A = 
[image: image776.wmf]2

f

e

×


  17,52 = 
[image: image777.wmf]2

80

,

4

f

×

              / 
[image: image778.wmf]2

×


  30,04 = 4,80
[image: image779.wmf]f

×

                / :4,80

      7,3 = f  (  f = 7,3 m
Die Länge der Diagonale beträgt 7,3 m.


Arbeitsblatt: Ähnlichkeit bei Vierecken

Von ähnlichen Dreiecken haben wir schon etwas gelernt. Wann heißen zwei Dreiecke ähnlich? ( Zwei Dreiecke ABC und A1B1C1  heißen ähnlich, wenn ____________________ ___________________________________________________________________________.

( Reicht diese Bedingung auch für Vierecke? Was meinst du?

Sind die beiden Rechtecke einander ähnlich?

[image: image780.png]



Nein! Die Bedingung, dass einander entsprechende Winkel übereinstimmen, scheint also für Vierecke nicht auszureichen. Was muss man zusätzlich fordern?

( Vergleiche folgende Vierecke, die paarweise einander ähnlich sind!

Betrachte vor allem die Streckenlängen (Seitenlängen, Höhen, Diagonallängen,...)! Haben diese etwas gemeinsam? Fällt dir etwas auf?
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( Versuche deine Erkenntnisse in einem Satz zu formulieren:

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________

( Such jetzt in deinem Mathematikbuch nach der Definition von der Ähnlichkeit von Vierecken! Stimmt sie mit deinen Erkenntnissen überein?

( Schreib nun die Definition ab:


Lösungsblatt: Ähnlichkeit bei Vierecken

Von ähnlichen Dreiecken haben wir schon etwas gelernt. Wann heißen zwei Dreiecke ähnlich? ( Zwei Dreiecke ABC und A1B1C1  heißen ähnlich, wenn die einander entsprechenden Winkel gleich groß sind: 
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( Reicht diese Bedingung auch für Vierecke? Was meinst du?

Sind die beiden Rechtecke einander ähnlich?
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Nein! Die Bedingung, dass einander entsprechende Winkel übereinstimmen, scheint also für Vierecke nicht auszureichen. Was muss man zusätzlich fordern?

( Vergleiche folgende Vierecke, die paarweise einander ähnlich sind!

Betrachte vor allem die Streckenlängen (Seitenlängen, Höhen, Diagonallängen,...)! Haben diese etwas gemeinsam? Fällt dir etwas auf?
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( Versuche deine Erkenntnisse in einem Satz zu formulieren:

Zwei Vierecke sind ähnlich, wenn die entsprechenden Winkel gleich groß sind und die entsprechenden Streckenlängen im selben Verhältnis zueinander stehen.

( Such jetzt in deinem Mathematikbuch nach der Definition von der Ähnlichkeit von  Vierecken! Stimmt sie mit deinen Erkenntnissen überein?

( Schreib nun die Definition ab:


Arbeitsblatt: Sternsuche

Suche die zueinander ähnlichen Figuren und verbinde diese mit geraden Linien! Wenn du alle richtig miteinander verbunden hast, erkennst du im Wirrwarr der Linien einen Stern.
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Lösungsblatt: Sternsuche
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Was bin ich?

Such dir einen Partner oder eine Partnerin, denn dieses Spiel kann nur zu zweit gespielt werden!

Denkt jetzt beide an ein bestimmtes Viereck, ohne dem anderen zu verraten an welches.

Schreibt jeweils auf einem Zettel 10 Aussagen untereinander auf, die dieses Viereck beschreiben. Euer Partner darf diese Sätze aber noch nicht sehen! Die Aussagen sollen zuerst eher allgemein sein und dann immer spezifischer werden.

Wenn ihr beide die 10 Sätze fertig habt, dann beginnt einer von euch, dem anderen die Aussagen der Reihe nach vorzulesen. Wie lange braucht er/sie, bis er/sie herausfindet, um welches Viereck es sich handelt?

Wenn er/sie es erraten hat, tauscht die Rollen!

Derjenige, der weniger Aussagen braucht, um zu erraten um welches Viereck es sich handelt, hat gewonnen!

z.B.: 1.) Ich bin eine geschlossene Figur mit vier geraden Linien.

2.) Ich habe zwei lange und zwei kurze Seiten.

3.) Ich habe einen rechten Winkel.

4.) Die zwei langen Seiten sind parallel.

5.) Ich habe zwei rechte Winkel.

.....
Auf der Suche nach versteckten Bedeutungen

In jedem der folgenden „Buchstabenhaufen“ hat sich eine Definition versteckt. Kannst du sie finden?

Jede Phrase beginnt mit dem Buchstaben in der linken oberen Ecke. Du darfst dann immer einen Buchstaben entweder waagrecht, senkrecht oder diagonal weitergehen.

Hast du die Definition gefunden, so schreibe sie und den Begriff, den sie definiert, an die dafür vorgesehne Stelle.

Wenn du fertig bist, hol dir zur Sicherheit das Lösungsblatt von deinem/r Lehrer/in und vergleiche!


E E R G V C H L                                                       

I W I L E I N A

N D V U N E G H

V T I Z S E I T

I L M K G N I E

E R E C M A Q N

S I T G L P W B

H U J F E R L A

_____________________                                               ______________________

_____________________                                               ______________________

- _______________                                                         -_____________________

D I H P A L E L

E E T R A L O E

I N H U I E S N

X A C K T E WM

E N I Z B N D E

S D N S P R T S

O E R V G A P E

M U A L W S E Z

______________________                                                ____________________

______________________                                                ______________________

-_________________                                                         -_____________________

Lösungsblatt: Auf der Suche nach versteckten Bedeutungen


E E R G V C H L

I W I L E I N A

N D V U N E G H

V T I Z S E I T

I L M K G N I E

E R E C M A Q N

S I T G L P W B

H U J F E R L A

Ein Viereck mit vier gleich                                       Ein Trapez mit gleich langen

langen Seiten                                                             nicht parallelen Seiten

- Rhombus                                                               - gleichschenkeliges Trapez


D I H P A L E L

E E T R A L O E

I N H U I E S N

X A C K T E WM

E N I Z B N D E

S D N S P R T S

O E R V G A P E

M U A L W S E Z

Die einander nicht parallelen                                     Die Summe der Parallelseiten

Seiten des Trapezes                                                    halbe mal der Höhe

- Schenkel                                                                 - Flächeninhalt des Trapezes
Tangram

Versuche aus den 7 Teilen folgende Figuren zu legen:

1 Quadrat

1 Rechteck

1 Parallelogramm

1 Trapez

1 Dreieck

Jede der Figuren muss immer mit allen 7 Teilen gelegt werden!

Wenn du willst, kannst auch mit einem/r Kollegen/in um die Wette legen!

Vorlagen für das Tangram:


[image: image792.wmf]
Lösungsblatt: Tangram

[image: image793.png]



Mathematical Pursuit
Anzahl der Spieler: 2–4

Jeder Spieler sucht sich eine Spielfigur (Flaschenkorken) aus und stellt sie auf das große Sechseck in der Mitte, das auch der Startpunkt des Spieles ist.

Der jüngste Spieler darf beginnen.

Er würfelt einmal und zieht dann die gewürfelte Augenzahl in irgendeine der drei möglichen Richtungen.

Je nachdem, welche Farbe das Feld hat, auf dem er zu stehen kommt, stellt ihm der nächsten Spieler eine Frage vom roten, gelben oder blauen Stoß.

Gelb: Entscheidungsfragen

Blau: Formeln, Definitionen, Rechnungen

Rot: Kniffliges, Wissenswertes

Beantwortet er die Frage richtig, so darf er noch einmal würfeln, weiterziehen und bekommt eine weitere Frage gestellt. Das geht so lange, bis er eine falsche Antwort gibt.

Dann ist der nächste Spieler an der Reihe.

Kommt ein Spieler auf einem der drei farbigen Sechsecke zu stehen und beantwortet dort die Frage richtig, so darf er sich einen Pinnnagel in der Farbe des Sechsecks in seine Figur stecken.

Wer alle drei Pinnnägel hat, muss versuchen, mit genauer Würfelzahl wieder in das große Sechseck in der Mitte des Spielfeldes (= Startpunkt) zu kommen. Hat er dies geschafft, so wird ihm eine weitere Frage gestellt. Hier können sich allerdings die Mitspieler aussuchen, von welchem Stoß sie die Frage wählen.

Beantwortet der Spieler die Frage richtig, so hat er gewonnen. Gibt er eine falsche Antwort, so muss er sich in der nächsten Spielrunde wieder aus dem Sechseck hinauswürfeln und dann neuerlich versuchen, mit genauer Augenzahl hineinzukommen.

Kommt ein Spieler auf einem weißen Feld zu stehen so passiert Folgendes:

- Hat er noch keinen Pinnnagel, so passiert gar nichts, und der nächste Spieler ist an der   Reihe.

- Hat er schon einen Pinnnagel, so wird ihm eine Frage von dem Stoß der Farbe des Pinnagels gestellt. Beantwortet er sie richtig, so passiert nichts und der nächste Spieler ist an der Reihe. Gibt er allerdings eine falsche Antwort, so muss er den Pinnnagel wieder abgeben.

- Hat der Spieler schon mehrere Pinnnägel, wenn er auf ein weißes Feld kommt, so darf er sich aussuchen, von welcher Farbe ihm eine Frage gestellt werden soll.

Viel Spaß!

Fragekärtchen:

Kategorie Gelb: Richtig oder falsch?

	-) Richtig oder falsch?                                        

Jedes Parallelogramm hat vier 

gleich lange Seiten.

A: falsch




	-) Richtig oder falsch?

Ein Trapez hat zwei Seiten,

die zueinander parallel

stehen.

A: richtig




	-) Richtig oder falsch?
Jedes Quadrat ist ein Rhombus.

A: richtig



	-) Richtig oder falsch?

Jedes Rechteck ist ein

Parallelogramm.

A: richtig




	-) Richtig oder falsch?

Jedes Parallelogramm ist 

ein Rechteck.

A: falsch




	-) Richtig oder falsch?

Jede Raute ist ein

Parallelogramm.

A: richtig



	-) Richtig oder falsch?

Jeder Rhombus besitzt einen 

Inkreis.

A: richtig




	-) Richtig oder falsch?

In einem gleichschenkligen

Trapez sind die Basiswinkel

gleich groß.

A: richtig




	-) Richtig oder falsch?

In jedem Trapez sind die

Winkel an den Parallelseiten

gleich groß.

A: falsch




	-) Richtig oder falsch?

Die Diagonalen des

Parallelogramms halbieren

einander.

A: richtig



	-) Richtig oder falsch?

Die Diagonalen des Rechtecks 

stehen aufeinander normal.

A: falsch




	-) Richtig oder falsch?

Die Diagonalen des Parallelogramms

stehen aufeinander normal.

A: falsch




	-) Richtig oder falsch?

Jede Raute ist symmetrisch 

bezüglich seiner Diagonalen.

A: richtig



	-) Richtig oder falsch?

Zwei Vierecke heißen ähnlich, 

wenn einander entsprechende 

Winkel gleich groß sind.

A: falsch! Die Längen der ent- sprechenden Seiten müssen zusätzlich im selben Verhältnis stehen.


	-) Richtig oder falsch?

Jeder Rhombus besitzt einen

Umkreis.

A: falsch


	-) Richtig oder falsch?

Jedes Rechteck besitzt einen

Umkreis.

A: richtig



	-) Richtig oder falsch?

Jedes Rechteck besitzt einen

Inkreis.

A: falsch




	-) Richtig oder falsch?

Jedes Quadrat hat einen

Inkreis und einen Umkreis.

A: richtig



	-) Richtig oder falsch?

Zwei Dreiecke heißen ähnlich,

wenn die einander ent-sprechenden Winkel gleich groß sind.

A: richtig


	-) Richtig oder falsch?

Alle Quadrate sind einander

ähnlich.

A: richtig



Kategorie Rot: Kniffliges & Wissenswertes

	-) Gib mittels Skizze eine Beweis-

idee für die Flächeninhaltsformel 

des Deltoids!




	-) Gib mittels Skizze eine Beweis-

idee für die Flächenformel des Trapezes!




	-) Gib mittels Skizze eine Beweis-

idee für die Flächenformel des 

Parallelogramms!





	-) Die Seiten a und b von einem

Rechteck sind genauso groß wie 

die von einem Parallelogramm.

Welcher Flächeninhalt ist größer?

A: Flächeninhalt vom Rechteck ist größer oder gleich groß.




	-) Die Seitenlänge a eines Quadrates ist genauso groß wie die von einem Rhombus. Welcher Flächeninhalt ist größer?

A: Der Flächeninhalt vom Quadrat ist größer oder gleich groß.




	-) Welche Eigenschaften haben die 

Winkel in einem Parallelogramm?

A: Je zwei gegenüberliegende Winkel sind gleich groß; zwei Winkel, die einer Seite anliegen, sind supplementär.


	-) Begründe: Ist jedes Quadrat

ein Rhombus?

A: Ja, denn es ist ein Parallelogramm

mit vier gleich langen Seiten.




	-) Begründe: Ist jeder Rhombus

ein Quadrat?

A: Nicht jeder Rhombus ist ein Quadrat, da – außer in einem Fall – die Winkel keine rechte Winkel sind.


	-) Was ist ein Rechteck, wenn es ein Rhombus ist?

A: Ein Quadrat.




	-) Welche Rhomben haben einen 

Umkreis?

A: Quadrate




	-) Welche Eigenschaften haben

die Diagonalen einer Raute?

A: Sie halbieren einander und stehen aufeinander normal.




	-) Wann stehen die Diagonalen

eines Rechtecks aufeinander 

normal?

A: Wenn es ein Quadrat ist.




	-) Die Symmetrieachsen des

Rechtecks sind zugleich

seine ...... ?

A: Seitensymmetralen.




	-) Welches Parallelogramm hat

vier gleich lange Seiten?

A: Rhombus, Quadrat




	-) Welches Parallelogramm hat

gleich lange Diagonalen?

A: Rechteck, Quadrat




	-) Welches Parallelogramm hat

vier gleich große Winkel?

A: Rechteck, Quadrat




	-) Welches Parallelogramm hat

Diagonalen, die aufeinander

normal stehen?

A: Rhombus, Quadrat




	-) Welches Parallelogramm

besitzt keine 

Symmetrieachse?

A: Parallelogramm




	-) Welches Parallelogramm

besitzt zwei

Symmetrieachsen?

A: Rhombus, Rechteck




	-) Welches Parallelogramm

besitzt vier

Symmetrieachsen?

A: Quadrat




	-) Welches Parallelogramm

besitzt einen Umkreis?

A: Rechteck




	-) Welches Parallelogramm

besitzt einen Inkreis?

A: Rhombus, Quadrat




	-) Welches Parallelogramm

besitzt weder Umkreis noch

Inkreis?

A: Parallelogramm




	-) Warum kann man das Parallelo-

gramm, den Rhombus, das Rechteck und das Quadrat je als Sonder fall des Trapezes auffassen?
A: jede Figur hat wenigstens ein Paar paralleler Seiten.


	-) Welche Eigenschaften haben

die Diagonalen eines gleich-

schenkligen Trapezes?

A: Sie sind gleich lang und schneiden

einander auf der Symmetrieachse.




	-) Kann man einen Rhombus als 

Deltoid auffassen? Begründe!

A: Ja. Ein Rhombus hat zwei Paar gleich 

langer Seiten, die Diagonalen stehen aufeinander normal, er besitzt einen Inkreis, daher ist jeder Rhombus auch ein Deltoid.


	-) Kann man ein Quadrat als 

Deltoid auffassen? Begründe!

A: Ja. Ein Quadrat hat zwei Paar gleich

langer Seiten, die Diagonalen stehen aufeinander normal, es besitzt einen Inkreis, daher ist jedes Quadrat auch ein Deltoid.


	-) Welche Vierecke haben

parallele Seiten?

A: Trapez, Parallelogramm, Rechteck, Rhombus, Quadrat



	-) Welche Vierecke haben zwei

gleich lange Seiten?

A: Gleichschenkliges Trapez




	-) Welche Vierecke haben zwei

Paar gleich langer Seiten?

A: Parallelogramm, Deltoid, 

Rechteck.




	-) Welche Vierecke haben

einen Umkreis?

A: Gleichschenkliges Trapez,

Rechteck, Quadrat




	-) Welche Vierecke haben

einen Inkreis?

A: Deltoid, Rhombus, Quadrat




	-) Nenne alle Vierecke, deren

Diagonalen gleich lang sind!

A: Gleichschenkliges Trapez,

Rechteck, Quadrat




	-) Nenne alle Vierecke, deren

Diagonalen einander 

halbieren!

A: Parallelogramm, Rechteck,

Rhombus, Quadrat




	-) Nenne alle Vierecke, deren

Diagonalen aufeinander

normal stehen!

A: Deltoid, Rhombus, Quadrat




	-) Nenne alle Vierecke, deren

Diagonalen aufeinander normal

stehen und einander halbieren!

A: Rhombus, Quadrat




	-) Nenne Vierecke mit zwei

Paar gleich großer Winkel!

A: Gleichschenkliges Trapez,

Parallelogramm, Rhombus




	-) Nenne Vierecke mit einem

Paar gleich großer Winkel!

A: Deltoid




	-) Nenne Vierecke, in denen

supplementäre Winkel

auftreten!

A: Rechteck, Parallelogramm,

Trapez, Rhombus, Quadrat




Kategorie Blau: Formeln, Definitionen, Rechnungen 

	-) Wie berechnet man den 

Flächeninhalt des Parallelo-

gramms? (Gib die Formel in

Worten wieder!)

A: Flächeninhalt = Seitenlänge mal 

zugehöriger Höhe




	-) Nenne zwei Arten, um den

Flächeninhalt eines Quadrates

zu berechnen!

A: A = a² oder A = 
[image: image794.wmf]2

²
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	-) Nenne zwei Arten, um den

Flächeninhalt eines Rhombus

zu berechnen!

A: A = a
[image: image795.wmf]a

h

×

 oder A = 
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	-) Wie berechnet man den 

Flächeninhalt eines Trapezes? (Gib die Formel in Worten wieder!)

A: Flächeninhalt = Summe der 

Parallelseiten mal der Höhe halbe




	-) Wie berechnet man den 

Flächeninhalt eines Deltoids?

A: A = 
[image: image797.wmf]2
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	-) Wie berechnet man den 

Flächeninhalt eines allgemeinen

Vierecks?

A: Durch Zerlegung in Teildreiecke.




	-) Wie berechnet man den

Flächeninhalt eines allgemeinen

Dreiecks? (Gib die Formel in 

Worten wieder!)

A: Flächeninhalt = Seite mal 

zugehöriger Höhe halbe.




	-) Wie groß ist der

Flächeninhalt des allgemeinen

Dreiecks mit der Seite a = 10cm

und ha = 4cm?

A: A = 20 cm²




	-) Wie groß ist der

Flächeninhalt des Vierecks mit aufeinander normal stehenden Diagonalen e = 8cm und 

f = 5cm?

A: A = 20cm²




	-) Gegeben sei ein Rechteck

mit der Länge a cm und der

Breite b cm. Wie groß ist der

Umfang?

A: U = (2a + 2b) cm




	-) Gegeben sei ein Rechteck

mit der Länge a cm und der

Breite b cm. Wie groß ist der

Flächeninhalt?

A: A = ab cm²




	-) Wie groß ist die Winkel-

summe in einem Viereck?

A: 360°




	-) Wie groß ist die Winkel-

summe in einem Dreieck?

A: 180°




	-) Handelt es sich hierbei um ein 

Rhombus? Wenn nein, warum nicht?

a= 8cm, 
[image: image798.wmf]a

 = 120°, 
[image: image799.wmf]b

 = 80°

A: Nein. Die Winkel müssen 

supplementär sein, d.h. die Winkel-

summe muss 180° betragen.


	-) Handelt es sich hierbei um ein

Quadrat? Wenn nein, warum nicht?

a = 5cm, b = 5cm, 
[image: image800.wmf]a

 = 45°

A: Nein. Ein Quadrat hat vier rechte

Winkel, d.h. es müsste 
[image: image801.wmf]a

 = 90° 

gelten!


	-) Ein Parallelogramm hat

einen Flächeninhalt von 35 cm².

Die Höhe auf a beträgt 5 cm. 

Wie groß ist a?

A: a = 7 cm




	-) Ein Deltoid hat einen

Flächeninhalt von 25cm². Die 

Diagonale f ist 5 cm lang. 

Wie lang ist e?

A: e = 10cm




	-) Ein Quadrat hat einen

Flächeninhalt von 25cm². Wie groß ist die Seitenlänge a?

A: a = 5cm




	-) Wann sind zwei Dreiecke

einander ähnlich?

A: zwei Dreiecke sind einander

ähnlich, wenn die entsprechenden

Winkel gleich groß sind.




	-) Wann sind Vierecke

einander ähnlich?

A: Zwei Vierecke sind einander ähnlich, wenn einander entsprechende Winkel gleich groß sind und die Längen entsprechender Seiten im selben Verhältnis stehen.


	-) Sind folgende Rechtecke

einander ähnlich?

    ABCD: a = 2cm; b = 4cm

    A1B1C1D1: a = 3cm; b=9cm

A: Nein. Die Seiten stehen nicht im

selben Verhältnis!




Spielplan: Mathematical Pursuit – Teil 1:


Spielplan: Mathematical Pursuit – Teil 2:


Spielplan: Mathematical Pursuit – Teil 3:


Spielplan: Mathematical Pursuit – Teil 4:


5. Der Lehrsatz von Pythagoras

· Anwendungen im rechtwinkeligen Dreieck

· Kathetensatz und Höhensatz

· Beweise

· Anwendungen in ebenen Figuren

Arbeitsplan: Der Lehrsatz von Pythagoras

	Station
	Thema
	Titel
	Kont-rolle
	Pflicht/

Wahl
	Wie

viele
	Erledigt

(

	1.


	Satz von 

Pythagoras
	Ägyptische Knotenschnur
	PK
	P
	(((
	

	
	
	Das rechtwinkelige Dreieck – der pythagoräische Lehrsatz
	SK
	P
	(
	

	
	
	Beweis des pythagoreischen Lehrsatzes
	PK
	P
	((
	

	
	
	Memory
	PK
	P
	((
	

	
	
	Erkennen von recht-winkeligen Dreiecken
	SK
	P
	(
	

	
	
	Historisches zum Satz von 

Pythagoras
	SK
	W
	(
	

	2.
	Katheten- und Höhensatz
	Kathetensatz und Höhensatz
	LK
	P
	(
	

	3.
	Vertiefung
	Aufgaben zum Kathetensatz, Höhensatz und Satz von 

Pythagoras
	SK
	P
	(
	

	
	
	Verbindungskniffel zum Satz von Pythagoras, Kathetensatz und Höhensatz
	SK
	P
	(
	

	
	
	Wortsuche zum Satz von 

Pythagoras, Kathetensatz und Höhensatz
	SK
	W
	(
	


Du kannst entweder mit den Aufgaben zum Satz von Pythagoras oder mit dem Katheten- und Höhensatz beginnen, die letzten Aufgaben (3. Station) dienen zur Vertiefung und sollten daher erst zum Schluss gemacht werden. 

Die Reihenfolge innerhalb der einzelnen Aufgabenblöcke ist egal!

Wenn du eine Station erledigt hast, so hake diese in der entsprechenden Spalte ab!

Legende:

SK
... Selbstkontrolle: Du sollst dabei selber überprüfen, ob du alles richtig gemacht hast

PK
... Partnerkontrolle: Dein/e Partner/in überprüft, ob du alles richtig gemacht hast

LK
... Lehrerkontrolle: Dein/e Lehrer/in überprüft, ob du alles richtig gemacht hast

P
... Pflichtstation: diese Station musst du machen

W
... Wahlstation: diese Station kannst du auf freiwilliger Basis machen

· ... Einzelarbeit

((
... Partnerarbeit

(((
... Gruppenarbeit
Ägyptische Knotenschnur – der pythagoräische Lehrsatz

Im alten Ägypten überschwemmte der Nil jedes Jahr das fruchtbare Land und düngte es auf diese Weise. Die Ägypter mussten jedes Mal nach der Überschwemmung die Ackergrenzen neu festlegen. Sie verwendeten zum Abstecken der rechten Winkel eine Schnur, die in gleichen Abständen mit Knoten unterteilt war.

(  Macht es wie die Ägypter zur Zeit der Pharaonen.

Geht dabei so vor:

( Holt euch von vorne eine Schnur

( Fertigt Knoten an mit dem Abstand von 10 cm.

( Spannt ein Dreieck so auf, dass die Seiten 3 Einheiten, 4 Einheiten und 5 Einheiten lang sind.

( Überprüft, ob das Dreieck rechtwinkelig ist!


( Die Ägypter haben noch Folgendes herausgefunden:

Bildet man die Quadrate der Seitenlängen, so ergibt sich folgende Beziehung:

                         3² + 4² = 5²
                         9 + 16 = 25
Das rechtwinkelige Dreieck –der pythagoräische Lehrsatz

Konstruiere ein rechtwinkeliges Dreieck mit den Katheten a = 3 cm, b = 4 cm und der Hypotenuse c = 5 cm!

1) Beschrifte es und errichte über den Seiten des Dreiecks Quadrate!

2) Gib die Flächeninhalte der Quadrate über den Seiten an!

a² = .................. cm²                        c² = .................. cm²
b² = .................. cm²
3) Vergleiche die Summe der Flächeninhalte der Kathetenquadrate mit dem Flächeninhalt des Hypotenusenquadrats!

(  Was fällt Dir auf?

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________

(  Trag jetzt den Merksatz, der sich auf der Tafel befindet, als Laufdiktat ein:

Man kann zeigen: ............ ................... .................................. ........................... ............. : 

............ ................................ ................. ................................................................. .................. ................................................. ...................... ............................. ........................ .............................................................. ............. ..................................................................... !

...............+.................=................

...........................................     ......................................
Laufdiktat: Das rechtwinkelige Dreieck – der pythagoräische Lehrsatz

Trag den folgenden Merksatz als Laufdiktat auf dem Arbeitsblatt ein!

	Für jedes rechtwinkelige Dreieck gilt:

Die Summe der Flächeninhalte der Kathetenquadrate ist

gleich dem Flächeninhalt des Hypotenusenquadrats.

a² + b² = c²
(Pythagoräischer Lehrsatz)




Lösungsblatt: Das rechtwinkelige Dreieck –der pythagoräische Lehrsatz

Konstruiere ein rechtwinkeliges Dreieck mit den Katheten a = 3 cm, b = 4 cm und der Hypotenuse c = 5 cm!


[image: image802.wmf]
1) Beschrifte es und errichte über den Seiten des Dreiecks Quadrate!

2) Gib die Flächeninhalte der Quadrate über den Seiten an!

a² = 9 cm²                        c² = 25 cm²
b² = 16 cm²
3) Vergleiche die Summe der Flächeninhalte der Kathetenquadrate mit dem Flächeninhalt des Hypotenusenquadrats!

· Was fällt Dir auf?

Die Summe der Flächeninhalte der Kathetenquadrate ist gleich dem Flächeninhalt des Hypothenusenquadrats.

(  Trag jetzt den Merksatz, der sich auf der Tafel befindet als Laufdiktat ein:

Man kann zeigen: Für jedes rechtwinkelige Dreieck gilt:

Die Summe der Flächeninhalte der Kathetenquadrate ist gleich dem Flächeninhalt des Hypothenusenquadrats!

a² + b² = c²

Pythogoräische Lehrsatz
Beweis des pythagoreischen Lehrsatzes

Besprecht den folgenden Beweis jeweils zu zweit und versucht ihn zu verstehen!

1) Die vier grauen Dreiecke mit den

Katheten a und b sind kongruent (SWS-Satz)

Das eingeschriebene weiße Viereck hat

also vier gleich lange Seiten c.

2) Dieses Viereck ist ein Quadrat, da 
[image: image803.wmf]e

 = 90°
ist:


[image: image804.wmf]b

e
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+

+

 = 180°

[image: image805.wmf]b
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 = 90°
3) Die vier kongruenten rechtwinkeligen

Dreiecke füllen mit dem Quadrat AGHB

das Quadrat DEFC mit der Seitenlänge

a + b aus. Für die Flächeninhalte gilt daher:

A (( DEFC) = 4∙A (( ABC) + A∙(( AGHB)

          (a + b)² = 4 
[image: image806.wmf]b

a

×

×

×

2

1

+ c² 
  a² + 2ab + b² = 2ab + c²    | - 2ab

            a² + b² = c²
( Erklärt einander gegenseitig den Beweis, wenn es noch Fragen gibt, wendet euch an den Lehrer!
Memory


[image: image807.wmf]
Erkennen von rechtwinkeligen Dreiecken

Erkenne mit Hilfe des pythagoreischen Lehrsatzes, welche Dreiecke rechtwinkelig sind:

Vergleiche anschließend deine Lösungen mit dem Lösungsblatt!
a) Dreieck ABC: a = 12 cm

b = 9 cm

c = 15 cm

b) Dreieck ABC: a = 12 cm

b = 12 cm

c = 18 cm

c) Dreieck ABC: a = 36 cm

b = 15 cm

c = 39 cm

d) Dreieck ABC: a = 15 cm

b = 15 cm

c = 15 cm

e) Dreieck ABC: a = 24 cm

b = 14 cm

c = 30 cm

f) Dreieck ABC: a = 6 cm

b = 8 cm

c = 10 cm

g) Dreieck ABC: a = 7 cm

b = 24 cm

c = 25 cm
Lösungsblatt: Erkennen von rechtwinkeligen Dreiecken

a) Lösung:   12² + 9² = 15²

144 + 81 = 225

        225 = 225  w. A. ( rechtwinkeliges Dreieck

b) Lösung:   12² + 12² = 18²

144 + 144 = 324

          288 = 324  f. A. ( kein rechtwinkeliges Dreieck

c) Lösung:     36² + 15² = 39²

1296 + 225 = 1521

          1521 = 1521  w. A. ( rechtwinkeliges Dreieck

d) Lösung:   15² + 15² = 15²

225 + 225 = 225

          450 = 225  f. A. ( kein rechtwinkeliges Dreieck

e) Lösung:   24² + 14² = 30²

576 + 196 = 900

          772 = 900  f. A. ( kein rechtwinkeliges Dreieck

f) Lösung:   6² + 8 ² = 10²

36 + 64 = 100

       100 = 100  w. A. ( rechtwinkeliges Dreieck

g) Lösung:   7² + 24² = 25²

49 + 576 = 625

        625 = 625  w. A. ( rechtwinkeliges Dreieck

Historisches zum Satz von Pythagoras

(  Der Lehrsatz von Pythagoras ist einer der ältesten Lehrsätze, der von allen Kulturvölkern    

     angewendet und in allen Schulen und Ländern der Welt unterrichtet wird.

(  Im Zwischenstromland des Euphrat und Tigris, im heutigen Irak, lebten vor etwa 3000 Jahren die Babylonier. Von ihnen sind Keilschrifttäfelchen mit mathematischem Inhalt überliefert. Sie kannten ebenfalls rechtwinkelige Dreiecke mit ganzzahligen Seitenlängen.

(  Pythagoras von Samos, Philosoph und Mathematiker, lebte etwa von 570-596 v. Chr. in Griechenland und in Italien. Von ihm selbst wissen wir nicht allzu viel, doch gründete er einen Geheimbund mit wissenschaftlichen, religiösen und politischen Zielen. Die Mitglieder dieses Bundes glaubten, dass Gott die Welt nach Zahlen und Zahlenverhältnissen geordnet habe. Sie besaßen unter dem Namen „Pythagoräer“ große Bekanntheit und Ausstrahlung. Aus den später bekannt gewordenen Überlieferungen dieses Bundes stammten Beweise für den Lehrsatz von Pythagoras. Daher kommt der Name des Lehrsatzes.


Beantworte mit Hilfe des Informationstextes folgende Fragen:

( Was ist uns von den Babyloniern überliefert worden?

( Wann lebte Pythagoras?

( Wo lebte er?

( Was gründete Pythagoras?

( Welche Ziele hatte der Geheimbund?

( Was glaubten die Pythagoräer?
Kathetensatz und Höhensatz

Lies dir die beiden folgenden Theorieblätter zum Katheten- und Höhensatz genau durch! Du wirst dies später noch brauchen!

Kontrolle: Wenn du dir sicher bist, dass du alles verstanden hast, so bitte deine/n Lehrer/in, dass er dein Wissen überprüft!

1) Der Kathetensatz

Die Höhe h (=hc ) eines rechtwinkeligen

Dreiecks teilt die Hypotenuse c in zwei

Abschnitte.

Diese Hypotenusenabschnitte werden

üblicherweise so benannt, dass p der Seite a

und q der Seite b anliegt.

Die Dreiecke ABC, ADC und DBC sind ähnlich.

( ABC ~ ( ADC ( b : q = c : b ( b² = c 
[image: image808.wmf]q

×


( ABC ~ ( DBC ( a : p = c : a ( a² = c 
[image: image809.wmf]p

×


	Kathetensatz:

In jedem rechtwinkeligen Dreieck ABC gilt: a² = c 
[image: image810.wmf]p

×

 und b² = c 
[image: image811.wmf]q

×


Kurzsprechweise:

Quadrat einer Kathete = Hypotenuse mal anliegendem Hypotenusenabschnitt


2) Der Höhensatz

Mit Hilfe der Ähnlichkeit der beiden Teildreiecke ADC und DBC des rechtwinkeligen Dreiecks ABC können wir die Höhe h des Dreiecks ABC berechnen:

h : q = p : h ( h² = p 
[image: image812.wmf]q

×


	Höhensatz:

In jedem rechtwinkeligen Dreieck ABC gilt: h² = p 
[image: image813.wmf]q

×


Kurzsprechweise:

Quadrat der Höhe = Produkt der Hypotenusenabschnitte


Aufgaben zum Kathetensatz, Höhensatz und Satz von Pythagoras

Von einem rechtwinkeligen Dreieck ABC sind die Längen einer Kathete (a = 13,6 cm) und des anliegenden Hypotenusenabschnitts (p = 6,4 cm) gegeben. Berechne die Längen der fehlenden Seiten!

Rechtwinkeliges Dreieck:

Geg.: a = 13,6 cm, p = 6,4 cm

Ges.: b, c                                             

( Berechnen der Seitenlänge von c mit dem Kathetensatz:


[image: image814.png]Skizze:




( Berechnen der Seitenlänge von b mit dem Satz von Pythagoras:
a² + b² = c²
        b² = c² - a²
        b = 
[image: image815.wmf]²

²

a

c

-


        b = 
[image: image816.wmf]²
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 = 
[image: image817.wmf]25

,

650

 = 25,5

         b = 25,5 cm

Die gesuchten Seitenlängen betragen b = 25,5 cm und c = 28,9 cm.

Versuche nun anhand des obigen Beispiels folgende Beispiele selber zu rechnen:

Von einem rechtwinkeligen Dreieck ABC sind jeweils zwei der Bestimmungsstücke a, b, c, p, q, h, A gegeben.

Berechne die fehlenden Bestimmungsstücke!

	
	a)
	b)
	c)
	d)

	a
	35 mm
	13,6 cm
	
	

	b
	120 mm
	
	156 mm
	

	c
	
	
	
	175 mm

	p
	
	
	
	63 mm

	q
	
	
	
	

	h
	
	12,0 cm
	60 mm
	

	A
	
	
	
	


Vergleiche nun deine Lösungen mit dem Lösungsblatt!

Lösungsblatt: Aufgaben zum Kathetensatz, Höhensatz und

Satz von Pythagoras

Von einem rechtwinkeligen Dreieck ABC sind jeweils zwei der Bestimmungsstücke a, b, c, p, q, h, A gegeben.

Berechne die fehlenden Bestimmungsstücke!

	
	a)
	b)
	c)
	d)

	a
	35 mm
	13,6 cm
	65 mm
	105 mm

	b
	120 mm
	25,5 cm
	156 mm
	140 mm

	c
	125 mm
	28,9 cm
	169 mm
	175 mm

	p
	9,8 mm
	6,4 cm
	25 mm
	63 mm

	q
	115,2 mm
	22,5 cm
	144 mm
	112 mm

	h
	33,6 mm
	12,0 cm
	60 mm
	84 mm

	A
	2100 mm
	173,4 cm
	5070 mm
	7350 mm


Verbindungskniffel zum Satz von Pythagoras,

Kathetensatz und Höhensatz

Donnerwetter, das ist eine tolle Übung zu den gelernten Sätzen. Wenn du die folgenden gesuchten Angabestücke eines rechtwinkeligen Dreiecks findest, weißt du jedes Mal, welchen Punkt du als nächstes verbinden musst. Beginne mit dem Punkt 65. Vorsicht ist aber geboten, einige Punkte sind nämlich überflüssig!

	Nr.:
	Geg.:
	Geg.:
	Ges.:
	Nr.:
	Geg.:
	Geg.:
	Ges.:

	1
	a = 5m
	b = 12 m
	c =
	21
	a = 52 m
	b = 165 m
	c =

	2
	a = 45 m
	c = 53 m
	b =
	22
	a = 105 m
	c = 175 m 
	q =

	3
	a = 136 m
	p = 64 m 
	c = 
	23
	p = 15 m
	q = 17 m
	c =

	4
	c = 289 m 
	q = 225 m
	b =
	24
	a = 9 m 
	c = 41 m 
	b =

	5
	a = 119 m 
	c = 169 m
	b =
	25
	b = 60 m
	c = 109 m
	a =

	6
	c = 125 m
	p = 9,8 m
	a =
	26
	a = 224 m
	b = 207 m
	c =

	7
	p = 25 m
	q = 144 m
	h =
	27
	h = 33,6 m
	p = 9,8 m
	c =

	8
	b = 140 m
	q = 112 m
	c =
	28
	b = 140 m
	c = 149 m
	a =

	9
	b = 35 m
	c = 37 m
	a =
	29
	h = 120 m
	p = 64 m
	a =

	10
	h = 60 m
	q = 144 m
	p =
	30
	a = 136 m
	p = 64 m
	q =

	11
	a = 91 m
	b = 60 m 
	c =
	31
	h = 84 m
	c = 175 m
	b =

	12
	a = 105 m
	c = 175 m
	p =
	32
	a = 350 m
	h = 336 m
	p =

	13
	p = 63 m
	q = 112 m
	h =
	33
	h = 60 m
	p = 25 m
	c =

	14
	c = 34 m
	p = 11 m
	q =
	34
	a = 72 m
	b = 65 m
	c =

	15
	a = 209 m
	b = 120 m
	c =
	35
	a = 350 m
	p = 98 m
	h =

	16
	a = 28 m
	c = 53 m
	b =
	36
	h = 84 m
	q = 112 m
	a =

	17
	a = 85 m
	c = 157 m
	b =
	37
	a = 403 m
	c = 565 m
	b =

	18
	b = 275 m
	c = 373 m
	a =
	38
	c = 223 m
	q = 119 m
	p =

	19
	a = 88 m
	b =105 m
	c =
	39
	a = 52 m
	c = 173 m
	b =

	20
	h = 60 m
	q = 144 m
	b =
	40
	a = 33m
	b = 56 m
	c =


Zur Überprüfung gibt es ein Lösungsblatt!
Verbindungskniffel zum Satz von Pythagoras,

Kathetensatz und Höhensatz
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Lösungsblatt: Verbindungskniffel zum Satz von Pythagoras,

Kathetensatz und Höhensatz

	Nr.:
	Geg.:
	Geg.:
	Ges.:
	Nr.:
	Geg.:
	Geg.:
	Ges.:

	1
	a = 5m
	b = 12 m
	c = 13 m
	21
	a = 52 m
	b = 165 m
	c = 173 m

	2
	a = 45 m
	c = 53 m
	b =28 m
	22
	a = 105 m
	c = 175 m 
	q = 112 m

	3
	a = 136 m
	p = 64 m 
	c = 289 m
	23
	p = 15 m
	q = 17 m
	c = 32 m

	4
	c = 289 m 
	q = 225 m
	b = 255 m
	24
	a = 9 m 
	c = 41 m 
	b = 40 m

	5
	a = 119 m 
	c = 169 m
	b = 120 m
	25
	b = 60 m
	c = 109 m
	a = 91 m

	6
	c = 125 m
	p = 9,8 m
	a = 35 m
	26
	a = 224 m
	b = 207 m
	c = 305 m

	7
	p = 25 m
	q = 144 m
	h =60 m
	27
	h = 33,6 m
	p = 9,8 m
	c = 125 m

	8
	b = 140 m
	q = 112 m
	c = 175 m
	28
	b = 140 m
	c = 149 m
	a = 51 m

	9
	b = 35 m
	c = 37 m
	a = 12 m
	29
	h = 120 m
	p = 64 m
	a = 136 m

	10
	h = 60 m
	q = 144 m
	p = 25 m
	30
	a = 136 m
	p = 64 m
	q = 225 m

	11
	a = 91 m
	b = 60 m 
	c = 109 m
	31
	h = 84 m
	c = 175 m
	b = 140 m

	12
	a = 105 m
	c = 175 m
	p = 63 m
	32
	a = 350 m
	h = 336 m
	p = 98 m

	13
	p = 63 m
	q = 112 m
	h = 84 m
	33
	h = 60 m
	p = 25 m
	c = 169 m

	14
	c = 34 m
	p = 11 m
	q = 23 m
	34
	a = 72 m
	b = 65 m
	c = 97 m

	15
	a = 209 m
	b = 120 m
	c = 241 m
	35
	a = 350 m
	p = 98 m
	h = 336 m

	16
	a = 28 m
	c = 53 m
	b = 45 m
	36
	h = 84 m
	q = 112 m
	a = 105 m

	17
	a = 85 m
	c = 157 m
	b = 132 m
	37
	a = 403 m
	c = 565 m
	b = 396 m

	18
	b = 275 m
	c = 373 m
	a = 252 m
	38
	c = 223 m
	q = 119 m
	p = 104 m

	19
	a = 88 m
	b =105 m
	c = 137 m
	39
	a = 52 m
	c = 173 m
	b = 165 m

	20
	h = 60 m
	q = 144 m
	b = 156 m
	40
	a = 33m
	b = 56 m
	c = 65 m


Lösungsblatt: Verbindungskniffel zum Satz von Pythagoras,

Kathetensatz und Höhensatz

[image: image819.png]



Wortsuche zum Satz von Pythagoras, Kathetensatz und Höhensatz

Finde folgende zwölf Begriffe, die senkrecht, waagrecht oder diagonal stehen können:

rechtwinkelig, Dreieck, Quadrat, Höhe, Hypotenuse, Kathete, Pythagoras, Ähnlichkeit, Konstruktion, Skizze, Seitenlänge, Flächeninhalt

	G
	H
	U
	T
	X
	Ö
	B
	W
	E
	R
	S
	T
	Z
	U
	C
	I
	P
	G
	H

	E
	J
	V
	I
	F
	L
	Ä
	C
	H
	E
	N
	I
	N
	H
	A
	L
	T
	E
	S

	M
	L
	N
	E
	O
	K
	N
	Ö
	J
	Y
	W
	Q
	E
	S
	R
	I
	P
	G
	Y

	X
	U
	Z
	K
	K
	C
	H
	S
	T
	Q
	P
	E
	U
	D
	L
	J
	L
	N
	B

	C
	M
	H
	H
	J
	E
	R
	E
	U
	I
	Z
	O
	X
	A
	F
	G
	K
	Ä
	V

	P
	G
	N
	C
	U
	I
	N
	B
	Z
	Z
	X
	K
	T
	Y
	D
	N
	Z
	L
	Z

	F
	B
	G
	I
	L
	E
	K
	N
	I
	W
	T
	H
	C
	E
	R
	R
	N
	N
	T

	H
	K
	W
	L
	Z
	R
	A
	K
	C
	N
	X
	H
	W
	U
	N
	B
	A
	E
	K

	E
	X
	I
	N
	B
	D
	S
	P
	V
	T
	Z
	T
	R
	S
	C
	U
	X
	T
	O

	W
	E
	T
	H
	R
	A
	P
	Y
	T
	H
	A
	G
	O
	R
	A
	S
	S
	I
	A

	I
	Y
	V
	Ä
	F
	N
	O
	I
	T
	K
	U
	R
	T
	S
	N
	O
	K
	E
	S

	Ö
	P
	L
	U
	K
	J
	R
	E
	T
	E
	H
	T
	A
	K
	A
	J
	M
	S
	N


Lösungsblatt: Wortsuche zum Satz von Pythagoras,

Kathetensatz und Höhensatz

Finde folgende zwölf Begriffe, die senkrecht, waagrecht oder diagonal stehen können:

rechtwinkelig, Dreieck, Quadrat, Höhe, Hypotenuse, Kathete, Pythagoras, Ähnlichkeit, Konstruktion, Skizze, Seitenlänge, Flächeninhalt

	G
	H
	U
	T
	X
	Ö
	B
	W
	E
	R
	S
	T
	Z
	U
	C
	I
	P
	G
	H

	E
	J
	V
	I
	F
	L
	Ä
	C
	H
	E
	N
	I
	N
	H
	A
	L
	T
	E
	S

	M
	L
	N
	E
	O
	K
	N
	Ö
	J
	Y
	W
	Q
	E
	S
	R
	I
	P
	G
	Y

	X
	U
	Z
	K
	K
	C
	H
	S
	T
	Q
	P
	E
	U
	D
	L
	J
	L
	N
	B

	C
	M
	H
	H
	J
	E
	R
	E
	U
	I
	Z
	O
	X
	A
	F
	G
	K
	Ä
	V

	P
	G
	N
	C
	U
	I
	N
	B
	Z
	Z
	X
	K
	T
	Y
	D
	N
	Z
	L
	Z

	F
	B
	G
	I
	L
	E
	K
	N
	I
	W
	T
	H
	C
	E
	R
	R
	N
	N
	T

	H
	K
	W
	L
	Z
	R
	A
	K
	C
	N
	X
	H
	W
	U
	N
	B
	A
	E
	K

	E
	X
	I
	N
	B
	D
	S
	P
	V
	T
	Z
	T
	R
	S
	C
	U
	X
	T
	O

	W
	E
	T
	H
	R
	A
	P
	Y
	T
	H
	A
	G
	O
	R
	A
	S
	S
	I
	A

	I
	Y
	V
	Ä
	F
	N
	O
	I
	T
	K
	U
	R
	T
	S
	N
	O
	K
	E
	S

	Ö
	P
	L
	U
	K
	J
	R
	E
	T
	E
	H
	T
	A
	K
	A
	J
	M
	S
	N


Arbeitsplan: Anwendungen des pythagoreischen Lehrsatzes

	Station
	Titel
	Art der Aufgabe
	Kontrolle
	Wahl/

Pflicht
	Wie

viele
	Erledigt

(

	1.
	Berechnung von Längen in ebenen Figuren mit Hilfe von rechtwinkligen Dreiecken
	Arbeitsblatt
	SK
	P
	(
	

	2.
	Formeldomino
	Domino
	PK
	W
	(((
	

	3.
	Finde den Weg durch das 

Labyrinth
	Arbeitsblatt, Heft
	PK/SK
	P
	((
	

	4.
	Anwendungen des PLS im Rhombus/Parallelogramm
	Heft

Vorlage
	SK
	P
	(
	

	5. 
	Anwendungen des PLS im Rechteck/Quadrat
	Puzzle

Heft
	SK
	P
	(
	

	6.
	Figuren nachziehen
	Arbeitsblatt
	PK
	W
	((
	

	7.
	Flächenverwandlung 

Rechteck-Quadrat
	Arbeitsblatt

Heft
	PK/SK
	P
	((
	

	8.
	Beweis einer Formel für das Parallelogramm
	Arbeitsblatt
	SK
	W
	(
	

	9.
	Anwendungen des PLS im Dreieck
	Lernkartei Angabe, Heft
	SK
	P
	((
	

	10.
	Anwendungen des PLS im Deltoid
	Arbeitsblatt

Heft
	SK
	W
	(
	

	11.
	Anwendungen des PLS im Trapez
	Angabe, Heft
	PK/SK
	W
	((
	


Arbeite dich durch alle Stationen durch! Die Reihenfolge dabei ist beliebig!

Wenn du eine Station erledigt hast, hake diese in der entsprechenden Spalte ab! 

Wenn du mit deinem Arbeitsplan fertig bist, gib dein Heft bitte bei deinem/r Lehrer/in zur Kontrolle ab!

Legende:  

SK
... Selbstkontrolle: Du sollst dabei selbst überprüfen, ob du alles richtig gemacht hast

PK
... Partnerkontrolle: Dein/e Partner/in überprüft, ob du alles richtig gemacht hast

LK
... Lehrerkontrolle: Dein/e Lehrer/in überprüft, ob du alles richtig gemacht hast

P
... Pflichtstation: diese Station musst du machen

W
... Wahlstation: diese Station kannst du auf freiwilliger Basis machen

· ... Einzelarbeit

((
... Partnerarbeit

(((
... Gruppenarbeit

Berechnung von Längen in ebenen Figuren mit Hilfe von

rechtwinkligen Dreiecken

Fülle das Arbeitsblatt vollständig aus. Die Anleitung für die weiteren Arbeitsschritte findest du auf dem Arbeitsblatt. Solltest du Schwierigkeiten beim Lückentext haben, kannst du das weiße Kuvert zur Hilfe nehmen. Es enthält alle Begriffe, die eingesetzt werden müssen.

Arbeitsblatt: Berechnung von Längen in ebenen Figuren mit Hilfe

von rechtwinkeligen Teildreiecken


1.) Ein ________________________ wird durch 

eine Diagonale in zwei kongruente 

_______________________ Dreiecke zerlegt.

a) Kennzeichne ein rechtwinkeliges Teildreieck mit einem Farbstift! Beschrifte die  Diagonale mit d!

b) Schreibe den Zusammenhang zwischen den Seiten a, b und d auf (________________________ Lehrsatz!) ! Setze ein:

d² = ________ + _______  (  d = 
[image: image820.wmf]_____

_____

+



2.) Ein _____________________ wird durch eine 

Diagonale in zwei ___________________________

Dreiecke zerlegt. Beide Dreiecke sind _________________ .

a) Zeichne eine Diagonale ein und beschrifte sie mit d! Kennzeichne ein rechtwinkeliges Teildreieck mit einem Farbstift!

b) Schreibe den Zusammenhang zwischen den drei Seiten eines Teildreiecks an! Setze ein:

d² = ______ + _____ = 2 
[image: image821.wmf]_____

×


d = 
[image: image822.wmf]_____

2

×

 = 
[image: image823.wmf]2

²

×

a

 = 
[image: image824.wmf]2

²

×

a


d = ______
[image: image825.wmf]______

×


3.)
Ein ______________________________ Dreieck

wird durch die Höhe hc  in zwei kongruente

_____________________ Dreiecke geteilt.

a) Beschrifte das gleichschenkelige Dreieck! 

(Vervollständige die Beschriftung)

b) Kennzeichne ein rechtwinkeliges Teildreieck mit einem Farbstift und drücke mit den angegebenen Variablen die Höhe hc  aus! Setze ein:

a² = ______ + 
[image: image826.wmf]2

2

_____

÷

ø

ö

ç

è

æ

    ( hc² = _______ - 
[image: image827.wmf]2

2

_____

÷

ø

ö

ç

è

æ


hc = 
[image: image828.wmf]2

2

____

______

÷

ø

ö

ç

è

æ

-



4.) Ein gleichseitiges Dreieck wird durch die Höhe h in 

zwei _______________________ rechtwinkelige 

Teildreiecke geteilt.

a) Beschrifte das gleichseitige Dreieck und kennzeichne

ein rechtwinkeliges Teildreieck mit einem Farbstift!

b) Berechne mit den angegebenen Variablen die Höhe h! Setze ein:

h² = _______ - 
[image: image829.wmf]2

2

_____

÷

ø

ö

ç

è

æ

 = _______ - 
[image: image830.wmf]4

____

 = 
[image: image831.wmf]4

____

²

____

-

a

 = 
[image: image832.wmf]4

____

3

 = 
[image: image833.wmf]×

4

___

3

h = 
[image: image834.wmf]3

___

___

×

   (  h = 
[image: image835.wmf]____

2

___

×


Kärtchen mit den Begriffen für den Lückentext:






Lösungsblatt: Berechnung von Längen in ebenen Figuren mit Hilfe von rechtwinkeligen Teildreiecken


1.) Ein Rechteck wird durch 

eine Diagonale in zwei kongruente 

rechtwinkelige Dreiecke zerlegt.

a) Kennzeichne ein rechtwinkeliges Teildreieck mit einem Farbstift! Beschrifte die  Diagonale mit d!

b) Schreibe den Zusammenhang zwischen den Seiten a, b und d auf 

(pythagoräische Lehrsatz!) ! Setze ein:

d² = a² + b²  (  d = 
[image: image836.wmf]²
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2.) Ein Quadrat wird durch eine 

Diagonale in zwei rechtwinkelige
Dreiecke zerlegt. Beide Dreiecke sind kongruent .

a) Zeichne eine Diagonale ein und beschrifte sie mit d! Kennzeichne ein rechtwinkeliges Teildreieck mit einem Farbstift!

b) Schreibe den Zusammenhang zwischen den drei Seiten eines Teildreiecks an! Setze ein:

d² = a² + a² = 2 
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3.) Ein gleichschenkeliges Dreieck

wird durch die Höhe hc  in zwei kongruente

rechtwinkelige Dreiecke geteilt.

a) Beschrifte das gleichschenkelige Dreieck! 

(Vervollständige die Beschriftung)

b) Kennzeichne ein rechtwinkeliges Teildreieck mit einem Farbstift und drücke mit den angegebenen Variablen die Höhe hc  aus! Setze ein:

a² = hc² + 
[image: image842.wmf]2

2

÷

ø

ö

ç

è

æ

c

    ( hc² = a² - 
[image: image843.wmf]2

2

÷

ø

ö

ç

è

æ

c


hc = 
[image: image844.wmf]2

2

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

c

a



4.) Ein gleichseitiges Dreieck wird durch die Höhe h in 

zwei kongruente rechtwinkelige 

Teildreiecke geteilt.

a) Beschrifte das gleichseitige Dreieck und kennzeichne

ein rechtwinkeliges Teildreieck mit einem Farbstift!

b) Berechne mit den angegebenen Variablen die Höhe h! Setze ein:

h² = a² - 
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Formeldomino

Legt die Kärtchen mit der leeren Seite nach oben auf und mischt sie durch.

Jeder Spieler nimmt sich 5 Kärtchen. Das Kärtchen, das überbleibt, wird umgedreht.

Jetzt darf jeder Spieler abwechselnd ein Kärtchen anlegen (genauso wie beim Domino). Es gehören immer eine Skizze und die dazugehörige Formel zusammen. Bei einem weißen Feld darf wieder ein weißes Feld angelegt werden. 

Wer zuerst alle Kärtchen angelegt hat, hat gewonnen.

Kärtchen für das Formeldomino:
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Finde den Weg durch das Labyrinth

Vorbemerkung:
Alle Aufgaben müssen im Heft schriftlich durchgerechnet werden!

Um den Weg durch das Labyrinth zu finden, löse die Aufgaben. Zu jeder Lösung gehört ein Code-Buchstabe. Wenn du die Buchstaben im Labyrinth verbindest, findest du den Weg zum Ziel und auch den Namen einer sehr bekannten Pyramide.
1. Aufgabe

Die Tempelmauer wird durch einen 4m breiten Graben vor Eindringlingen geschützt. Auf einer alten Schriftrolle fand man eine Skizze des Tempels. Daraus ließ sich eine Höhe von 9m ablesen. Kannst du die Länge der Leiter rechnerisch bestimmen? Runde dein Ergebnis auf m!

10 m

E


12 m

B  


8 m

M 

2. Aufgabe

Schon vor etwa 3500 Jahren verwendete man in Ägypten Knotenschnüre zum Abstecken von rechten Winkeln. Mit einer Schnur, die durch die Knoten in 12 gleiche Abstände geteilt war, ließ sich ein rechtwinkliges Dreieck bilden, dessen Katheten sich wie 3:4 verhielten.

Du kennst von einem rechtwinkligen Dreieck die Länge der kürzeren Kathete a = 9 m. Berechne mit Hilfe der obigen Information die Länge der Hypotenuse.

13 m

R


18 m

U  


15 m

S

3. Aufgabe

In einem ebenen Gelände soll die Entfernung zwischen 2 Orten A und B ermittelt werden.   Eine direkte Messung ist nicht möglich, da sich in der Mitte der Strecke ein Berg befindet. Man kennt einen Ort C, sodass gilt: AC 
[image: image854.wmf]^

 BC. Man bestimmt die Längen der Strecken      AC = 580 m und BC = 609 m. Berechne mit Hilfe dieser Längen die Strecke AB!

850 m

A


841 m

C


793 m

T
4. Aufgabe

Ein Grundstück in Form eines rechtwinkligen Dreiecks soll eingezäunt werden. Der Flächeninhalt des Grundstücks beträgt 1320 m². Die kürzeste Seite des Grundstücks hat eine Länge von 48 m. Wie viel Meter Zaun werden benötigt ?

176 m

O


158 m

F


193 m

L

5. Aufgabe

Du lässt einen Drachen steigen und benützt eine 60 m lange Schnur. Dein Freund steht unter dem Drachen und bestimmt die Entfernung zu dir durch Abschreiten. Er zählt 64 Schritte. Ein Schritt misst bei ihm etwa 75 cm.

a) Wie weit ist dein Freund von dir entfernt ?

50 m

V


43 m

I


48 m

H
b) In welcher Höhe befindet sich der Drache?

33 m

K


36 m

P


39 m

N
Labyrinth:
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Lösungsblatt: Finde den Weg durch das Labyrinth

1. Aufgabe:

Lösung: 10 m       E

2. Aufgabe:

Lösung: 15 m      S

3. Aufgabe:

Lösung: 841 m    C

4. Aufgabe:

Lösung: 176 m    O

5. Aufgabe:

a) Lösung: 48 m   H

b) Lösung: 36 m   P

Lösungswort: CHEOPS-Pyramide
Anwendungen des pythagoreischen Lehrsatzes im Rhombus (Raute)

und im Parallelogramm

Vorbemerkung:
Alle Aufgaben müssen im Heft schriftlich durchgerechnet werden!

Löse die Aufgaben und ordne den Lösungen die Büroklammer(n) in der richtigen Farbe zu. 

Wenn du fertig bist, drehe die Vorlage um und kontrolliere, ob du richtig gerechnet hast. 

Wenn du Probleme beim Lösen der Aufgaben hast, nimm dir die kleine weiße Lernkartei zur Hand. Du findest ein Musterbeispiel für Berechnungen im Rhombus und Parallelogramm mit Erklärungen. 

Lies es dir aufmerksam durch und versuche, die Beispiele damit zu lösen. 

Wenn du noch immer Schwierigkeiten hast, wende dich zunächst an einen Mitschüler und dann erst an deinen Lehrer!

Anwendungen des pythagoreischen Lehrsatzes im Rhombus (Raute)

und im Parallelogramm


1.) Ein rhombenförmiger Dachziegel hat eine 

30 cm lange und eine 16 cm lange Diagonale.

[image: image856.png]



Wie lange ist seine Seitenkante?

2.) Von einem Rhombus ABCD sind die Längen 

der Seite und einer Diagonale gegeben:

a = 37 mm, e = 70 mm

[image: image857.png]



Berechne die Länge der anderen Diagonale!

[image: image858.png]



Berechne den Flächeninhalt!

3.) Von einem Parallelogramm ABCD sind die Längen

der Seite und einer Höhe gegeben:

a = 1,45 m
b = 0,25m
ha = 0,24 m

[image: image859.png]



Berechne die Längen der beiden Diagonalen!

[image: image860.png]



Berechne die fehlende Höhe hb!

4.) Von einem Parallelogramm ABCD sind folgende 

Bestimmungsstücke gegeben:

a = 25 mm
f = 145 mm
hb = 24 mm

[image: image861.png]



Berechne die Länge der fehlenden Seite b!
Lösungsblatt: Anwendungen des pythagoreischen Lehrsatzes im

Rhombus (Raute) und im Parallelogramm


1.) Ein rhombenförmiger Dachziegel hat eine 

30 cm lange und eine 16 cm lange Diagonale.

[image: image862.png]



Wie lange ist seine Seitenkante?


2.) Von einem Rhombus ABCD sind die Längen 

der Seite und einer Diagonale gegeben:

a = 37 mm, e = 70 mm

[image: image863.png]



Berechne die Länge der anderen Diagonale!

[image: image864.png]



Berechne den Flächeninhalt!


3.) Von einem Parallelogramm ABCD sind die Längen

der Seite und einer Höhe gegeben:

a = 1,45 m
b = 0,25m
ha = 0,24 m

[image: image865.png]



Berechne die Längen der beiden Diagonalen!

[image: image866.png]



Berechne die fehlende Höhe hb!


4.) Von einem Parallelogramm ABCD sind folgende 

Bestimmungsstücke gegeben:

a = 25 mm
f = 145 mm
hb = 24 mm

[image: image867.png]



Berechne die Länge der fehlenden Seite b!

Puzzle: Anwendungen des pythagoreischen Lehrsatzes im

Rechteck und Quadrat

Vorbemerkung: 
Alle Beispiele müssen im Heft schriftlich durchgerechnet werden!

1. Lege die Puzzelsteine mit den Zahlen nach oben vor dich hin.

2. Löse die Beispiele. 

3. Ordne jedem Beispielkärtchen das richtige Lösungskärtchen zu.

4. Jedes Beispiel hat eine Nummer. Diese gibt den Platz im Puzzle an.

Lösungskärtchen zu Aufgabe 1: 1. Reihe links

Lösungskärtchen zu Aufgabe 2:
1. Reihe mitte 

Lösungskärtchen zu Aufgabe 3: 1. Reihe rechts

Lösungskärtchen zu Aufgabe 4:
2. Reihe links

Lösungskärtchen zu Aufgabe 5: 2. Reihe mitte

Lösungskärtchen zu Aufgabe 6:
2. Reihe rechts

5. Lege die Kärtchen wie oben beschrieben auf einen Karton. 

6. Lege einen zweiten Karton darüber, drehe alles um und nimm den oberen Karton weg.

7. Wenn du richtig gerechnet hast, kannst du jetzt einen von Snoopys Freunden erkennen.

Aufgabenkärtchen für das Puzzle:

	1) Ein rechteckiger Platz ist 300 m lang und 160 m breit. Peter geht am Rand des Platzes entlang von einer Ecke zur gegenüber​liegenden Ecke, Paul geht diagonal über den Platz. Um wie viel Meter unterscheiden sich beide Wege?
	
	4) Ein Gartentor wird durch ein diagonal genageltes Brett verstärkt. Wie lang muss dieses Brett mindestens sein? Das Gartentor ist 1,80 m breit und 0,90 m hoch

	2) Aus einem Rundholzstamm soll ein Balken mit den Abmessungen 36 x 48 m geschnitten werden. Wie groß muss der Durchmesser des Holzstammes mindestens sein?
	
	5) Ein Handballfeld besteht aus zwei angrenzenden Quadraten mit je 20 m 

Seitenlänge. Wie lang ist die Diagonale einer Spielfeld​hälfte?

	3) Vom rechteckigen Bildschirm eines Fernsehgerätes kennt man die Diagonallänge 

d = 37 m. Berechne die ungefähren Ausmaße des Rechtecks, wenn sich die Höhe zur Breite des Bildschirms etwa wie 3:4 verhält! 
	
	6) Die alte Wasserleitung entlang der Grundstücksgrenze (Grundstück: l = 264 m, 

b = 110 m) wird durch eine neue Leitung ersetzt. Diese wird in einer Künette (Graben) quer durch die Wiese gelegt. Wie lang ist die neue Leitung?


Lösungskärtchen zum Puzzle:

	120 m
	60 cm
	22,2 cm

29,6 cm



	2 m
	28,3 m
	286 m


Lösungsbild zum Puzzle:
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Bemerkung: Die folgenden Puzzleteile sind spiegelbildlich zu den Lösungskärtchen angelegt, das heißt, dass man diese einfach zusammenkleben kann!

Weitere Lösungskärtchen zum Puzzle:

	119,2 m
	62 cm
	

	28,5 cm

30,2 cm
	288 m
	1,9 m


Weitere Bilder zum Puzzle:
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Bemerkung: Die folgenden Puzzleteile sind spiegelbildlich zu den Lösungskärtchen angelegt, das heißt, dass man diese einfach zusammenkleben kann!

Figuren nachziehen

Ziehe die Figuren in einem Zug nach! Dabei darf nicht abgesetzt werden und keine Linie doppelt gezeichnet werden!

Arbeitsblatt: Figuren nachziehen


[image: image879.wmf]
Flächenverwandlung Rechteck – Quadrat

Folge den Anweisungen auf dem Arbeitsblatt!

Schneide die Kärtchen aus und klebe sie in der richtigen Reihenfolge in dein Heft!

Schreibe das Lösungswort darunter!

Arbeitsblatt: Flächenverwandlung Rechteck-Quadrat

Lotte Logo, die manchmal etwas zerstreut ist, hat ein kleines Problem. Sie weiß, dass mit Hilfe des Satzes von Pythagoras jeder gebildete Schüler im alten Ägypten in der Lage war, mit Seil und langer Messlatte aus einem Rechteck ein flächengleiches Quadrat herzustellen. Aber leider hat sie die Konstruktionsvorschrift durcheinander gebracht und schafft es nicht, die acht Bilder in die richtige Reihenfolge zu bringen. Wenn die Reihenfolge der Konstruktionsschritte nämlich stimmt, ergibt sich aus den Buchstaben, die in den einzelnen Bildern stehen, ein Lösungswort. Wie heißt es?


[image: image880.wmf]
Lösungsblatt: Flächenverwandlung Rechteck-Quadrat
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Lösungswort: BLOCKADE  

Beweis einer Formel für das Parallelogramm

Beweise folgende Formel für das Parallelogramm:

                          e² + f² = 2 
[image: image883.wmf])
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²

²

b

a
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×


Hinweise: e² = ha ² + (a + m)²

 f² = ha ² + (a – m)²


Vergleiche anschließend mit dem Lösungsblatt!

Lösungsblatt: Beweis einer Formel für das Parallelogramm

                                                         e² + f² = 2 
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                                      ha ² + (a + m)² + f² = 2 
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                   ha ² + (a + m)² + ha ² + (a – m)² = 2 
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ha ² + a² + 2am + m² + ha ² + a² - 2am + m² = 2 
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                   ha ² = b² - m²
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Lernkartei: Anwendungen des pythagoreischen Lehrsatzes im Dreieck

1. Nimm dir die große rote Lernkartei zur Hand.

2. Suche dir aus der Kategorie „Anwendungen des PLS im Dreieck“ Aufgaben aus folgenden Unterkategorien aus und löse sie schriftlich in deinem Heft.

A:
1 Aufgabe zum rechtwinkligen Dreieck


1 Aufgabe zum gleichschenkligen Dreieck


1 Aufgabe zum gleichseitigen Dreieck

+A:
1 Aufgabe zum gleichseitigen Dreieck


2 unterschiedliche (!) Aufgaben zum gleichseitigen Dreieck

B:
2 unterschiedliche (!) Textaufgaben 

+B:
2 unterschiedliche (!) Textaufgaben

(z.B. nicht zwei Aufgaben zum Thema Giebelfläche eines Hauses!)

*B:
1 Aufgabe (freiwillig)

Auf der Rückseite der Karteikarten findest du gegebenenfalls Anleitungen und Hilfestel​lungen zur Berechnung der Beispiele.

Lernkartei:

Aufgabenkärtchen




Lösungskärtchen

	Anwendungen des 

pythagoreischen

Lehrsatzes im DREIECK
	

	                                                                   A

Von einem rechtwinkeligen Dreieck kennt man die Länge der beiden Katheten. 

Berechne die Länge der Hypothenuse c!

a = 238 mm, b = 15 cm


	c ~ 28,13 cm

	                                                                   A

In einem rechtwinkeligen Dreieck kennt man die Länge einer Kathete und der 

Hypotenuse c. Berechne die Länge der zweiten Kathete!

a = 5 cm, c = 13 cm
	b = 12 cm



	                                                                   A

Von einem rechtwinkeligen Dreieck kennt man die Länge der beiden Katheten. 

Berechne die Länge der Hypothenuse c!

a = 7,30 m, b = 24,50 m
	c ~ 25,56 m


	                                                                    A

Berechne die Höhe und den Flächeninhalt des gleichseitigen Dreiecks mit der Seitenlänge a!

a) a = 28 cm

b)  a = 35 m
	a) h ~ 24,25 cm, A ~ 339,48 cm²

b) h ~ 30,31 cm, A ~ 530,44 cm²



	                                                                    A

In einem rechtwinkeligen Dreieck kennt man die Länge einer Kathete und der 

Hypothenuse c. Berechne die Länge der zweiten Kathete!

b = 2,8 cm, c = 5,3 cm
	a = 4,5 cm

	                                                                    A

Ein gleichseitiges Dreieck hat einen 

Umfang von 126 cm. Wie groß ist sein Flächeninhalt?


	U = 3a

a = 42 cm

A ~ 763,83 cm²

	Von einem gleichschenkeligen Dreieck     A (a = b) sind die Längen der Seite c und der zugehörigen Höhe gegeben. Berechne die Länge eines Schenkels und den Umfang des Dreiecks!

c = 112 cm, hc = 90 cm
	a = 106 cm

U = 2a + c = 314 cm




	                                                                + A

Von einem rechtwinkeligen Dreieck kennt man den Flächeninhalt A und die Länge    einer Kathete. Berechne die Länge der 

zweiten Kathete und die der Hypothenuse!

a) A = 210 m², a = 35 m

b) A = 6,3 a, b = 45 m
	a) b = 12 m

b) a = 28 m



	                                                                 + A

Berechne vom gleichschenkeligen Dreieck (a = b, c) 

1) die Höhe hc

2) den Flächeninhalt

a = b = 74 mm

c = 48 mm
	hc = 70 mm

A = 1 680 mm² = 16,8 cm²



	                                                                 + A

Berechne Umfang, Flächeninhalt und Höhe des rechtwinkeligen Dreiecks!

a) a = 4,5 cm, c = 11,7 cm

b) a = 7,65 m, c = 19,89 m

c) b = 23 cm, c = 94 cm
	a) U = 27 cm, A = 24,3 cm², h ~ 4,15 cm

b) U = 45,9 m, A ~ 70,23 m², h ~ 7,06 m

c) U ~ 208,14 cm, A ~ 10,48 dm², 

h ~ 22,3 cm

	                                                                 + A

Von einem gleichschenkeligen Dreieck kennt man die Längen der Seiten. Berechne die Höhe hc und den Flächeninhalt des 

Dreiecks!

a) a = 39 cm, c = 30 cm

b)  a = 26 m, c = 12,8 cm
	a) hc = 36 cm, A = 540 cm²

b) hc = 25,2 cm, A = 161,28 cm²




	Von einem Kreis sind gegeben:                     + A
a) der Radius r = 6 cm und die Sehnenlänge 

s = 8,3 cm. Berechne den Abstand h des Mittelpunktes von der Sehne.

b) der Radius r = 5 cm und der Mittelpunkt-abstand einer Sehne h = 3,4 cm. Berechne die Länge s der Sehne.

c) die Sehnenlänge s = 8 cm und der Mittel​punktabstand einer Sehne h = 3 cm. 

Berechne den Kreisradius r.

Leite zunächst eine Formel her!
	a) h = 4,33 cm

b) s = 7,33 cm

c) r = 5 cm



	Abb. Kreis:
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	Herleitung der Formel:

a) h = 
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b) s = 2
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c) r = 
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	a) Von einem gleichseitigen Dreieck ist     + A
       die Seitenlänge a = 7 cm gegeben. Berechne 

       die Höhe h und den Flächeninhalt A.

b) Von einem gleichseitigen Dreieck ist die Höhe h = 5 m gegeben. Berechne die Seitenlänge a, den Flächeninhalt A und den Umfang U.

c) Von einem gleichseitigen Dreieck ist der 

        Flächeninhalt A = 35 cm² gegeben. 

       Berechne die Seitenlänge a, die Höhe h 

       und den Umfang U.  
	a) h ~ 6,06 cm, A = 21,21 cm²

b) a ~ 5,77 cm, A ~ 14,43 cm², 

U = 17,31 cm

c) a ~ 8,99 cm, h ~ 7,79 cm, 

U = 26,97 cm

	                                                                + A

Von einem gleichschenkeligen Dreieck ist der Flächeninhalt A und die Länge der Basis AB = c gegeben. Berechne die Höhe und den Umfang des Dreiecks!

a) A = 1728 cm², c = 72 cm

b)   A = 768 cm², c = 48 cm
	a) h = 48 cm, U = 168 cm

b) h = 32 cm, U = 112 cm




	Berechne im rechtwinkeligen Dreieck mit    + A
den Katheten a und b und der Hypothenuse c 

die fehlende Seitenlänge, den Umfang, den Flächeninhalt und die Höhe auf die Hypothenuse!

a) a = 14 cm, b = 48 cm

b)    c = 2,9 cm, a = 2,1 cm
	a) c = 50 cm, U = 112 cm, A = 336 cm²,

hc = 13,44 cm

b) b = 2 cm, U = 7 cm, A = 2,1 cm²,

hc ~ 1,49 cm



	                                                                 + A

Von einem gleichseitigen Dreieck ist die Höhe h gegeben. Berechne die Seiten​

länge a und den Flächeninhalt A!

a) h = 4 cm

b) h = 6,3 cm


	a) a ~ 4,62 cm, A = 9,24 cm²

b) a ~ 7,27 cm, A ~ 22,9 cm²



	                                                                 + A

Berechne die Höhe h und den Flächeninhalt A eines gleichseitigen Dreiecks, wenn die Seitenlänge a gegeben ist.

a) a = 16 cm

b) a = 2,8 cm


	a) h ~ 13,86 cm, A = 110,88 cm²

b) h ~ 2,43 cm, A ~ 3,4 cm²



	                                                                 + A

Von einem gleichseitigen Dreieck kennt man die Höhe. Berechne die Seitenlänge und den Flächeninhalt!

a) h = 54 mm

b) h = 0,79 m


	a) a ~ 62,35 cm, A ~ 16,84 cm²

b) a ~ 0,91 m, A ~ 35,95 dm²




	                                                                 + A

Von einem gleichseitigen Dreieck ist der Flächeninhalt A gegeben. Berechne die 

Seitenlänge a!

a) A = 36 cm²

b) A = 12,6 cm²

c)   A = 120 cm²
	a) a ~ 9,12 cm

b) a ~ 5,39 cm

c) a ~ 16,65 cm



	Die Entfernung zwischen zwei Punkten P        B und Q soll bestimmt werden. Da der Boden sumpfig ist, ist keine direkte Messung möglich. Daher wird ein recht-

winkeliges Dreieck 

PQR abgesteckt und 

die Länge der 

Katheten gemessen.

RP = 2,8 km

RQ = 4,5 km
	PQ = 5,3 km



	Ein Gewittersturm hat den Stolz des Dorfes,    B
den prächtigen Maibaum, abgeknickt. Seine Spitze berührt den Boden 16 m vom Fuß des Stammes entfernt. Die Knickstelle befindet sich in einer Höhe von 3,5 m 

über dem Boden.

a) Wie lang ist der 

umgeknickte Teil?

b) Wie hoch war der 

Baum?
	a) Der umgeknickte Teil ist ca. 16,38 m lang.

b) Der Baum war ca. 19,88 m hoch.



	Ein Rundfunk- und Fernsehsendemast      B
wird in 60 m Höhe durch mehrere Seile     fixiert. Jedes dieser Seile ist 25 m vom   Fußpunkt des Mastes 

entfernt verankert. 

Berechne die 

ungefähre Länge 

eines Seiles!


	Die Länge eines Seiles beträgt 65 m




	Eine Leiter ist 4 m lang. Sie hat aus           B
Sicherheitsgründen am Boden einen Abstand von 95 cm von 

der Wand, an die sie 

gelehnt wird. 

Berechne, in welche 

Höhe die Leiter reicht!
	Die Leiter reicht in eine Höhe von 

ca. 3,89 cm



	Die Feuermauer eines Einfamilienhauses  B erhält eine neue Fassade mit erhöhter Wärmedämmung. Wie viel m² Fläche müssen verkleidet werden?



	Es muss eine Fläche von ca. 204,12 m² verkleidet werden.

	Bei einem Kirtag fährt ein Artist auf die   B Spitze eines 46,5 m hohen Kirchturmes.  Dazu wird ein Stahlseil in einer Entfernung von 94 m vom Turm 

am Boden befestigt. 

Wie lang muss das 

Seil mindestens sein?
	Das Seil muss mindestens 

104,9 m lang sein.



	                                                                    B

Das Giebelfeld eines Hauses ist ein gleichschenkeliges Dreieck mit 8,4 m langer Basis und 4 m Höhe. Berechne von dem Giebelfeld den Flächeninhalt und die Länge einer Dachkante!


	A = 16,8 m², a = 5,8 m




	Die Talstation der Untersbergseilbahn liegt      B
540 m ü.d.M., die Bergstation 1798 m ü.d.M. Die waagrechte Entfernung zwischen Talstation und Fußpunkt der Bergstation beträgt 2,4 km. Wie lang muss das 

Tragseil mindestens 

sein? Warum muss 

es in Wirklichkeit 

etwas länger sein?
	Das Seil muss mindestens 

2,71 m lang sein.

Es sollte aber länger sein, damit es

nicht ganz straff gespannt ist, weil es sonst leichter reißt.

	Das Giebeldreieck dieses Hauses ist ein    B gleichschenkeliges Dreieck.

a) Zeichne das Dreieck im Maßstab 1:200 !

b) Berechne die Höhe des Giebeldreiecks! Vergleiches mit

deiner Zeichnung!

c) Berechne den 

Flächeninhalt 

des Giebeldreiecks!
	b) h = 8 m

c) A = 36 m²



	Diese A- förmige Stütze soll 2,4 m hoch   B werden. Der Abstand der beiden Steher soll am Boden 2 m betragen. Wie lang ist jeder Steher?


	Jeder Steher ist 2,6 m lang.



	                                                                    B

Das gleichschenkelige Giebeldreieck einer Hausfront hat eine 16,50 m lange Basis. Die schrägen Kanten sind jeweils 9,20 m lang. Wie groß ist der Flächeninhalt des Giebeldreiecks?


	Der Flächeninhalt beträgt ca. 33,58 m².


	Die Straße von B über A nach M (BA =          B
4,8 km, AM = 3,6 km) wird durch eine neue Straße von B ausgehend ersetzt.

a) Wie lang ist das neue Straßenstück?

b) Welche Weglänge spart ein Radfahrer in einer Woche, wenn 

         er täglich (Mo bis 

        Fr) einmal von M 

        nach B und wieder

        zurückfährt?

	a) Das neue Straßenstück ist 6 km lang.

b) Der Radfahrer erspart sich 24 km in einer Woche.



	                                                                    B

Passt der Regenschirm in den Koffer? Der Schirm ist 80 cm lang, der Koffer hat die Abmessungen: Länge: 72 cm, Breite: 30 cm, Höhe: 25 cm.

Kann man die Tischplatte durch die Türe bringen? Die Tischplatte ist kreisförmig mit einem Durchmesser von 2 m, die Innenmaße der Tür betragen 90 cm x 190 cm.
	Der Schirm passt in den Koffer 

(Diagonale des Koffers ~ 81,91 cm)

Die Tischplatte passt durch die Türe

(Diagonale der Türe ~ 2,10 m)



	Zwei Orte A und B eines ansteigenden      B Geländes sind 303 m voneinander entfernt. Ihr Höhenunterschied beträgt 60 m. 

Berechne die 

horizontale Entfernung 

der beiden Orte!


	Die beiden Orte sind 297 m 

voneinander entfernt.



	                                                                    B

Wie breit muss eine Hälfte des Sonnendachs sein, damit die Terrasse überdacht ist?



	Die Hälfte des Sonnendachs muss 

ca. 4,08 m breit sein.




	                                                                    B

Ist das vergrößerte Dreieck wieder rechtwinkelig? Überlege, bevor du rechnest!

Gegeben ist das rechtwinkelige Dreieck mit den Seitenlängen 3 cm, 4 cm, 5 cm-

a) Vergrößere das Dreieck auf das Doppelte der Seitenlängen.

b)  Vergrößere das Dreieck, indem du jede Seitenlänge um 2 cm vergrößerst.
	a) Das Dreieck ist wieder rechtwinkelig.

b) Das Dreieck ist nicht rechtwinkelig.



	Zwischen zwei gegenüberliegenden Häuser     B
ist eine Straßenlaterne gespannt. Der Abstand der Häuserwände beträgt 12 m. Das Befesti​gungsseil ist 12,10 m lang. Wie weit hängt die Lampe durch?


	Die Lampe hängt ca. 77,62 cm durch.



	Die Giebelfläche eines Hauses hat die Form   B eines gleichschenkeligen Dreiecks. Wie viel m² Holzverschalung müssen gekauft werden, wenn für den Verschnitt 20 % gerechnet werden müssen?


	Es müssen 16,2 m² Holzverschalung 

gekauft werden.



	Bei einem Tischfußballturnier wird der     B Tormann genau in der Mitte des 10 cm     hohen und 20 cm breiten Tores am Boden befestigt. Er kann so bewegt werden, dass die Spitze der ausgestreckten Arme genau  in die Kreuzecke des Tores zeigt. Wie lang muss der Tormann sein, damit er die Kreuzecke abdecken kann?
	Der Tormann muss 14,14 cm 

lang sein.




	Ein Neubau ist 11,20 m breit. Die drei-      B eckige Giebelwand hat die Höhe 3,30 m. Die Dachbalken sollen 30 cm überstehen. Wie lang müssen die Dachbalken sein?



	Die Dachbalken müssen 

8,88 m lang sein.



	Erich lässt einen Drachen steigen und     + B benützt dazu eine 60 m lange Schnur. Sein Freund steht unter dem Drachen und bestimmt die Entfernung zu ihm durch Abschreiten. Er zählt 64 Schritte. Ein Schritt misst bei ihm etwa 75 cm. In welcher Höhe befindet sich der Drache?
	Der Drachen befindet sich in einer 

Höhe von 36 m.



	Ein Wandspiegel hat die Form eines       + B regelmäßigen Sechsecks. Berechne den Inhalt der Spiegelfläche, wenn man die Höhe des Spiegels kennt.

a) h = 24 cm

b) h = 38 cm

c)   h = 56 cm
	a) A = 498,96 cm²

b) A = 12,6 dm²

c) A = 27,16 dm²



	                                                                 + B

Eine 3 m lange Leiter ist zuerst senkrecht an eine Mauer gelehnt, dann wird die Leiter von der Mauer weggerückt. Wie weit ist die unten von der Mauer entfernt, wenn sie oben 60 cm heruntergerutscht ist?


	Die Leiter ist unten um 1,8 m von der Mauer weggerückt.




	Von einem dreieckigen Giebelfeld          + B
kennt man die Basislänge c, die Höhe hc und die Länge eines von der Höhe erzeugten Abschnitts auf der Basis. Wie lang sind die schrägen Kanten des Giebelfelds?

a) c = 12 m, hc = 6,5 m, x = 6,5 m

b) c = 9,4 m, hc = 7,2 m , y = 2,2 m

c) c = 14,8 m, hc = 5,4 m, x = 10,4 m


	a) 9,19 m und 8,52 m

b) 7,53 m und 10,18 m

c) 11,72 m und 6,97 m



	In einem Kreis vom Radius r ist eine      + B
Sehne von der Länge s gezeichnet. Berechne den Abstand z der Sehne vom Kreismittelpunkt!

a) s = 45 m, 

      r = 26 m

b) s = 42,2 cm, 

      r = 22,9 cm


	a) z ~ 13,03 m

b) z ~ 8,90 m



	a) Eine 0,9 m breite und 2,2 m hohe           + B Holztüre soll durch ein diagonal genageltes Brett verstärkt werden. Wie lange muss das Brett mindestens sein, damit man es entsprechend zuschneiden kann?

b) Eine Holztüre ist 1,20 m breit und 1,80 m                                 hoch. Es ist ein 2 m langes Brett vorhanden. Kann es zum Verstärken der Tür ver​

  wendet werden?
	a) Das Brett muss mindestens 

2,38 m lang sein.

b) Nein, das Brett muss mindestens 

2,17 m lang sein.



	                                                                 + B 

Drei Häuser liegen so, dass jedes Haus von beiden anderen 360 m entfernt ist. Ein Telefonhäuschen soll so errichtet werden, dass die Entfernung von jedem Haus gleich groß ist. An welcher Stelle muss das Telefonhäuschen errichtet werden, und wie weit ist es von jedem Haus entfernt? (Fertige eine Skizze an!)
	Das Telefonhäuschen muss im Umkreismittelpunkt errichtet werden. Es ist dann von jedem Haus ca. 207,85 m 

(= Radius des Umkreises) entfernt.





	In einer Mansardenwohnung soll auf      + B
ein bestehendes Kästchen eine Regalwand aufgesetzt. Wie lang müssen die vertikalen Holzteile werden? Die Stärke der Bretter bleibt bei der Berechnung unberücksichtigt. Hinweis: Es kommen deckungsgleiche 

Dreiecke vor.
	Die vertikalen Holzteile müssen 0,94 m, 

1,41 m und 1,88 m lang werden.



	Abb. Mansardenwohnung:


	

	Von einem Ort führen zwei geradlinige  + B Wege weg, der eine genau nach Osten, der andere genau nach Süden. Auf dem ersten geht ein Wanderer mit einer mittleren Geschwindigkeit von 5 km/h, auf dem zweiten fährt ein Radfahrer mit einer mittleren Geschwindigkeit von 15 km/h. Wie weit sind sie nach 2 Stunden voneinander entfernt, wenn sie gleichzeitig von A aus starten?
	Sie sind nach 2 Stunden 40 km voneinander entfernt.



	Feuermauer eines Hauses:                       + B
1) Berechne die Länge s

   der schrägen Dachkante!

2) Ermittle den Flächen-

    inhalt der Feuermauer!


	1) s ~ 7,97 m

2) A = 192,95 m²




	Berechne von Teilen einer Dach-            + B konstruktion die Länge der Balken x, y, z !



	x ~ 4,24 m,

y ~ 2,83 m,

z ~ 9,90 m



	Die Strecke zwischen A und dem           + B unzugänglichen Punkt B soll bestimmt werden. Man misst AC = 335 m, CE = 127 m, ED = 205 m. Die Winkel bei C und E sind rechte. Hinweis: Diese Aufgabe haben wir im vergangenen Schuljahr mit Hilfe der Ähnlichkeit gelöst. Gibt es eine weitere 

Lösungsmöglichkeit?
	Die Strecke AB beträgt ~ 366,5 m.

Man kann diese auch mit Hilfe des 

pythagoreischen Lehrsatzes berechnen.



	Abb.:


	

	                                                                + B

Ein Schwimmer will einen 100 m breiten Fluss durchschwimmen. Bedingt durch die Strömungsgeschwindigkeit des Wassers gelangt der Schwimmer nicht genau an die gegenüberliegende Stelle des Ufers, sondern er wird 22,5 m flussabwärts abgetragen. Wie lang ist sein tatsächlich zurückgelegter Weg?
	Sein tatsächlicher Weg 

beträgt 102,5 m.




	Zeichne ein regelmäßiges Sechseck,       * B
in das man einem Kreis mit dem Radius 

r = 45 mm einschreiben kann. Berechne dann den Flächeninhalt des Sechsecks!

Drücke a) den Umfang und b) den Flächeninhalt eines regelmäßigen Sechsecks durch die Seitenlänge a aus!
	a) U = 6r = 270 mm

b) A = 6
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	Zeichnung: Sechseck


	

	Die „Pummerin“ ist die größte Glocke    * B Österreichs und hängt im Wiener Stephansdom. Der innere Durchmesser des Schlagringes (der unterste Teil, an den der Klöppel schlägt) ist 3,2 m. Der Klöppel ragt, wenn er ruhig in der Mitte hängt, 4 dm über den unteren Rand der Glocke hinaus. Schlägt er aber auf einer Seite an, dann schließt er mit dem Rand der Glocke ab. Wie lang ist der Glockenschwengel?
	Der Glockenschwengel ist 

ca. 3,66 m lang.



	Skizze der Pummerin:


	


	Anwendungen des 

pythagoreischen 

Lehrsatzes im

RECHTECK und QUADRAT
	

	Von einem Rechteck kennt man den     + A Flächeninhalt A und das Verhältnis der Seitenlänge a und b. Berechne die Seitenlängen und den Radius des Umkreises!

a) A = 43,20 cm², a : b = 15 : 8

b) A = 50,40 cm², a : b = 45 : 28
	a) a = 9 cm, b = 4,8 cm, r = 5,1 cm

b) a = 9 cm, b = 5,6 cm, r = 5,3 cm



	Gegeben ist ein Rechteck mit den          + A Seitenlängen a = 8 cm und b = 5 cm. Welchen Radius hat der Umkreis? Gib auch eine Formel an!


	r = 
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r ~ 4,72 cm

	Von den drei Größen a, b und e eines       A Rechtecks sind zwei gegeben. Berechne die dritte!

a) a = 8 cm, 

      b = 5 cm

b) b = 5,9 dm, 

        e = 7,4 dm
	a) e ~ 9,43 cm

b) a ~ 4,47 cm




	Durch eine rechtwinkelige Wiese eines     B Bauern, die 168 m lang und 99 m breit ist, verläuft diagonal ein Weg. Dieser Weg soll aufgelassen werden, in Zukunft soll der Weg außen am Grundstück entlang führen. Um wie viel wird der neue Weg länger sein?


	Der neue Weg wird um 72 m 

länger sein.



	Die alte Wasserleitung wird durch eine     B
neue Leitung ersetzt. Diese wird in einer Kanütte (Graben) quer durch die Wiese gelegt.

a) Wie lang ist die alte 

      Leitung?

b) Wie lang ist die neue 

      Leitung?

c) Berechne, wie viel m

     Rohr „gespart“ werden!
	a) Die alte Leitung ist 374 m lang.

b) Die neue Leitung ist 286 m lang.

c) Es kann also 88 m Rohr gespart werden.



	                                                                 + A

Einem Quadrat mit der Seitenlänge s wird ein neues Quadrat eingeschrieben. Die Eckpunkte des neuen Quadrates liegen in der Seitenmitte des ur-

sprünglichen Quadrates. 

Welchen Flächeninhalt 

hat das neue Quadrat?


	Der Flächeninhalt des neuen 

Quadrates ist 
[image: image912.wmf]2
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	                                                                + A

Einem Quadrat mit der Seitenlänge s = 51 cm wird ein zweites Quadrat so eingeschrieben, dass dessen Eckpunkte auf den Seiten des ursprünglichen Quadrates in einer Entfernung von 15 cm von den Eckpunkten   liegen. Berechne die Seitenlänge und den Flächeninhalt des neuen Quadrates!
	Die neue Seitenlänge beträgt 39 cm, 

der Flächeninhalt ist 15,21 dm².




	Abbildung: Quadrat:


[image: image913.png]Abb.G47




	

	                                                                  + B

Von einem rechteckigen Bildschirm eines Fernsehgerätes kennt man die Diagonalenlänge d = 55 cm. Berechne die ungefähren Ausmaße des Rechtecks, wenn sich die Höhe zur Breite des Bildschirms etwa wie 3 : 4 verhält!
	b = 44 cm, h = 33 cm



	                                                                  + B

Von einem rechtwinkeligen Teppich sind die Seitenlängen in cm gegeben. Berechne 1) die Länge seiner Diagonale und 2) seine Größe in m²!

a) 220 x 137

b)   146 x 87
	a) d ~ 259,2 cm, A = 3,014 m²

b) d ~ 169,96 cm, A = 1,27 m²



	                                                                  B

Ein den Regeln entsprechendes Volleyball-feld besteht aus zwei angrenzenden Quadraten mit je 9 m Seitenlänge.

a) Wie lang ist die Diagonale des gesamten Volleyballfeldes?

b) Wie lang ist die Diagonale einer Spielfeldhälfte?


	a) Die Diagonale des gesamten Volleyballfeldes beträgt ca. 20,13 m.

b) Die Diagonale einer Spielfeldhälfte ist ca. 12,73 m lang.


	                                                                   B

Ein Gittertor soll wie im Bild angefertigt werden. Für die Außenumrandung und auch für die schrägen Verstärkungen sollen    gleiche Metallleisten verwendet werden.

a) Wie lang ist eine Verstärkung entlang der Diagonale?

b)  Wie viel m Metallleiste muss insgesamt gekauft werden?
	a) Die Verstärkung entlang der 

Diagonale ist ca. 3,81 m lang.

b)   Insgesamt muss eine 29,86 m lange Metallleiste gekauft werden.

	Abb. Gittertor:



	

	Anwendungen des 

pythagoreischen Lehrsatzes 

im RHOMBUS (RAUTE) 

und DELTOID


	

	Berechne die fehlende Größe der               A
folgenden Deltoide! 

(Maße in cm)

a) a = 10, f = 12, 

     ges.: x

b) b = 39, y = 30, 

     ges.: f

c) f = 33,6, y = 14, 

     ges.: b


	a) x = 8 cm

b) f ~ 49,84 cm

c)    b ~ 21,87 cm




	Berechne den Flächeninhalt folgender      A Rauten!

a) s = 1,5 m, e = 2 m

b) s = 4 m, f = 3,6 m
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	a) A = 2,24 m²

b) A = 12,85 m²



	Berechne die fehlende Größe der              A
folgenden Rauten! (Maße in cm)

a)

b)

c)

d)

e)

s

60

28

78

e

96

33,6

14,4

f

32,8

60

14

19,2


	a)

b)

c)

d)

e)

s

60

28

78

18,2

12

e

96

45,4

144

33,6

14,4

f

72

32,8

60

14

19,2



	Berechne den Flächeninhalt folgender    + A Deltoide!

a) e = 6 m, 

      f = 2,4 m

b) e = 4,4 m, 

      f = 4,2 m


	a) A = 7,2 m²

b) A = 9,24 m²



	Konstruiere eine Raute aus den beiden    + A Diagonalen e = 5,2 cm und f = 3,8 cm.     Berechne die Seite a der Raute und miss sie zur Kontrolle nach. Runde vernünftig!



	a ~ 3,2 cm 




	                                                                + A

Von den drei Größen a, e und f einer 

Raute sind zwei gegeben. Berechne die dritte Größe, den Flächeninhalt A und den Umfang U!

a) e = 5 cm, f = 7 cm

b) a = 6 mm, e = 9 mm

c) a = 4,9 km, f = 3,1 km

d)  e = 4,7 m, f = 3,3 m
	a) a ~ 4,3 cm, A = 17,5 cm², U = 17,2 cm

b) f ~ 7,9 mm, A = 35,55 mm², U = 24 mm

c) e = 9,3 km, A = 14,42 km², U = 19,6 km

d) a ~ 5 m, A = 7,76 m², U = 20 m



	Anwendungen des 

pythagoreischen Lehrsatzes 

im TRAPEZ
	

	Von einem Trapez sind drei Seiten-       + A

längen und die Höhe gegeben. Berechne 

1) den Umfang, 2) die beiden Diagonalen-längen und 3) den Flächeninhalt!

a) a = 50 mm, b = 26 mm, d = 30 mm, h = 24 mm

b) a = 22,1 cm, c = 10 cm, d = 19,3 cm, h = 16,8 cm

c)    a = 175 mm, b = 91 mm, c = 77 mm, h = 84 mm
	a) U = 128 mm, e ~ 46,65 mm, 

 f = 40 mm, A = 864 mm²

b) U = 68,4 cm, e ~ 25,74 cm

 f = 21 cm, A = 269,64 cm²

c) U = 448 mm, e ~ 163,27 mm,

 f = 140 mm, A = 1,06 dm²

	Berechne die Länge der schräg ver-           B laufenden Kante der Schuppenwand und 

den Flächeninhalt der Wand!



	a) 6,62 m

b) 3,83 m




	In einem gleichschenkeligen Trapez      + A 

sind die vier Seiten gegeben: a = 89 cm, 

b = 52 cm, c = 41 cm

a) Wie groß ist die 

      Höhe h?

b) Wie lang ist die 

     Diagonale d?
	a) h ~ 46,13 cm

b) d ~ 79,71 cm



	In der Abb. siehst du einen Weg durch eine     B rechteckige Wiese. Dieser Weg soll aufgelassen werden. Berechne 1)die Entfernung von A nach B und 2) um wie viel der neue Weg über die Punkte D und C länger wird!



	a) Die Entfernung von A nach B 

beträgt 178 m.

b) Der neue Weg ist um 84 m  länger.



	                                                                    B

In den meisten europäischen Staaten beträgt die Spurweite (Abstand zwischen den Schienen) der Eisenbahn 1439 mm. Die Eisenbahnschwellen reichen auf jeder Seite etwa 25 cm über die Schienen hinaus. Wie breit muss die Sohle des Bahndammes (x) mindestens sein? Entnimm die fehlenden Angaben der Abb.!
	Die Sohle des Bahndammes muss 

mindestens 194,8 cm breit sein.



	Abb. Bahndamm:


	


	An einer neugebauten Straße wird ein       B Lärmschutzwall geplant, dessen Querschnitt ein gleichschenkeliges Trapez sein soll. Die Maße sind in der Abb. angegeben. Berechne die Länge s der Böschung!  Höhe = 3,50 m
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	Die Böschung ist ca. 4,95 m lang.



	                                                                    B

Ein Werkskanal hat einen Querschnitt von der Form eines gleichschenkeligen Trapezes: die obere Breite beträgt 9,6 m, die   Sohlenbreite 4,2 m und die Böschungslänge 5,3 m. Wie tief ist der Kanal?


	Der Kanal ist ca. 4,56 m tief.



	                                                                 + B

Eine Hauswand soll zur Gänze (bis auf die Spitze des Giebels) mit Eternit verkleidet werden (siehe Abb.). Für Überdeckungen und Verschnitt sind 20 % zu rechnen. Wie viel Eternit muss mindestens gekauft 

werden?
	A = ARechteck + ATrapez 

A = 28,28 m² + 12,55 m² = 40,83 m²

+ Verschnitt = 8,17 m² ( 49 m²

Es müssen mindestens 49 m² Eternit 

gekauft werden.

	Abb. Hauswand:


	


	Berechne den Umfang und den              + B Flächeninhalt der zusammengesetzten Figur!


	U = 25,1 cm, 

A ~ 46,34 cm²



	Von einem rechteckigen Feld verkauft            B
ein Bauer einen Teil an seinen Nachbarn (siehe Abb.)

a) Wie viel m² bleiben dem Bauer übrig?

b) Wie hoch ist der Verkaufspreis, wenn 1 m²  5 € kostet?


	a) Dem Bauer bleiben 1515 m² übrig.

b) Der Verkaufspreis ist 3525 €.



	a) Eine Garage hat die in der                 + B
Zeichnung  angegebenen Maße. Die Dachsparren des Pultdaches stehen vorn und hinten je 30 cm über. Wie lang sind die Dachsparren?

b)    Die Maße eines Satteldaches sind im Bild gegeben. Berechne die Länge der Dachsparren und der Stützpfosten!
	a) Die Dachsparren sind 4,7 m lang.

b) Die Dachsparren sind 6,8 m, die Stützpfosten 2,75 m lang. 

	Abb.: Garage und Satteldach


[image: image916.png]



	


	Berechne die Längen der schräg             + B verlaufenden Verstrebungen!



	a) 7,02 m und 7,33 m

b) 5,86 m und 7,22 m



	Anwendungen des 

pythagoreischen Lehrsatzes in VIERECKEN mit aufeinander normal stehenden Diagonalen
	

	Wie lang ist die Diagonale e in einem    + A Deltoid, dessen Seiten a = 25 cm und b = 16 cm lang sind? Die Diagonale f 

misst 18 cm. Anmerkung: 

Berechne die beiden Teile 

x und y der gefragten 

Diagonale getrennt und 

bilde dann erst die 

Summe e = x + y.
	x = 36,55 cm



	Von einem Deltoid ABCD sind die        + A
Längen der Seiten und die Länge der Diagonale, die nicht Symmetrieachse ist, gegeben. Berechne 1) die Länge der zweiten Diagonale, 2) den Flächeninhalt und 3) zeichne das Deltoid (Wähle, wenn nötig, einen eigenen Maßstab)!

a) a = 37 mm, b = 13 mm, f = 24 mm

b)   a = 2,6 m, b = 2,5 m f = 4,8 m
	a) e = 40 mm, A = 480 mm²

b) e = 1,7 m, A = 8,16 m²




	                                                                    A

Berechne den Umfang des Deltoids ABCD!

a) A = 624 mm², e = 52 mm, a = 25 mm

b) A = 61,92 m², f = 14,40 m, b = 7,50 m

c) A = 39,84 cm², f = 5,60 cm, a = 5,30 m


	a) U = 114,76 mm

b) U = 34,4 m

c) U = 30,86 cm

	Susanne hat auf zwei Holzstäben einen      B Papierdrachen nach folgendem Plan aufgespannt (siehe Abb.). AE = 42 cm, 

EC = 96 cm, BE = ED = 40 cm. Sie will 

den Rand des Papierdrachens mit Stäben verstärken. Berechne, wie lang diese Stäbe sein müssen!
	Susanne benötigt zwei 58 cm lange und 

zwei 104 cm lange Stäbe.



	Abb. Papierdrachen:


	

	Die Figur zeigt einen Stern, für den gilt:      + B
MA = MC = ME = MG = r  und  MB = MD = MF = MH = 
[image: image917.wmf]r

. Zeichne den Stern, berechne den Flächeninhalt und den Umfang!

a) r = 3 cm, 

      
[image: image918.wmf]r

 = 1 cm

b) r = 4 cm, 
      
[image: image919.wmf]r

 = 2 cm
	a) A ~ 8,5 cm², U ~ 19,2 cm

b) A ~ 22,6 cm², U ~ 23,6 cm




Anwendung des pythagoreischen Lehrsatzes im Deltoid

Von einem Deltoid ABCD sind die Längen einer Seite und der Diagonale gegeben. 

Berechne: 1.) die fehlende Seitenlänge

 2.) den Umfang und

 3.) den Flächeninhalt

	
	a)
	b)
	c)
	d)

	a
	13 cm
	
	53 mm
	

	b
	
	36,5 m
	
	61 dm

	e
	16,9 cm
	27,5 m
	364 mm
	120 dm

	f
	24 cm
	48 m
	90 mm
	102 dm

	A
	
	
	
	

	U
	
	
	
	


Überprüfe deine Ergebnisse mit dem Lösungsblatt!
Lösungsblatt: Anwendungen des pythagoreischen Lehrsatzes im Deltoid

	
	a)
	b)
	c)
	d)

	a
	13 cm
	24 m
	53 mm
	100,4 dm

	b
	16,9 cm
	36,5 m
	339 mm
	61 dm

	e
	16,9 cm
	27,5 m
	364 mm
	120 dm

	f
	24 cm
	48 m
	90 mm
	102 dm

	A
	202,8 cm
	660 m
	16.380 mm
	6.120 dm

	U
	59,8 cm
	121 m
	784 mm
	322,8 dm


Anwendung des pythagoreischen Lehrsatzes im Trapez

Von einem Trapez sind drei Seitenlängen und die Höhe gegeben.

Berechne: 1.) den Umfang

 2.) die beiden Diagonalenlängen

 3.) den Flächeninhalt

	
	a)
	b)
	c)
	d)

	a
	50 mm
	22,1 cm
	175 mm
	14,4 cm

	b
	26 mm
	
	91 mm
	5 cm

	c
	
	10 cm
	77 mm
	

	U
	
	
	
	

	h
	24 mm
	16,8 cm
	84 mm
	3 cm

	e
	
	
	
	

	f
	
	
	
	

	A
	
	
	
	

	d
	30 mm
	19,3 cm
	
	7,8 cm



Überprüfe deine Ergebnisse mit dem Lösungsblatt!
Lösungsblatt: Anwendungen des pythagoreischen 

Lehrsatzes im Trapez

	
	a)
	b)
	c)
	d)

	a
	50 mm
	22,1 cm
	175 mm
	14,4 cm

	b
	26 mm
	17 cm
	91 mm
	5 cm

	c
	22 mm
	10 cm
	77 mm
	3,2 cm

	U
	128 mm
	68,4 cm
	448 mm
	30,4 cm

	h
	24 mm
	16,8 cm
	84 mm
	3 cm

	e
	46,7 mm
	25,7 cm
	163,3 mm
	10,8 cm

	f
	40 mm
	21 cm
	132,1 mm
	7,8 cm

	A
	864 mm²
	269,64 cm²
	10.584 mm²
	26,4 cm²

	d
	30 mm
	19,3 cm
	105 mm
	7,8 cm


6. Berechnungen am Kreis

· Die Zahl Pi

· Berechnungen am Kreis

Arbeitsplan: Berechnungen am Kreis

	Station
	Aufgaben
	Kontrolle
	Pflicht/ Wahl
	Wie

viele
	Erledigt

(

	1.
	Welche Gegenstände sind mitzubringen?
	SK
	P
	(
	

	2.
	Messen der mitgebrachten Gegenstände
	SK
	P
	(
	

	3.
	Messergebnisse in Tabellen eintragen
	SK
	P
	(
	

	4.
	Kreise ziehen
	SK
	W
	(
	

	5.
	Bezeichnungen im und am Kreis
	SK
	W
	(
	

	6.
	Quotienten ausrechnen u/d
	SK
	P
	(
	

	7.
	PI-Suchsel
	SK
	W
	(
	

	8.
	PI am Taschenrechner
	SK
	P
	(
	

	9.
	Herleitung Flächenformel mit Regenbogenkreis
	SK
	P
	(
	

	10.
	Fläche abschätzen durch Kästchen zählen (Folien)
	SK
	P
	(
	

	11.
	Übungsbeispiele zur Berechnung von Kreisumfang und Kreisfläche
	PK
	P
	(
	

	12.
	Schwarzes PI
	SK
	W
	(( - (((
	

	13.
	„Dichtung und Wahrheit“ (Rote Folie)
	SK
	P
	(
	


	14.
	Wortsuchspiel
	SK
	W
	(
	

	15.
	Würfelspiel – „Vier in einer Reihe“
	PK
	W
	((
	

	16.
	Übungsbeispiele zur Berechnung von Kreisbogen, Kreissektor und vertiefende Beispiele
	SK
	P
	(
	

	17.
	Formeln legen – „Formelmeister“
	PK
	P
	((((
	

	18.
	Berechnung des Erdumfanges nach Eratosthenes
	SK/PK
	W
	(( - (((
	

	19.
	Wissenskärtchen zum Nachschauen bzw. zur Wiederholung
	SK
	W
	(
	


Legende:

SK
... Selbstkontrolle: Du sollst dabei selber überprüfen, ob du alles richtig gemacht hast

PK
... Partnerkontrolle: Dein/e Partner/in überprüft, ob du alles richtig gemacht hast

P
... Pflichtstation: diese Station musst du machen

W
... Wahlstation: diese Station kannst du auf freiwilliger Basis machen

· ... Einzelarbeit          

((
... Partnerarbeit              
((((
  ... Gruppenarbeit
( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 

Der KREIS

  Für die nächste Stunde bringe bitte folgende

Materialien mit:

Zirkel

Lineal

Taschenrechner

Schneidermaßband oder Maßband

Suche zu Hause nach kreisrunden Gegenständen

und bringe bitte 5 mit (ihr Durchmesser soll nicht 

größer als 50 cm sein!)

Zum Beispiel: Dosen, Kleberollen, Teller, 

Kerzen, usw.......

Wir benötigen die Gegenstände ca. 2 Wochen,

frage deine Eltern, ob dies möglich ist!
( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 

Messen der mitgebrachten Gegenstände

Gegenstände vermessen:

· Miss von deinen mitgebrachten Gegenständen jeweils den Umfang und den Durch​messer so genau wie möglich!

· Haben deine Schulkolleg/innen weitere interessante Gegenstände, so borge sie dir  aus und messe ebenfalls.

· Trage einen Gegenstand in die große Tabelle am Packpapier ein!

· Trage mindestens fünf Gegenstände und ihre Messergebnisse in die Messtabelle ein!

· Hebe die Tabelle auf, wir benötigen sie später noch!

( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 
	Gegenstand
	Umfang u in cm
	Durchmesser d in cm
	Umfang/Durchmesser u/d

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	Mittelwert von u/d:
	
	
	


Messtabelle

Kreise ziehen:

a) Welche Ortschaften liegen im Umkreis von 2 cm vom Ortskern?_____________

b) Welche Orte liegen im Umkreis von 2,5 cm? _____________

c) Welche Orte liegen im Umkreis von 5 cm? _______________

d) Wie groß muss der Kreis sein, damit K im Inneren liegt? Welche Orte liegen dann 

außerhalb? ______________________________

e) Wie groß muss ein Kreis sein, der alle Orte umfasst? _____________

f) Wie groß darf ein Kreis gerade noch sein, damit außer A kein Ort im Kreis liegt?

      _____________________

Lösungsblatt: Kreise ziehen
a)  
O
a)

O

b)  
O,G,C
c)  
O,G,C,E,D,F,H
d)  
6,6 cm; I,J,M,N
e)  
8,8 cm
f)  
1,5 cm
Bezeichnungen im und am Kreis (Rote Folie)

Ordne die nachstehenden Begriffe richtig zu und schreib sie mit dem OH-Stift auf die rote  Folie! Wenn du dir nicht sicher bist, schau dir die Wissenskärtchen an! Wenn du fertig bist, kontrolliere, indem du diesen Zettel aus dem roten Umschlag nimmst!

                                                            
         

                                                                                           reiaci
   

                                                   

                                                   

                                                              

 


                                                                                   


                                                        


                            

Kreisausschnitt, Mittelpunkt, Radius, Kreisabschnitt, Durchmesser, Kreislinie, Passante,   Tangente, Sekante, Sehne

Lösungsblatt: Bezeichnungen im und am Kreis

                                                            
         

                                                                              
 


                                                   

                                                   

                                                              

 


                                                            


                                                        


                            

Quotienten u/d ausrechnen :

· Du benötigst wieder die Messtabelle

· Bilde aus den gemessenen Größen, Umfang und Durchmesser, jeweils den Quotienten (das Verhältnis) 
[image: image920.wmf]d

u

 und trag ihn in die Tabelle ein!

· Mach dasselbe für den Gegenstand, den du am Packpapier eingetragen hast!

· Berechne den Mittelwert aus den erhaltenen Quotienten in deiner Tabelle!

· Trag den Wert in das Kästchen ein!

· Kannst du über diesen Wert etwas sagen?

· Um mehr darüber zu erfahren, lies das entsprechende Wissenskärtchen und schreib den Inhalt in dein Heft!

( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( (
Pi–Suchsel 1

Wie du inzwischen weißt, hat die Zahl ( unendlich viele Nachkommastellen. Hier siehst du die ersten 100 in Form eines Quadrats angeordnet (zeilenweise von links nach rechts zu lesen).

Wie lange brauchst du, um die 12 fünfstelligen Zahlen zu finden, die senkrecht, waagrecht oder diagonal, vorwärts oder rückwärts aufgeschrieben in diesem Zahlenquadrat versteckt sind?

Vergleich deine Zeit mit den Zeiten deiner Freundinnen und Freunde!

	14159
	17914
	20030
	28674
	37510
	53562

	59233
	64832
	76071
	92988
	93263
	97882


	1
	4
	1
	5
	9
	2
	6
	5
	3
	5

	8
	9
	7
	9
	3
	2
	3
	8
	4
	6

	2
	6
	4
	3
	3
	8
	3
	2
	7
	9

	5
	0
	2
	8
	8
	4
	1
	9
	7
	1

	6
	9
	3
	9
	9
	3
	7
	5
	1
	0

	5
	8
	2
	0
	9
	7
	4
	9
	4
	4

	5
	9
	2
	3
	0
	7
	8
	1
	6
	4

	0
	6
	2
	8
	6
	2
	0
	8
	9
	9

	8
	6
	2
	8
	0
	3
	4
	8
	2
	5

	3
	4
	2
	1
	1
	7
	0
	6
	7
	9


Pi–Suchsel 2

Wie du inzwischen weißt, hat die Zahl ( unendlich viele Nachkommastellen. Hier siehst du die ersten 225 in Form eines Quadrats angeordnet (zeilenweise von links nach rechts zu lesen).

Wie lange brauchst du, um die 16 fünfstelligen Zahlen zu finden, die senkrecht, waagrecht oder diagonal, vorwärts oder rückwärts aufgeschrieben in diesem Zahlenquadrat versteckt sind?

Vergleich deine Zeit mit den Zeiten deiner Freundinnen und Freunde!

	11599
	12535
	33642
	38521
	39404
	42913
	43620
	48671

	62504
	67181
	74821
	80624
	81824
	91488
	96197
	97034


	1
	4
	1
	5
	9
	2
	6
	5
	3
	5
	8
	9
	7
	9
	3

	2
	3
	8
	4
	6
	2
	6
	4
	3
	3
	8
	3
	2
	7
	9

	5
	0
	2
	8
	8
	4
	1
	9
	7
	1
	6
	9
	3
	9
	9

	3
	7
	5
	1
	0
	5
	8
	2
	0
	9
	7
	4
	9
	4
	4

	5
	9
	2
	3
	0
	7
	8
	1
	6
	4
	0
	6
	2
	8
	6

	2
	0
	8
	9
	9
	8
	6
	2
	8
	0
	3
	4
	8
	2
	5

	3
	4
	2
	1
	1
	7
	0
	6
	7
	9
	8
	2
	1
	4
	8

	0
	8
	6
	5
	1
	3
	2
	8
	2
	3
	0
	6
	6
	4
	7

	0
	9
	3
	8
	4
	4
	6
	0
	9
	5
	5
	0
	5
	8
	2

	2
	3
	1
	7
	2
	5
	3
	5
	9
	4
	0
	8
	1
	2
	8

	4
	8
	1
	1
	1
	7
	4
	5
	0
	2
	8
	4
	1
	0
	2

	7
	0
	1
	9
	3
	8
	5
	2
	1
	1
	0
	5
	5
	5
	9

	6
	4
	4
	6
	2
	2
	9
	4
	8
	9
	5
	4
	9
	3
	0

	3
	8
	1
	9
	6
	4
	4
	2
	8
	8
	1
	0
	9
	7
	5

	6
	6
	5
	9
	3
	3
	4
	4
	6
	1
	2
	8
	4
	7
	5


Pi–Suchsel 3

Wie du inzwischen weißt, hat die Zahl ( unendlich viele Nachkommastellen. Hier siehst du die ersten 400 in Form eines Quadrats angeordnet (zeilenweise von links nach rechts zu lesen).

Wie lange brauchst du, um die 20 sechsstelligen Zahlen zu finden, die senkrecht, waagrecht oder diagonal, vorwärts oder rückwärts aufgeschrieben in diesem Zahlenquadrat versteckt sind?

Vergleich deine Zeit mit den Zeiten deiner Freundinnen und Freunde!

	264338
	311821
	348253
	385531
	395310
	416127
	420854
	432664
	441940
	456485

	472702
	479004
	566402
	600089
	618703
	722228
	775533
	914127
	927892
	985356


	1
	4
	1
	5
	9
	2
	6
	5
	3
	5
	8
	9
	7
	9
	3
	2
	3
	8
	4
	6

	2
	6
	4
	3
	3
	8
	3
	2
	7
	9
	5
	0
	2
	8
	8
	4
	1
	9
	7
	1

	6
	9
	3
	9
	9
	3
	7
	5
	1
	0
	5
	8
	2
	0
	9
	7
	4
	9
	4
	4

	5
	9
	2
	3
	0
	7
	8
	1
	6
	4
	0
	6
	2
	8
	6
	2
	0
	8
	9
	9

	8
	6
	2
	8
	0
	3
	4
	8
	2
	5
	3
	4
	2
	1
	1
	7
	0
	6
	7
	9

	8
	2
	1
	4
	8
	0
	8
	6
	5
	1
	3
	2
	8
	2
	3
	0
	6
	6
	4
	7

	0
	9
	3
	8
	4
	4
	6
	0
	9
	5
	5
	0
	5
	8
	2
	2
	3
	1
	7
	2

	5
	3
	5
	9
	4
	0
	8
	1
	2
	8
	4
	8
	1
	1
	1
	7
	4
	5
	0
	2

	8
	4
	1
	0
	2
	7
	0
	1
	9
	3
	8
	5
	2
	1
	1
	0
	5
	5
	5
	9

	6
	4
	4
	6
	2
	2
	9
	4
	8
	9
	5
	4
	9
	3
	0
	3
	8
	1
	9
	6

	4
	4
	2
	8
	8
	1
	0
	9
	7
	5
	6
	6
	5
	9
	3
	3
	4
	4
	6
	1

	2
	8
	4
	7
	5
	6
	4
	8
	2
	3
	3
	7
	8
	6
	7
	8
	3
	1
	6
	5

	2
	7
	1
	2
	0
	1
	9
	0
	9
	1
	4
	5
	6
	4
	8
	5
	6
	6
	9
	2

	3
	4
	6
	0
	3
	4
	8
	6
	1
	0
	4
	5
	4
	3
	2
	6
	6
	4
	8
	2

	1
	3
	3
	9
	3
	6
	0
	7
	2
	6
	0
	2
	4
	9
	1
	4
	1
	2
	7
	3

	7
	2
	4
	5
	8
	7
	0
	0
	6
	6
	0
	6
	3
	1
	5
	5
	8
	8
	1
	7

	4
	8
	8
	1
	5
	2
	0
	9
	2
	0
	9
	6
	2
	8
	2
	9
	2
	5
	4
	0

	9
	1
	7
	1
	5
	3
	6
	4
	3
	6
	7
	8
	9
	2
	5
	9
	0
	3
	6
	0

	0
	1
	1
	3
	3
	0
	5
	3
	0
	5
	4
	8
	8
	2
	0
	4
	6
	6
	5
	2

	1
	3
	8
	4
	1
	4
	6
	9
	5
	1
	9
	4
	1
	5
	1
	1
	6
	0
	9
	4


PI am Taschenrechner

Arbeite dich durch die folgende Lernkartei durch! 

	

	(
am Taschenrechner



	


	Nimm deinen Taschenrechner zur Hand.

Suche die Taste, die mit „(“ beschriftet ist.

Was zeigt dein Taschenrechner an, wenn du 

die Taste drückst?

	
2


	Die Zahl ( ist wichtig für Berechnungen am Kreis.

Du kennst vielleicht die Formeln für die 

Berechnung von Umfang und Flächeninhalt des 

Kreises bei gegebenem Radius r:

	
3


	u = 2(r((
	A = r2((

	
4


	Leider ist ( nicht gerade eine einfache Zahl:

Schon am Taschenrechner siehst du, dass  ( keine

ganze Zahl ist.

Aber der Taschenrechner zeigt dir nicht die Zahl (,

sondern nur deren erste paar Kommastellen - ( 

jedoch hat unendlich viele Kommastellen.

Es lässt sich auch zeigen, dass ( keine rationale Zahl ist.

	
5


	Für deine Berechnungen wird dich das allerdings 

kaum stören:

Berechne Umfang und Flächeninhalt eines Kreises 

mit dem Radius 5 cm!

Benutze dazu die beiden oben angegebenen Formeln.

Führe deine Berechnungen zweimal aus:

Einmal mit dem im Taschenrechner gespeicherten

Näherungswert für (, einmal mit der einfachen

Näherung  ( ( 3.

Um wie viel unterscheiden sich die beiden Ergebnisse

jeweils?

	
6


	Fürs Kopfrechnen ist die Näherung  ( ( 3 

vollkommen ausreichend.

	
7


	Mit der Zahl  ( haben sich auch schon Menschen 

früherer Kulturen beschäftigt:

In den verschiedenen geschichtlichen Perioden waren die verschiedensten Näherungen von  ( bekannt:

Vergleiche die angegebenen Näherungswerte mit dem in deinem Taschenrechner gespeicherten Wert und ordne sie nach ihrer Genauigkeit (den genauesten 

Wert zuerst)!

Bei Abschätzungen der Art 3 < ( < 4 bilde zuerst den Mittelwert.

Wenn die Reihenfolge stimmt, erhältst du als Lösungsspruch ein etwas verändertes Zitat von Goethe!

	
8


	Babylonier 
 
[image: image921.wmf]8
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Ägypter 
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   NGT

Chinesen 
 3,1724
   AL

Siddhantas 
 3,1416
   GT

Brahmagupta     3,162277
   DOCH

Liu Hui 
 3,141024 < ( < 3,142704  SE

Liu Hui 
 3,14159
   HÄN

	
9


	Tsu Chung-Chih  3,1415926 < ( < 3,1415927
  KRE

Archimedes          3,14084 < ( < 3,142858 (
[image: image923.wmf]7
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)  EI

Heron                   3,1738
   LES

Ptolemäus            3,14167
   ZUM

Fibonacci              ( = 864:275 = 3,141818
   KR

Vièta                     3,141592635 < ( < 3,1415926537
ISE

FORTAN (Programmiersprache)                        

                              3,14159265358979324
   AM

	
10


	Übrigens: 

Die Näherung 
[image: image924.wmf]7
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 eignet sich ganz gut für etwas

genauere Überschlagsrechnungen.

	
11


	Hier noch etwas zum Angeben:

Mit dem folgenden Spruch kannst du dir die ersten dreißig

Stellen von ( leicht merken – du musst ihn nur aufsagen

und nacheinander bei jedem Wort die Anzahl seiner

Buchstaben niederschreiben:

„Wie, o Herr, o König, Herrscher in Pracht, steht dem Kreis

lächelnd gegenüber, Gehirne belastend, das Pi, das Rechnern

ewig Ängste, im Schlaf ewig nur den Alptraum vom Pi

schafft!“

3.14159265358979323846264338327...

	                                                          12


Herleitung Flächenformel mit Regenbogenkreis

Leg die Kreisausschnitte so nebeneinander, dass sie in das auf dem Karton vorgegebene Rechteck passen!

                              [image: image925.png]



Du siehst, dass der Flächeninhalt des Rechtecks (mit der Länge 
[image: image926.wmf]2

u

 und der Breite r) gleich 
[image: image927.wmf]r

u

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

2

ist. 

Den Umfang eines Kreises kannst du bereits berechnen (falls nicht, hol dir das passende Wissenskärtchen): u = 2r(
Somit ergibt sich für den Flächeninhalt des Kreises A = r²(. 

Falls dir noch etwas unklar ist, such’ dir das passende Wissenskärtchen und lies nach!

Vorlage für den Regenbogenkreis:


Vorlage für die einzelnen Teile des Regenbogenkreises:


[image: image928.wmf]
Vorlage für das Rechteck mit Länge u/2 und Breite r:


[image: image929.wmf]
Fläche abschätzen durch Zählen von Kästchen (Folien)

	Eine Methode, um den Flächeninhalt einer unregelmäßig geformten Fläche zu bestimmen, besteht darin, ein Liniengitter über die Fläche zu legen und die Gitterkästchen zu zählen, die innerhalb der Begrenzungslinie der Fläche liegen 

(Abb. a).

Auf diese Weise erhält man eine untere Schranke für den Flächeninhalt, denn der wahre Flächeninhalt ist sicher größer als dieser Wert.

Ähnlich kann man eine obere Schranke für den Flächeninhalt erhalten, indem man die Anzahl der Gitterkästchen bestimmt, von denen zumindest ein Teil zur Fläche gehört (Abb.b).

Du siehst sofort, dass die Näherungswerte für den Flächeninhalt, die wir aus den beiden Abbildungen erhalten, nicht besonders gut sind. Es ist aber auch klar, dass die Näherung besser wird, wenn man die Kästchen kleiner macht.

Wende diese Methode nun auf den Kreis an!

Verwende dafür die vorbereitete Tasche mit dem Kreis auf der Unterseite und schiebe nacheinander Folien mit Gittern unterschiedlicher Größe hinein. Überzeuge dich, dass die eingezeichneten Begrenzungslinien nach der oben angegebenen Vorschrift gezeichnet sind. Zähle die Kästchen wie oben angegeben und bestimme obere und untere Schranken für den Flächeninhalt dieses Kreises.

Führe das zumindest für zwei Gitter durch, schreib deine Rechnungen und Ergebnisse ins Schulübungsheft.
	[image: image930.png]



Abb. a



	
	[image: image931.png]




	
	Abb. b


Hier die Größen der Gitter:

	Gitter Nr.
	1
	2
	3
	4

	Seitenlänge eines Kästchens in mm
	10
	5
	2,5
	1,25


Achte darauf, beim Kästchen-Zählen möglichst klug vorzugehen!

Du kannst das Gebiet zum Beispiel in möglichst große Rechtecke unterteilen, deren Seitenlängen bestimmen und so deren Flächeninhalte ausrechnen.

Eine andere Möglichkeit ist, nur diejenigen Kästchen zu zählen, die beim Übergang vom nächstgröberen auf dieses Gitter hinzu- bzw. weggekommen sind.

Du hast nun für den Flächeninhalt A des angegebenen Kreises obere und untere Schranken bestimmt:

Ainnen  ( A ( Aaußen
Zusatzaufgaben (freiwillig)

	· Wenn du nun für A die Formel für den Flächeninhalt des Kreises einsetzt und die Ungleichungen umformst (der Radius des angegebenen Kreises beträgt 4cm), dann erhältst du obere und untere Schranken für den Wert der Zahl (:

      … ( ( ( …

Trage die Schranken in dein Schulübungsheft ein!

	· Bestimme mit der gleichen Methode obere und untere Schranken für die Flächeninhalte der (Querschnitts-)Flächen jener Gegenstände, die du in den Unterricht mitgebracht hast, und trage die Ergebnisse ins Schulübungsheft ein!


Lösungsblatt für den/die Lehrer/in: Fläche abschätzen durch Zählen von Kästchen

	
	Flächeninhalt [mm2]
	(

	Gitter Nr.
	Kästchen-größe
	Innere Fläche
	Äußere Fläche
	Untere Schranke
	Obere Schranke
	Mittelwert
	Untere Schranke
	Obere Schranke
	Mittelwert

	1
	1cm
	32
	60
	3200
	6000
	4600
	2,00
	3,75
	2,88

	2
	0,5cm
	164
	224
	4100
	5600
	4850
	2,56
	3,50
	3,03

	3
	0,25cm
	732
	856
	4575
	5350
	4962,5
	2,86
	3,34
	3,10

	4
	0,125cm
	3080
	3332
	4812,5
	5206,25
	5009,38
	3,01
	3,25
	3,13


Folien zum Abschätzen von Flächen durch Zählen von Kästchen

[image: image932.png]


  [image: image933.png]-II

-

II"





[image: image934.png]


  [image: image935.png]



[image: image936.png]



Bemerkung: Die Folie 5 wird als unterste hingelegt (eventuell in eine Tasche gesteckt). Danach werden die Folien 1 bis 4 nacheinander darüber gelegt. Mit Hilfe dieser kann man immer genauer die Fläche des Kreises berechnen.

Übungsbeispiele zur Berechnung von Kreisumfang und Kreisfläche

Der KREIS




   Du kannst jetzt schon den




  KREISUMFANG




   berechnen!




   Suche dir aus den blauen 

   Kärtchen drei aus, 

   Schreibe die Angabe, alle




   Formeln, die du verwendest und




   Nebenrechnungen in dein Heft.




   Vergleiche die Lösung




   mit dem Lösungskreis!





   (blaue Felder!)
( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( (
Aufgabenkärtchen zur Berechnung des Kreisumfanges 

(Kategorie blau)










Übungsbeispiele zur Berechnung von Kreisumfang und Kreisfläche

Der KREIS




    Du kannst jetzt schon die




   KREISFLÄCHE




   berechnen!




   Suche dir aus den gelben 

   Beispielen drei aus, 

   Schreibe die Angabe, alle




   Formeln, die du verwendest und




   Nebenrechnungen in dein Heft.




    Vergleiche die Lösung




    mit dem Lösungskreis!





    (gelbe Felder!)

( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( (
Aufgabenkärtchen zur Berechnung der Kreisfläche

(Kategorie gelb)









Lösungskreis

Bemerkung: Dieser Lösungskreis sollte der Übersichtlichkeit halber vergrößert werden!


[image: image937.png]



Lösungen des Lösungskreises:

1:
3,77 m

2:
23,88 m  Der Platz muss einen Durchmesser von mind. 24 m haben.

3:
26,39 m

4:
60 cm

5:
1,2 m

6:
4,2 m

7:
144,5 m (
[image: image938.wmf]»

145 m)

8:
40 023 km (
[image: image939.wmf]»

40 000 km)

9:
1 134 cm² = 11,34 dm²

10:
1,40 m

11:
d = 1,24 m
A = 1,21 m²

12:
78,54 m²

13:
24,13 m² 
[image: image940.wmf]»

 24 m²

14:
278,13 cm² 
[image: image941.wmf]»

 278 cm² =

= 2,78 dm²

15:
1,03 m² 
[image: image942.wmf]»

 1 m²

16:
285,84 cm² 
[image: image943.wmf]»

 286 cm² =

= 2,86 dm²

17:
94,16 dm

18:
r 
[image: image944.wmf]»

 31,4 cm

19:
u 
[image: image945.wmf]»

 136 mm = 13,6 cm

20:
b 
[image: image946.wmf]»

 111 km

21:
Längenunterschied 
[image: image947.wmf]»

 5 m

22:
( 
[image: image948.wmf]»

 57°

23:
r = 8,2 cm

24:
Die Bogenlänge wird verdoppelt

25:
A 
[image: image949.wmf]»

 15 cm²

26:
( = 
[image: image950.wmf]p

×

×

²

360

r

A


27:
A = 
[image: image951.wmf]6

p

 cm²

28:
A 
[image: image952.wmf]»

 5,41 dm²

29:
A 
[image: image953.wmf]»

 443 cm²

30:
A 
[image: image954.wmf]»

 49 cm²

31:
A 
[image: image955.wmf]»

 11,3 dm²

32:
A = 8 cm²,  u 
[image: image956.wmf]»

 126 mm

33:
A 
[image: image957.wmf]»

 4,2 cm²

34:
A 
[image: image958.wmf]»

 12,6 cm²,  u 
[image: image959.wmf]»

 251 mm

35:
A 
[image: image960.wmf]»

 19,4 cm²,  u 
[image: image961.wmf]»

 251 mm

36:
A 
[image: image962.wmf]»

 58 m²
( Spielanleitung: „Das schwarze Pi“ (
(
Ein Spiel für zwei bis drei Teilnehmer/innen. 

Die Spielregeln sind im Wesentlichen die gleichen wie bei dem bekannten Spiel „schwarzer Peter“: 

In der Schachtel findest du rote Spielkarten. Die Karten werden gemischt und jeder von euch zieht sechs Karten vom Stapel. 

Dann wird abwechselnd gezogen: Habt ihr zwei zusammenpassende Karten gefunden, könnt ihr sie weglegen: Je mehr „Pärchen“ ihr ergattern könnt, desto besser- aber Vorsicht: Die anderen Mitspieler kontrollieren, ob deine beiden Karten auch wirklich zusammenpassen! 

Zieht jemand von euch das „schwarze Pi“, dann müsst ihr versuchen, es so schnell wie möglich wieder loszuwerden! Wem diese Karte als letztes übrigbleibt, hat das Spiel verloren! 

Wer die meisten Paare gefunden hat und NICHT das schwarze Pi als letzte Karte in Händen hält, hat gewonnen!                               

Viel Vergnügen!                                    [image: image963.wmf]
Vorlage für die Kärtchen für das „Schwarzes Pi“:

	( (=Pi)...


	... ist eine

irrationale Zahl: 

3,141592616...
	Der Umfang des Kreisrings ist...
	U = 2.(.(r1+r2)

	Die Formel für den Kreisumfang 

lautet...

	U = 2r(
	Die Formel für die Länge des 

Kreisbogens ist...
	r((/180


	Der Flächeninhalt des Kreisringes ist...


	A = (.(r1²-r2²)
	Die Kreislinie ist...
	...der Rand des Kreises „ohne 

Inhalt“

	Eine Tangente...


	...berührt den Kreis in einem Punkt
	Eine Sehne..
	...ist die Verbindungsstrecke 

zwischen zwei Punkten, die auf der Kreislinie liegen.


	Eine Sekante...


	...ist eine Gerade, die den Kreis schneidet.
	Die längstmögliche Sehne, die durch 

einen Kreis gezogen werden kann, heißt...
	... Durchmesser

	Eine Passante...


	... ist eine Gerade, die den Kreis weder berührt, noch schneidet.
	k = {X|XM =r} bezeichnet...
	...alle Punkte, die vom Mittelpunkt den gleichen 

Abstand haben 

(= Definition der Kreislinie)


	Die Formel für den Flächeninhalt des Kreissektors 

lautet...
	r²((/360
	k = {X|XM ‹ r} meint...


	... alle Punkte, die 

innerhalb eines gegebenen Abstandes 

(= Radius) liegen! 

(+ Rand!) Also: 

Definition der Kreisscheibe = Kreisfläche!

	Der Kreissektor...


	..wird von zwei 

Radien und einem Kreisbogen 

begrenzt.
	Das 

schwarze 

Pi


	


	Das Kreissegment...


	...wird von einer Sehne und einem Kreisbogen 

begrenzt.
	
	


Dichtung und Wahrheit – Rote Folie

Steck das Arbeitsblatt in die rote Folie, und versuche die Fragen zu beantworten. Kreuze mit dem auslöschbaren Stift an, was du für richtig hältst. 

Falls du nicht sicher bist, diskutiere mit deinen Freundinnen und Freunden oder frag den/die Lehrer/in.

Wenn du fertig bist, entferne die Folie und überprüfe deine Antworten. Hast du alles gewusst?

Denk dran, die Folie nachher wieder abzuwischen!

Rote Folie: Dichtung oder Wahrheit

	
	
	wahr
	falsch

	A
	Verdoppelt man den Radius eines Kreises, dann verdoppelt sich auch der Umfang.
	
	

	B
	Halbiert man den Radius eines Kreises, dann halbiert sich auch die Fläche.
	
	

	C
	Im Taschenrechner ist der exakte Wert für ( gespeichert.
	
	

	D
	Die Fläche eines Viertelkreises beträgt ein Viertel der Fläche des ganzen Kreises.
	
	

	E
	Die Länge des Bogens über dem Viertelkreis beträgt ein Viertel des Kreisumfangs.
	
	

	F
	Ein Kreis ist durch seinen Umfang eindeutig bestimmt.
	
	

	G
	Alle Punkte der Kreisfläche sind vom Kreismittelpunkt gleich weit entfernt.
	
	

	H
	Den Kreisumfang bei gegebenem Radius berechnet man mit  r2(.
	
	

	I
	Wenn der Flächeninhalt eines Kreises A ist, dann ist sein Durchmesser  
[image: image964.wmf]p

A

×

2

.
	
	

	J
	Kreissektoren mit gleichem Öffnungswinkel sind zueinander 

ähnlich.
	
	

	K
	Ist der Umfang eines Kreises doppelt so groß wie der eines zweiten, so beträgt der Flächeninhalt des ersten das Vierfache vom Flächeninhalt des zweiten Kreises.
	
	

	L
	Die Zahl ( hat unendlich viele Kommastellen.
	
	


	M
	Ein Quadrat mit ganzzahliger Seitenlänge a und ein Kreis mit ganzzahligem Radius r können nie den gleichen Flächeninhalt haben.
	
	

	N
	Die Zahl ( ist periodisch.
	
	

	O
	3 < ( < 3,14.
	
	

	P
	Umfang und Flächeninhalt eines Kreises verhalten sich zueinander wie  r  zu  (   (u : A = r : ().
	
	

	Q
	Kreisringe sind durch ihren Flächeninhalt eindeutig bestimmt.
	
	

	R
	Kreisbögen gleicher Länge sind gleich.
	
	

	S
	Bei einem Auto, das im Kreis fährt, drehen sich die Räder unterschiedlich schnell.
	
	

	T
	Die Spitze eines 1,5 cm langen Sekundenzeigers legt in der Stunde mehr als 2,8 m zurück.
	
	


Lösungsblatt zur roten Folie: Dichtung und Wahrheit

	
	
	wahr
	falsch

	A
	Verdoppelt man den Radius eines Kreises, dann verdoppelt sich auch der Umfang.
	X
	

	B
	Halbiert  man den Radius eines Kreises, dann halbiert sich auch die Fläche.
	
	X

	C
	Im Taschenrechner ist der exakte Wert für ( gespeichert.
	
	X

	D
	Die Fläche eines Viertelkreises beträgt ein Viertel der Fläche des ganzen Kreises.
	X
	

	E
	Die Länge des Bogens über dem Viertelkreis beträgt ein Viertel des Kreisumfangs.
	X
	

	F
	Ein Kreis ist durch seinen Umfang eindeutig bestimmt.
	X
	

	G
	Alle Punkte der Kreisfläche sind vom Kreismittelpunkt gleich weit entfernt.
	
	X

	H
	Den Kreisumfang bei gegebenem Radius berechnet man mit r2(.
	
	X

	I
	Wenn der Flächeninhalt eines Kreises A ist, dann ist sein Durchmesser 
[image: image965.wmf]p

A

×

2

.
	X
	

	J
	Kreissektoren mit gleichem Öffnungswinkel sind zueinander 

ähnlich.
	X
	

	K
	Ist der Umfang eines Kreises doppelt so groß wie der eines zweiten, so beträgt der Flächeninhalt des ersten das Vierfache vom Flächeninhalt des zweiten Kreises.
	X
	

	L
	Die Zahl ( hat unendlich viele Kommastellen.
	X
	


	M
	Ein Quadrat mit ganzzahliger Seitenlänge a und ein Kreis mit ganzzahligem Radius r können nie den gleichen Flächeninhalt haben.
	X
	

	N
	Die Zahl ( ist periodisch.
	
	X

	O
	3 < ( < 3,14.
	
	X

	P
	Umfang und Flächeninhalt eines Kreises verhalten sich zueinander wie r zu (  (u : A = r : ().
	
	X

	Q
	Kreisringe sind durch ihren Flächeninhalt eindeutig bestimmt.
	
	X

	R
	Kreisbögen gleicher Länge sind gleich.
	
	X

	S
	Bei einem Auto, das im Kreis fährt, drehen sich die Räder unterschiedlich schnell.
	X
	

	T
	Die Spitze eines 1,5cm langen Sekundenzeigers legt in der Stunde mehr als 2,8m zurück.
	X
	


Wortsuchspiel: Begriffe rund um den Kreis

Im unten wiedergegebenen Buchstabenquadrat sind eine ganze Reihe (insgesamt 10) Begriffe versteckt, die im Zusammenhang mit dem Kreis wichtig sind. Du findest sie senkrecht, waagrecht oder diagonal, vorwärts oder rückwärts irgendwo in dem Buchstabendurcheinander. Versuche zuerst möglichst viele Worte zu finden, ohne die Wortliste auf der Rückseite dieses Blattes zu Hilfe zu nehmen.

Achtung: Es kommen auch zusammengesetzte Worte vor – wenn du ein Wort gefunden hast, überprüfe gleich, ob es vielleicht Teil eines längeren Wortes sein kann und schreibe es auf!

	E
	N
	E
	T
	N
	A
	K
	E
	S
	K
	K
	C
	N
	K
	N

	H
	O
	P
	G
	G
	S
	Y
	W
	I
	R
	O
	T
	R
	E
	L

	C
	U
	T
	Q
	I
	P
	X
	Z
	E
	R
	Q
	E
	G
	V
	J

	E
	C
	X
	E
	N
	D
	T
	I
	J
	R
	I
	O
	E
	F
	J

	A
	C
	R
	R
	B
	H
	S
	F
	A
	S
	B
	P
	L
	P
	C

	L
	K
	C
	A
	A
	S
	P
	D
	A
	S
	L
	P
	Q
	W
	I

	F
	A
	M
	F
	E
	A
	I
	B
	I
	E
	M
	B
	C
	G
	S

	S
	P
	E
	K
	E
	U
	S
	E
	T
	G
	Z
	N
	O
	R
	U

	I
	L
	T
	E
	S
	C
	R
	T
	U
	Y
	G
	C
	F
	J
	E

	E
	O
	U
	C
	H
	K
	H
	A
	Z
	W
	H
	H
	H
	S
	O

	R
	I
	C
	N
	R
	E
	S
	S
	E
	M
	H
	C
	R
	U
	D

	K
	Q
	I
	A
	R
	F
	G
	K
	R
	S
	L
	F
	Q
	C
	P

	U
	T
	W
	T
	A
	N
	G
	E
	N
	T
	E
	U
	T
	B
	E

	T
	P
	K
	G
	P
	S
	Z
	T
	J
	W
	N
	P
	A
	Q
	E

	K
	R
	E
	I
	S
	U
	M
	F
	A
	N
	G
	V
	Y
	F
	Q


	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Lösungshilfe zum Wortsuchspiel

Na, hast du alle 10 Worte ohne Nachschauen entdeckt?

	Kreis
	
	Durchmesser

	Radius
	
	Kreissektor

	Sekante
	
	Kreisumfang

	Tangente
	
	Kreisflaeche

	Kreisbogen
	
	Kreisabschnitt


Falls du die Begriffe nicht findest, bitte deine/n Lehrer/in um Hilfe. Er/sie hat das Lösungsblatt!
Lösungsblatt zum Wortsuchspiel

	E
	N
	E
	T
	N
	A
	K
	E
	S
	K
	K
	C
	N
	K
	N

	H
	O
	P
	G
	G
	S
	Y
	W
	I
	R
	O
	T
	R
	E
	L

	C
	U
	T
	Q
	I
	P
	X
	Z
	E
	R
	Q
	E
	G
	V
	J

	E
	C
	X
	E
	N
	D
	T
	I
	J
	R
	I
	O
	E
	F
	J

	A
	C
	R
	R
	B
	H
	S
	F
	A
	S
	B
	P
	L
	P
	C

	L
	K
	C
	A
	A
	S
	P
	D
	A
	S
	L
	P
	Q
	W
	I

	F
	A
	M
	F
	E
	A
	I
	B
	I
	E
	M
	B
	C
	G
	S

	S
	P
	E
	K
	E
	U
	S
	E
	T
	G
	Z
	N
	O
	R
	U

	I
	L
	T
	E
	S
	C
	R
	T
	U
	Y
	G
	C
	F
	J
	E

	E
	O
	U
	C
	H
	K
	H
	A
	Z
	W
	H
	H
	H
	S
	O

	R
	I
	C
	N
	R
	E
	S
	S
	E
	M
	H
	C
	R
	U
	D

	K
	Q
	I
	A
	R
	F
	G
	K
	R
	S
	L
	F
	Q
	C
	P

	U
	T
	W
	T
	A
	N
	G
	E
	N
	T
	E
	U
	T
	B
	E

	T
	P
	K
	G
	P
	S
	Z
	T
	J
	W
	N
	P
	A
	Q
	E

	K
	R
	E
	I
	S
	U
	M
	F
	A
	N
	G
	V
	Y
	F
	Q


Würfelspiel: Vier in einer Reihe

Für dieses Spiel musst du die Formeln für Umfang und Flächeninhalt des Kreises wissen.

Falls du noch nicht so weit bist, mach zuerst die Stationen zu Flächeninhalt und Umfang!

(Du kannst die Formeln aber auch auf den Wissenskärtchen oder im Schulbuch nachschauen.)

Du benötigst für dieses Spiel außer dem Spielplan auf der Rückseite noch

· drei Würfel (zwei mit Zahlen von 1-6, einen mit dem Aufdruck „u“ auf drei Seiten und dem Aufdruck „A“ auf den anderen drei Seiten),

· Spielsteine in zwei Farben,

· deinen Taschenrechner (es geht aber auch ohne; siehe Rückseite) und

· etwas zum Schreiben, falls du Zwischenrechnungen brauchst (schreib diese in dein Schulübungsheft).

Spielablauf: 

Wer die höhere Zahl würfelt, beginnt. Wenn du an der Reihe bist, würfelst du mit allen drei Würfeln; die Zahlen müssen miteinander multipliziert werden, das Ergebnis ist der Radius des Kreises, von dem etwas berechnet werden soll. Wenn du mit dem dritten Würfel ein „u“ gewürfelt hast, musst du den Umfang des Kreises berechnen, wenn du ein „A“ gewürfelt hast, den Flächeninhalt. 

Das Ergebnis dieser Rechnung rundest du auf zwei Kommastellen genau und suchst den entsprechenden Eintrag auf dem Spielplan. 

· Falls der Eintrag noch nicht besetzt ist, dann kannst du einen deiner Spielsteine dort hinsetzen. 

· Falls dein Ergebnis mehrfach auf dem Spielplan zu finden ist, kannst du dir eines dieser Felder aussuchen. 

· Falls alle Felder mit dieser Zahl schon besetzt sind, dann hast du Pech gehabt – du kannst in dieser Runde kein Feld besetzen.

Das Ziel des Spieles ist, am schnellsten waagrecht, senkrecht oder diagonal in eine Reihe vier eigene Steine setzen zu dürfen. Dabei macht es nichts aus, wenn die Reihe Lücken hat oder wenn in der gleichen Reihe oder zwischen den eigenen Feldern Spielsteine deiner Mitspielerin bzw. deines Mitspielers liegen.

Hier ein paar Beispiele für ein mögliches Spielende:



Spielplan – „Vier in einer Reihe“

	1017,88
	452,39
	254,47
	25,13
	4071,5
	1963,49

	78,54
	12,57
	113,1
	15,71
	50,27
	62,83

	452,39
	804,25
	6,28
	56,55
	706,86
	1809,56

	1256,64
	37,7
	50,27
	28,27
	47,12
	12,57

	94,25
	113,1
	18,85
	18,85
	31,42
	201,06

	3,14
	2827,43
	37,7
	9,42
	75,4
	314,16


Rechnen ohne Taschenrechner!

Anstatt mit dem Taschenrechner zu rechnen, kannst du die Zahlen auch mit der Hand berechnen, indem du für ( den Näherungswert 
[image: image966.wmf]7

1

3

 oder 3,14 verwendest.

Das passende Feld findest du dann, indem du sowohl dein Ergebnis als auch die Zahlen in den Feldern jeweils auf drei Stellen Genauigkeit rundest.

z.B.:  2827,43 ( 2830

 314,16 ( 314

 94,25 ( 94,3

Übungsbeispiele zur Berechnung von Kreisbogen, Kreissektor 

und vertiefende Beispiele

Der KREIS




      Du kannst jetzt schon den




      KREISBOGEN




      berechnen!




      Suche dir aus den rosa 

      Beispielen drei aus, 

      Schreibe die Angabe, alle




      Formeln, die du verwendest und




      Nebenrechnungen in dein Heft.




       Vergleiche die Lösung




       mit dem Lösungskreis!




           (rosa Felder!)

( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( (
Aufgabenkärtchen zur Berechnung des Kreisbogens

(Kategorie rosa)









Übungsbeispiele zur Berechnung von Kreisbogen, Kreissektor 

und vertiefende Beispiele

Der KREIS




      Du kannst jetzt schon den




      KREISSEKTOR




      berechnen!




      Suche dir aus den grünen 

      Beispielen zwei aus, 

      Schreibe die Angabe, alle




      Formeln, die du verwendest und




      Nebenrechnungen in dein Heft.




        Vergleiche die Lösung




        mit dem Lösungskreis!





    (grüne Felder!)

( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( (
Aufgabenkärtchen zur Berechnung des Kreissektors

(Kategorie grün)





Übungsbeispiele zur Berechnung von Kreisbogen, Kreissektor 

und vertiefende Beispiele

Der KREIS




       Du kannst jetzt schon die 




     anspruchsvolleren Beispiele




     zum Thema  KREIS  lösen.




       Suche dir aus den orangen 

     Beispielen drei aus, 

     Schreibe die Angabe, alle




     Formeln, die du verwendest und




     Nebenrechnungen in dein Heft.




          Vergleiche die Lösung




       mit dem Lösungskreis!




          (orange Felder!)

( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( (
Aufgabenkärtchen für vertiefende Beispiele

(Kategorie orange)

















Formeln legen – „Formelmeister“

Ein Spiel für schnelle Denker

Spielerzahl:

4 Personen
Spielmaterialien:
einzelne Buchstaben und Operationszeichen 

Spielregeln:
Alle 4 Spieler spielen gegeneinander.


Es sollen möglichst viele Formeln zum Thema Kreis (Umfang, Fläche, Kreisbogen, Kreissektor, Kreisring) gefunden werden.

Spielsieger:
Gewinner ist der Spieler, der es schafft in 10 Minuten die meisten gültigen Formeln zu legen.


Die Formeln sollen mit den entsprechenden Wissenskärtchen dann von den Mitspielern kontrolliert werden.

Alle gültigen Formeln, die die 4 Spieler gefunden haben, sollt ihr dann ins Heft schreiben.

( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( (
Vorlagen für das Formeln legen – „Formelmeister“

	u
	u
	u
	u
	U

	u
	u
	u
	u
	U

	d
	d
	d
	d
	D

	d
	d
	d
	d
	D

	r
	r
	r
	r
	R


	r
	r
	r
	r
	R

	2
	2
	2
	2
	2

	2
	2
	2
	2
	2

	(
	(
	(
	(
	(

	(
	(
	(
	(
	(


	A
	A
	A
	A
	A

	A
	A
	A
	A
	A

	R²
	r²
	r²
	r²
	r²

	R²
	r²
	r²
	r²
	r²

	D²
	d²
	d²
	d²
	d²


	D²
	d²
	d²
	d²
	d²

	
[image: image967.wmf]4

p


	
[image: image968.wmf]4

p


	
[image: image969.wmf]4

p


	
[image: image970.wmf]4

p


	
[image: image971.wmf]4

p



	b
	b
	b
	b
	b

	b
	b
	b
	b
	b

	(
	(
	(
	(
	(


	(
	(
	(
	(
	(

	180°
	180°
	180°
	180°
	180°

	180°
	180°
	180°
	180°
	180°

	360°
	360°
	360°
	360°
	360°

	360°
	360°
	360°
	360°
	360°


	=
	=
	=
	=
	=

	=
	=
	=
	=
	=

	=
	=
	=
	=
	=

	.
	.
	.
	.
	.

	.
	.
	.
	.
	.


	+
	+
	+
	+
	+

	+
	+
	+
	+
	+

	+
	+
	+
	+
	+

	-
	-
	-
	-
	-

	-
	-
	-
	-
	-


	/
	/
	/
	/
	/

	/
	/
	/
	/
	/

	(r1+r2)   
	(r1+r2)   
	(r1+r2)   
	(r1+r2)   
	(r1+r2)   

	(r1+r2)   
	(r1+r2)   
	(r1+r2)   
	(r1+r2)   
	(r1+r2)   

	(r1²+r2²)
	(r1²+r2²)
	(r1²+r2²)
	(r1²+r2²)
	(r1²+r2²)


	(r1²+r2²)
	(r1²+r2²)
	(r1²+r2²)
	(r1²+r2²)
	(r1²+r2²)

	(r1-r2)
	(r1-r2)
	(r1-r2)
	(r1-r2)
	(r1-r2)

	(r1-r2)
	(r1-r2)
	(r1-r2)
	(r1-r2)
	(r1-r2)


Berechnung des Erdumfangs nach Eratosthenes – 1. Teil

Die Aufgabe 1 kannst du für dich alleine lösen; für die Aufgabe 2 solltet ihr zu zweit oder zu dritt zusammenarbeiten.

	Diese Station beschäftigt sich damit, auf welche Weise schon vor einigen tausend Jahren ein Grieche namens Eratosthenes den Erdumfang berechnet hat. Auf einer Reihe von Kärtchen wird seine Methode beschrieben. Ordne die Bildkärtchen in der richtigen Reihenfolge (Nummerierung!) und lege unter jedes Bild das passende Textkärtchen – vergleiche zur Kontrolle die Rückseiten der Kärtchen!




Kärtchen für den ersten Aufgabenteil:
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	Schon in der Antike hielten es manche für möglich, dass die Erde Kugelgestalt habe.

Einem Griechen namens Eratosthenes wird eine einfache Methode zugeschrieben, wie man den Umfang dieser Kugel berechnen kann.
	Die Strahlen des Sonnenlichts sind im Wesentlichen zueinander parallel.
	An einem Ort in der Nähe des Äquators fallen die Strahlen zu Mittag senkrecht ein; das bedeutet, dass das Licht dort bis zum Grund eines tiefen Brunnens gelangt – Gegenstände werfen den kürzestmöglichen Schatten.

	[image: image975.png]



	[image: image976.png]



	[image: image977.png]




	An einem zweiten Ort, dessen Abstand vom ersten Ort bekannt ist, und der weiter nördlich (oder südlich) auf dem selben Längenkreis liegt, sind auch zu Mittag die Schatten nicht so kurz, weil das Licht hier nie senkrecht einfällt.
	Aus der Länge des Schat-tens und der Höhe des Gegenstandes, der den Schatten wirft (damals war dies ein Obelisk) lässt sich der Winkel berechnen, unter dem das Licht auf die Erde fällt, und damit auch der Winkel, den die beiden Orte mit dem Erdmittel-punkt einschließen.
	Nun braucht es nur noch eine Schlussrechnung, um von der Länge des Kreisbogens über einem Winkel auf den gesamten Umfang (Winkel 360°) zu kommen.


Rückseiten der Kärtchen

	3
	2
	1

	3
	2
	1

	6
	5
	4

	6
	5
	4


Berechnung des Erdumfanges nach Eratosthenes – 2. Teil

	Nun seid ihr selbst an der Reihe, den „Erdumfang“ zu bestimmen: 

· Bringt den Brunnen an einen Ort am Äquator des Globus an, und setzt den Obelisken weiter nördlich oder südlich auf denselben Breitenkreis! (Achtet darauf, den Brunnen und den Obelisken nicht ins Meer zu setzen ()

· Messt den Abstand b zwischen Brunnen und Obelisk mit dem Maßband und tragt ihn in eure Schulübungshefte ein.

· Beleuchtet nun den Globus aus einigen Metern Entfernung mit der Reuter-Lampe, und zwar so, dass das Licht der Lampe bis auf den Grund des Brunnens fällt (bzw. dass der Brunnen keinen Schatten wirft, was dasselbe bedeutet).

· Messt die Länge des Schattens, den der Obelisk nun auf ein flaches Blatt Papier wirft, das die Erdkugel gerade dort berührt, wo der Obelisk steht. (Das Blatt Papier liegt dann in der Tangentialebene an die Erdkugel durch den Punkt, über dem der Obelisk steht.) Messt auch die Höhe des Obelisken und tragt beide Werte in die Schulübungshefte ein!

· Fertigt eine genaue Zeichnung an, die den Obelisken und den Schatten, den er wirft, wiedergibt; und lest aus der Zeichnung den Winkel (  ab, den der Obelisk mit den einfallenden Lichtstrahlen einschließt.

· Schließt nun von der Bogenlänge b (Abstand zwischen Brunnen und Obelisk) über den Winkel (  auf die Bogenlänge über den Winkel 360° (d.h. ihr schließt also auf den Umfang der Kugel). Tragt eure Rechnungen und Ergebnisse wieder ins Schulübungsheft ein!

· Vergleicht eure Berechnungen mit dem direkt gemessenen Umfang des Globus! Gebt euren Fehler in Prozent des wahren Wertes an. (Eratosthenes hat für den Erdumfang ca. 48 000 km erhalten – wie groß war damit sein Fehler gegenüber dem „wahren Wert“?)


Materialliste für die Berechnung des Erdumfanges nach Eratosthenes

· Globus (möglichst groß)

· Reuter-Lampe (mit zugehörigem Trafo, von der Physik borgen; alternativ ein Scheinwerfer; eventuell genügt auch eine herkömmliche 100 W-Lampe)

· Obelisk und Brunnen (Höhe 5–8 cm, selber basteln) sowie Klebeband, um die beiden am Globus befestigen zu können

· Blatt Papier oder Karton als Tangentialebene – damit lässt sich der Schatten des Obelisken besser und korrekter vermessen.

Berechnung des Erdumfanges nach Eratosthenes - So funktioniert´s!

           Globus von vorne:                                          Globus von oben:

      Globus von der Seite:


Modelle für  : Obelisk                                                Brunnen


Wissenswertes zu den Wissenskärtchen

Die Wissenskärtchen sollen dir eine Hilfe sein, wenn du dich bei einer Aufgabe nicht auskennst oder eine Formel vergessen hast, die du schon einmal gehört hast. 

                                          [image: image978.png]



Du musst sie NICHT alle durcharbeiten, sondern sie sollen dir viel mehr als „Nachschlage​werk“ dienen!

Die Kärtchen sind durchnummeriert, um dir bei den verschiedenen Stationen die Suche nach dem richtigen Kärtchen zu erleichtern. 

Die Karten sind NICHT in einer bestimmten Reihenfolge, sondern willkürlich nummeriert, das heißt, ein Kärtchen mit höherer Nummer setzt nicht unbedingt die Kenntnis aller Karten mit niedrigerer Nummer voraus. Falls das doch einmal der Fall ist, sind die jeweiligen Kärtchen, die du zum Verständnis brauchst, extra angeführt.

Viel Spaß bei den verschiedenen Stationen!
	1

( (=Pi)

Viele Taschen-rechner zeigen beim Bestätigen der „(-Taste“ den Näherungswert 3,1415927. Diese Genauigkeit ist für unsere Berechnungen zu groß, beim händischen Rechnen verwendet man meist ( = 3,14 


	2

Kreisumfang

Der Umfang des Kreises wird mit der Formel u= d. ( berechnet. Weil 

d= 2.r ist, gilt auch u= 2.r.(

Zwischen dem Um-fang und dem Durchmesser jedes Kreises gibt es einen bestimmten Zusammenhang: Bei jedem Kreis ist der Umfang dasselbe Vielfache des jeweiligen Durchmessers! Dieser Proportionalitätsfaktor, der Quotient u/d, ist genau die Zahl (.
	3

Flächeninhalt des Kreises

Der Flächeninhalt des Kreises wird mit der Formel A = r².( berechnet. Weil r = d/2 ist, gilt auch 

A = d².(/4, weil 

A = (d/2)². ( = d².(/4

Der Flächeninhalt der Kreisfläche ist proportional zum Quadrat des Kreisradius. Der Proportionalitäts-faktor ist Pi.

 


	4

Flächeninhalt des Kreisrings

Den Flächeninhalt des Kreisrings erhältst du als Differenz der Flächeninhalte der größeren und der kleineren Kreisfläche:

A= r1².(-r2².( = (.(r1²-r2²)
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Umfang des Kreisrings

Der Umfang des Kreisrings besteht aus zwei Kreis-linien (= Rand des Kreisrings).

Es gilt:

u= u1+u2 = 2.r1.(+2.r2.( = 2.(.(r1+r2)
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Länge des Kreisbogens

Die Länge des Kreisbogens ist mit der Größe des Zentriwinkels 

(= Winkel zw. zwei beliebig eingezeichneten Radien) direkt proportional.


Für einen ganzen Kreis ist der Zentriwinkel 360°, und die Bogenlänge 2r(.

Für einen Halbkreis ist der Zentriwinkel 180° und die Bogen-länge 2r(/2 = r(.

Bitte umdrehen!

	7

Flächeninhalt des Kreissektors

Der Flächeninhalt des Kreissektors lässt sich so überlegen:

Für einen vollen Kreis ist der Zentriwinkel (=Winkel zwischen zwei beliebig ein-gezeichneten Radien) ( = 360° und A = r²(.

Für einen Kreissektor mit Zentriwinkel ( = 1° ist 

A = r²(/360.

Für einen Kreissektor mit Zentriwinkel (° ist 

A = r²((/360. 

Dies ist die allgemeine Formel für den Kreis-sektor.
	8

Kreislinie

Die Kreislinie bezeichnet den Rand (= Umfang) eines Kreises (im Unterschied zur Kreisscheibe = Kreisfläche! Siehe Wissenskärtchen Nr. 9!) 

In mathematischer Schreibweise lautet dies für einen Kreis k mit Mittelpunkt M, Radius r und einem beliebigen Punkt X auf der Kreislinie:

k = {X|XM = r}
	ad 6

Für einen Viertelkreis ist der Zentriwinkel 90° und die Bogenlänge 2r(/4 = r(/2

Für den Kreisbogen mit Zentriwinkel 1° ist die Bogenlänge 2r(/360 = r(/180. 

Für den Kreisbogen mit (° ist die Bogenlänge r((/180. 

Die allgemeine Formel für die Berechnung des Kreisbogens b lautet also: 

b= r((/180
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Kreisscheibe (Kreisfläche)

Die Kreisscheibe 

(= Kreisfläche) ist der ganze Kreis mit Rand! 

Mathematisch formuliert heißt das für einen Kreis k mit Mittelpunkt M, Radius r und einem beliebigen Punkt X, der auf der Kreislinie liegt:

k = {X|XM ‹ r}
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Die Punkte des Kreises

Alle Punkte, die vom Mittelpunkt denselben Abstand haben, liegen auf dem Kreis k (Siehe auch Wissens-kärtchen 8!)
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Sehne und Kreisbogen

Verbindet man zwei Punkte A und B eines Kreises k durch eine Strecke s, so bezeichnet man diese Strecke als Sehne. Die Punkte A und B teilen den Kreis in zwei Kreisbögen b und b1.






	12

Kreissegment (Kreisabschnitt)
Das Kreissegment ist von einem Kreisbogen und der zugehörigen Sehne (siehe Wissenskärtchen Nr. 11!) begrenzt.
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Durchmesser des Kreises

Der Durchmesser des Kreises ist die längste Sehne (siehe Wissens-kärtchen Nr. 11!), die man durch einen Kreis legen kann. Sie geht durch den Mittelpunkt des Kreises.
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Kreissektor (Kreisausschnitt)

Zieht man durch die Endpunkte A,B einer Sehne s die Radien, so begrenzen diese Radien und der Kreisbogen b einen Teil der Kreisfläche. 

Ein solcher Teil heißt Kreissektor (Kreisausschnitt). 

(Siehe auch Wissenskärtchen Nr. 18, 11 und 9)
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Sekante

Schneidet eine Gerade g den Kreis k in zwei Punkten A und B, also g(k = {A,B}, so nennt man g Sekante und die Strecke AB Sehne des Kreises k. (Siehe auch Wissenskärtchen Nr. 11!)
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Tangente an einen Kreis

Eine Gerade g, die den Kreis k in einem Punkt T auf der Kreislinie berührt, also g(k = {T}, heißt Tangente an den Kreis k durch den Punkt T. g steht außerdem normal (= lotrecht, im rechten Winkel) auf MT (= Radius) Siehe auch Wissenskärtchen Nr. 18!
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Passante

Eine Gerade g, die am Kreis k vorbeigeht (d.h. weder schneidet, noch berührt), heißt Passante. g und k haben keinen Punkt gemeinsam: 

g(k = { }
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Radius eines Kreises

Alle Punkte eines Kreises haben vom Mittelpunkt M den gleichen Abstand. Dieser Abstand heißt Radius r.
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Zusammenhang zwischen Umfang und Flächeninhalt des Kreises

Wenn du die Kreisfläche eines beliebig großen Kreises in eine gerade Anzahl gleich großer Kreissektoren (siehe Wissens-kärtchen Nr. 14) 

zerlegst und folgendermaßen auflegst:


siehst du, dass die so entstandene Figur von zwei Radien und von gleich großen Kreisbogenstücken begrenzt wird.

Bitte umdrehen!
	ad 19)

Diese Figur nähert sich einem Rechteck, dessen eine Seite gleich dem halben Kreisumfang und dessen andere Seite gleich dem Radius r ist: 

A = (u/2).r = r.(.r = r²(



5. KAPITEL: Schlussbetrachtung

Zusammenfassend kann man sagen, dass offenes Lernen nur dann möglich ist, wenn entsprechende Arbeitsmaterialien angeboten werden. Doch allein die Materialien machen keinen guten und erfolgreichen Unterricht aus und sind sicherlich kein Patentrezept gegen Disziplinlosigkeit und Desinteresse von Seiten der Schüler. Offenes Lernen muss genauso wie jede andere Unterrichtsform auch geübt werden, denn sowohl dem Schüler als auch dem Lehrer kommt hierbei eine neue Rolle zu. Das heißt, ein einmaliges Ausprobieren von offenem Unterricht reicht sicherlich nicht aus, um die Vorteile dieser Unterrichtsform kennen zu lernen. 

„Für den in der Praxis stehenden Lehrer ist es von Bedeutung, zu beachten, dass offener Unterricht keine ,Alles-oder-Nichts-Angelegenheit‘, sondern einen Prozess darstellt, bei dem eine Klasse langsam und ungleichmäßig auf vielen Ebenen und über mehrere Phasen zur Selbstständigkeit und Offenheit fortschreitet.“ (Pirker 1996, S. 147)
Beim offenen Lernen müssen die Schüler nämlich zunächst Organisatorisches lernen. Sie müssen lernen, Ordnung zu halten, die Materialien wieder zurück auf ihren Platz zu    stellen, wenn sie diese nicht mehr benötigen. Außerdem müssen sie sich an gewisse – meist vorher gemeinsam mit dem Lehrer ausgemachte – Verhaltensregeln halten. Offenes Lernen bedeutet nämlich nicht, dass die Schüler tun und lassen können, was sie wollen. Weiters müssen sie lernen, mit ihrer „Freiheit“ umzugehen, alleine, zu zweit oder in Gruppen zu arbeiten, selbstständig Wissen zu erwerben, bei Schwierigkeiten nicht sofort zum Lehrer zu gehen, sondern zuerst selber nachzudenken und Mitschüler zu fragen und die Hilfe des Lehrers nur dann in Anspruch zu nehmen, wenn es wirklich nicht anders geht. Die Schüler müssen aber auch lernen, sich die Zeit einzuteilen, eigenverantwortlich zu arbeiten und sich selbst zu kontrollieren. 

Obwohl das offene Lernen bei den Schülern sicherlich Neugierde und Motivation weckt und die Vorteile, die ein offener Unterricht mit sich bringt, die Nachteile übertreffen, gibt es leider bis dato noch keine Langzeituntersuchung. Das ist wahrscheinlich darauf zurückzuführen, dass es einerseits sehr aufwändig ist, Materialien für einen längeren Zeitraum zu erstellen, andererseits sich wahrscheinlich keiner der Lehrer traut, eine alternative Unterrichtsform zu dem schon sehr lange praktizierten Frontalunterricht auszuprobieren. 

Es ist somit unklar, ob die Schüler, die den Stoff selbstständig erwerben, ihn besser beherrschen als solche, die ihn „vorgekaut“ bekommen und ob bei einer längerfristigen Durchführung offener Lernformen nicht auch einmal ein „Gewöhnungseffekt“ entsteht, sodass offenes Lernen mit der Zeit auch langweilig für die Schüler wird. 

Diese Fragen könnten jedoch beantwortet werden, wenn man die in dieser Arbeit erstellten Materialien verwendet. Einerseits entfällt der lästige und zeitliche Aufwand für den Lehrer, erst Materialien zusammenzustellen und andererseits reichen diese Materialien aus, um ein Semester lang offenes Lernen in der 8. Schulstufe durchzuführen. Ein Semester lang Arbeiten in offenen Lernformen würde zugleich auch einen ganz guten Beobachtungszeitraum darstellen, wonach sich die oben genannten Fragen beantworten ließen.

Die Verfasserin hofft, mit ihrer Arbeit einen Impuls zum Erprobieren des offenen Lernens gegeben zu haben.
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Mathematikunterricht


Unterrichtsmaterialien


für das erste Semester


der 8. Schulstufe
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Behandelte Themen:





Bereich Arithmetik:


Wiederholung und Vertiefung:


Prozent- und Promillerechnung, Zinsen- und Zinses�


zinsrechnung, Verhältnisse und Proportionen





Reelle Zahlen:


Quadratwurzeln, Rechnen mit Wurzeln, Kubikwurzeln,


Überblick über die Zahlenbereiche





Elementare Algebra:


Rechnen mit Termen, Lineare Gleichungen und


Ungleichungen, Rechnen mit Bruchtermen





Bereich Geometrie:


Wiederholung und Vertiefung:


Dreiecke (+ Ähnlichkeit), Vierecke (+ Ähnlichkeit)





Der Lehrsatz von Pythagoras:


Anwendungen im rechtwinkeligen Dreieck, Katheten- und 


Höhensatz, Beweise, Anwendungen in ebenen Figuren





Berechnungen am Kreis:


Die Zahl Pi, Berechnungen am Kreis
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Unterrichtsmaterialien


für das erste Semester


der 8. Schulstufe
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Der Kreis - Fläche berechnen





Beispiel 16:


Eine kreisrunde Zierkerze hat einen Umfang von 


26,4 cm. Berechne den Durchmesser und den Flächeninhalt der Bodenfläche!
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Der Kreis - Fläche berechnen





Beispiel 15:


Martin hat Kaninchen und möchte für sie eine Umzäunung aus einem 3,60 m langen Drahtzaun machen, damit sie an schönen Tagen im Freien herumlaufen können. Welche Fläche soll die Umzäunung umschließen, damit die Kaninchen ein möglichst großes Rasenstück zur Verfügung haben?
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Der Kreis - Fläche berechnen





Beispiel 14:


Aus einer quadratischen Blechtafel soll ein möglichst großer Kreis ausgeschnitten werden. Wie groß ist der Abfall, wenn die Seitenlänge des Quadrates 36 cm beträgt?
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Der Kreis - Fläche berechnen





Beispiel 13:


In einem rechteckigen Vorgarten 14 m x 5 m werden drei gleich große kreisförmige Blumenbeete 


(d = 3,2 m) angelegt, auf der restlichen Fläche wird Gras angebaut. Berechne die Größe der Fläche, die zum Blumenanbau zur Verfügung steht.





( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 





( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 


Der Kreis - Fläche berechnen





Beispiel 12:


Ein kreisrunder Swimmingpool hat einen Durchmesser von 10 m.


Berechne die Größe der Wasseroberfläche!
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Der Kreis - Fläche berechnen





Beispiel 11:


Ein unter Naturschutz stehender alter Baum ist so groß und so dick, dass er von 3 Kindern gerade umspannt werden kann (Spannweite von 1 Kind ist 1,3 m). Berechne den Durchmesser und die Größe der Schnittfläche des Baumes!
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Der Kreis - Fläche berechnen





Beispiel 10:


Die Zielscheibe beim Bogenschießen hat einen Flächeninhalt von 1,54 m². Berechne den Durchmesser der Scheibe!
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Der Kreis - Fläche berechnen





Beispiel 9:


Die kreisförmige Sitzfläche eines Holzhockers hat einen Durchmesser von 38 cm. Berechne die Sitzfläche!
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Der Kreis - Umfang berechnen





Beispiel 8:


Stell dir vor, dass längs des Äquators ein Seil um die Erde gespannt ist. Wie lang 


müsste dieses Seil sein? 


Erdradius = 6370 km
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Der Kreis - Umfang berechnen





Beispiel 7:


Ein Straßenstück hat die Form eines Halbkreis-bogens mit dem Radius r = 46,0 m; gemessen in der Straßenmitte. Wie lang ist das Straßenstück?
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Der Kreis - Umfang berechnen





Beispiel 6:


Der kreisförmige Ring beim Sumo-Ringen hat einen 	Umfang von 13,2 m. Berechne den Durchmesser des Ringes!
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Der Kreis - Umfang berechnen





Beispiel 5:


Die Räder eines Baggers haben einen Umfang von 3,77 m. Berechne den Durchmesser eines Rades!
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Der Kreis - Umfang berechnen





Beispiel 4:


Der Umfang eines Verkehrszeichens beträgt 188,5 cm.


Wie groß ist sein Durchmesser?
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Der Kreis - Umfang berechnen





Beispiel 3:


Eine Satellitenanlage hat einen Durchmesser von 


8,40 m. Berechne ihren Umfang!
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Der Kreis - Umfang berechnen





Beispiel 2:


Ein Hubschrauberlandeplatz muss mindestens so groß sein wie die Länge der Rotoren. Berechne den Umfang des Platzes, wenn ein Rotor 3,80 m 


(= r) lang ist!
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Der Kreis - Umfang berechnen





Beispiel 1:


Ein runder Tisch mit einem Durchmesser von 1,20 m 


erhält eine Glasplatte. Berechne den Umfang!
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2 : 1








12 : 6
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34883,53
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1405,68 ATS
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456,76 Euro
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56554,65 ATS
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302,78 Euro
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LÖSUNGSSATZ





Vorlage für die Flächenstücke – Tangram (2x ausdrucken!)
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Die Gegen-


zahl zu


356








= {..., -2, -1,0,


1, 2,...}








Z =
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Die Zinsen 


für ein


Monat
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(a · b)n =
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positive


Zahl





Eine gerade


Potenz einer negativen Zahl ergibt eine








K0 � EMBED Equation.3  ���








Rhombus
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Winkel, den die Seite AB mit der Seite AC einschließt











an  · bn
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a:b = c:d � EMBED Equation.3  ���
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Flächen-


inhalt des


Trapezes





Menge der 


ungeraden Zahlen, die größer als –5 und kleiner als 211 sind
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Die Zinsen 


für einen


Tag








= x²





Winkel, den die Seite AB mit der Seite BC einschließt











= a – b -c








a – (b +c) =








{-5, -4, -3, ...., 209, 210, 211}
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In ähnlichen Figuren gilt











Trapez
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Eine ungerade Potenz einer negativen Zahl ergibt eine ...











z = 6








28:z = 70:15


z = ?





Entsprechende Längen stehen im gleichen Verhältnis
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a:b = b:d � EMBED Equation.3  ���








negative Zahl





Flächen-inhalt des


Dreiecks





3    2    1    4   


4    3    2    1


5    2    2    5


1    4    1    3








Urliste
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Deltoid








= - 2








37+15-18·3 =
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Nehmen wir einmal an, ihr wollt den Buchstaben „P“ verschlüsseln. „P“ steht im Schema in der vierten Spalte (senkrecht) und in der dritten Zeile (waagrecht). Der Schnittpunkt ist 4/3, also schreibt man für „P“ die Zahl 43.
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Berechne aus den Strecken-längen c = AB = 54,2 m, 


c1 = A1B1 = 36,4 m und 


b1 = A1C1 = 24,8 m die Flussbreite x = AC !
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Zwei Vierecke heißen einander ähnlich, wenn _____________________________________ _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________








Zwei Vierecke heißen einander ähnlich, wenn 


1) einander entsprechende Winkel gleich groß sind und


2) die Längen entsprechender Seiten im selben Verhältnis stehen. 





Bemerkung: Die Ähnlichkeit von Fünfecken, Sechsecken,... wird in gleicher Weise definiert. 
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� EMBED Equation.3  ���(� EMBED Equation.3  ��� = 90°
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a² = c � EMBED Equation.3  ���


c = � EMBED Equation.3  ���


      � EMBED Equation.3  ���  = 28,9


c = 28,9 cm
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Der Kreis - Kreisbogen





Beispiel 17:


Berechne die Länge des Kreisbogens b, wenn der Radius r = 83 dm und der Zentriwinkel


( = 65° gegeben ist!
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Der Kreis - Kreisbogen





Beispiel 18:


Von einem Kreisbogen kennt man b= 44,4 cm und ( = 81°. Berechne den Radius r!
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Der Kreis - Kreisbogen





Beispiel 19:


Berechne den Umfang eines Kreissektors, von dem der Radius r= 52 mm und der Zentri-winkel ( = 35° gegeben sind!
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Der Kreis - Kreisbogen





Beispiel 20:


Berechne die Länge eines Meridianbogens dessen Zentriwinkel ( = 1° ist! Der Radius der Erde ist 


r = 6370 km.
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Der Kreis - Kreisbogen





Beispiel 21:


Eine 6 m breite Strasse macht einen „Bogen“. Die innere Fahrbahnkante ist ein Kreisbogen B B vom Radius r = 89 m mit dem Zentriwinkel ( = 48°. Berechne den Längenunterschied der kreisbogenförmigen Fahrbahnkanten A A und B B !
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Der Kreis - Kreisbogen





Beispiel 22:


Berechne die Größe des Zentriwinkels (, wenn der zugehörige Kreisbogen gleich lang wie der Radius ist!
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Der Kreis - Kreisbogen





Beispiel 23:


Berechne den Radius r des Kreissektors (auf eine Dezimalstelle genau), wenn der Bogen      b = 10 cm und der Zentriwinkel ( = 70° betragen!
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Der Kreis - Kreisbogen





Beispiel 24:


Die Bogenlänge hängt von der Größe des     Radius und des Zentriwinkels ab. Wie ändert sich die Bogenlänge, wenn der Zentriwinkel verdoppelt wird, der Radius aber gleich bleibt?
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Der Kreis - Kreissektor





Beispiel 25:


Berechne den Flächeninhalt eines Kreis-sektors, von dem der Radius r = 40 mm und der Zentriwinkel ( = 105° gegeben sind!
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Der Kreis - Kreissektor





Beispiel 26:


Forme die Formel für den Flächeninhalt des Kreissektors A = (r².(.()/360 so um, dass du den Zentriwinkel ( berechnen kannst, wenn der Flächeninhalt A und der Radius r gegeben sind!
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Der Kreis - Kreissektor





Beispiel 27:


Gib den Flächeninhalt eines Kreissektors des Einheitskreises (r = 1 cm) mit Hilfe von ( an, wenn der zugehörige Zentriwinkel ( = 60° gegeben ist.
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Der Kreis - Kreissektor





Beispiel 28:


Ein halbkreisförmiger Mauerbogen ist in acht gleich große Sektoren unterteilt. Berechne den Flächeninhalt eines solchen Sektors, wenn


der Durchmesser d = 1,05m ist!
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Der Kreis – vertiefende Beispiele





Beispiel 29: 


Ein kreisrunder Spiegel hat eine Spiegelfläche mit dem Durchmesser d = 44 cm und einen Holzrahmen mit der Breite b = 3,0 cm. 


Berechne den Flächeninhalt, der an der Vorderseite sichtbaren Umrahmung!
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Der Kreis – vertiefende Beispiele





Beispiel 30:


Von einem Kreisring sind der äußere und der innere Radius gegeben: r = 5,2 cm, r = 3,4 cm


Berechne den Flächeninhalt!





( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 





( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( 


Der Kreis – vertiefende Beispiele


Beispiel 31:


Die Rückenlehne eines Sessels hat die Form wie am Bild (siehe nächstes Kärtchen!). Die 5 cm breite Holzumrahmung geht in 75 cm Höhe über der Sitzfläche in einen halbkreisringförmigen Rahmen mit dem Innenradius r = 22 cm über. Berechne den Inhalt der von vorne sichtbaren Fläche der Rückenlehnenumrahmung!
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Der Kreis – vertiefende Beispiele


ad Beispiel 31:
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Der Kreis – vertiefende Beispiele





Beispiel 32:


Berechne Umfang und Flächeninhalt des grauen Flächenstückes! r = 20 mm
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Der Kreis – vertiefende Beispiele





Beispiel 33:	


Ein gleichseitiges Dreieck und sein Inkreis sind gezeichnet. Nimm für die Dreiecksseite die Länge a = 40 mm an und berechne den Flächeninhalt des Kreises!
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Der Kreis – vertiefende Beispiele





Beispiel 34:


Berechne Umfang und Flächeninhalt der gezeichneten Figur (siehe nächstes Kärtchen)! 


a = 20 mm
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Der Kreis – vertiefende Beispiele





ad Beispiel 34:
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Der Kreis – vertiefende Beispiele





Beispiel 35:	


Berechne Umfang und Flächeninhalt der gezeichneten Figur (siehe nächstes Kärtchen)!


r = 20 mm
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Der Kreis – vertiefende Beispiele





ad Beispiel 35:
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Der Kreis – vertiefende Beispiele





Beispiel 36:


Der Querschnitt einer Tunnelröhre besteht aus einem Rechteck und zwei rechts und links angesetzten Viertelkreisflächen. Berechne die Querschnittsfläche! a = 4,75 m, b = 4,75 m
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Der Kreis – vertiefende Beispiele





ad Beispiel 36:
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b1





b














300

















150 % von 200 = 























Wie viel Prozent entsprechen � EMBED Equation.3  ���?














ca. 66,6 %














Wie viel Prozent entsprechen dem Doppelten einer Zahl?























200 %

















80 cm














Ein um 25 % gekürzter Pfahl


ist 60 cm hoch.


Wie hoch war er zuvor?











660





6





365





Rechne rasch im Kopf:





66 % von 1 000





12 % von 50





25 % von 1 460




















3 %











Wie viel Prozent sind


54 von 1 800?




















3 %











Wenn der Zinssatz 4 % und die KESt. 25 % betragen, wie hoch ist dann der effektive Zinssatz?




















33,3 %














Wie viel Prozent entspricht � EMBED Equation.3  ��� ?








99





7,5





7





Rechne rasch im Kopf:





66 % von 150





15 % von 50





35 % von 20























225

















75 % von 300 =








125





21





940





Rechne rasch im Kopf:





25 % von 500





35 % von 60





50 % von 1880




















100 %











Welchem Prozentanteil entspricht der Grundwert?











Ist es rein mathematisch für einen


Fußballer möglich 


eine 100 %-ige Torchance 


zu vergeben?




















Nein














K bedeutet Anfangskapital,





p ist der Zinssatz














Was bedeutet K ?


und


wofür steht p?


(Zinsenrechnung)




















Kapitalertragssteuer

















Was bedeutet KESt.?














                                              


Z = K� EMBED Equation.3  ���

















Wie lautet die Jahreszinsformel?

















360 Tage

















Wie viele Tage hat ein Bankjahr?














� EMBED Equation.3  ���














Mit welchem Faktor muss die Jahreszinsformel multipliziert werden, wenn man die Zinsen für 4 Monate berechnen will?






























































Mi

















� EMBED Equation.3  ���








Mit welchem Faktor muss man die Jahreszinsformel multiplizieren,


wenn man die Zinsen für 28 Tage berechnen will?




















....Höhe











Wie berechnet man den Flächeninhalt eines Parallelogramms?


Seite mal zugehöriger ....











Wie lautet die Flächeninhaltsformel für einen Rhombus,


wie von einem Deltoid?











für beide gilt:





A = � EMBED Equation.3  ���














Wie lautet die Flächeninhaltsformel


 für Kreise?








A = r²� EMBED Equation.3  ���





oder





A = � EMBED Equation.3  ���








A = � EMBED Equation.3  ���


oder


A = � EMBED Equation.3  ���











Wie lautet die Formel für die Flächenberechnung 


eines Kreissektors?














( = 180°








Wie groß muss der Zentriwinkel ( eines Kreissektors sein, damit der Flächeninhalt des Kreissektors 50% des Gesamtflächeninhalts des 


Kreises beträgt?














A = (R² - r²)� EMBED Equation.3  ���














Wie lautet die Flächeninhaltsformel für den Kreisring?








Eine Schule wird von 4 800 Schülern besucht. In die ersten Klassen gehen 744 Schüler.


Wie groß ist dieser Schüleranteil der 1. Klassen in Prozent gemessen an der Schülergesamtzahl? 














15,5 %




















1 504 ATS








Ein Möbelstück kostet in 


einem Kaufhaus 1 880 ATS. Nach einem Monat wird der Preis 


um 20% reduziert.


Wie viel kostet das Möbel�


stück jetzt?

















3 ml











Der menschliche Körper beinhaltet ca. 6 Liter Blut. Mit 0,5 Promille Alkohol im Blut darf man nicht mehr Auto fahren.


Wie viel Milliliter Alkohol darf ein 


Autofahrer daher zu sich nehmen,


wenn er noch fahren will?

















33,3 %











Ein Auto fährt 50 km/h.


Der Fahrer möchte eine Strecke von 450 km zurücklegen.


Wie viel % der Strecke hat er nach


3 Stunden zurückgelegt?








Klaus bekommt 300 Schilling


Taschengeld im Monat. Sein Vater bietet ihm entweder 54% oder 162 Schilling mehr Taschengeld an.


Wie steigt Klaus besser aus?





a) 54%  b)162 ATS  c) ist egal

















c) ist egal














30 % von 173








Welche Zahl ist höher?





30 % von 173


oder


23 % von 200?

















2,4 %














Wie viel Prozent von 50 m


 sind 12 dm?




















20 Personen








6 Personen in einem Raum sind rothaarig. Dies entspricht 30 % der Gesamtzahl der Personen im Raum.


Wie viele Personen befinden 


sich im Raum?























21,9











Der Grundwert beträgt 730





Wie viel davon sind 3 %?











Berechne den Grundwert:





a) 2,5 % vom Grundwert sind 100 kg





b) 75 % vom Grundwert sind 680 dag





c) 4 % vom Grundwert sind 400 ATS











2,5 kg





510 dag





16 ATS











Zinsen: 1 200 ATS





Guthaben: 31 200 ATS














Ein Kapital von 30 000 Schilling wird zum vereinbarten Zinssatz 


von 4 % angelegt.


Berechne die Zinsen und den Guthabenstand nach einem Jahr!




















40 000 Schilling











Ein gebrauchtes Moped kostet


12 000 Schilling. 


Das sind nur 30 % vom Neuwert.


Wie hoch ist dieser?

















Vermehrt man eine Zahl um ihr Drittel und ihr Viertel, so erhält 


man 190.


Berechne die Zahl!

















120

















36











Die Summe aus der Hälfte, dem Drittel und dem Viertel einer Zahl ist um 3 größer als die Zahl.


Berechne die Zahl!























360














Ein Drittel einer Zahl ist um 30 


größer als ein Viertel dieser Zahl.


Berechne die Zahl!




















Die Zahl 84 ist so in drei Summanden zu zerlegen, dass jeder folgende Summand um 1 größer als der vorhergehende Summand ist!

















27, 28, 29














337














In einer dreistelligen Zahl sind die Hunderter- und Zehnerziffern gleich groß. Die Einerziffer ist 7. Wie heißt die Zahl, wenn die Ziffernsumme 13 ist?























744








In einer dreistelligen Zahl sind die Zehner-, und Einerziffern gleich groß. Die Hunderterziffer ist um 3 größer als die Zehner- bzw. 


Einerziffer.


Wie heißt die Zahl, wenn die Ziffernsumme 15 ist?























3 399











In einer vierstelligen Zahl sind die Tausender- und Hunderterziffern gleich groß. Die Einer- und Zehnerziffern sind ebenfalls gleich groß und jeweils drei-mal so groß wie die Tausenderziffer.


Wie heißt die Zahl, wenn die Ziffernsumme 24 ist?




















66 


und


33














Zwei Zahlen, von denen die eine das Doppelte der anderen ist, haben die Summe 99.


Wie heißen die beiden Zahlen?




















1,5


und 


-1








Die Summe zweier Zahlen ist 0,5.


Vermehrt man die erste Zahl um das Doppelte der zweiten Zahl, so erhält man -0,5.


Berechne die Zahlen!














Aus der „Logistica“ des Johannes 


Buteo (1549 n.Chr.):


Wenn der Preis von 9 Äpfeln vermindert um den Preis einer Birne 13 Denare beträgt und der Preis von 15 Birnen vermindert um den Preis eines Apfels 6 Denare beträgt, so frage ich, wie teuer ein Apfel und wie teuer eine Birne ist?




















ein Apfel kostet 1,5 Denare,


eine Birne 0,5 Denare











15 Marken zu 6 ATS


und


12 Marken zu 5,50 ATS











Susanne kauft Briefmarken zu 


6 ATS und 5,50 ATS.


Für 27 Marken zahlt sie 156 ATS.


Wie viele Marken jeder Sorte 


kauft sie?














x = 77


und


y = 33











In einem Gefäß sind x Liter Wasser von 25 Grad Celsius, in einem anderen Gefäß sind y Liter Wasser von 65 Grad Celsius. Leert man beide Wasser�mengen zusammen, so erhält man 110 Liter Wasser von 37 Grad Celsius. Wie viel Liter Wasser waren in dem ersten bzw. zweiten Gefäß?




















8,5 cm²








Welchen Flächeninhalt A hat ein rechtwinkliges Dreieck mit den


beiden Kathetenlängen a = 5 cm und b = 3,4 cm? 














a = 4 m











Gegeben ist ein Dreieck mit der Höhe h = 3 m und dem 


Flächeninhalt A = 6 m². 


Welche Länge hat die Seite a?











Welchen Flächeninhalt hat ein gleichseitiges Dreieck mit der Seitenlänge a = 55 mm?


(Hinweis: � EMBED Equation.3  ��� = ca.1,7)














A ist ca. 12,86 cm²














h = 3,5 cm








Ein Parallelogramm hat die 


Seitenlänge a = 6 cm und einen Flächeninhalt von A = 21 cm².


Wie lange ist die dazu�


gehörige Höhe?














A = 10 dm²








Die Parallelseiten eines Trapezes sind a = 7 dm und c = 3 dm.


Die Höhe des Trapezes 


beträgt 20 cm.


Wie groß ist der Flächeninhalt?














314 mm²











Ein Kreis hat den Radius r = 10 mm. Wie groß ist sein Flächeninhalt?


(Verwende für ( den Wert 3,14!) 














d = 20 cm














Wie groß ist der Durchmesser eines Kreises, dessen Flächeninhalt 


314 cm² beträgt?


(Verwende für ( den Wert 3,14!)














r = 3 m








Der Kreisbogen eines Kreissektors hat die Länge b = 5 m.


Der Flächeninhalt des Kreissektors beträgt A = 7,5 m².


Wie lange ist der Radius r des 


Kreises?














r � EMBED Equation.3  ��� 43,3 mm








Wie groß muss der Radius des inneren von zwei konzentrischen Kreisen sein, damit der Flächeninhalt des Kreisrings 50 % des Flächeninhalts des äußeren Kreises ist?


R = 50 mm (� EMBED Equation.3  ���= 3,14)














A = 172,7 cm²








Zwei konzentrische Kreise haben die Radien r = 8 cm und r = 3 cm.


Wie groß ist der Flächeninhalt des Kreisringes?


(Verwende für ( den Wert 3,14!)














~ 179,96 m²








Einem Kreis mit Radius r = 8 m wird ein Dreieck mit der Höhe h = 70 dm und der Seitenlänge a = 600 cm 


irgendwie eingeschrieben.


Wie groß ist die Differenz der 


beiden Flächen?














~ 2,7 cm²











Ein gleichseitiges Dreieck und sein Inkreis sind gezeichnet. Nimm 


für die Dreieckseite die Länge 


a = 40 mm an und berechne die 


Differenz der beiden Flächen!








A = 18 dm²





und





d = 6 dm





Welchen Flächeninhalt hat ein Rhombus mit den Diagonalen 


e = 4 dm und f = 9 dm?





und





Wie lange müsste eine Diagonale 


eines Quadrats mit gleichem 


Flächeninhalt sein?











Welchen Radius muss der Umkreis eines Quadrates mit dem Flächen�inhalt A = 50 cm² haben?














r = 5 cm








� Begriffe wie „Schüler“, „Lehrer“, etc. sind als Gattungsbegriffe gemeint und schließen daher auch immer die weibliche Form ein. Der leichteren Lesbarkeit halber wird aber im Folgenden auf die weibliche Form verzichtet.


� Die Österreicher erreichten laut TIMSS-Studie von 1995 den 12. Platz und liegen damit im oberen Drittel aller teilnehmenden Länder.
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