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l Vorbemerkungen —

Sicherlich kennen Sie als Mathematiklehrer/in die diversen Verfahren zur Ermittlung
des Flacheninhalts von Kreisen und somit die Annaherungsverfahren zur Berechnung
von Tt. Eines der schonsten Verfahren ist aber den meisten Unterrichtenden unbe-
kannt.

Stellen Sie sich einmal vor, Ihre Schiler brauchten keinerlei Formeln zu kennen. Sim-
ples Abzahlen ist alles was sie kdnnen mussen.

Sie glauben das nicht? Doch, der Satz von Pick macht es mdglich.

Ihre Schiler/innen werden in einem aktiv-entdeckenden Lernprozess den Zusammen-
hang herstellen kdnnen zwischen dem Flacheninhalt eines Gitterpolynoms P und der
Anzahl der zu P gehdrigen Gitterpunkte ohne dass sie mit Formeln ibermafig belastet
werden.

Gut, eine einzige Formel ist zu entwickeln: A(n,i)=n:2 +i—1.
Aber auch diese Formel lasst sich salopp formulieren:

Um den Flacheninhalt eines Vielecks zu berechnen, braucht man nur die Anzahl der
aulleren Gitterpunkte zu halbieren und dazu die um Eins verminderten inneren Gitter-
punkte zu addieren.

Beispiel: Wir zahlen die Gitterpunkte,
Wie grol ist die o e die auf dem Rand liegen: 7.

Flache, die vom aulerer Wir zahlen die Gitterpunkte,
Gummiring " die innerhalb des Gebietes
umspannt wird? innerer liegen: 3.

Punkt
Und schon hat man den

Flacheninhalt mit 5,5
Flacheneinheiten bestimmt.

A=7:2+3-1

Dieser Sachverhalt 1asst sich sehr gut zur Berechnung des Flacheninhalts eines Vier-
telkreises nutzen und fuhrt letztendlich zu der angenaherten Losung von 7 = 3,14. Die
Kopiervorlagen dieses Bandes sind so zusammengestellt, dass bei den Schulern Ent-
deckungsprozesse stattfinden kdnnen, indem Sie als Lehrperson Denkansto3e geben
und den Austausch zwischen den Schulern fordern.

Viel Spald und Erfolg beim Einsatz der Materialien winschen lhnen der Kohl-Verlag

und
Hans J. Schmidt
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l Grobijberblick zu allen Teilen A, B, C, D, E

A Historisches zur Zahl &t

Im ersten Teil erhalten die Schuilerinnen und Schiuler eine historische Einfih-
rung zur Zahl it und wenden verschiedene Verfahren direkt an (siehe Seiten
18 - 21).

B Flachenberechnung nach Formelsammlung

Bevor es zur Flachen- und Umfangsberechnung vom Kreis kommt, wird der
Umfang und Flacheninhalt vom Quadrat, Rechteck, Dreieck, Raute, Drachen,
Parallelogramm und Trapez wiederholt und in einer Formelsammlung zusam-
mengefasst (siehe Seiten 22 - 27). Im Anschluss wird eine weitere Formel-
sammlung zum Kreis, Kreisring, Kreisausschnitt und Kreisabschnitt erstellt
(siehe Seiten 28 - 31).

C Flachenberechnung nach dem Satz von Pick

Die Schilerinnen und Schiler lernen eine neue Methode kennen, Flachen-
inhalte zu berechnen. Der Satz von Pick wird angewendet, um die Flache
eines Vielecks zu berechnen, welches auf einem quadratischen Gitternetz liegt.
Dazu wird die Anzahl der auReren Gitterpunkte (abgekirzt mit n) und die An-
zahl der inneren Gitterpunkte (abgekuirzt mit i) gezahlt und in die Formel A(n,i)
=n:2+i-1eingesetzt (siehe Seiten 32 - 51). Der Satz kann auch benutzt wer-
den, um den Flacheninhalt eines Kreises oder eines Kreisausschnittes nahe-
rungsweise zu berechnen. Dazu wird ein Vieleck entlang der Kreislinie gelegt.
Mit Hilfe des Satzes von Pick kann der Flacheninhalt dieses Vielecks berechnet
werden (siehe Seiten 52 - 55).

Im Folgenden ist es den Schiilern freigestellt, ob sie mit der Methode nach

Pick Aufgaben annaherungsweise berechnen wollen, oder ob sie die For-
meln aus der Formelsammlung anwenden méchten.

D Karteikarten
Die erarbeiteten Formeln zum Kreis werden mit Hilfe von den Aufgaben auf den
Karteikarten vertieft (siehe Seiten 56 - 75). Die Karten beinhalten dabei sowohl
die Aufgabenstellung als auch die Lésung. Daher kdnnen die Schilerinnen und
Schuler ihr neues Wissen eigenstandig festigen.

E Aufgabenkarten

Im letzten Teil gibt es Aufgabenkarten, welche die Lehrperson als Grundlage fur
Klassenarbeiten verwenden kann. Diese Aufgabenkarten kdnnen beliebig mit
eigenen Aufgabenstellungen erweitert werden (siehe Seiten 76 - 95).
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. miung
l El’lauterung zu B: Fliachenberechnung nach Formelsam WIS e

Da bei den Schulerinnen und Schulern immer wieder Schwierigkeiten bei der Unter-
scheidung zwischen Umfang und Flacheninhalt auftauchen, empfiehlt sich, zu Beginn
der Unterrichtsreihe ,Kreis“ die Wiederholung Umfang und Flacheninhalt Quadrat,
Rechteck, Dreieck, Raute, Drachen, Parallelogramm und Trapez. Ganz sicherlich ge-
hort auch noch hinzu, dass der sichere Umgang mit den Langen und Flacheneinheiten
gewahrleistet ist.

Es sollte aber nicht so sein, dass der Unterrichtende selbst die Unterrichtsinhalte aus
den Jahrgangsstufen 5/6 und 7/8 vortragt, sondern Schulerinnen und Schuler sollen
selbstandig in Gruppen eigene Formelsammlungen zusammenstellen. Dazu kann die
Vorlage auf Seite 22 benutzt werden.

Im Anschluss daran kdnnen Aufgaben bearbeitet werden, wie sie auf Seite 24 vor-
gestellt werden. Die Losungswege konnen in Gruppenarbeit verglichen und geklart
werden.

Im Anschluss daran kann man auf den Umfang und den Flacheninhalt von Kreisen zu
sprechen kommen und die damit verbundene Problematik.

Es bietet sich an, dass Schulerinnen und Schiler zunachst einmal den sicheren Um-
gang mit dem ,Werkzeug Zirkel“ GUben und vorgegebene Ziermuster nachzeichnen.

Auch das ,Erfinden“ eigener Ziermuster und die Ausgestaltung derselben empfiehlt
sich (siehe hierzu Seite 26 und Seite 27).

Beispiele von Ziermustern, welche mit dem Zirkel gezeichnet werden.
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ick
nach dem gatz von Pic

l Erléuterung zu C: Flachenberechnung

Manchmal ist es gunstiger, die Flache selbst in Teile zu zerlegen:
1. Schritt 2. Schritt 3. Schritt

3 Flacheneinheiten 3 Flacheneinheiten 1 Flacheneinheit

Wenn dieses Verfahren hinreichend beherrscht wird, bereitet es keinerlei Schwierig-
keiten, in Gruppen- oder Partnerarbeit die Tabelle (siehe Seite 32) auszufullen und
entsprechend dokumentieren zu lassen.

1. Figur 2. Figur 3. Figur 4. Figur

1. Reihe 0,5 0,5 0,5 0,5
2. Reihe 1,0 1,0 1,5 1,5
3. Reihe 1,5 2,0 2,0 2,5
4. Reihe 2,0 2,5 3,0 3,5
5. Reihe 2,5 3,0 3,5 4,0

Die Interpretation dieser Tabelle wird vermutlich etwas schwerer fallen, ist aber den-
noch von Schulerinnen und Schilern leistbar. Aussagen wie ,Wenn die Figur Innen-
punkte hat, wird der Flacheninhalt grof3er” oder ,Je mehr Innenpunkte eine Figur einer
Reihe hat, umso gréRer wird der Flacheninhalt® fihren schliellich zu dem Ergebnis,
dass sich der Flacheninhalt mit jedem hinzukommenden Innenpunkt um 0,5 Flachen-
einheiten erhoht. Dieser Sachverhalt soll jetzt genauer untersucht werden.

Es werden vier Gruppen gebildet, die unterschiedliche Arbeitsauftrage erhalten.

Die erste Gruppe untersuch Flachen, die keinerlei Innenpunkte aufweisen. Dabei sol-
len sie selbst weitere Figuren finden, bei der die Anzahl der auf3eren Gitterpunkte 3, 4,
5, 6, 7 betragt und die keinen einzigen Innenpunkt aufweisen (siehe Seite 34).

Die 2. Gruppe untersucht Flachen, die genau einen Innenpunkt aufweisen. Auch sie
sollen weitere Figuren finden, bei der die Anzahl der aul3eren Gitterpunkte 3, 4, 5, 6, 7
betragt und die nur zwei Innenpunkte aufweisen (siehe Seite 36).

Die 3. Gruppe untersucht Flachen, die genau zwei Innenpunkte aufweisen. Auch sie
finden weitere Figuren, bei der die Anzahl der aulderen Gitterpunkte 3, 4, 5, 6, 7 betragt
und die nur zwei Innenpunkte aufweisen (siehe Seite 38).

Die 4. Gruppe untersucht Flachen, die genau drei Innenpunkte aufweisen. Auch sie
finden weitere Figuren, bei der die Anzahl der aulderen Gitterpunkte 3, 4, 5, 6, 7 betragt
und die nur drei Innenpunkte aufweisen (siehe Seite 40).
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ick
nach dem gatz von Pic

l Erléuterung zu C: Flachenberechnung

Diese Form des Unterrichts — als Gruppenpuzzle oder auch Jigsaw-Methode bekannt
— wurde von israelischen und amerikanischen Sozialpsychologen und Lehrerbildnern
entwickelt. Dabei wird ein Problem in mehrere Teile zerlegt (,gesagt®) und an Gruppen
verteilt, die ihr Teilproblem bearbeiten. Irgendwann, wenn alle Puzzlestlicke bearbeitet
und vorgestellt wurden, fugen sich die Teile zu einem Ganzen zusammen.

Da die vier Gruppen jeweils ihre Ergebnisse prasentieren sollen, empfiehlt es sich,
nicht nur die entsprechenden Arbeitsblatter flr die Gruppe zu kopieren, sondern auch
von den Seiten 34, 36, 38 und 40 Folien zu ziehen, die man nebst Folienstiften den
einzelnen Gruppen fur die Prasentation zur Verfugung stellt.

Achten Sie bitte bei der Prasentation der Ergebnisse darauf, dass es jeden in der
Gruppe treffen kann. Am besten lost man aus, wer das Gruppenergebnis vorstellt (sie-
he hierzu auch die Methoden zum kooperativen Lernen nach Norman Green).

Die Schreibweise A(n,0) bzw. A(n,1), A(n,2), A(n,3) ist natlrlich gewdhnungsbedurftig
und fur Schilerinnen und Schiler schwer nachvollziehbar. Entsprechende Hinweise,
dass z.B. A(7,2) eine Figur kennzeichnet, die 7 Aulenpunkte und 2 Innenpunkte auf-
weist und A(n,4) eine Figur sein kann, die z.B. 3 Aul3en- und 4 Innenpunkte hat oder
auch 4 oder 5 oder 6 Aul3en- und 4 Innenpunkte hat, kdnnen das Verstandnis erleich-
tern. Noch besser ist es, die Schilerinnen und Schiiler die Kennzeichnungen flr Figu-
ren finden oder herstellen zu lassen.

Wie kann man folgende Figuren charakterisieren?

A(7,3) A(11,5) A(8,9)

Stelle eine Figur her mit
a)A(5,2)
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l Erlduterung zu C: Flachenberechnung nach dem

satz von Pick_—

Gilt diese Formel fur alle mdglichen Polygonzlige? Diese Frage lasst sich in der
Sekundarstufe | nur experimentell beantworten.

Dazu dienen die Seiten 44, 46, 48 und 50, die wiederum in Gruppen bearbeitet werden.
Es zeigt sich, dass die Formel A(n,i) =n: 2 +i—1 nur fur einfach zusammenhangende
Vielecke gilt (siehe Losungen Seite 45, 47, 49, 51).

Jetzt ist es madglich, den Flacheninhalt von Kreisen annahernd zu berechnen, indem
man den Schulerinnen und Schulern die Vorlage auf Seite 52 zu Verfugung stellt mit
dem Auftrag, die Flacheninhalte eines einbeschriebenen und eines umbeschriebenen
Vielecks zu bestimmen (siehe Seite 53, 54, 55).

CoCcCcCocoocooocooecocooooo
CoCcCCcCooocoo0oocooecoooLlo oo
COCCOoOoocOoO00ooeco o0 G
C O @ OO CIOICGIOOIOA G ¢
OO OIOICGING, O C C OO, CcHer0
CoCc e ocococoo ote OO C O
CoCc e ocoocoo@ O CTe C O O
COC ¢ OC oo O c o O o0
COC e oo oco0ocEio e oo CCOo
C OC ¢ C CeCv0C Qe C O C o C O
C O Q¢ Cp0ueCiOo C C C C\C O C C
C OC @i @O O C C C C o C O
C ol C CC C O C C C C C o O
O C Gc=6 c—C o C O
OCc @ 0C OCC O Oocooecocooooo
C CC o oo o0oocoecoooooo

Somit erhalt man die Flacheninhaltsformel flr den Kreis:

%=n und A=1r2eT
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l Erlduterung zu D: Karteikarten

Die Schiilerinnen und Schiler missen zunachst die Karteikarten auseinander schneiden und in der Mitte knicken. Da-
bei ist auf der Vorderseite die Aufgabenstellung und auf der Riickseite die Losung. Diese Vorgehensweise ermdglicht
den Schilern das eigenstandige Uben und vertiefen.

Die Aufgaben sind mit Sternen versehen, die den Schwierigkeitsgrad der Aufgabe beschreiben. Wenn die Schiler eine
Aufgabe bearbeitet haben, ordnen sie die einzelnen Karteikarten in die Box ,kann ich“ oder ,kann ich noch nicht®. Dies
Boxen missen vorab ausgeschnitten und geklebt werden.

kann ich
kann ich
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Q Fldchenberechnung nach dem Satz von PicK —
CcC o oc o oo oo cococoocooOo
CcC o oo oo oo cocoococooOo
CcC o oo oo oo cooococooOo
C O @ C Cc o Cc o oo oo o0
C o ¢ o O O O C C oo oo o0
Cc o ¢ oo o OO0 C o o o o o0
o C ¢ oo o o o0 OO O ONOING
OO ONONOIGI O OIONG® @ OC O O
CC ¢ O OC o000 0O0ErNHC C O
C o ¢ oo oo ® OO OIN®
C o ¢ o o o o O C\C ©C OC O
C o ¢ O OC ool @e C O C o O
C O ¢ O C @ e C C O C o O
C O Goa8&&6£/Ce&0C & C O O
C O Cg@ OCc"C O C C C C C C OC O
C CAMMOC O C C O OC O O o O o o O

Du siehst hier einen Viertelkreis mit dem Radius r = 10 Einheiten.

a) Zeichne ein Vieleck, das dem Viertelkreis einbeschrieben ist. Bestimme
nach der Formel A(n,i)=n: 2 +i—1 den Flacheninhalt A__, dieses Vielecks.

einb

b) Zeichne ein Vieleck, das dem Viertelkreis umbeschrieben ist. Bestimme
nach der Formel A(n,i)=n : 2 +i—1 den Flacheninhalt A ., dieses Vielecks.

umb

c) Bilde den Mittelwert aus A, und A,. Was erhaltst du?

ein umb*

d) Multipliziere diesen Mittelwert mit 4, damit du den ungefahren Flacheninhalt
fur einen Vollkreis erhaltst.

et ch r2. Du erhaltst jetzt eine ganz b¥ .
Pgmﬁj thematiker schiaflose Néchte bereit il 4 U | g Vo||vers|on
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Q Fldchenberechnung nach dem Satz von PicK —
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— Bestell-Nr. P11 899

Vielecken & Kreisen
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Q Fldchenberechnung nach dem Satz von PicK —
CcC oC oo oo o0ococoocoocoooo
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Q Fléichenberechnung nach dem Satz von Pick

C oC oo oo o0ococooocooO0
CoC oo oo o0ococooocooO0
C oC oo oo o0ococooocooO0
C O O C o oo oo o0
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Du siehst hier einen Viertelkreis mit dem Radius r = 10 Einheiten.

a) Zeichne ein Vieleck, das dem Viertelkreis einbeschrieben ist. Bestimme
nach der Formel A(n,i) =n: 2 +i—1 den Flacheninhalt A, dieses Vielecks.

A, (26,64)=26:2+64-1=76
b) Zeichne ein Vieleck, das dem Viertelkreis umbeschrieben ist. Bestimme
nach der Formel A(n,i)=n: 2 +i—1 den Flacheninhalt A, dieses Vielecks.
A, . (30,67)=30:2+67—-1=81
c) Bilde den Mittelwert aus A, und A,,,,. Was erhaltst du?
(76 + 81):2=178,5

d) Multipliziere diesen Mittelwert mit 4, damit du den ungefahren Flacheninhalt
fur einen Vollkreis erhaltst. 78,5+ 4 = 314

né B rTfﬁrch r2. Du erhaltst jetzt eine ganz 5%
l er athematiker schlaflose Nachte berei

Seite 55

cmenmic e, Mathe entdecken
LVERLAG Berechnungen an Vielecken & Kreisen — Bestell-Nr. P11 899

zur Vollversion

e


https://www.netzwerk-lernen.de/Mathe-entdecken-Berechnungen-an-Vielecken-und-Kreisen

Q Karteikarten
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