Mit Tabellenkalkulationsprogrammen kann man Daten schnell auswerten und grafisch Kalkulation kommt von
darstellen. Grundlegende Schritte werden hier an Beispielen vorgestellt. calculare (lat.) = rechnen
Hier wird beispielhaft Excel benutzt. Andere Tabellenkalkulationsprogramme sind zum

Bearbeiten der Exkursion ebenso geeignet.

Arbeitet die folgenden Beispiele in kleinen Gruppen an einem Computer durch.

In der Klasse 5c¢ wurde nach den Haarfarben der Schiilerinnen und Schiiler gefragt: zwei
Kinder sind blond, neun hellbraun, zwélf dunkelbraun, ein Kind hat rétliche und vier Kin-
der haben schwarze Haare.

@ Man &ffnet ein Tabellenkalkulationsblatt. P = 3 5 z
Die Spalten sind mit A, B, C... und die Zei- 1 |blond 2
len mit 1, 2, 3... bezeichnet. Man lbertragt ; zs:::ll::aun =
die Haarfarben in die Spalte A und die .. e
zugehdrigen Haufigkeiten in die Spalte B 5 |schwarz 4
(Fig. 1. E
Fig.1
@ Man markiert die Eingaben. Hierzu klickt T——T— % 5 =
man mit der Maus die Zelle A1 mit ,blond” "1 [olona ' 3
an. Dann driickt man die linke Maustaste | 2 I |
. . . 3 |dunkelbraun 12
und geht mit gedrilickter Maustaste bis zur | fiaien 1
Zelle B5. Dann ld@sst man die Maustaste los 5 |schwarz 4
und die Zellen A1 bis B5 sind markiert 0
(Fig. 2). Fig. 2

@ Nun kann man auch schon ein Sdulendia- M s | oo | e remen
gramm erstellen. : al | p =
Dazu wahlt man auf der Registerkarte

Einfiigen ein passendes Diagramm aus, z.B. AL E i tloet
ein 3D-Sdulendiagramm (vgl. Fig. 3). Das o  —— ’
Diagramm wird im Tabellenblatt eingefligt py P 3
(Fig. 4) und kann dort verschoben werden. - [ )

Fig. 3

@ Man kann dem Diagramm einen passen- CM—
den Titel (also einen passenden Namen) : -
geben und einige andere Einstellungen i
(z.B. die Farben) verédndern. Hierzu klickt AT
man das Diagramm mit der Maus an und
andert dann die gewlinschten Einstellun- | I
gen. il s
Probiert es einfach aus! 5| LB . '
8| YA
Fig. 4

Nattrlich kann man mit einer Tabellenkalkulation nicht nur Grafiken erstellen, sondern
auch rechnen, Versuche auswerten und bei Wettkdmpfen Gewinner ermitteln. Wie man
sie einsetzt, lernt ihr an einem Beispiel aus der Statistik auf der ndchsten Seite, das ihr in
der Klasse nachspielen und abandern kénnt.
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Loffelstichproben: Ein Versuchsleiter hat
einen Pott mit 1000 roten, 500 gelben, 500
griinen Perlen gefiillt und den Inhalt sorg-
faltig gemischt.

Jeder von euch darf mit einem Loffel ein-
mal in den Pott stechen (Statistiker sagen
dazu ,eine Stichprobe ziehen”). Jeder kippt
seinen Loffel auf seinen Teller und z&hlt
dann die drei Farben aus. Die Werte wer-
den in einer Tabelle zusammengetragen.

Material

-1 Pott

= 1000 rote, $00 gelbe
und 500 grine Perlen

-1 Loffel

= 1Tcller far jedes Kind

Repréasentativitét: Eine Stichprobe ist 12|~ [ =] =SUMMME(F2:H2)
umso schoner (Statistiker sagen umso NA [B | Clb\ D \A EhI\AE \Ag \AE \Idl I\
. . . . N ame rot el run Anza b b . ldea
reprasentativer), je besser die Stichproben- || i 2 ot | gelb grin
ergebnisse die Verhiltnisse in dem ganzen |2 /Ayse .9 7 35 3 1 7] 1]
'3 Rene 19 9 10 38 0 2 2 4
Pott widerspiegeln. Idealerweise wéren |4 Rosi 23 9 7 39 7 3 M 2
. . 5 Tilla 24 8 10 4 6 10 2 18
also in der Stichprobe 6 Nuri 17 14 9 40 6 16 4 26
- genauso viele gelbe Perlen wie griine, ék’é‘,’and §3 1§ ? 23 11% [1‘ %‘1’ 32
- genauso viele rote Perlen wie gelbe und ~ jiGurnar 78 5. 8 ¢ ¢ 0 0 %0
grine zusammen. e
Wenn Ayse 22 rote, 11 gelbe und 11 griine 113|Botha 19 10 18 47 9 7 25 M
. n . 14|Ni 2 13 4 0 8 8 16
gezogen hatte, ware das ideal gewesen. Esézsf'% 24 10 13 47 1 7 5 13 Wenn etwas berechnet
Nun waren auf ihrem Loffel aber 19 rote He Max 22 1546 2 10 7% 26 werden soll, muss der
! ESumme | 333) fs6] 4/ Eintrag in der Zelle mit

9 gelbe und 7 griine Perlen. einem Gleichheitszei-

chen beginnen. =A2+A3

Gewinner: Tina findet, die Abweichung vom Ideal kann man gut messen, indem man alle )
berechnet z.B. die

Farben zusammenzahlt: 19+9+7=35 (Zelle E2 mit dem Befehl =Summe(B2:D2)) und dann Summe aus A2 und A3.
den Unterschied =Summe(A2:A4) berech-
- zum Doppelten der roten (Unterschied zwischen 35 und 38), also 3, net die Summe der Zel-

len A2 bis A4, fiihrt also

- zum Vierfachen der gelben (Unterschied zwischen 35 und 36), also 1, 2um gleichen Ergebnis
zum Vierfachen der griinen (Unterschied zwischen 35 und 28), also 7 addiert. wie ~A2+A3+A4.

Die Summe ergibt dann die ,ldealabweichung” 3+1+7=11 (Zelle 12 mit dem Befehl

=Summe(F2:H2)).

Wer die kleinste Idealabweichung hat, hat dann die reprasentativste Stichprobe gezogen E;)zlli::le;séhlﬁﬂe;nbg_en

und ist der Gewinner. Das ist im Beispiel Gunnar. rechnet ihr im Kopf und
Erlédutere Tinas Idee am Beispiel der Zeilen 9 (Gunnar) und 13 (Botha). gebt sie per Hand ein.

Zum Weiterforschen (automatische Berechnung durchfiihren):

Anstatt die Unterschiede in den Spalten F bis H im Kopf zu berechnen, kann man z.B. in

Zelle G2 den Befehl =Abs(4*C2-E2) verwenden.

- Probiere aus, ob der Befehl die gleichen Ergebnisse liefert wie die Berechnung im Kopf.

- Gib an, wie die Befehle fiir die Zellen F2 bzw. H2 dann lauten missen.

- Die Befehle aus der 2. Zeile kann man kopieren und jeweils auf die ganze Spalte tber-
tragen. Probiere es aus.

- Untersuche, was passiert, wenn man in der Zelle G3 statt des Befehls =Abs(4*C3-E3)
nur =4*C3-E3 eingibt. Beschreibe, was der Befehl =Abs(...) bewirkt.

Sortieren: Wer sich bei dem ,Reprasentativitdtswettstreit” eine Platzierungstabelle erstel-
len lassen mochte, markiert den Bereich A1:131 und wahlt in Excel: Daten-Sortieren und
dann Ideal als Sortierspalte. Dann steht Gunnar mit seiner Zeile am Tabellenanfang - ge-
folgt von Rene und Lore ... und Botha steht am Tabellenende. Nattrlich kann man auch
nach der Spalte E sortieren. Dann gewinnt, wer die meisten Perlen auf seinem Loffel hatte.
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Mit einem dynamischen Geometrieprogramm kann man z.B. Figuren zeichnen oder Spie-
gelungen durchfiihren. Hierzu wéahlt man aus einer Werkzeugleiste Befehle aus, die durch
Icons (kleine Bildchen) dargestellt werden. Man kann mithilfe solcher Programme die
gezeichneten Figuren auch verdndern, indem man die eingezeichneten Punkte verschiebt.
Die Punkte oder Figuren, die z.B. durch Spiegelungen entstanden sind, werden dann
automatisch so verdndert, dass die Spiegeleigenschaften erhalten bleiben. Eine kleine
Auswahl von Befehlen eines dynamischen Geometrieprogramms wird hier vorgestellt.

Punkte in ein Koordinatensystem ein-
zeichnen

Man kann im dynamischen Geometriepro-
gramm entscheiden, ob ein Koordinaten-
system oder Gitterlinien angezeigt werden.
Punkte im Koordinatensystem kdnnen ein-
getragen werden, indem man den entspre-
chenden Befehl aktiviert und die passende
Stelle im Koordinatensystem markiert. Man
kann aber auch die Koordinaten als Zahlen
eingeben. (vgl. Fig. 1)

Besondere Figuren zeichnen

Um z.B. ein Quadrat zu zeichnen, aktiviert
man den Befehl RegelmdBiges Vieleck und
markiert dann die Positionen, an denen
diese Figur gezeichnet werden soll. In

Fig. 2 hat das Programm zu den einge-
zeichneten Punkten A und B die Punkte

C und D automatisch so ergénzt, dass ein
Quadrat entsteht. Wenn man nun A oder B
verschiebt, werden C und D automatisch so
verschoben, dass ABCD ein Quadrat bleibt.

Spiegelungen durchfiihren

Mithilfe von dynamischen Geometrie-
programmen kann man auch Punkt- und
Achsenspiegelungen durchfiihren. Hierzu
aktiviert man den passenden Befehl und
wahlt dann aus, welche Figur an welchem
Punkt bzw. an welcher Geraden gespiegelt
werden soll. In Fig. 3 wurde das Dreieck
ABC am Punkt Z gespiegelt. Wenn man die
Punkte A, B, C oder Z verschiebt, verschiebt
das Programm automatisch die Spiegel-
punkte, sodass die Spiegeleigenschaften
erhalten bleiben.
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L Jetzt kannst du selbst mit einem Geometrieprogramm arbeiten.

Zeichne mit einem dynamischen
Geometrieprogramm die in Fig. 1 abge-
bildeten Figuren.

Zeichne mit einem dynamischen Geo-
metrieprogramm ein Objekt (Person,
Auto, Haus, Baum) deiner Wahl.

Probiere hierzu verschiedene Befehle I:I
des Programms aus.

4 ‘VE“\ g

.
<«

Fig.1
Zeichne das Dreieck mit den Eckpunkten A(1]1), B(2[1) und C(1]4) mithilfe eines
dynamischen Geometrieprogramms in ein Koordinatensystem.

Spiegle das Dreieck ABC an der Geraden durch die Punkte D(5[|1) und E(4|4). Gib
die Koordinaten der Spiegelpunkte A, B’ und C' an.

Spiegle das Dreieck ABC am Punkt F(6]6).

Untersuche, ob die Spiegelungen aus den Teilaufgaben a) und b) weiterhin richtig
angezeigt werden, wenn man die eingegebenen Punkte verschiebt.

Zeichne ein Dreieck ABC sowie zwei zueinander senkrechte Geraden g und h.

Spiegle das Dreieck ABC zuerst an g und dann das Spiegelbild nochmals an h. Verschie-
be die Punkte A, B, C oder die Geraden g und h. Untersuche, ob die Geraden weiterhin
senkrecht zueinander sind und ob deine Spiegelungen von dem Programm weiterhin
richtig angezeigt werden.

Bestimme den Schnittpunkt S der Geraden g und h. Untersuche, ob man durch eine
Punktspiegelung des Ausgangsdreiecks am Punkt S das gleiche Ergebnis erhalt wie
durch die doppelte Achsenspiegelung in Teilaufgabe b).

In dynamischen Geometrieprogrammen kann man sich ein Protokoll anzeigen lassen, in
dem man nachlesen kann, wie die Zeichnung entstanden ist.
Das Protokoll in Fig. 3 gibt an, wie Fig. 2 entstanden ist. Beschreibe mithilfe des Proto-
kolls in eigenen Worten, wie die Zeichnung in Fig. 2 entstanden ist.
Erstelle selbst mit einem dynamischen Geometrieprogramm eine Zeichnung wie in
Fig. 2. Untersuche dann, ob es moglich ist, den Punkt E so zu verschieben, dass die
beiden Vierecke auf der rechten Seite genau libereinstimmen.
Stelle eine Vermutung auf, warum nur die Punkte A, B, E und F in Fig. 2 und Fig. 3 blau
dargestellt wurden.

Wenn du einen Punkt
oder eine Figur mit

der rechten Maustaste
anklickst, 6ffnet sich ein
Mendii, in dem man die
Eigenschaften (z.B. die
Farbe und die GroBBe)
verandern kann.

Wenn durch das
Verschieben eines
Ausgangspunktes die
Vorgaben in der Aufga-
be nicht mehr erfllt
sind, dann hast du die
Zeichnung vorher nicht
mit den richtigen Befeh-
len durchgefiihrt.

R,
E 1 Punkt A
/|| 2 Punkt B
d 3 Vieleck Vieleck1 Vieleck(A, B, 4)
“| 3 Punkt C Vieleck(A, B, 4)
P 3 punktD Vieleck(A, B, 4)
N\ | 3 Strecke a Strecke A, B
"| 3 Strecke b Strecke B, C
3 Strecke ¢ Strecke C, D
3 Strecke d Strecke D, A
4 Punkt E
5 Punkt F
6 Gerade e Linie E, F
7 Vieleck Vieleck1’ Vieleck1 gespiegelt an e
8 Vieleck Vieleck11  Vieleck1 gespiegelt an E
Fig.2 Fig.3
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Mandalas sind Muster, die von einem Zentrum ausgehen und meist im Kreis angeordnet
sind. Sie haben in einigen Religionen eine besondere Bedeutung und werden

zum Beispiel zur Meditation verwendet.

Wenn man sie selbst gestalten mdchte, nutzt man Kreise und Winkel. Kreise kdnnen

Teil des Musters oder Hilfslinien sein, die wieder wegradiert werden kdnnen.

Ahnlich lassen sich Winkel nutzen, deren Scheitelpunkt meist der Mittelpunkt des Man-
dalas ist. Die Schenkel der Winkel helfen dabei, die Figuren des Mandalas regelmaBig
anzuordnen, wenn man die Schnittpunkte der Schenkel mit den Kreislinien markiert.

1. Mandalas zeichen
mit Bleistift, Zirkel und Geodreieck mit einem Geometrieprogramm

R

- '\,@

O] @ @

y:S \® ® |,

@ @
@®®

Folgende Werkzeuge sind niitzlich: Folgende Funktionen des Geometriepro-
- ein guter Zirkel, gramms sind nitzlich:
- ein Geodreieck, ¢z Mit dem Stift |@sst sich schreiben oder
- ein spitzer Bleistift. zeichnen.
Bei dem Mandala oben wurden nur A Zeichne einen Punkt, der dein Dreh-
Kreise, Dreiecke und Quadrate verwendet. zentrum sein soll (Punkt 2).
Der Mittelpunkt der Kreise und einige A Bei einer Drehung um das festgelegte
Hilfslinien sind noch sichtbar, sie kdnnen Drehzentrum wahlt man den Winkel
spdter wegradiert werden. Die Linien, die aus, um den gedreht werden soll.
zum Mandala gehdren, konnt ihr mit einem Eine regelmafige Anordnung der Figu-
Filzstift nachziehen. ren klappt, wenn man Teiler von 360°
Falls ihr andere Figuren und Verzierungen als Drehwinkel wahlt.
verwenden mochtet (Blumen, Tiere, ...), @ Zum Zeichnen von Kreisen braucht
empfiehlt es sich, eine Schablone anzuferti- man zwei Punkte oder Mittelpunkt und
gen. Falls nétig, kann man darauf Radius.
Linien oder Punkte zeichnen, die helfen, sie Tipps:

immer passend anzulegen. — Man kann #ilfslinien, die zum Erstellen des

)\_1/ EAei i_em Hund wirde z.B. die rote Mandalas benbtigt warden, spater ausblenden.
. arkierung genugen. — Dy kannst dein Mandala durch Ziehen an den Figuren
auch nachtraglich noch verdndern. Probicre es aus.

2. Mandalas vorstellen und verstehen

A48 Stellt euch eure Mandalas gegenseitig vor. Beschreibt dazu die Mathematik in Wenn ihr die Mandalas
eurem Mandala. in einer Ausstellung
Die Begriffe auf den Kértchen kénnen helfen. Teiler von 360° Kreis oder einem Workshop

vorstellen wollt, konnt

(Dreh-)winkel Schenkel (Dreh-)zentrum Mittelpunkt Radius ihr eure Beschreibung
auch aufschreiben.

o [
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Dynamische Geometrieprogramme ermdglichen, sich mit Konstruktionen sehr genau aus-
einanderzusetzen. Das Konstruktionsprotokoll ist eine Méglichkeit, Konstruktionen genau

zu beschreiben. Zoomfunktionen und Schieberegler dienen oft der Analyse. Denke an die

Planfigur,

Es soll das Dreieck ABC mit ¢ =7cm, o = 60° und B = 40° konstruiert werden.

Dazu zeichnet man c als Strecke mit fester Lange und o als Winkel mit fester Grofe.

Den zweiten Schenkel des Winkels zeichnet a
3 / v
Al /| Gerade

Eine Strecke mit

man als Strahl, der vom Punkt A ausgeht.
Entsprechend verfahrt man fur f.

C erhalt man als Schnittpunkt der beiden @| /| strecke fester Lange zeich-
Strahlen, die von A bzw. B ausgehen. .é: ¥ Strecke mit fester Lange nen
AbschlieSend kann man die Objekte, die /] @ °
man nicht mehr braucht, ausblenden und < \ .&
ein Dreieck mit den Eckpunkten A, B und C . Einen Winkel mit
zeichnen. o= 60 fester GroRe zeich-
A c=7cm B| nen
Konstruiere das Dreieck ABC, wie oben
beschrieben. /
Einen Strahl zeich-
Ein Geometrieprogramm erstellt zu jeder nen
Konstruktion ein Konstruktionsprotokoll. 1 |Punkt A A=(-2,76/12)
Dort kann man sich die einzelnen Schritte 2 |Punkt B | Punkt auf Kreis [A, 7] | B = (4,24]12) 7<
der Konstruktion ansehen. Fig. 1 zeigt das 3 |Strecke c_|Strecke [A, B] 2= Einen Schnittpunkt
. . 4 |Punkt P | B gedreht um P =(0,74|7,26) .
Konstruktionsprotokoll zum Dreieck ABC. Winkel 60° markieren
Lies das Konstruktionsprotokoll genau 5 |Winkel o | Winkel zwischen o = 60°
und verfasse ein weiteres in deinen B AP >
eigenen Worjten. . 6 |Strahlg |Strahldurch A, P g: ;62,8,69); 3,5y Ein Vieleck zeichnen
Wo macht dich <':Ias Protokoll aus Fig. 1 7|PunktQ | A gedreht um 0-(112/57)
auf Besonderheiten aufmerksam? An Winkel ~(40°) a=?
welchen Stellen ist es besonders knapp, 8 |Winkel B |Winkel zwischen B = 40° —
wo genauer als du? Notiere Gemeinsam- QB A Ei”er‘“SChiebereg'er
keiten und Unterschiede. 9 |Strahlh |[Strahl durch B, Q h: —_4,_52?—5?,36y erstellen
0o . - . . =-25,
" Jeder konstruiert ein Dreieck. Einer 10 | PunktC | Schnittpunktvon g h | C = (-0,48(5,16)
nutzt die Konstruktionsbeschreibung 11 | Dreieck d1| Polygon A, B, C d1=-1385
von dem Zettel unten, der andere das
Protokoll aus Fig. 2. Fig.1
Vergleicht euer Vorgehen anschliefend.
Wer hat genauer gezeichnet, wer 1 |Punkt A A =(-6,67|-2,8)
schneller? Gibt es Vor- oder Nachteile g ::nkf( Bf ;mk:( alf:\ Kg]fis (A 5] f 5<-1,67I-2,8>
: recke recke [A, =
der beiden Protokolle? 4 | Kreis ¢ Kreis mit Mittelpunkt | c: (x + 6,67)2
— A und Radius 4 +(y+2,8)2=16
1. Zeichne eine Strecke AB der Lange 5 |Kreisd | Kreis mit Mittelpunkt| d: (x+1,67)2
5cm. B und Radius 3 +(y+2,8)2=9
2. Zeichne einen Kreisbogen mit Radius 6 | Punkt C | Schnittpunktvon ¢, d | C=(-3,47|-0,4)
4cm um A. 7 |Punkt D | Schnittpunkt von ¢, d | D = (-3,47|-5,2)
3. Zeichne einen zweiten Kreisbogen 2 |ICEE Seil ey € IS
mit Radius 3cm um B und markiere Fig. 2

einen Schnittpunkt der Kreisbogen.
4. Zeichne das Dreieck ABC.

ol [
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Konstruiert werden soll ein Dreieck ABC. Es
ist AB=c=85cm und o = 45°.
Fur die Seite a sollen verschiedene Lédngen
moglich sein.
Dazu zeichnet man einen Kreis mit dem
Mittelpunkt B und dem Radius a.
Wenn man eine Variable eingibt, wird man
haufig gefragt, ob man einen Schiebereg-
ler erstellen méchte. Seine Eigenschaften
lassen sich dann nachtréglich verandern.
Konstruiere das Dreieck ABC. Nutze ei-
nen Schieberegler fiir die Seite a. a soll
zwischen 0 und 10 liegen.
Was passiert fiir verschiedene Werte
von a? Formuliere eine Entdeckung.
Untersuche, ob sich fiir a =6 ein
Dreieck konstruieren l&sst. Nutze die
Médglichkeit, den Bildschirmausschnitt
zu vergrofiern.
Bestimme einen Wert fir a, bei dem
es genau ein Dreieck gibt. (In diesem
Fall berUhrt der Kreis um B den Strahl,
der von A ausgeht.) Verfeinere dazu die
Schrittweite des Schiebereglers und
wahle einen kleineren Bereich fir a.

Beim schiefen Turm von Pisa ist die rot
eingezeichnete Strecke ca. 56 m lang.

An der Spitze hat er eine Auslenkung von
ca. 3,9m (grin); o = 86° ist der eingezeich-
nete Neigungswinkel.

Konstruiere eine Grafik wie rechts mit

einem Geometrieprogramm:

- Beginne mit dem Winkel o und erstelle
einen Schieberegler (x soll zwischen
80° und 90° liegen).

- Zeichne dann einen Kreis mit dem
Radius 56 um den Scheitelpunkt von ¢,
um die rote Strecke zu erhalten.

- Um die griine Strecke SC zu erhalten,
konstruiere den Schnittpunkt S einer
Parallelen zum ,Boden” durch C und ei-
ner Senkrechten zum ,Boden” durch A.

LQIN ¥ Nx

v X ¥

A

a=?

Schieberegler erstellen fiir:
a

05 Abbrechen

A

=45°

c=85cm B

DINZEINE

[
1
~

v X ¥

In der Zeitung Stidkurier berichtete ein Geotechniker von der Aufrichtung des Turms,
die von 1990 bis 2001 aus Sicherheitsgriinden stattgefunden hat: ,Seit Beginn der Kur
hat der Turm seine Neigung um zweitausend Bogensekunden verringert, mehr oder
weniger ein halbes Grad, das entspricht 45 Zentimetern.”
Uberpriife die Aussagen des Geotechnikers: Rechne nach und variiere die Werte fiir

den Winkel o.

Eine Bogen-
cekunde (auch:
Winkelsekunde)
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