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ABSTRACT

Aus Befragungen uber den Mathematikunterricht im Schuljahr 2000/01 ging hervor,
dass die Schulerinnen Offenes Lernen als sehr positiv erlebt haben. Ich wollte daher
in diesem Schuljahr diese Unterrichtsform beim Erarbeiten und Festigen eines Stoff-
kapitels einsetzen. Mir war wichtig, Offenes Lernen beim Erarbeiten eines neuen
Stoffes einzusetzen, da ich dabei in der Unterstufe nicht so gute Erfahrungen ge-
macht habe. Ich stellte fest, dass ein Groliteil der Schilerinnen damit Uberfordert
war.

Um ein genaueres Bild Uber die Schwierigkeiten beim eigenstandigen Arbeiten zu
erhalten, setzte ich in der ersten Phase Tonbander ein. Nach Abschluss dieser und
einer zweiten Phase des Offenen Lernens fuhrte ich au3erdem eine schriftliche Be-
fragung der Schilerinnen durch. Diese Form des Arbeitens haben die Schilerinnen
als sehr positiv beurteilt; sie hatten das Gefuhl durch das eigenstéandige Tun den
Stoff besser zu verstehen.Die Konsequenz aus diesen Erfahrungen ist fir mich, Of-
fenes Lernen auch im nachsten Schuljahr zumindest bei einem Stoffkapitel einzuset-
zen.

1 EINSATZ VON OFFENEM LERNEN IN DER TRI-
GONOMETRIE

1.1 Ausgangspunkte

Im Rahmen des S3-Projektes im Schuljahr 2000/01 sind in meiner damaligen
5.Klasse Gymnasium zwei Fragebogenaktionen und Interviews mit Schilerinnen
durchgefuhrt worden. In diesem Zusammenhang hat sich gezeigt, dass die Schiile-
rinnen Offenes Lernen besonders anspricht. Bei den Interviews mit zwei Schiulerin-
nen haben sich auf die Frage, was ihnen im Mathematikunterricht entgegenkommt,
folgende Aussagen ergeben: ,Das Offene Lernen find | voll super oder: “Ich mags
halt voll gern, wenn ma z.B. Offenes Lernen machen mit verschiedenen Stationen,
so dass ma sich selber immer testen kann, ob man den Stoff schon richtig verstan-
den hat. Ich glaub, dass es den meisten auch mehr Spafld macht, wenn Mathematik
mit Spielen verbunden ist, wie wenn es nur an der Tafel zu rechnen ist. Ich glaub,
dass man auch aktiver ist, weil man selber arbeiten muss.” Aus einem der Fragebo-
gen ist auch hervorgegangen, dass es den Schuilerinnen beim selbstandigen Erarbei-
ten wichtig gewesen ist, dass sie zuerst Uber die L6sung nachdenken und bei Bedarf
den Lehrer fragen kénnen.

Diese Erkenntnisse sind fuir mich bei der Uberlegung lber die Weiterarbeit im S3-
Projekt Anstol3 gewesen, im Schuljahr 2001/02 ein Stoffkapitel in Form von Offenem
Lernen durchzufiihren. Offnes Lernen sollte dabei nicht nur in der Ubungs- und Fes-
tigungsphase, sondern auch beim Erarbeiten eines neuen Stoffgebietes eingesetzt
werden. Ich habe in dieser Klasse bereits in der Unterstufe versucht Offenes Lernen
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beim Erarbeiten von Neuem einzusetzen; z.B. bei der Herleitung der Formel (a + b)?,
wobei das verwendete Arbeitsblatt bereits von einer Kollegin, die ihre Unterlagen auf
einem Seminar fur Offenes Lernen zur Verfigung gestellt hatte, erprobt gewesen ist.
Die Beobachtung hat jedoch gezeigt, dass ein Grof3teil der Schilerinnen, trotz ge-
nauer Arbeitsanweisungen, Uberfordert gewesen ist. Da die Einstellung meiner Schu-
lerinnen zum Offenen Lernen positiv gewesen ist und ich neugierig gewesen bin,
worin die Probleme beim Erarbeiten liegen, wollte ich es noch einmal versuchen. Mir
ist es daher wichtig gewesen, auch Erkenntnisse tber die Schwierigkeiten beim ei-
genstandigen Erarbeiten zu gewinnen. Urspringlich hatte vor, die Schilerinnen ein
Kapitel in dieser Form erarbeiten zu lassen; habe aber dann vier verschiedene Stoff-
kapiteln in dieser Form gestaltet.

1.2 Durchflhrung

Die zentralen Ideen des Offenen Lernens sind, die Selbstandigkeit, das Lernen aus
eigener Verantwortung, die Selbsttatigkeit zu férdern und individuelle Entwicklungs-
ziele zuzulassen. Es ermoglicht aktives Lernen- ,learning by doing“- in wechselnden
Sozial- und Arbeitsformen. Die Schilerinnen entnehmen einem Arbeitsplan Ar-
beitsauftrage, die Pflichtaufgaben und eventuell freiwillige Zusatzaufgaben umfas-
sen. Die Arbeitsauftrage konnen der Erarbeitung von Neuem, der Erweiterung, der
Wiederholung und der Ubung dienen. Die verwendeten Materialien ermoglichen es
den Schilerinnen weitgehend, ihre Arbeitsergebnisse selbst zu Uberprifen.

So schreibt Zimmermann zur Arbeitssituation beim Offenen Lernen:,Da die Aufgaben
eigenstandig und mit der Mdglichkeit zur Selbstkontrolle bearbeitet werden, verhin-
dert man eine Uber- bzw. Unterforderung; der Lehrer hat zudem mehr Zeit, als Rat-
geber, Helfer und Partner zur Verfigung zu stehen.” (Zimmermann,G., S.6)

Als Stoffkapitel habe ich die Trigonometrie gewéhlt, da ich hier gute Mdglichkeiten fir
den Einsatz von Offenem Lernen gesehen habe. Das Erarbeiten war mit Hilfe von
Arbeitsblattern moglich und das Festigen bzw. Uben war mit Karteikarten machbar.
Zu beiden hatte ich teilweise Unterlagen.

1.2.1  Offenes Lernen bei der Erarbeitung der Definition der Win-
kelfunktionen

Die Schilerinnen haben in Zweiergruppen gearbeitet, die von mir nach dem Prinzip
.gleichwertige mathematische Fahigkeiten* bestimmt geworden sind. Ich wollte da-
durch erreichen, dass schlechtere Schilerinnen nicht demotiviert werden bzw. sich
eine schwachere Schulerin nicht an eine bessere ,anhangt®. Durch einen Arbeitsplan
(siehe Anhang S.11) waren die einzelnen Aufgabenstellungen und Arbeitsschritte,
die Form des Arbeitens und die Art der Kontrolle vorgegeben gewesen. Entspre-
chende Arbeitsblatter (siehe Anhang S.12-16), die zum Teil aus ,Kopiervorlagen Ma-
thematik 10" stammten, sollten die Schulerinnen zur Definition der Winkelfunktionen
fuhren, wobei die beiden ersten Blatter der Wiederholung bereits bekannter Grund-
begriffe gedient haben. Die Begriffe Seitenverhaltnis, ahnliche Dreiecke, sowie An-
kathete, Gegenkathete und Hypotenuse wurden bereits in der Unterstufe durchge-
nommen. Ich wollte durch die ersten beiden Blatter diese Begriffe den Schilerinnen
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ins Gedéachtnis rufen, da sie das Fundament darstellten, auf dem ich aufbauen woll-
te.

Die Kontrolle der Arbeitsblatter ist durch die Lehrerin erfolgt, im Arbeitsplan durch LK
gekennzeichnet. Daran anschlieBend mussten die Schilerinnen ihr Wissen bei frei
wahlbaren Beispielen auf Karteikarten (siehe Anhang S.17-18) bzw. im Lehrbuch
anwenden. Die Kontrolle ist hierbei durch die Schuilerinnen selbst erfolgt, im Arbeits-
plan durch SK gekennzeichnet. Meine Aufgabe hat sich hier drauf beschrankt, Hilfe-
stellung zu geben, falls diese erforderlich gewesen ist. Der Zeitrahmen fir diese ers-
te Phase hat etwa 3 Stunden betragen, wobei von Vorteil gewesen ist, dass ich eine
Doppelstunde zur Verfigung gehabt habe.

1.2.2 Berechnungen an rechtwinkeligen Dreiecken

Ein zweites Mal setzte ich Offenes Lernen bei Berechnungen am rechtwinkeligen
Dreieck ein. Die Sozialform des Arbeitens ist von den Schilerinnen frei wahlbar ge-
wesen, alle haben sich dabei fiir das Arbeiten mit einer Partnerin entschieden. Nach
der Bearbeitung von vorgerechneten Musterbeispielen (siehe Anhang S.19-20) ist
von den Schilerinnen eine bestimmte Anzahl von Textbeispielen auf Karteikarten mit
Losungen (siehe Anhang S.21), die ich aus ,Lotte Logo’'s Aufgabensammlung Win-
kelfunktionen“ enthommen habe, zu rechnen gewesen. Dabei mussten sie sowohl
Beispiele mit der Berechnung von Langen als auch von Winkeln wahlen. Die Kontrol-
le ist hier wieder durch die Schulerinnen selbst erfolgt; die vorgegebene Anzahl von
Beispielen ist von allen Schilerinnen innerhalb von zwei Stunden geldst worden.

1.2.3 Weiterer Einsatz von Offenem Lernen

Nach den positiven Erfahrungen mit dieser Form des Arbeitens (siehe Kapitel 1.3)
habe ich Offenes Lernen auch bei der Erarbeitung des Sinussatzes eingesetzt. Da
bei vorangegangenen Arbeitsblattern die Formulierungen und Anweisungen nicht
immer fir die Schilerinnen nicht eindeutig erkennbar gewesen sind (siehe Kapitel
1.3.2), habe ich mich bemuht die Blatter so zu gestalten, dass jeder Schritt eindeutig
formuliert gewesen ist und ein vollkommen eigenstandiges Erarbeiten moglich gewe-
sen sein sollte. Erfreulicherweise waren alle Schilerinnen ohne Hilfe von meiner Sei-
te in der Lage den Sinussatz zu formulieren und anschlie3end die Beispiele aus dem
Lehrbuch zu rechnen. Text und Aufgabenstellung sind fir alle verstandlich gewesen.
Der Zeitaufwand hat daftir eine Stunde betragen, was mich positiv tberrascht hat, da
ich mit einem etwas langeren Zeitausmal3 gerechnet habe.

Die Madchen hatten sich in der Zwischenzeit schon so sehr an diese Form des Ar-
beitens gewdhnt, dass Ihre Enttduschung grol3 war, als ich den Kosinussatz mit ih-
nen in herkbmmlicher Weise erarbeitet habe. Einstimmiger Ausruf. ,Keine Arbeits-
blatter*? Ein viertes Mal habe ich Offenes Lernen beim Ldsen von Vermessungsauf-
gaben eingesetzt. Die Vermessungsaufgaben sind frei aus einer Anzahl von Kartei-
karten (siehe Anhang S.22) zu wahlen gewesen. Die Schilerinnen haben in von ih-
nen frei bestimmten Zweiergruppen gearbeitet, die Uberprufung der Ergebnisse ist
durch Selbstkontrolle erfolgt, wobei die durchgerechneten Losungen am Lehrertisch
deponiert gewesen sind.
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1.3 Auswertung und Ergebnisse

Um einen besseren Einblick zu bekommen, habe ich 3 Schilerinnengruppen beim
Erarbeitung der Definitionen der Winkelfunktionen (siehe Kapitel 1.2.1) auf Tonband
aufgenommen. Leider ist nur eine einzige Aufzeichnung vollstandig auswertbar ge-
wesen; bei den beiden anderen sind nur Teile fur die Auswertung brauchbar gewe-
sen. AuRerdem habe ich von den Schuilerinnen nach Abschluss der Berechnungen
an rechtwinkeligen Dreiecken schriftiche Ruckmeldungen bekommen. Sie sollten
sich dazu aul3ern, wie sie das Offene Lernen empfunden haben und sowohl positive
als auch negative Aspekte formulieren.

1.3.1 Tonband —und Rickmeldungsanalyse

Die Auswertung der schriftichen Riuckmeldungen hat fir mich ein sehr klares Ergeb-
nis gebracht: Diese Form des Arbeitens hat die Schilerinnen sehr angesprochen, sie
haben es sehr positiv erlebt. Eine Schulerin hatte in der ersten Arbeitsphase eher ei-
ne Dreiergruppe bevorzugt, der Grund dirfte ein unterschiedliches Arbeitstempo in
dieser Zweiergruppe gewesen sein. Eine einzige Schilerin wirde das gemeinsame
Erarbeiten mit mir bevorzugen. Es hat z.B. folgende Aussagen zu lesen gegeben:
“Ich finde Offnes Lernen sehr gut, weil ich in meinem Tempo arbeiten kann.” ,Beim
Offenen Lernen brauche ich etwas langer, aber ich habe es dann auch wirklich ver-
standen.” ,Mir gefallt Offenes Lernen, da ich bei Schwierigkeiten Hilfe bekomme, oh-
ne vor der ganzen Klasse fragen zu mussen.” ,Offenes Lernen macht mehr Spalf3.“

Das Abhoren der Tonbander ist fir mich sehr aufschlussreich gewesen, da ich da-
durch die spontanen AuRerungen und Uberlegungen mitbekommen habe. Fiir alle
Gruppen ist am Beginn eine Gewodhnung an diese Form des Arbeitens notwendig
gewesen; es hat doch einiger Hilfen von mir bedurft, dies hat sich aber im Laufe des
Arbeitens zunehmend gebessert und die Eigenstandigkeit ist immer groR3er gewor-
den. Beim Arbeitsblatt Tangens hat es bereits beim ersten Satz, der zu vervollstandi-
gen gewesen ist, Probleme gegeben. So habe ich bei einer Gruppe folgende Aus-
sagen gehort: ,“Schreib ma spitz oder vielleicht supplementar; was haft des supple-
mentar gschwind? Na, des kann net stimmen, des halit sie san zusammen 180°."
Nach einem Hilferuf nach mir und meiner Frage nach der GroRRe der drei Winkel, ist
von den Schuilerinnen sofort die richtige Antwort gekommen. Bei dieser Gruppe sind
beim Arbeitsblatt Tangens noch weitere kleine Hilfen notwendig gewesen, die we-
sentlichen Dinge hat sie jedoch selbst erkannt.

Bei der zweiten Gruppe, die ich mit Tonband aufgenommen habe, hat es beim Ar-
beitsblatt Tangens groRere Probleme gegeben. Es ist fur sie schwierig gewesen, aus
dem Text zu erkennen, was zu tun ist. Ihre erste Reaktion war ein Hilferuf nach mir
und die Frage: ,Was sollen wir hier tun?* Mein Hinweis hat darauf gelautet: ,Genau
lesen”. Mit kleinen Hilfestellungen wie: ,Was habt ihr im oberen Teil des Blattes fest-
gestellt, was bedeutet es, dass die Seitenverhaltnisse gleich sind®, sind aber auch sie
in der Lage gewesen, die richtigen Losungen zu finden.

Die dritte mit Tonband aufgenommenen Gruppe hat relativ grof3e Anlaufschwierigkei-
ten gehabt, eine Schilerin war durch das Tonband sehr gehemmt. Ihre Aussage: )|
kann net arbeiten, wenn des Bandl rennt!“. Die Antwort der zweiten: ,Vergiss des
jetzt und fang ma zu arbeiten an.” Diese Gruppe hat am Beginn etwas mehr Unter-
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stitzung bendtigt; sie hat sehr langsam gearbeitet. Die Schulerinnen sind aber in der
Lage gewesen die Zusammenhéange zu erkennen, was bei beiden grof3e Motivation
ausgelost hat. Der freudige Ausruf einer der beiden: ,| glaubs net, | hab des kapiert!"

Auch das Arbeiten in Zweiergruppen hat sich als gtinstig erwiesen, da jede Schulerin
ihre Uberlegungen einbringt, die dann zu einer gemeinsamen Losung filhren. Oder
wenn eine Schilerin etwas nicht verstanden hat, konnte es ihr die zweite erklaren.
Ein Beispiel: Die Gruppe ist bei dem Satz ,Alle rechtwinkeligen Dreiecke mit glei-
chem Winkel « sind ...... “ angelangt; eine der beiden sagte sofort den Begriff ahn-
lich. Der Kommentar der anderen: ,Ma, du bist gscheit, | check des net!“. Erste Schi-
lerin: ,Schau her! Tangens ist das Verhaltnis a durch b, des haf3t das ist der Quotient
aus Gegenkathete und Ankathtete, und der is bei allen drei Dreiecken gleich und der
Winkel « is a bei allen Dreiecken gleich grof3. Durch diese Erklarung war auch der
zweiten Schdlerin die Fortsetzung des Satzes Klar.

1.3.2 Resiumee

Die Tonbander haben mir auch gezeigt, dass manche Schilerinnen viel starker aus
sich herausgegangen sind und mehr zu Ldsungen beigetragen haben, als sie es
sonst beim gemeinsamen Erarbeiten in der Klasse getan haben. AuBerdem haben
bei dieser Form des Arbeitens auch schwéachere Schilerinnen Erfolgserlebnisse und
werden dadurch motiviert. Das eigenstandige Erarbeiten mit Hilfe von Arbeitsblattern
muss gelbt werden; haben sich die Schilerinnen an diese Form des Arbeitens ge-
wohnt, so stellt es fur sie keine besondere Schwierigkeit dar. Die Arbeitsblatter Tan-
gens, Kosinus und Sinus habe ich aus Unterlagen von einem Seminar tber Offenes
Lernen entnommen. Die Gestaltung dieser Blatter ist nicht ganz zufriedenstellend
gewesen. Das Arbeitsblatt Tangens kann im wesentlichen in dieser Form belassen
werden; bei der Berechnung der Seitenverhaltnisse wére der Hinweis auf eine Dezi-
male zu runden gunstig, da sich sonst durch die Messungen kleine Unterschiede er-
geben. Das Arbeitsblatt Sinus bedarf einer Uberarbeitung, da die Aufgabenstellun-
gen nicht immer klar zu erkennen gewesen sind. Dies bezieht sich auf die Beschrif-
tung der oberen Figur und auf den Punkt a.); hier war den Schilerinnen nicht klar,
was sie berechnen sollten; besonders irritiert hat sie dabei der Buchstabe a, da im
Text eine Aussage Uber die Hohe h gefragt war. Die Schilerinnen sind aber bereits
mit weniger Fragen an mich herangetreten. Das Arbeitsblatt Kosinus war eindeutig
formuliert und ist von fast allen Gruppen ohne meine Hilfe gelést worden.

Auch die anschlieRenden Beispiele sind ohne Schwierigkeiten selbststandig gelost
worden. Die Arbeitsblatter zur Erarbeitung des Sinussatzes kdnnen in dieser Form
belassen werden. Ich bin sehr positiv Uberrascht gewesen, dass die Madchen so
hochkonzentriert und in der ersten Phase eine Doppelstunde durchgehend gearbeitet
haben, was fir sie sicherlich auch anstrengend gewesen ist. In den weiteren Phasen
des Offenen Lernens hat die Selbstandigkeit der Schilerinnen noch weiter zuge-
nommen. Sie haben in von ihnen gewahlten Zweiergruppen, ohne mich viel beizu-
ziehen, gearbeitet und die Kontrolle ist grof3teils durch die Schulerinnen selbst er-
folgt. FUr mich ist es auch sehr aufschlussreich gewesen, die verschiedenen Grup-
pen beim Arbeiten zu beobachten und die unterschiedlichen Fertigkeiten und auch
das teilweise sehr unterschiedliche Arbeitstempo festzustellen. Ich habe auch den
Eindruck gehabt, dass immer beide Schilerinnen zum Ergebnis beigetragen haben.
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1.3.3 Vorstellung dieser Unterrichtsform

Die Vorstellung dieser Arbeit mit Schilerinnen ist auch im Rahmen einer schulinter-
nen ARGE-Sitzung der Mathematiker erfolgt. Die Kolleginnen zeigten sich daran in-
teressiert, und die Kolleginnen der nachstjahrigen 6.Klassen werden vielleicht meine
Unterlagen in ihren Klassen einsetzen und mir ihre Erfahrungen mitteilen. Dadurch
konnten Mangel besser erkannt werden und eine Optimierung der Unterlagen er-
reicht werden. Meine Arbeit im S3-Projekt wurde von der Direktion sehr begrufit, es
erfolgte auch eine Information des Schulgemeinschaftsausschusses Uber die Mitar-
beit an diesem Projekt. Weiters bin ich in einer Dreiergruppe von Mathematiklehrern
an unserer Schule, die gegenseitige Unterrichtsbesuche mit Vor- und Nachbespre-
chungen durchgefuhrt haben.

1.4 Ausblick

Da der Wunsch der Schilerinnen nach Offenem Lernen weiterhin aufrecht ist, werde
ich auch im néchsten Schuljahr diese Form des Arbeitens bei mindestens einem
Stoffkapitel einsetzen. Nach meinen Vorstellungen bietet sich das Kapitel Differential-
rechnung an, wobei ich das Arbeiten der einzelnen Gruppen wieder mit Tonbandern
aufzeichnen mochte. Unterrichtsbesuche meiner Kolleginnen sollen auch im néchs-
ten Schuljahr weitergefiihrt werden. Mir ist es dabei wichtig, dass diese Besuche in
einer Phase des Offenen Lernens in meiner Klasse erfolgen, um von meinen Kolle-
glnnen dartber Rickmeldungen und auch Anregungen zu erhalten.
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3 ANHANG

3.1 Arbeitsplan
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3.2 Arbeitsblatter Trigonometrie

‘Trigonometrie o | Seite 1
nis |
In einem Dreieck (Viereck, Fiinfeck, ... ) kann man zwei Seiten ins

Verhéltnis setzten. Das heiBt nichts anderes, als daB man die beiden
Seiten dividiert. Beispiel:

‘l Beispiel

Gegeben sei folgendes Dreieck:

M Was ist ein Seitenverhlt

Dann kann man folgende sechs Seitenverhltnisse bilden:

b c

m @ @ 2 w2 s o <
c b a a b

I Seitenverhiltnisse im rechtwinkeligen Dreieck

1
Die Seiten im rechtwinkeligen Dreieck haben besondere Namen : Hypotenuse, Ankathete und
Gegenkathete.

Deshalb bezeichnet man z.B. das Verhéltnis 4 mit Mtev_ona_ oder mit
c Hypotenuse
Ankathete von f8

Hypotenuse
B Ubung

Gegeben sei das Dreieck oben; es sollen die Verhltnisse 5 und % gebildet werden :
: c

b _ Ankathete von _ Gegenkathete von
¢
a _ Gegenkathete von . Ankathete von
b
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‘Trigonometrie
e M Seite 2

Ahnliche Dreiecke

Ahnliche Dreiecke haben eine wichtige Eigenschaft:

B Satz

Zwei "dhnliche Dreiecke" haben gleiche Seitenverhéltnisse.

B Erklirung des Satzes

Zuerst zeichnen wir zwei dhnliche Dreiecke, also zwei Dreiecke
mit gleichen Winkeln. Im Beispiel zeicHen wir
zwei 30°/90°/60° Dreiecke:

Cq

x=30° :
b1
Exemplarisch iiberpriifen wir eines der sechs méglichen Seiten-

verhiltnisse, z.B. das Verhéltnis Gegenkathete (X / Hypotenuse.
Im Beispiel entspricht dies dem Verhéltnis a/c:

a ___cm _
Cq cm
4 ___cm _
C2 cm

Man sieht: Bei den beiden zueinander dhnlichen Dreiecken ist
das Seitenverhiltnis "Gegenkathete X/ Hypotenuse" konstant.

Der Satz sagt weiter, daf} auch die anderen Seitenverhéltnisse
konstant sind:

Ankathete von (X / Hypotenuse (im Bild: b/c)
Gegenkathete von (X / Ankathete von X (im Bild: a/b)
Ankathete von (X/ Gegenkathete von X  (im Bild: b/a)
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3.3 Arbeitsblatt Tangens

Trigonometrie: TANGENS

Gib die Lingen der Katheten der abgebildeten Dreiecke an

"

und berechne jeweils ihr Verhiltnis ; 4 , a R 4,
b b! i bl'
a’:
] b=
a=
b=
A J
as

. als Tangens von o

" Der Winkel ot

Aufgrund der Strahlensdtze gilt fir
diese Dreiecke die Beziehung

a _an B an-
P b T T
Dieses Verhdltnis bezeichnet man

kurz tan o .

in allen drei recht-
winkligen Dreiecken ist

oL
b= N
Der Quotient aus Gegenkathete und Ankathete eines s
Winkels o¢ im rechtwinkligen Oreieck heifBt
) ' c .
; man schreibt .
[13 .
_a _ Gegenkathete A b ¢
tanw = § = nkathete
1. Dreieck: 2. Dreieck: 3. Dreieck:
tan ¢ = tan % = tan % =
tanet = tan % = tan « =
tan« = B tanw = H tan w =
Alle rechtwinkligen Dreiecke mit gleichem Winkel e sind .

Deswegen hat tan « bei Winkel « auch den

Abhdngigkeit der tan-Werte vom Winkel

Aus den drel rechtwinkligen Dreiecken

AB1§1, ABZC2 und AB3C3 ergeben sich
(N&herungswerte) : !
o 20° 40° 60°
tang
¢
A B, B, By
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3.4 Arbeitsblatt Sinus

Trigonometrie: SINU

Ein Drachen steht bei ruhigem Wind 40 m
hoch; die 50 m lange Schnur ist straff ge-
spannt.

a) Die Schnur wird auf 1 = 30 m eingeholt.
Wie dndert sich die Hohe h, wenn der
Winkel « dabei gleich bleibt?

b) Andert sich dabei auch der Quotient aus
der Hohe des Drachens und der Lénge der

Schnur 1?
Der Quotient aus Gegenkathete eines Winkels o B
und Hypotenuse im rechtwinkligen Dreieck o é
heift  Sinus o ; man schreibt: W a%
]
sinoc . S
A<=t = C
; _ a _ Gegenkathete
sin o = % = Hypotenuse
a) sin a¢ =
sine = —— Ca =
sin el =z —_— . a =
sin « = H a = 5
b) 1. Beispiel: 2. Beispiel:
: a .
sinel = < sin ¢ = —
; . 40m ; _
sinet = g ,sinee =
sinet = 0,8 ; sine¢ = R

Alle rechtwinkligen Dreiecke mit gleichen Winkeln o sind

Deswegen hat sin o bel Winkel o¢ auch den

— e
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3.5 Arbeitsblatt Cosinus

Trigonometrie: KOSINUS

o 9 9 ) Aufgrund der Strahlensdtze gilt
:&;{::::J a=3 cm & z als 6 fir diese Dreiecke die Beziehung
=6 cm
b=4cm c =
b' = 8 cm ) )
. Dieses Verhdltnis bezeichnet man
A)
< (R
s a'' =12 cm als .
edvo —_—— .
=) Ankathete Berechne nun den Quotienten aus
b'' = 16 cm Ankathete und Hypotenuse!
Der Quotient aus Ankathete eines Winkels o B
und Hypotenuse im rechtwinkligen Dreieck .
N
heift Kosinus o« . Man schreibt: w7 a
cod ot . ) b :
A Ankathete C
cos o« = D . Ankathete
[3 Hypotenuse
1. Dreieck: 2. Dreieck: 3. Dreieck:
COS oL = cosSoL = ' Cos oL =
CoS o = cos e = COs & =
CoOsS = H coOs % = H CoOSe¢ = H

Der Quotient &ndert sich nicht.
Alle rechtwinkligen Dreiecke mit gleichen Winkeln «¢ sind
Deswegen hat cos o bel Winkel o« auch den

Abhangigkeit der sin- und cos-Werte vom Winkel
Naherungswerte fir sin « und cos o¢ kann man zeichnerisch bestimmen.

Aus den drei rechtwinkligen Dreiecken

i s : ¢, AB,C,, ABZC2 und AB5Cq ergeben sich
: (Ndherungswerte):
3 \
B C, o 20° | 40° | 60°
HE sin
i i 4 cos
e C3 o _
T 2ast Die Sinus-Werte zwWischen
HH i 0° und 90° mit wachsendem Winkel
: die Cosinus-Werte
A B1 B2 B3 °
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3.6 Karteikarten gelb

A

Miss aus einem geeigneten rechtwinkeligen
Dreieck den Winkel « :

. 2
sing = —
3

Miss aus einem geeigneten rechtwinkeligen
Dreieck den Winkel & :

. 4
sinag =—
7

Miss aus einem geeigneten rechtwinkeligen
Dreieck den Winkel a :

3
cosa ==
4

Miss aus einem geeigneten rechtwinkeligen
Dreieck den Winkel « :

tana =2
3

2

5

Miss aus einem geeigneten rechtwinkeligen
Dreieck den Winkel a :
tana =3
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3.7 Karteikarten grin

Ermittle anhand cines

Dreiecks
mit dor Hypotenusealiings lﬂc-(l)duS-
(2) den Kosinus, (3) den Tangsas von a = 30°.

mummm
mit der Hypotenusenilinge 10cm (1) den Sinus
(2) dea Kosinus, (3) den Tangens von a=45°.

i
E

-tduerOu(l)dnSu
_; (2) den Kosinus, (3) dea Tangens von o= 60°.

TT”[W

Ermittie anhand sines Dreiecks
mit der 10cm (1) den Sinus
(2) den Kosinus, (3) den Tangeas von a = 75°,

S Y M .
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3.8 Berechnungen an rechtwinkeligen Dreiecken

Seite 1

Berechnungen an rechtwinkeligen Dreiecken

Sinus , Cosinus und Tangens gestatten die rechnerische ,,Auflésung* jedes rechtwinkeligen
Dreiecks. Darunter versteht man die Ermittlung der fehlenden Umfangsstiicke (= Seitenlingen
und WinkelgréBen) des Dreiecks aus zwei gegebenen.

W Seitenberechung am rechtwinkligen Dreieck
Als Einfithrung wollen wir mit Hilfe der Sinus-Tabelle die Seite a im
folgenden rechtwinkligen Dreieck berechnen, in dem die Seite ¢ und
der Winkel X bekannt sind:

Mah bildet dazu den Sinus (X, also das Seitenverhiltnis Gegenkathete
von X zur Hypotenuse:

Gegenkathete von _» a
Hypotenuse Tc

sinx =

Diese Formel stellt man nach der unbekannten Seite a um, und setzt
die gegebenen Werte ein (wobei sin30° durch die Tabelle gegeben ist).

a = sihx-¢c = sin30°-4cm= 0,5-4cm =
Lésung: Die Seite a ist somit 2cm lang.

- -l Anmerkung: Pythagoras contra Sinustabelle
Wir haben soeben mit der Sinustabelle zur Seitenberechnung benutzt.
In diesem Zusammenhang erinnern wir uns, daB man auch mit dem Satz
des Pythagoras die Seiten eines rechtwinkligen Dreiecks berechnen
kann

Beim' Satz des Pythagoras miissen aber zwei Seiten bekannt sein,
um die dritte zu berechnen. Andererseites hat der Satz des Pythagoras

den Vorteil, dal keiner der spitzen Winkel bekannt sein muB.
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Seite 2

Il Riickblick auf die Vorseite
Auf der Vorseite haben wir die Gegenkathete von o (Seite a) berechnet,
wobei die Hypotenuse (Seite ¢) und der Winkel o bekannt waren:

W Die Variante
Eine kleine Variante zu dieser Aufgabe ist die folgende:
Gegeben sind der Winkel o und die Gegenkathete des Winkels c.
(Seite a). Gesucht ist die Hypotenuse (Seite c):

* l Die Rechnung
Wir bilden wieder den Sinus (X, also das Seitenverhiltnis der
Gegenkathete von (X zur Hypotenuse:

: Gegenkathete von « a
sinx = =
Hypotenuse c

Diese Formel stellt man nach der unbekannten Seite ¢ um:

sinx-¢c =a
a
¢= sin ¢

Jetzt setzt man die Werte ein, und erhilt die Ldsung:

C= _a = .a — 2cm
SiNx sin3° 05

Cc =4cm
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3.9 Karteikarten zu 3.8

© Vertag an def Ruhr P10 22 51, 4330 Mulheim an der Ruhr

\
000 56=00G6) =—=—=——= Winkelfunktionen = 12
13 Ausrechnung:
/./1 tan a = —11@%
A\z m
| a tana = 0,12
100m a = 6,843°
©aamr
e Blautooth __
Eine geradlinig ansteigende Strafle hat emne
Steigung von 12 %. Wie grofl 1st der Winkel,
mit dem die Strafle ansteigt bzw. abfallt?
Herert 1 _Ausrechnung?
Trutzburgis
tan11,5°= 2
25 m 1 ‘150 o]
29
X =—="3
X tanlil,9
X = 122,88 m

Vom Rande des mut Wasser gefullten Burg-
grabens erblickt man den 25 m hohen Burg-
turm unter einem Winkel von 11,50, Wie breit
1st an dieser Stelle der Graben?
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3.10 Karteikarten zu Vermessungsaufgaben

Wenn man die Hohe etnes Turmes bestimmen
will, kann man von etnem Punkt A aus emne
sogenannte Standlinie s (waagerecht), die in
Richtung auf den Turm verlauft, bis Punkt B
abmessen und die Hohenwinkel o und §
bestimmen.

Wie hoch ist der Turm, wenn s =32-m,
o = 220 und 3 = 150 gemessen werden”?

N

»RappleMcUnzle, RappleMcUnzle, lafl dein
Haar herunter'« Aber RappleMcUnzle dachte -
-nicht daran. Erst wollte sie wissen, wie
_hoch der Turm war, in dem sie gefangenge-
halten wurde. Ja, wie_hoch war er eigent-
lich. wenn die Strecke AB mit 52 m gemessen -
- wird und der Hohenwinkel « zur Turmspitze -
29,40, der Hohenwinkel 3 59.60 betrug? Der
Neigungswinkel des Berges mafl y = 13,20.
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