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:> Lernen ist mehr als nur Verstehen! Wie geschieht eigentlich das Lernen?
Du wirst die Absichten und das Vorgehen dieses Lehrwerkes besser

verstehen, wenn du gleich diese Folie anschaust! = o) N
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Was Du zu diesem animierten Kurzprogramm
(basic-modul) wissen solltest:

Ein so groBer Themenbereich wie >Wurzelrechnen<
ist zu umfangreich fiir ein Lernprogramm.
Durch Aufteilung entstanden fiinf basic-modules:

umfang

-reich

*  Wurzeln Einfihrung.ppsx
Was heiRRt Radizieren?

Wourzeln (Er)klarungen.ppsx

Was es zu beachten gilt!

Wurzeln Grundrechenarten.ppsx
Addition, Subtraktion
Multiplikation, Division
Ubungen

Wurzeln Pot+Rad.ppsx

Wurzeln potenzieren
Wurzeln radizieren
Verschiedene Ubungen

=Taktuell

* Heron-Verfahren.ppsx gestartet

Die genannten basic-modules kannst Du kostenlos
herunterladen auf unserer Website unter
http://www.elearning-soft.de/downloads/basic-modules/

... zu Folie:

of il falsfel7s]o

INFO bekannt?
... gleich starten: .

Lade bitte zu Anfang gleich die
entwickelten Folien (EF)

zu diesem Lehrwerk herunter und drucke
sie aus:

> Heron-Verfahren EF.pdf & [Erln), enselrelanl]
Sie sind fiir den Lernerfolg von groRer
Wichtigkeit.

Wenn die Aufgaben auf den Arbeits-
blattern Schwierigkeiten bereiten, dann
schau dir den Losungsweg zuerst auf dem
Bildschirm an und I6se sie dann danach
aus dem Gedachtnis!

Fir den Einsatz der eLearning-Software auf
PC, Mac oder Notebook steht jederzeit
auch die kostenlose Office Online-
Anwendung fur PowerPoint zur Verfiigung.

Der Einsatz von Tablet-Rechnern (Android
oder i0OS) ist ohne Qualitatsverlust nur
moglich, wenn zuvor die kostenlose
PowerPoint-Mobile-App von Microsoft
installiert wurde. Hilfen zur Installation und
zum Gebrauch der App findest du unter:
http://www.elearning-soft.de
im Verzeichnis >services<
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WURZELZIEHEN durch eine Schachtelung

Die Zahl 3 ist keine Quadratzahl.
Folglich kann der Wurzelwert
keine ganze Zahl sein.

Woher kann ich die Gewissheit
nehmen, dass die V3 eine
Dezimalzahl ist, die mit 1,... beginnt?

Eine Dezimalzahl, die mit 1,...
beginnt, liegt mit Sicherheit
zwischen 1,0 und 2,0.

Wenn ich die Wurzelwerte quadriere,

dann erhalte ich immer die Radikanden.

Das Quadrieren des gesuchten Wurzel-
wertes von V'3 (also von 1,... ) musste
folglich den Radikanden 3 ergeben.

V3 liegt zwischen 1,5 und 1,8.
V3 liegt zwischen 1,73 und 1,74.

V3 = 1,732050807568877...

Lies nach: irrationale Zahlen:
- nachste Folie.

V1 o < V3 < Va
¥ ¥
1,0 < 1,... < 20
1,5 1.8

1,7
1,75
1,73
1,74
zu klein (<3): zu grold (>3):

1,52 =2,25< 3
1,72 = 2,89 < 3 < 1,75% = 3,06
1,732=2,9920 < 3 < 1,74%? = 3,0276

Du kannst mit dem ,,Einschachteln” des
Wurzelwertes auf diese Weise fortfahren.

Die so entstehende Dezimalzahl hat
unendlich viele Kommastellen. Irgend-
wann wirst du abbrechen und runden.

< 1,8 = 3,24

Du wirst also keine Dezimalzahl finden,

deren Quadrat genau 3 ergibt!
1,7320508075688772 = 3,00000000006891

Eine elegante und systematische Methode ist das
Heron-Verfahren (Folie 4). 2



C Wa=F

Den natiirlichen Zahlen N begegnen

AR-I:EN VON ZAHLEN wir bereits in der Grundschule.
Ein Uberblick: N={1, 2,3, ...}
Eine weit verbreitete Schreibweise
7 zahlt die Null dazu und benennt diese
1 N -1 Menge mit Ny={0, 1, 2, 3, ...}.
5 0 4 0 -3 .. N, ist nur ein Teil der Menge der
2 / ganzen Zahlen Z.
1 Es gibt auch noch die negativen
5 ganzen Zahlen: {-1, -2, -3, ...}

-2,5
4/ '3/8 1,2 Q
S Z={..-4-3-2-10,1,2,3,..}

Wo ordnen wir die Bruchzahlen ein?
{...-%,-%, -%,-1,25, %, 0,38 32/,,...}

Du kannst jede ganze Zahl aus der Menge Z als Bruchzahl schreiben. z.B. 3 =3/, oder -2 = -?/,.
Auch die endlichen Dezimalzahlen sind Bruchzahlen. z.B. 1,2 = 1%/,

Also gehort jede ganze Zahl und jede endliche Dezimalzahl auch zu den Bruchzahlen.

Bei etlichen Nennern ergeben sich beim Dividieren auch unendliche periodische Dezimalzahlen.
2.B.7/,; = 0,63. Alle diese Bruchzahlen nennt man rationale Zahlen.  Zeichen: Q (von Quotient)
Neu: Die unendlichen und nicht periodischen Dezimalbriiche, die beim Ziehen von Wurzeln
entstehen. (Immer, wenn der Radikand keine Quadratzahl bzw. kein Wert hoherer Potenzen ist.)

Alle diese Wurzelwerte kénnen wir nicht als Bruchzahlen schreiben. Man spricht von den
irrationalen Zahlen. Da man sie genau wie alle rationalen Zahlen aber auf dem Zahlenstrahl genau
verorten kann, fasst man sie mit diesen als reelle Zahlen zusammen. Zeichen: R

Du kennst bereits eine andere irrationale Zahl, namlich die Kreiszahl Pi. z;

AulRerdem gehort die sog. Eulersche Zahl e (Wachstumszahl) dazu. e= 2,71828...



DAS HERON-VERFAHREN

Im Verlauf der Folie 2 haben wir durch
Ausprobieren (Schachtelungs-
verfahren) den Wert der V3 zu
bestimmen versucht. Hier wollen wir
etwas systematischer drangehen.
Dem dient das sog. ,Heron-Verfahren".

Heron von Alexandria
war ein griechischer
Mathematiker, der
etwa von 10 n. Chr. bis
70 n. Chr. lebte.

Er war neben
Archimedes einer der
ersten Physiker und
Mechaniker.

Dein Wissen aus der Geometrie
wird zur Hilfe herangezogen.

Quadrat:
A= 7cm?

Wie lang ist die Seite a des Quadrates?
a=Vv7
Heron geht schrittweise vor.

Im ersten (groben) Schritt stellt
er ein Rechteck her, das 7cm
lang und 1 cm breit ist.

A =7 cm?

Immer legt er Wert darauf,
dass die Fliche von A = 7 cm?
erhalten bleibt.

Dieses Rechteck wandelt er
dann schrittweise rickwarts
wieder in ein flachenglei-
ches Quadrat.

Die Berechnung von Lange
und Breite engt systematisch
von oben und unten den
Bereich ein, in dem der Wert
der V7 liegen muss:
Zwischen 1 und 7

Verfolge die Schritte auf der
nachsten Folie!



HERON ‘sches Schachtelungsverfahren

Lange verringern: A=7cm?2 bg=1cm Breite vergroRRern:
Mittelwert der Lange und Breite a,=7cm Flache durch die verkiirzte Lange a,
(jeweils des vorangehenden Rechtecks)
a, = a0+b0=7+1 _4 A=7cm? . =1,75 b, = A _ Z =1,75
2 2 aufgeloste
da; = 4 Flachenformel
a,+b, 4+1,75 A=7cm?2 b, =2,43 b, = A = =2,43478
a, = 12 1= 2—’= 2,875 - ’ 2 a, 2,875 !
a,=2,875
b, = A 7 = 2,63664
a3 — 322+ b2 — 2;8752+ 2;43 ~ 2,655 A=7cm? b3 = 2,64 3 a3 - 2’655 i
a3 = 2,655
an+1 :ED-*-TbD_
A S
An+1 =an—za"' A =7 cm? n
1 A Zielk:) —
Ans1 = T(an +T) N
n

V7 =2,6457513...
eingeschachtelt



. — =5
Ubung: V15 o Em
A=15cm? bgr=3¢m
Lange verringern:
Mittelwert der Linge und Breite —rom Breite vergréRern:
(jeweils des vorangehenden Rechtecks) - Flache durch die verkirzte Lange
A 15
a~+b 5+3 = = = =
a, = 207V > T 4 A=15cms b,|F3,75cm b, a 4 373
2 aufgeldste
Flachenformel
a,=3,875cm A 15
+ b, = = = 3,871
a,= 21ths =42ﬂ= 3,875 2= T3, 3,875
2 A= 15 cm? bJ= 3,871...cm
A 15
a, = a,+b, _ 3,8752+ 3,871 ~3,873 2, = 3,873 cm b, = - =3 53 ~
2 3 ’ 3,87295
A= 15 cm? bl= 3,87295cm

a wird immer kleiner! o .

Die Lange ndhert sich von oberhalb b wird immer gréRerl

dem Ziel 3. = b_ an. Die Breite nahert sich von unterhalb

non dem Ziel a, = b, an.

Ziel: a=>b,

Wir kénnen das Ziel a, = b, nie erreichen.

V15 =3,8729833...

V15 ist eine irrationale Zahl.



AB zu Folie 6

Heron-Verfahren.ppsx

Ubung: V15

Lange verringern:

Mittelwert der Lange und Breite
(jeweils des vorangehenden Rechtecks)

ag+b
a,;+b
a, = 12 1 > -
as = az+bZ= =

a wird immer kleiner!
Die Léange nahert sich von oberhalb
dem Ziel a, = b, an.

Ziel:

Wir kbnnen das Ziel a, = Qn nie erreichen.

3z by

a,=5cm

A =15 cm?

W

a;= cm

A =15cm?

cm

A=15cm?

cm

Q
w
1

A =15cm?

V15 =

bzz

cm

Breite vergroRRern:
Flache durch die verkirzte Lange

15
aufgeloste
Flachenformel
A 15
bz — = =
a;
..Cm
A 15 _
b3 - 83 - ~
..Cm

b wird immer groRer!
Die Breite nahert sich von unterhalb
dem Ziel a, = b, an.

V15 st eine irrationale Zahl. (...wie die meisten Wurzeln!)
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Taschen- S ;

rechner

FRUHER und HEUTE

Auf diese Weise kannst du jede Quadratwurzel
berechnen. Du musst lediglich den Radikanden
geschickt in ein Produkt zerlegen.

Und dann ... Heron!

Wenn du die gewlinschte Anzahl Kommastellen
erreicht hast, dann musst du eine weitere ermitteln,
die Uber Auf- oder Abrunden entscheidet.

Heute haben wir es einfach: Auf Knopfdruck liefert
jeder Taschenrechner den Wurzelwert einer
eingegebenen Zahl.

Deine GroReltern konnten die Wurzelwerte auch aus
einer Tabelle herauslesen, die vorher mithsam errechnet
werden musste. Das wichtige Tabellenwerk gehorte zur
Standard-Ausrustung jedes Schiilers oder auch
Handwerkers.

Tabellen=
sammlung
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WIE SOLL ICH MIR EINEN LERNVORGANG VORSTELLEN? Gernot Mihlbacher

All dein Wissen und alle Erfahrungen, die du bisher gemacht hast, sind in deinem Gehirn

gespeichert. Ohne Abspeichern lauft nichts! So entsteht dein ,Bewusstsein’.

Es ist das Ergebnis vorangegangener Lernschritte. Lernen beginnt ja schon mit der Geburt!
Lernen ist (nur) dann ein erfolgreicher Vorgang, wenn es Vergleiche die Aussagen

* auf dem bestehenden Bewusstsein (Wissen, Erfahrung) aufbauend im Text mit der bildlichen
* durch Verknilipfung mit neuen Reizen (Informationen)

zu einer (moglichst bleibenden) Anderung deines Verhaltens fiihrt.

Darstellung!

Ein neuer LERNSCHRITT

zeigt sich in Form von:

_ * neuem Wissen, Veridndertes
S+ neuen Erfahrungen, Verhalten
E- neuen Fertigkeiten,
* neuen inneren Haltungen / Einstellungen
<7
Frage:

Was mussen wir tun, um zu einer moglichst bleibenden
Verhaltensanderung, also zu erfolgreichem Lernen zu gelangen?
Lernen ist mehr als nur Verstehen!

Der neue Lernschritt ist erst abgeschlossen, wenn das neue Wissen und die neuen
Erfahrungen im bisher bestehende Bewusstsein fest eingebunden (gespeichert) sind.

Wenn diese Vernetzung unterbleibt, dann kann kein weiteres Lernen darauf aufbauen. |



