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Geometrie mit dem Finger

Erste Schritte mit sketchometry

Dynamische Mathematiksoftware zur Visu-
alisierung geometrischer Zusammenhange
wird seit vielen Jahren im Mathematikun-
terricht erfolgreich eingesetzt.
sketchometry ist eine gestenbasierte dy-
namische Mathematiksoftware, mit der
interaktive Konstruktionen auf Tablets,
Smartphones oder elektronischen Tafeln
schnell und einfach mit dem Finger erstellt
und untersucht werden konnen. Die inno-
vative Gestenbedienung von sketchometry
verwandelt mobile Gerate in ein elektroni-
sches Skizzenwerkzeug, das unmittelbar im
Klassenzimmer eingesetzt werden kann.
sketchometry steht kostenlos [W]#%[=]
als App oder direkt als Live- | '
Version (QR-Code) im Browser [m]
bereit: https://start.sketchometry.org

Workshop - Geometrie

Dieser Workshop stellt Schritt fiir Schritt
das Bedienkonzept und exemplarische Ein-
satzmaoglichkeiten von sketchometry im
Geometrieunterricht vor. Die Bearbeitung
dauert etwa 90 Minuten.

Verwende fiir die einzelnen Beispiele je-
weils eine neue Zeichenflache, die du in
der sketchometry-Galerie iber [+]Neue
Zeichenfldche offnest.
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Die sketchometry-Galerie erreichst du
iiber das Symbol £5) in der Meniileiste.

Skizzenwerkzeug

Skizziere mit dem Finger
auf der Zeichenflache einen

Kreis. In der Infoleiste wird %

das erkannte Objekt Kreis

angezeigt.
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Sobald du den Finger anhebst, erscheint
der Kreis samt Mittelpunkt.
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Das Besondere an sketchometry: Du muss-

test vorab kein eigenes Werkzeug ,Kreis'
wahlen. sketchometry erkennt die Finger-
skizze (= Geste) automatisch.
Die Lage des Kreises veran-
derst du mit dem Finger, in-

dem du entweder an der %

Kreislinie oder am Mittel-

punkt ,ziehst".

Die GroRe eines Kreises ver-

anderst du mit zwei Fingern:

,Fasse” dazu die Kreislinie @
an zwei Stellen an und be-

wege die Finger aufeinander zu bzw. von-
einander weg, wie du es vom Zoomen von
Fotos am Smartphone kennst.




Ziehen und Konstruieren

sketchometry besitzt zwei grundlegende
Werkzeuge, R Ziehen und A Konstruieren.
Diese konnen unabhangig voneinander ge-
nutzt werden. Das Werkzeug, das gerade
aktiv ist, wird in der Meniileiste farblich
markiert und im Hintergrund der Zeichen-
flache dargestellt.

Ziehen &
Konstruieren

Ziehen Konstruieren

Zu Beginn empfiehlt es sich X Ziehen und
A Konstruieren getrennt voneinander zu
verwenden:

Willst du ein neues Objekt zeichnen, so
aktiviere nur /\ Konstruieren. Dadurch be-
wegst du die bestehenden Objekte nicht
versehentlich.

Mochtest du die Lage eines Objekts ver-
andern, so schalte W\ Ziehen ein und
A Konstruieren aus.

Mit etwas Ubung kannst du spater beide
Werkzeuge gleichzeitig nutzen.

Erste Erfahrungen konnen mit folgender
Aufgabe gesammelt werden:

Zeichne zwei Kreise und untersuche die
Lagebeziehungen der beiden Kreise zu-
einander. Verdndere dazu Position und
Grofle der Kreise.

Durch Verschieben sowie VergroBern und
Verkleinern der Kreise betrachten und be-
schreiben die Schiilerinnen und Schiiler
verschiedene Lagebeziehungen.
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Mochtest du den letzten Konstruktions-
schritt widerrufen - weil etwa eine Geste
falsch erkannt wurde - gelingt dies Ulber
¥ Riickgdngig in der Meniileiste.

Umkreis eines Dreiecks

Das Skizzenwerkzeug sketchometry bietet
aber noch mehr. Du erzeugst den Umkreis
eines Dreiecks, indem du diesen einfach
skizzierst.

Starte mit einem Dreieck auf
einer neuen Zeichenflache
und zeichne anschlieBend %
eine Kreislinie durch die

Eckpunkte des Dreiecks.
Achte darauf, dass du die
drei Eckpunkte mit dem Fin-
ger ,beriihrst”. Sie werden v %
durch einen grauen Ring
hervorgehoben. sketchome-

try erzeugt den Umkreis (mit

Mittelpunkt) des Dreiecks.

R
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Nahe am Objekt

Das Motto von sketchometry lautet ,nahe
am Objekt”. Kreise, Punkte, Schnittpunkte,
Geraden, Strecken oder auch Dreiecke wer-
den skizziert. Die Software erkennt diese
Gesten und erzeugt daraus exakte Objekte,
die zudem veranderbar sind.

Dadurch verzichtet sketchometry auf eine
komplexe Menistruktur, was gerade auf
kleinen Bildschirmen von Vorteil ist.
Uberlegungsfiguren und Konstruktionen
entstehen am Smartphone, am Tablet oder
an der elektronischen Tafel auf diese Wei-
se sehr schnell und kénnen anschlieend
untersucht werden.



Die Auswahl eines Werkzeugs ,,Umkreis” ist
auch hier nicht erforderlich. Dieser direkte
Weg einen Umkreis zu erzeugen bietet sich
etwa an, wenn die Konstruktion des Um-
kreises und seine Eigenschaften bereits im
Unterricht behandelt wurden.

Mithilfe dieser Konstruktion lasst sich bei-
spielsweise folgende Aufgabe bearbeiten:

Welche besonderen Dreiecksformen
entstehen, wenn der UmRreismittel-
punkt innerhalb oder auferhalb des
Dreiecks bzw. auf einer Seite liegt?

Mittelsenkrechte und Umkreis

Offne eine neue Zeichenflache und schalte
X Ziehen aus.

Setze auf die Zeichenflache

zwei Punkte A und B und -
verbinde diese durch eine %
skizzierte Strecke. Achte

wieder darauf, dass du beide Punkte mit
dem Finger berilihrst und diese dadurch
markiert werden:

Konstruiere zunachst die Mittelsenkrech-
te ,ganz klassisch” als Menge aller Punkte,
welche von den beiden gegeben Punkten
gleich weit entfernt sind:

Dazu erzeugst du zwei Kreise. Der ers-
te Kreis mit Mittelpunkt A verlauft durch
Punkt B und umgekehrt geht der zweite
Kreis um Punkt B durch Punkt A.

Hier verwendest du eine weitere Geste.
Starte mit dem ersten Kreis
mit Mittelpunkt A. Die Geste
Kreis (Radius) besteht aus
zwei Teilen, die ohne Unter-
brechung skizziert werden
mussen:

1. Beginne mit der Geste kurz vor Punkt A
und bewege den Finger bis liber Punkt B
hinaus. Beide Punkte miissen markiert
sein. Du gibst damit den Radius des Krei-
ses an (vgl. Strecken-Geste).

2.Deute nun ohne abzusetzen einen Vier-
telkreisbogen an.

r

© Krels (Radius)

sketchometry erkennt dies als Geste Kreis
(Radius) und erzeugt den Kreis. Der Kreis
um B durch A entsteht analog.

Im ndchsten Schritt tippst du die beiden
Schnittstellen der Kreise nacheinander an
und die Schnittpunkte erscheinen.

Zum Schluss skizzierst du
die Mittelsenkrechte als
Gerade durch die beiden
Schnittpunkte. Im Unter-
schied zur Strecken-Geste startest du deut-
lich vor dem ersten (Schnitt-)Punkt und
beendest die angedeutete Gerade auch
deutlich nach dem zweiten (Schnitt-)Punkt.

Eigenschaften

Mit dem Werkzeug 5= Objekteigenschaften
passt du Aussehen und Verhalten von Ob-
jekten an.

Uber ®Sichtbarkeit (ggenschatten )

blendest du Objekte .
ein bzw. aus.

Das Werkzeug [Z] Zei- Rt
chenfldche benutzt Zeichenflache
du, um beispielswei-
se die Koordinaten-
achsen bzw. das Gitter einzublenden oder
die Hintergrundfarbe einer Zeichenflache
zu andern.

Uber [ Oberfliche veranderst du die
Lage der Menii- und der Werkzeugleiste
oder wechselst zu einer anderen Sprache.

Oberflache
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Markiere abschlieRend den Schnittpunkt
der Strecke mit der Mittelsenkrechten, wel-
cher die Strecke halbiert.

sketchometry benennt aktiv erzeugte
Punkte alphabetisch beginnend mit A. Der
Schnittpunkt wird demnach hier mit E be-
zeichnet.
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Du kannst Namen, SchriftgroBe, Farbein-
stellungen sowie weitere Eigenschaften mit
dem Werkzeug 5= Objekteigenschaften in
der Werkzeugleiste (unter Eigenschaften)
jederzeit anpassen.

Andere den Namen von Punkt E in M um.
Aktiviere dazu das Werkzeug = Objekt-
eigenschaften und tippe auf Punkt E.

Eine Auswahlliste er- | == Auswahl el
scheint. Wahle Punkt o

E f';\us. sketc.hon?etr\/ i

zeigt nun die Eigen- —

schaften des Schnitt- "™
punkts E an. Diese sind in einzelne Katego-
rien unterteilt. Wahle Beschriftung aus.

Sichtbarkeit - Objekte verstecken

Aktiviere das Werkzeug < Sichtbarkeit un-
ter Eigenschaften in der Werkzeugleiste.
Tippe nacheinander die Objekte an, die du
verbergen mochtest. Sie werden nun etwas
blasser dargestellt.

Sobald du ein anderes Werkzeug wahlst,
verschwinden die versteckten Objekte voll-
standig (bleiben aber intern noch vorhan-
den). Befinden sich an der gewahlten Stelle
mehrere Objekte, erscheint eine Auswahl-
liste.

Mochtest du ein Objekt wieder anzeigen,
aktiviere erneut < Sichtbarkeit. Die ver-
steckten Objekte erscheinen wieder blass
angedeutet. Tippe auf das Objekt, das du
wieder anzeigen mochtest. Es wird dadurch
wieder sichtbar.

*= Eigenschaften X

Schnittpunkt E +

S, Spur >

Qi Spur léschen /

Darstellung ;.5@ —

X

Beschriftung A
SCANITTPUNKT E 4/
Darstellung ;g,@
Beschriftung A
AL (e x)
A@> Sichtbar (o)
AF Fixiert o©
o @ 0000

oo

A () 24

Andere den Namen E in M um. SchlieRe die
Eigenschaften mit >. Der Schnittpunkt
heit nun M.
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Blende zum Schluss die ,Hilfsobjekte” (hier
die beiden Kreise und deren Schnittpunk-
te) mit dem Werkzeug Sichtbarkeit aus.
Die Konstruktion der Mittelsenkrechten ist
somit abgeschlossen.
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Um den Umkreismittelpunkt eines Drei-
ecks zu erhalten, miisstest du diese Kons-
truktion an mindestens zwei Dreiecksseiten
durchfiihren. Das ist ziemlich aufwandig
und kann schnell uniibersichtlich werden.
Nutze daher weitere sketchometry-Gesten
und nimm dabei das Wort Mittelsenkrechte
wortlich, Mitte und Senkrechte.

Erzeuge in einer neuen Zeichenflache ein
Dreieck und dann die Mitte zwischen zwei
Eckpunkten, also den Mittelpunkt einer
Dreiecksseite:

Die Geste Mittelpunkt sieht
aus wie eine Schleife. Mar-
kiere beim Skizzieren der
Geste die beiden Endpunkte
der Dreiecksseite:

e ()

>

Nun zeichnest du eine Senk-
rechte zur Dreiecksseite
durch diesen Mittelpunkt.
Natiirlich wieder mit einer
Geste:

9

s

X Senkrechte

Du deutest dazu einen rechten Winkel an.
Achte beim Zeichnen der Geste darauf,
dass du am Gestenknick den Mittelpunkt
markierst (grauer Ring).

~
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Schnitt von mehr als zwei Objekten

Ein Schnittpunkt ist aufgrund der Lage von
zwei Objekten (Geraden, Kreise) eindeutig
festgelegt.

Liegen an der betreffenden Stelle jedoch
drei oder mehr Objekte, fragt sketchome-
try nach und zeigt eine Auswabhlliste der
moglichen Schnitte zweier Objekte an.
Eine der Schnittmdglichkeiten kann durch
Antippen des entsprechenden Listenein-
trags ausgewahlt werden.

Bleibt der Finger auf dem Listeneintrag lie-
gen, werden die beiden Schnittobjekte auf
der Zeichenflache optisch hervorgehoben.
Wird der Finger auf einen anderen Listen-
eintrag bewegt, so werden die beiden neu-
en Schnittobjekte hervorgehoben. Erst
beim Anheben des Fingers wird der ent-
sprechende Schnittpunkt erzeugt.




Diese beiden Schritte wiederholst du fir
die beiden verbleibenden Dreiecksseiten.

~

Dieses Vorgehen ist deutlich schneller und
ubersichtlicher als die schrittweise Kon-
struktion. Es geht aber noch einfacher:

Verwende anstelle der bei-
den Gesten Mittelpunkt und
Senkrechte die abgebildete
Geste Mittelsenkrechte.

Lernen mit dem Finger

Das skizzenhafte Andeuten von Objekten,
ein Kreis wird als solcher skizziert, ebenso
eine Gerade oder ein Dreieck, stellt einen
engen Bezug zwischen seiner Entstehung
und dem fertigen Objekt her. Dies gilt auch
fir die sketchometry-Gesten. So wird bei
der Geste Senkrechte der rechte Winkel
skizziert und damit die Lage der Senkrech-
ten angedeutet.

Im Vergleich zu herkommlicher Geometrie-
software, bei der beispielsweise zum Er-
zeugen eines Kreises der Mittelpunkt und
ein Punkt auf der Kreislinie separat ge-
wahlt werden miissen, erlaubt sketchome-
try diese direkte Vorgehensweise.

Dem (Zeige-)Finger kommt hier eine ent-
scheidende Rolle zu. In aktuellen Un-
tersuchungen wurde dem Beriihren von
Lernobjekten (auch von Abbildungen) mit
dem Finger eine besondere Wirkung zu-
geschrieben. Das zusatzliche Zeigen oder
auch Nachfahren von Lerngegenstanden
steigert die Aufmerksamkeit und aktiviert
zusatzliche Hirnareale, was zu einer bes-
seren Verankerung von Lerninhalten fiihrt.
sketchometry nutzt diese Erkenntnis kon-
sequent aus.

Aktiviere X Ziehen und verandere die Lage
der Eckpunkte des Dreiecks. Offensichtlich
schneiden sich die drei Mittelsenkrechten
in einem Punkt.

Auf eine Begriindung dieser Schnitteigen-
schaft sollte im Unterricht nicht verzichtet
werden.

Fast am Ziel, musst du nur noch den
Schnittpunkt und den Umkreis hinzu-
fligen. Tippe auf die Schnittstelle der
Mittelsenkrechten.

sketchometry zeigt A Auswahl “
u.U. eine Auswahl-

liste mit den ver- e

schiedenen Schnitt-
moglichkeiten an.

/f Gerade n Gerade

/f Gerade n Gerade

AbschlieRend zeichnest du den Umkreis
mit der bekannten Kreis (Radius)-Geste.

Fertig ist die Konstruktion. Das Ergebnis
entspricht dem des ersten Beispiels mit
der Umkreis-Geste. Abhangig vom Vorwis-
sen der Schiilerinnen und Schiiler emp-
fiehlt sich im Umterricht entweder das
schrittweise ,klassische” Vorgehen oder
die Verwendung von Gestenwerkzeugen.

Inkreis eines Dreiecks

Perspektivenwechsel: Im nachsten Beispiel
geht es um den Inkreis. Im Unterricht kann
folgende Frage gestellt werden:

Gibt es einen Kreis, der alle drei Drei-
ecksseiten von innen bertihrt?

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen die-
se Frage nach dem hier dargestellten Vor-
gehen erkunden:

Zeichne ein Dreieck und einen Kreis. Posi-
tioniere den Kreis mit zwei Fingern so, dass
er die drei Seiten des Dreiecks beriihrt.
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Dies ist natlrlich keine Konstruktion. Hier
wird sketchometry wieder als Skizzen-
werkzeug eingesetzt.

Verandere das Dreieck und positioniere
den Kreis erneut. Vermutung: Es wird im-
mer einen Kreis geben, der die gewlinschte
Eigenschaft besitzt.

Die Konstruktion des Inkreises wird nun
schrittweise entwickelt. Betrachte in einer
neuen Zeichenflache zunachst nur zwei
Geraden, die sich schneiden, und markiere
den Schnittpunkt.

Zeichne Kreise mit unterschiedlichen Radi-
en und positioniere diese so, dass sie bei-
de Geraden beriihren:

-

I\ sketchometry Q0 - o ®

Die Mittelpunkte der Kreise sind von den
beiden Geraden gleich weit entfernt (Ra-
dius!). Zeichne eine Gerade, die durch den
Schnittpunkt der beiden Geraden und ei-
nen der Kreismittelpunkte verlauft.

-
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Mogliche Arbeitsauftrage:

» Was stellst du fest?

» Welche Eigenschaft hat diese
Gerade beziiglich der beiden
Ausgangsgeraden?

» Begriinde deine Vermutung!

Mit diesen Uberlegungen wird die Bedeu-
tung der Winkelhalbierenden fiir die Kon-
struktion des Inkreises deutlich.

Offne eine neue Zeichenfliche, deaktiviere
R Ziehen und zeichne ein Dreieck. Um die
Konstruktion des Inkreises eines Dreiecks
zu erleichtern, gibt es eine passende Geste
zur Erzeugung der Winkelhalbierenden.
Diese sieht aus wie der Buchstabe W (wie
Winkelhalbierende). GemaB dem Motto
»,nahe am Objekt* markierst \

du beim Zeichnen der Geste

zunachst den ersten Schen- %
kel des Winkels, dann den A

Bereich in dem die Winkelhalbierende liegt
und schlieRlich den zweiten Schenkel:

Vs

2 Winkelhalbierende 0
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Flige die Winkelhalbierenden der beiden
anderen Winkel hinzu.

Auch hier kann wie bei den Mittelsenk-
rechten argumentiert und gezeigt werden,
dass sich die Winkelhalbierenden in einem
Punkt schneiden. Markiere diesen Schnitt-
punkt. Er hat von allen drei Seiten densel-
ben Abstand.



Gleiter und abhangige Punkte

Tippst du mit dem Finger auf eine leere
Stelle der Zeichenflache, entsteht ein freier
Punkt, den du beliebig verschieben kannst.
sketchometry stellt diesen Punkt rot dar.
Befindet sich an der Stelle jedoch bereits
ein Objekt (Gerade, Strecke, Kurve, ...), so
erzeugt sketchometry einen sogenannten
Gleiter. Diesen kannst du entlang der Ob-
jektlinie bewegen. Gleiter werden orange
dargestellt.

Tippst du auf eine Stelle, an der sich zwei
Objekte schneiden, so entsteht ein Schnitt-
punkt. Diesen kannst du nicht direkt bewe-
gen. Er wird grau angezeigt.

Beispielsweise wird der LotfuBpunkt grau
dargestellt, da er als abhangiger Punkt
nicht bewegt werden kann.

Jetzt bendtigst du zum Zeichnen des Inkrei-
ses nur noch dessen Radius. Verwende
dazu die bereits bekannte Senkrechten-
Geste mit einer kleinen Variation:

Beginne die Geste direkt auf

dem Schnittpunkt und nicht (Y

schon davor. ) @
Zusatzlich zu der Lotstrecke

erzeugt sketchometry auch

den dazugehorigen LotfuBpunkt.

-
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Jetzt fehlt nur noch der Inkreis, den du mit
der Kreis (Radius)-Geste erzeugst. Fertig ist
die Inkreiskonstruktion.

Weitere Informationen

Auf sketchometry.org stehen Gestentliber-
sichten und Arbeitsblatter zum Ausdrucken
sowie weitere Unterrichtsmate- [m]#£[x]
rialien zum kostenlosen Down- F-r: -
load bereit. [=]

~
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Ein anderer Blickwinkel - Tangenten

Der Inkreis beriihrt alle drei Seiten eines
gegebenen Dreiecks. Wie sieht die Situa-
tion aus, wenn der Kreis gegeben ist und
ein Dreieck gesucht wird, dessen Seiten
den Kreis beriihren?

Zeichne dazu einen Kreis in eine neue Zei-

chenflache. Da die Seiten des Dreiecks den

Kreis berilihren sollen, miissen sie Tangen-

ten an den Kreis sein.

Fir die Konstruktion einer Tangente

werden nun zwei Varianten betrachtet:

Fiir die erste Variante kennst du bereits

alle erforderlichen Gesten:

» Setze einen Punkt auf die Kreislinie. Die-
ser erscheint als Gleiter, der nur entlang
der Kreislinie beweglich ist.

» Zeichne den Radius als Strecke vom Mit-
telpunkt bis zu diesem Gleiter.

» Erzeuge die Tangente mit der bekannten
Geste fiir die Senkrechte. Achte darauf,
dass du dabei den Gleiter beim Gesten-
knick markierst.

I\ sketchometry x @ ~

Die zweite Variante mit nur einer einzigen
Geste ist wesentlich eleganter:
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Skizziere jetzt an die Kreis-
linie ein groBes T. Die Form
des Buchstaben T gibt die k%
Tangentenrichtung und zu-

satzlich die dazu senkrechte
Radiusrichtung an:

o) Tangente 0

Die Geste ist einfach zu merken ,T wie
Tangente”. Sie funktioniert iibrigens auch
bei Funktionsgraphen und Kurven. Mit der
Tangente erzeugt sketchometry zusatzlich
den Beriihrpunkt als Gleiter.

Nachdem du die drei Tangenten an den
Kreis hinzugefligt hast, markiere die
Schnittpunkte der Tangenten. Zeichne
abschlieBend ein Dreieck durch die drei
Schnittpunkte, um die Flache farblich her-
vorzuheben:

-
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Der urspriingliche Kreis ist nun der In-
kreis des Dreiecks. Verandere die Lage der
Beriihrpunkte und beobachte die Kons-
truktion.

Variationen

Positioniere die drei Gleiter (Beriihrpunk-
te) nun so, dass sie nur in einer ,Halfte” der
Kreislinie liegen:

Was passiert? Und vor allem warum?
Es entsteht ein sogenannter Ankreis, der
Anlass zu weiteren Fragestellungen gibt:

» Wie kann ein Ankreis kRonstruiert wer-
den?

> Wieviele Ankreise besitzt ein Dreieck?

» Welcher Zusammenhang besteht zwi-
schen dem Inkreis und den Ankreisen
eines Dreiecks?

Diese Fragen bilden beispielsweise die
Grundlage fiir eine Differenzierung im Un-
terricht. Inhaltlich orientiert sich die Vorge-
hensweise bei den Ankreisen an der beim
Inkreis, ist jedoch etwas anspruchsvoller.

Tangentenvierecke

Eine weitere Variation entsteht, wenn du
statt der drei Tangenten vier Tangenten
an den Kreis zeichnest. Erzeuge durch die
Schnittpunkte der Tangenten ein Viereck,
ein sogenanntes Tangentenviereck.

» Verdndere das Viereck so, dass du ein
Quadrat bzw. eine Raute erhdltst.

> Gibt es weitere besondere Vierecks-
formen, die auf diese Weise entste-
hen kRonnen?

» Begriinde, warum du kein Rechteck
erzeugen Rannst?

» Gibt es Vierecke, die sowohl einen
Inkreis als auch einen Umkreis besit-
zen?

a
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Wechsele auch hier die Per-
spektive. Skizziere in einer
neuen Zeichenflache ein
Viereck.

Zeichne zusatzlich einen Kreis und versu-
che diesen so zu positionieren, dass er alle
vier Seiten des Vierecks von innen beriihrt.
Im Vergleich zum Dreieck gibt es nicht im-
mer eine LOosung. Daher ist es auch hier
sinnvoll verschiedene Vierecksformen zu
untersuchen.

a
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Der Kreis muss hier immer wieder neu po-
sitioniert werden. Die Schiilerinnen und
Schiiler diskutieren ihre Beobachtungen.
Hier dient sketchometry wieder als Skiz-
zenwerkzeug.

Messen

sketchometry bietet neben zahlreichen
Gesten auch verschiedene Messwerkzeuge.
Erzeuge ein Dreieck und markiere dessen
Innenwinkel. Wie? Genauso wie an der
Tafel liblich.

Skizziere beginnend am ers-
ten Schenkel des Winkels
einen Bogen bis zum zwei-
ten Schenkel. Beachte, dass
sketchometry Winkel immer gegen den
Uhrzeigersinn behandelt. Flige auch die
beiden anderen Innenwinkel hinzu.

=
©

b Winkel (< 180°) 0

Sobald du ein Winkel-Objekt erzeugt hast,
kannst du dessen GroRe messen. Aktiviere
dazu das Werkzeug /> Messen in der Werk-
zeugleiste.

a
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Tippe auf den Winkel und
die Messung erscheint.
Solange /> Messen akti-
viert ist, kannst du weitere
Messungen hinzufiigen und diese auch be-
wegen (ohne zu W Ziehen wechseln zu
missen).

I\ sketchometry XA~

Sobald ein gemessenes Objekt verandert

wird, passt sich das Messergebnis automa-

tisch an.

Befinden sich an der Stelle, die du antippst

mehrere Objekte, die gemessen werden

konnen, offnet sketchometry eine Aus-

wabhlliste.

Langen und Flacheninhalte misst du auf

dieselbe Weise:

» Aktiviere /> Messen.

» Tippe auf das zu messende Objekt (und
wahle dieses ggf. aus der Auswahlliste
aus).
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Berechnungen

Neben /> Messen lassen sich mit sketcho-
metry auch Berechnungen durchfiihren:

> % Summe
» [ Differenz
» IZ; Produkt

» 2% Quotient

Bestimme im obigen Beispiel die Summe
der WinkelmaBe des Dreiecks. Aktiviere
dazu /2 Summe in der Werkzeugleiste.

Wahle nacheinander die drei Messungen
aus. In der Infoleiste erscheint eine Vor-

schau:
a+B+y = 180.00°

Tippe anschlieBend auf eine freie Stel-
le auf der Zeichenflache. Die Summe der
Messwerte erscheint.

~
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(a+p+v=180.00")

Die Werkzeuge [Z, 2, 17 und [? sind je-
doch noch vielseitiger. Du kannst beispiels-
weise beim Werkzeug /2% Quotient auch
direkt auf die Objekte klicken und musst
nicht vorher erst einzelne Messungen anle-
gen, wie folgendes Beispiel zeigt:

Setze drei Punkte auf eine
neue Zeichenflache, wahle
das Werkzeug £7 Parallelo-
gramm aus und tippe die
Punkte nacheinenader an.
Ein Parallelogramm erscheint. Wahle nun
das Werkzeung Quotient und tippe zuerst
auf die Parallelogrammflache (Dividend)
und anschlieBend auf die (Grund-)Seite des
Parallelogramms (Divisor). Platziere das Er-
gebnis (=Quotient) auf der Zeichenflache.
Es gibt die Lange der Hohe des Parallelo-
gramms an.

I\ sketchometry XA~

SchlieBlich konnen Berechnungen auch
Bestandteil anderer Berechnungen sein.

Ausblick

Dieser Workshop gibt einen ersten Ein-
blick in die Arbeit mit dem Skizzenwerk-
zeug sketchometry. Neben zahlreichen
Geometrie-Gesten stehen auch Werkzeuge
zur Analysis bereit. So kann beispielsweise
ein Steigungsdreieck an einen interaktiven
Funktionsgraphen einfach skizziert werden.
Die folgende Gesten-Ubersicht stellt ein
nitzliches Hilfsmittel im Unterricht dar.
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