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Eine Zeichnung als Ausgangspunkt fiir variierende Aufgabenstel-
lungen

Ramona Behrens

Kurzfassung des Inhalts:

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen ausgehend von einer Zeichnung, bei dem eine Gera-
de mit den Koordinatenachsen ein Rechteck einschliefdt, selbststindig mathematische
Fragestellungen finden und versuchen diese zu beantworten.

Klassenstufe(n):

Die Unterrichtssequenz ist fiir die 10. Jahrgangsstufe konzipiert. Einige Teile der Aufga-
ben konnen aber schon friiher, sobald der Umgang mit linearen Funktionen bekannt ist,
behandelt werden.

Lernziele:

Die Schiilerinnen und Schiiler ...

e entwickeln selbststandig Fragestellungen zu einer gegebenen Zeichnung;

e formulieren neue Problem- und Fragestellungen bei der Dynamisierung der Zeich-
nung;

e bearbeiten und l6sen ihre selbststindig entwickelten Fragestellungen mithilfe des
ClassPad auf verschiedene Weisen;

e losen Extremwertaufgaben auf unterschiedlichen Ebenen (numerisch, graphisch,
symbolisch).

Vorkenntnisse beziiglich der Bedienung des Graphikrechners:

Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen ...

e Zeichnungen und Animationen mithilfe des ClassPad erstellen;

e die, wahrend einer Animation, gemessenen Werte tabellarisch sowie graphisch dar-
stellen;

e mittels ClassPad Gleichungssysteme losen;

e Positionen von Objekten in einer Zeichnung verandern.

Zeitbedartf:
2 Doppelstunden

Sonstige Materialien:
Eventuell Schreibmaterial, auf dem die Schiilerinnen und Schiiler ihre Fragestellungen
notieren sollen (Folien, Kirtchen o. A.).
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1. Inhalt der Unterrichtssequenz

Bei dieser Unterrichtssequenz werden Geometrie und Algebra miteinander vernetzt.
Die Schiilerinnen und Schiiler sollen anhand einer Zeichnung selbststandig mathemati-
sche Fragestellungen finden und versuchen diese zu beantworten. Die Sequenz zielt da-
bei unter anderem auf die Losung eines Extremwertproblems ab, wobei den Schiilerin-
nen und Schiilern die Differentialrechnung noch nicht bekannt ist. Dadurch stellt die
Bestimmung des Extremwertes ein Problem dar, fiir das sie keine algorithmische Losung
kennen. In der Unterrichtssequenz wird deshalb insbesondere die Entwicklung heuristi-
scher Strategien geschult. Der Einsatz des ClassPad, als Hilfsmittel, bietet den Schiilerin-
nen und Schiilern verschiedene Moglichkeiten zur numerischen, graphischen und sym-
bolischen Bestimmung des Extremwertes.

2. Methodische und didaktische Voriiberlegungen

Die Unterrichtssequenz ist offen beziiglich des Einbeziehens von Fragestellungen der
Schiilerinnen und Schiiler. Gruppenarbeit dient dazu, dass sich die Schiilerinnen und
Schiiler gegenseitig bei der Problemlosung unterstiitzen und verschiedene Problemldse-
varianten einbezogen werden konnen. Zudem sollen Vermutungen und Planungen vor
und fiir andere Gruppenmitglieder begriindet werden. Durch das Bearbeiten verschie-
dener Fragestellungen ist eine innere Differenzierung moglich. Die Schiilerinnen und
Schiiler sollen insbesondere dazu hingefiihrt werden, gegebene Zeichnungen auch dy-
namisch zu betrachten und neue Fragestellungen zu generieren.

3. Hinweise/ Mehrwert des ClassPad-Einsatzes

Mithilfe des ClassPad konnen Zeichnungen durch Erstellen von Animationen dynami-
siert werden. Zudem konnen Werte, die sich beim Ablaufen der Animation verandern,
automatisch gemessen, in einer Tabelle angezeigt und graphisch dargestellt werden.
Durch die Verwendung des ClassPad erweitern sich die Losungsmoglichkeiten fiir Prob-
lemstellungen.

4. Unterrichtsorganisation
Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten ein Arbeitsblatt mit folgender Darstellung (Abb.
1). Der Arbeitsauftrag dazu lautet: Welche Fragestellungen fallen dir zu dieser Zeich-

nung eln? % Datei Edit Ansicht Zeichnen

Al [ Ja] s

Alternativ kann die Situation auch als eActivity auf die Class-
Pads der Schiilerinnen und Schiiler geladen werden. Die Lehr-
person konnte dem Plenum zum Einstieg auch bereits eine
Animation zeigen, bei der sich der Punkt E entlang der Strecke
AB bewegt. Im Unterricht lisst sich der Einstieg etwa so gestal- 0
ten, dass die Schiilerinnen und Schiler ihre Fragestellungen zu
der vorgelegten Zeichnung auf Kartchen notieren. Diese wer-
den dann geordnet und passende Kategorien gebildet. In Grup-
penarbeit konnen dann verschiedene Fragestellungen bearbei-

tet werden. Die Gruppen sollen dazu angeregt werden, eine

Abbildung 1
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Losung und moglichst auch alternative Losungswege zu finden. Zudem sollen sie sich
auch weiterfithrende Fragen zu der Zeichnung iiberlegen.

Einige Beispiele fiir Fragestellungen, die von Schiilerinnen und Schilern formuliert
wurden, sind in der folgenden Ubersicht dargestellt.

Zeichnung statisch betrachtet

Aufgaben zur Berechnung von Geradengleichungen
e Welche Funktionsgleichung hat die Gerade, auf der die Strecke AB liegt?

Aufgaben zur Berechnung von Flacheninhalten und Verhiltnissen

e Welchen Flacheninhalt hat das Rechteck CDEF?

e Welchen Flacheninhalt hat das Dreieck CBA?

e Welchen Anteil haben die Flacheninhalte der Dreiecke DBE und FEA (einzeln bzw.
zusammen) am Flacheninhalt des grofden Dreiecks CBA)?

Aufgaben zu Winkelberechnungen
e Wie grof3 sind die Winkel £FEA, £EAF, £DBE und £BED?
e Wie grof$ sind die Winkel ZAFE, ZEDB, £FCD, £DEF?

Aufgaben zu Verhiltnisberechnungen
e Konnen durch Anwendung der Strahlensdtze Aussagen tliber Verhaltnisse von be-
stimmten Strecken zueinander begriindet werden?

Zeichnung dynamisch betrachtet (z. B. konnten sich die Punkte A, B und E bewegen,
wobei CDEF weiterhin als Rechteck betrachtet wird)

Aufgaben zur Extremwertberechnung
e Fir welche Koordinaten von E ist der Flacheninhalt des Rechtecks CDEF am grof3-
ten und welchen Wert hat der grofste Flacheninhalt des Rechtecks CDEF?

Aufgaben zur Berechnung von Flacheninhalten und Verhiltnissen

e Welches Rechteck hat einen bestimmten vorgegebenen Flacheninhalt?

e Fiir welche Koordinaten von E sind die Flacheninhalte der kleinen Dreiecke DBE
und DCA gleich grof3?

e Welche Flacheninhalte haben das Rechteck CDEF und das Dreieck CBA in Abhangig-
keit von der Position des Punktes E?

e Welche Koordinaten hat der Punkt E, wenn der Flacheninhalt des Dreiecks DBE
doppelt so grof wie der Flacheninhalt des Dreiecks FEA ist?

¢ Konnen die Flacheninhalte des Dreiecks DBE und des Rechtecks CDEF gleich grof3
werden?

e Fiir welche Koordinaten von E ist der Flacheninhalt des Rechtecks CDEF halb so
grofs wie der Flacheninhalt des Dreiecks CBA?

Aufgaben zur Ahnlichkeit von Dreiecken
e Wie ist die Beziehung zwischen den Dreiecken CBA, DBE und FEA (Ahnlichkeit)?
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5. Loésungshinweise

5.1 Zu Aufgaben zur Extremwertberechnung

Der Punkt E bewegt sich auf der Strecke AB: Fiir welche Koordinaten von E ist der Fli-
cheninhalt des Rechtecks CDEF am grofdten und welchen Wert hat der grofdte Flachen-

inhalt des Rechtecks CDEF?

5.1.1 Numerische Losung

Durch Erstellen der Zeichnung im Geometrie-Menii konnen bei der manuellen Verschie-

bung des Punktes E auf der Strecke AB die Koordinaten von E und die jeweiligen Fla-
cheninhalte vom Rechteck CDEF gemessen werden. Dadurch kann der Wert fiir den

grofdten Flacheninhalt (Maximum) des Rechtecks ndhe-
rungsweise gefunden werden.

Die Erstellung und Verwendung einer Animation, bei der
sich der Punkt E auf der Strecke AB bewegt, erleichtert die
systematische Messung mehrerer Werte, und es ergibt sich
dadurch ein guter Ndherungswert fiir den grofiten Fla-
cheninhalt des Rechtecks. Dabei wird davon ausgegangen,
dass bei der Verschiebung des Punktes E auf der Strecke
AB CDEF stets ein Rechteck bleibt.

Wahrend der Animation kdnnen die Koordinaten von E an
der jeweiligen Position sowie der zugehorige Flacheninhalt
des Rechtecks CDEF automatisch erfasst werden. In Abbil-
dung 2 sind Ausschnitte aus den Messungen dargestellt,
die durch Auswdhlen des jeweils zu messenden Objektes

und Verwenden der [ -Taste angezeigt werden: In der
ersten (x-Wert) und zweiten (y-Wert) Spalte werden die
jeweiligen Koordinaten des Punktes E angezeigt, wahrend
dieser auf der Strecke AB wandert. Die dritte Spalte gibt
den jeweils zu der Position des Punktes E zugehorigen Fla-

cheninhalt des Rechtecks CDEF wieder.

Die Naherungswerte fiir den grofdten Flacheninhalt des
Rechtecks CDEF sowie die zugehorigen Koordinaten von E
sind hervorgehoben. Je mehr Animationsschritte (bis 100)
eingestellt werden, desto besser wird die Naherung.

5.1.2 Graphische Losung

Die gemessenen Werte, hier die x-Werte des Punktes E
und die zugehorigen Flacheninhalte des Rechtecks CDEF,
werden in das Tabellenkalkulationsprogramm des Class-

o Edit (%]
X y Flache
8.94e-15 |8 . 16E-1¢
0.040404 |7.919192 |0.31996
0.080808 |7.838384 |0.63340
0.121212 |7.757576 [0.94031
1.858586 |4.282828 |7.96000
1.898990 |4.202020 |7.97959
1,939394 (4,121212 [7,99265
1.979798 (4.040404 (7.99918
2.020202 13,959596 [7.99918
2.060606 |3.878788 (7.99265
2.101010 |3.797980 (7.97959
2. 141414 [3.717172 [7.96000
3.838384 |0.323232 |1.24069
3.878788 |0.242424 (0.94031
3.919192 |0.161616 |0.63340:
3.959596 |0.080808 |0.31996
4 7.2g-14 2.88E-1¢
]
Abbildung 2
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Abbildung 3

Pad kopiert, und es wird eine Streuungsgraphik aus diesen Werten erzeugt (Abb. 3). Es
ergibt sich eine nach unten geoffnete Parabel. Ein Naherungswert fiir den grofdten Fla-
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cheninhalt und der zugehorige x-Wert des Punktes E konnen angezeigt werden, indem
im Graphikfenster der Scheitelpunkt des Graphen ausgewahlt wird.

5.1.3 Symbolische Losung
Der grofdte Flacheninhalt des Rechtecks CDEF (Extremwert) kann auch symbolisch be-
rechnet werden. Dafiir werden die Gleichung fiir die Gerade, auf der die Strecke AB liegt:
g(x) = —2-x + 8 (Abb. 4) und die Formel zur Berechnung 5 paw eait Einfugen aktion

des Flacheninhalts des Rechtecks CDEF aufgestellt. Der | B |%;|&r] B [l ||y
Flacheninhalt des Rechtecks ist das Produkt des jeweiligen  |/define g(x)=mxx+b

x-Wertes von D bzw. E (entspricht der Lange der Strecke | . done

|CD| bzw. |FE|) und dem jeweiligen y-Wert von F bzw. E {g(4)=o’m,b

(entspricht Lange der Strecke |CF| bzw. |DE|). Also ist der bt die Cleichmg: (==, B

Flacheninhalt des Rechtecks: A(x) = x-y. Fir y kann

g(x) = —2 - x + 8 eingesetzt werden: 8(x)=-2x+8
AX)=x-(-2x+8)=-2-x2+8"x. b mesbmmaes

Unter Verwendung dieser Gleichung gibt es verschiedene
Moglichkeiten, die Koordinaten vom Punkt E zu ermitteln,
fir die das Rechteck CDEF den grofdten Flacheninhalt hat
(a bis d).

Algeb Dezimal Reell 400 | m

Abbildung 4

a) Berechnung des Scheitelpunktes mithilfe der Nullstellen

Die Nullstellen der Parabel mit der Gleichung A(x) = —2 - x? + 8 - x konnen berechnet werden.
Die x-Koordinate des Scheitelpunktes muss in der Mitte zwischen den Nullstellen der Parabel
liegen, daher wird der Mittelwert der Nullstellen berechnet (Abb. 5). Eine weitere Moglichkeit ist
die Bestimmung der Nullstellen mittels Graphikmenii (Abb. 6).

& Datei Edit Einfugen Aktion & Datei Edit Typ ¢
B [o 6] B [B] 4]
define A(x)=-2x"2+8x Blatt1 [Blatt2 [Blatt3 Blatt4 Blatt5 |
done V1=—2-x2+8~x [
Nullstellenberechnung: [Iy2:0
solve (A(x)=0) [Oys:0
{x=0, x=4} [y4:0

Mittelwert der Nullstellen: [Jy5:0
0+4 [y6:0

2 7.0

2 T

29x

Berechnung des zugehorigen
Flacheninhalts:
A(2)

0000 M= 01 ) -3 W C

0,0 4,0 o
8 = 3 % 3
n [T
Algeb Dezimal Reell 400 | (@ 400  Reell |
Abbildung 5 Abbildung 6
Dann muss der zugehorige y-Wert zu x = 2 berechnet werden: g(2) = —-2-x +8 = 4.
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b) Berechnung des Scheitelpunktes
Der Scheitelpunkt der Parabel mit der Gleichung A(x) = —2 - x2? + 8 - x kann mittels der quadra-
tischen Erganzung berechnet werden:

2@ e |+ (-3 (-3
—z-(x2—4-x+(—§)2—(—2)-(—§)2=—2-(x—2)2+(—2)-4=—2-(x—2)2+8.

Scheitelpunktform; Scheitelpunkt: S(2 | 8)
Berechnung des y-Wertes zu x = 2: g(2) = —-2-x + 8 = 4.

c) Kombination der symbolischen mit der graphischen Ermittlung des Maximums
Den Graphen mit der Gleichung A(x) = —2 - x% + 8 - x zeichnen
und das Maximum anzeigen lassen (Abb. 7).

& Edit Zoom Analyse (x]

Blatt1|Blatt2 [Blatt3 [Blatt4 [Blatt5|

Dann den zugehodrigen y-Wert zu x =2 ermitteln: Blyle—2.x2s8.0 —
g2)=-2-x+8=4. Cly2:0
[Jy3:0
d) Extremwertberechnung mit Differentialrechnung [(v4:0
Diese Moglichkeit ist den Schiilerinnen und Schiilern bei der | -1¥%0
Bearbeitung dieser Aufgabe in der 10. Klasse noch nicht bekannt. QVSE
y1==2+%312+8:x
Der Flacheninhalt des Rechtecks CDEF ist am grofdten, wenn B e )
E = (2]|4) ist.

Das Rechteck CDEF besitzt in diesem Fall den gréf3ten Flachen- .
inhalt (Abb. 2 bis 7), wenn die Seite CD des Rechtecks CDEF halb ¥e=2-1 i 2§yc=8 L Mo
so lang ist wie die Seite CB des Dreiecks ABC und die Seite CF —— L
des Rechtecks CDEF halb so lang wie die Seite CA des Dreiecks

ABC ist.

P I I e

Abbildung 7

6. Variationen der Objekte und Fragestellungen

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen nun tberlegen, wie Objekte in der Zeichnung vari-
iert werden und welche Fragestellungen sich daraus ergeben kénnten. In Gruppen wird
jeweils eine Fragestellung bearbeitet.

Beispiele zur Variation von Objekten in der Zeichnung sind im Folgenden aufgefiihrt. Die
sich daraus ergebenden Fragestellungen lassen sich nach Kategorien fiir Variationsmog-
lichkeiten ordnen.
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Zeichnung dynamisieren

e Was kann festgestellt werden, wenn sich der Punkt B entlang der x-Achse bewegt,
wobei CDEF weiterhin ein Rechteck bleibt? Wie verdndert sich der Flacheninhalt
des Rechtecks CDEF in Bezug auf die Position des Punktes E?

e Was passiert, wenn sich mehrere Punkte gleichzeitig bewegen?

Objekte austauschen

e Was dndert sich, wenn anstatt einer Strecke (Geraden) z. B. ein Parabelstiick ver-
wendet wird, auf dem sich ein Eckpunkt eines Rechtecks entlang bewegt?

e Es konnte eine andere Figur (rechtwinkliges/ allgemeines Dreieck, Trapez, ...) ein-
geschlossen sein.

Werte und Positionen verindern

e Wie verandert sich der Flicheninhalt, wenn beispielsweise B = (4|0) und A =
(0]4)? Was kann bei Veranderung der Koordinaten der Punkte A und B beobachtet
werden?

e Trifft die Beobachtung auch fiir andere Koordinaten der Punkte A und B zu, dass der

Flacheninhalt des Rechtecks CDEF am gréfiten ist, wenn CD = %C_B und FC = %A_C

sind?
e Das Dreieck CBA konnte an einer anderen Stelle im Koordinatensystem liegen, so
dass die Koordinatenachsen keine Seiten des Dreiecks sind.

Veridndern von Eigenschaften der vorgegebenen Objekte

e Was passiert, wenn CDEF nicht mehr als Rechteck betrachtet wird, sondern als all-
gemeines Viereck? Wann ist dann das Dreieck DBE bzw. FEA ein gleichschenkliges/
spitzwinkliges/ stumpfwinkliges Dreieck? Wie sieht dann das andere Dreieck aus?

7. Losungshinweise zu Aufgaben der Kategorie , Objekte austauschen”

& Datei Edit Ansicht Zeichnen

7.1  Parabelstiick statt Gerade als Begrenzung for| e 2491053 g

Was andert sich, wenn anstatt einer Strecke, z. B. ein Para- =
belstiick mit der Gleichung f(x) = —x?+ 9 mit0 < x <3
(Abb. 8) verwendet wird, auf dem sich der Eckpunkt E ei-
nes Rechtecks entlang bewegt?

10

Zur Losung dieser Aufgabe kann wie bei der Aufgabe mit B
der Geraden als Begrenzung des Rechtecks vorgegangen
werden (numerisch durch Verwendung einer Animation,
graphisch, symbolisch).

Abbildung 8
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7.1.1 Numerische Losung

Ein Naherungswert fiir den grofdten Flacheninhalt des Rechtecks ist 10,391 mit den fol-
genden Koordinaten von E = (1,748|5,944) (Abb. 9).

7.1.2 Symbolische Vorgehensweise mit graphischer Vorgehensweise kombiniert
Die Parabelgleichung lautet: f(x) = —x? + 9. Die Gleichung zur Berechnung des Fli-
cheninhalts ist: A(x) = x - y. Einsetzen der Parabelgleichung fiir y ergibt:

AX) =(—x?+9) = —x3>+9-x.
Dann kann das Maximum des Graphen angezeigt werden (Abb. 10).

# Edit Ansicht Art Calc (%] # Edit Zoom Analyse & (%]
= G PAL - BEEEREE O
A C Blatt1 [Blatt2 Blatt3 Blatt4 [Blatt5 |
30 |1.45158]6.89291(10. 0056 1=_.3 ) .
31 [1.55041[6.59624[10. 2269 Mly1=—x+9-x -
32 [1.64923]6.28004[10. 3572 [y2:0
33 |1.74806/5.94430(10. 3910 [Oy3:0
34 |1.84688]5.58903(10. 3223 [Jya:0
35 |1.94570|5.21423[10. 1454 e
== = []y5:0
[Jy6:0
0 [v]X =
10 e vl=—x"3+9.x 18¥
+ + % Yy Ty MNL.7321,10.392)
A + :
& +
+-¢- +
+ * .
+ aF == =ik 1 2 4
& +
+ + i
n ) ' aximum
0.5 " 3 xc=1.7 08t0p  yc=10.392805
B
C 33 :(1.748,10.39) 0| 400  Reell T
Abbildung 9 Abbildung 10

7.2  Eingeschlossenes rechtwinkliges Dreieck statt Rechteck
Ein rechtwinkliges Dreieck CDE ist eingeschlossen. Was passiert mit dem Dreieck CEA,
wenn das Dreieck CDE denselben Flacheninhalt wie DBE besitzt?

7.2.1 Symbolische Losung
Die Dreiecke CDE und DBE haben folgende Flachen-

inhalte: Acpg =%-ﬁ-ﬁ und Apgg =%-ﬁ - ED. Damit

& Datei Edit Ansicht Zeichnen
EEIFE

diese Dreiecke denselben Flicheninhalt haben, muss CD = 10

DB gelten. Der Flicheninhalt des Dreiecks CEA ist dann: A

Acpa = % - AC - FE wobei gilt, dass FE = CD, also Aggy = ~

:
AC - CD.
Die Dreiecke CDE und DBE sind kongruent zueinander, da

sie in den Lingen zweier entsprechender Seiten (|CD| =

|DB| und der gemeinsamen Seite |DE|) und der GréfRe des 40,00
D

von diesen Seiten jeweils eingeschlossenen Winkels tiber- |2 B 6

einstimmen (90°-Winkel). Zudem sind die Dreiecke CDE

Abbildung 11
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und CEF ebenfalls kongruent zueinander, da sie in den Langen von drei entsprechenden
Seiten iibereinstimmen (|FE| = |CD|,|DE| = |CF|, gemeinsame Seite |CE|). Auch die
Dreiecke DBE und FEA sind kongruent zueinander, da sie in der Linge von einer ent-
sprechenden Seite (|[DB| = |FE|) und in den Gréfen zweier entsprechender Winkel
tibereinstimmen (£ZDEB = £FAE (Stufenwinkel), 90°-Winkel).

Es handelt sich insgesamt also um vier kongruente Dreiecke. Das Dreieck CEA ist gleich-
schenklig, da es aus zwei dieser kongruenten Dreiecke besteht. Daher ist der Flachenin-
halt des Dreiecks CEA doppelt so grofd wie der des Dreiecks CDE bzw. DBE (Abb. 11).

8. Losungshinweise zu Aufgaben ,Werte und Positionen verindern“

8.1 Grofdter Flicheninhalt des Rechtecks, wenn CD = %C_B und FC = %A_C?
Trifft die Beobachtung, dass der Flacheninhalt des Rechtecks CDEF am grofdten ist,

wenn CD = %C_B und FC = %A_C sind, auch fiir andere Koordinaten von A und B zu?

Bei der Berechnung des grofdten Flacheninhalts des Rechtecks CDEF in der ersten Auf-
gabe 5.1 (Abb. 2 bis 7) hat sich der gréfite Flicheninhalt ergeben als die Seite CD des
Rechtecks CDEF halb so lang wie die Seite CB und die Seite CF halb so lang wie die Sei-
te CA war.

Nun kénnte gepriift werden, ob diese Beobachtung, dass CD = %@ und FC = %R

sind, auch zutrifft, wenn die Punkte A und B andere Koordinaten besitzen. Dazu wird die
Zeichnung in Abbildung 12 allgemein aufgefasst. Im Folgenden sind alternative Vorge-
hensweisen dargestellt.

8.11 SymbOIiSChe Lﬁsung £ Datei Edit Ansicht Zeichnen
Die Gleichung der Gerade, auf der die Punkte A(0|a) und

B(b|0) liegen, wird aufgestellt: h(x)=—%-x+a. An-

schliefend wird der Flicheninhalt des Rechtecks CDEF
allgemein berechnet: Al 0l

10

A(x)=X'y=x-(—%-x+a)=—%-x2+x-b.

Dann kann der Scheitelpunkt der Parabel als Mittelwert H
der Nullstellen ermittelt werden. Die Nullstellen liegen
bei x, = 0 und x; = b.

D B(bl0) 8

Der Mittelwert der Nullstellen ist: x = g. Eingesetzt in die

Geradengleichung ergibt sich: y = % Der Scheitelpunkt der -
Abbildung 12

Parabel ist S (SE) Das bedeutet, dass der Flicheninhalt
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jedes Rechtecks CDEF am grofdten ist, wenn die Seite CD halb so lang ist wie die Seite
CB und die Seite CF halb so lang ist wie die Seite CA.

8.1.2 Symbolische Losung kombiniert mit graphischer Losung

a) Verwendung der Strahlensatze und experimentelle Ermittlung der Scheitelpunkte
Der Flicheninhalt des Rechtecks CDEF ist: A = FE - FC . Um Beziehungen zwischen den Seiten
des Rechtecks CDEF und des Dreiecks ABC aufzustellen, wird der zweite Strahlensatz verwen-

det: IC?_::: = A_CA__C_C nach FC aufgeldst ergibt sich: FC = AC — /CZ—; - FE. Dann ist der Flicheninhalt:
A=TE - (AC - £ -FE) = FE-AC - = - FF>
CB

Diese Gleichung kann in das Graphikmenii des ClassPad eingegeben werden, wobei FE = x,
AC = aund CB = b gesetzt werden: A(x) = x-a — % - x2. Bei der experimentellen Vorgehens-

weise werden flir a und b verschiedene Werte in: A(x) = x-a — % - x2 eingesetzt und jeweils das

Maximum bestimmt. Der x-Wert des Maximums gibt dabei jeweils die Linge der Strecke |FE| =
x an und der y-Wert des Maximums zeigt den Flacheninhalt des Rechtecks CDEF in Abhangig-
keit von den Seitenlidngen |AC| = a und |CB| = b an. Die zugehérige Linge der Seite |FC| kann

dann mithilfe der Gleichung FC = F% berechnet werden, die durch Auflésen der Formel A = FE -

FC nach FC entsteht.

Wenn nun jeweils verschiedene Werte fiir a und b eingesetzt werden (also verschiedene Seiten-
langen fiir |[AC| und |CB]), so ergibt sich, dass die x-Werte der Maxima (entsprechende Lingen
der Seite |FE|) jeweils halb so groR sind, wie die Werte von b (vgl. Abb. 13 bis 17). Bei der Be-

rechnung der zugehorigen Liangen der Seite |FC| mittels der Gleichung FC = F% fallt auf, dass

die Seite FC jeweils halb so lang ist wie die Seite a = AC. Im Folgenden ist jeweils die Parabel
bzw. Parallele zur y-Achse eingezeichnet, auf der die Maxima der dargestellten Parabeln liegen
(Abb. 13 bis 17).
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Daraus lasst sich schlieRen, dass FE = %@ = %b und FC = %R = %a

b) Unterteilung des Rechtecks in Dreiecke

Die Unterteilung des Rechtecks CDEF in Dreiecke (siehe Abb. 11) ist eine weitere Moglichkeit zu
zeigen, dass CD = %ﬁ und FC = %R ist.

9. Schlussbemerkung

Hier kann natiirlich nur eine Auswahl an moglichen Fragestellungen und Variationsmog-
lichkeiten zu der gegebenen Zeichnung aufgefiihrt werden. Es kann bzw. wird so sein,
dass lhre Schiilerinnen und Schiiler dhnliche, aber auch ganz andere Fragestellungen
entwickeln. Vor der Durchfiihrung im Unterricht ist es hilfreich, sich selbst mogliche
Fragestellungen und Variationsméglichkeiten zu tiberlegen.
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