Modul 1: Weiterentwicklung der Aufgabenkultur

Aufgaben spielen im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht eine zentrale Rolle und sollten nicht allein
der Routinebildung dienen.
Ziel dieses Moduls ist die Entwicklung und der Einsatz von Aufgaben, die

i unterschiedliche Lésungswege erméglichen
4 friiher Gelerntes systematisch wiederholen und mit neuem Stoff verkniipfen
4 zur Ubertragung auf neue Problemstellungen anregen

Zentrales Modul

Modul 1 ist ein zentrales Modul und sehr eng mit vielen weiteren Modulen verknipft. Die Aufgabenstellung allein
ist kein Maf3 fur Unterrichtsqualitat. Entscheidend ist die Einbettung in die gesamte Unterrichtssituation. Variable
Lésungsansétze, Diskussion und Interpretation lassen auch "klassische" Aufgaben zu interessanten und

wertvollen Elementen des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts werden. Es besteht keine
Veranlassung sie generell als Uberholt Gber Bord zu werfen.

Einige Beispiele

Besuchen Sie die nachfolgenden Seiten, um einen ersten Eindruck von der Vielfalt der Aufgaben und ihrer
Einsatzmdglichkeiten zu gewinnen.

Zu den Beispielen >>

Hier finden Sie weiteres Material zur Information und fiir den Unterrichtseinsatz:

Modulbeschreibung des Gutachtens (pdf, 17 kB) e

Peter Baptist (1998), Elemente einer neuen Aufgabenkultur (pdf, 327 kB) &

Regina Bruder (2006), Erlauterungen zu Modul 1 - Weiterentwicklung der Aufgabenkultur im Mathematikunterricht
(pdf, 237 kB)

Erganzendes Arbeitsblatt (pdf, 12 kB) &

P. HauRler, G. Lind (1998), Erlauterungen zu Modul 1 mit Beispielen fur den Physikunterricht (gezippte MS-Word-
Datei, 65 kB) &

Andreas Buchter, Aufgabenkultur und Unterrichtsentwicklung, Présentation April 2005 (pdf, 3,5 MB) &

Die Datenbank SMART bietet Ihnen eine groRe Zahl an Aufgaben zum Mathematikunterricht. Neben einer
"klassischen" Aufgabensammlung enthalt SMART auch eine spezielle Abteilung SINUS-Transfer. Die Aufgaben
dieser Sammlung wurden im Rahmen des Programms SINUS von Teilnehmerinnen und Teilnehmern entwickelt
und gesammelt. Sie kénnen diese Aufgaben individuell zusammenstellen und direkt im Unterricht einsetzen.
Zur Datenbank SMART >> %

Kurze Anleitung zur Datenbank SMART (pdf, 261 kB) &

Aufgabenbeispiele zu Modul 1

"Neue" Aufgaben sind oft gar nicht so neu. Es kommt eher darauf an, was man aus einer Aufgabe macht.
Nachfolgend finden Sie einige Beispiele, die lhnen Appetit auf mehr machen méchten.

Mathematik im Alltag
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1. Entdecke mdglichst viele Eigenschaften dieser Figur!

2. Uberlege dir interessante Fragen zu dem Muster und lasse sie von deinem Nachbarn
beantworten!

3. Préasentiere mit deinem Nachbarn gemeinsam die schdonsten Ergebnisse im
Klassenteam.

Aufgaben aus der Zeitung

In der Norderneyer Badezeitung war folgende Meldung zu lesen:

Fuhr vor einigen Jahren noch jeder zehnte Autofahrer zu schnell, so ist es mittlerweile heute nur noch jeder
funfte. Doch auch funf Prozent sind zu viele, und so wird weiterhin kontrolliert, und die Schnellfahrer haben zu
zahlen.

Nimm Stellung zum mathematischen Gehalt dieser Meldung!

Fermi-Fragen

Haare wachsen sehr langsam. In der heutigen Mathematikstunde wéachst jedes Haar auf deinem Kopf ein kleines
Stuickchen heraus.

Stelle dir alle diese kleinen Stiickchen aneinander gelegt vor. Welche Haarlange wachst insgesamt wahrend
dieser Unterrichtstunde aus deinem Kopf heraus?

Die Beispiele stammen aus "Mathematikunterricht fiir individuelle Lernwege 6ffnen” von V. Ulm, Kallmeyer 2004.
Mehr Informationen zum Buch >> %

Hier erfahren Sie mehr tGber

- das Offnen von Aufgaben >>

- Variationen eines Themas >>

- das Lernen mit dynamischen Arbeitsblattern >>

Viele weitere Beispiele und Anregungen gibt es hier:

Datenbank SMART (Aufgabensammlung Mathematik zu SINUS-Transfer) >> %

Offene Aufgabenstellungen

Phantasie haben heil3t nicht, sich irgendetwas ausdenken, sondern aus den Dingen etwas machen.
Thomas Mann
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Dieses Denkmal steht am Bundeskanzlerplatz in Bonn. Es zeigt den Kopf
von Konrad Adenauer, der von 1949 bis 1963 erster Bundeskanzler der
Bundesrepublik Deutschland war.

Wie grol3 misste ein entsprechendes Denkmal sein, das Adenauer von
Kopf bis Ful? im selben MaR3stab darstellt?

Erklare deine Uberlegungen deinem Nachbarn.

Prasentiere mit deinem Nachbarn zusammen eure Ideen und Ergebnisse
euren Mitschulern.

Bildquelle: GA-Archiv
Aufgabe nach: HERGET; JAHNKE; KROLL, Produktive Aufgaben fiir den
Mathematikunterricht in der Sekundarstufe |

Wie I6st man diese Aufgabe? Hier finden Sie einige Anregungen zu Losungsstrategien >>
Was sind offene Aufgaben?

Eine Aufgabe ist offen, wenn sie nicht kleinschrittig auf ein bestimmtes Ergebnis fihrt, es nicht nur eine Losung
bzw. einen Lésungsweg gibt.

Aber es ist nicht nur die Aufgabenstellung selbst, die ausmacht, ob eine Aufgabe offen oder geschlossen ist. Es
geht auch und vor allem um die Phasen des Unterrichts, die sich um die Aufgabe herum entwickeln.

Aus geschlossenen Aufgaben kénnen offene werden, wenn man

4 Informationen weglésst

» Ausgangsbedingungen variiert

i eine Aufgabe umkehrt

» mehrere bzw. alle méglichen Losungen suchen lasst
 das Vorgehen begriinden lasst

Hier finden Sie weiteres Material zur Information und fir den Unterrichtseinsatz:

W. Herget (2001), Ein Bild sagt mehr als 1000 Worte ...
Messen, Schéatzen, Uberlegen - viele Wege, viele Antworten (pdf, 4 MB) x

W. Herget, D. Scholz, Die etwas andere Aufgabe - aus der Zeitung, Kallmeyer 1998
Offene Aufgabenstellungen, ISB-Arbeitskreis (MS-Word, gezippt, 670 kB) 2

V. Ulm, "Mathematikunterricht fir individuelle Lernwege 6ffnen”, Kallmeyer 2004 (Kap. 3).
Mehr Informationen zum Buch >> %

Weitere Materialien finden Sie in der Materialdatenbank zu SINUS-Transfer >>
Tipp: Geben Sie die Suchbegriffe "offene Aufgabe" ein, erweitern Sie die Suche auf kooperierende
Materialserver (speziell Learnline-NRW bietet viele zuséatzliche Aufgaben!).

Die Datenbank SMART (Aufgabensammlung Mathematik zu SINUS-Transfer) bietet ebenfalls eine gro3e Zahl
offener Aufgaben:

Zur Datenbank SMART >> %

Der Fotoblog der "Mathekiste" enthélt eine kontinuierlich wachsende Sammlung von Bildern mit Mathematik-
Bezug.

Zum Fotoblog >> %

Thema mit Variationen

Im Leben fragt derjenige, der etwas nicht weif3,
und bekommt Antwort von jemandem, der es weil3.
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In der Schule ist es umgekehrt.
H. Schupp

Betrachten Sie die unten abgebildeten Figuren. Finden Sie ein Ubergeordnetes Thema?
Im Kapitel "Variation einer Aufgabe" erfahren Sie mehr zu diesem Beispiel.

Aufgabenplantagen foérdern Oberflachlichkeit

Haufig dienen Problemstellungen nur dazu, ein Standardverfahren einzufiihren. Mit Hilfe einer Vielzahl von
Aufgaben des gleichen Typs (Aufgabenplantagen) trainieren die Schulerinnen und Schiler dieses Verfahren so
lange, bis sie "erfolgreich” eine Leistungserhebung absolvieren kénnen. Das urspriingliche Problem ist langst
vergessen ....

Interesse wecken, eigene Wege gehen lassen

Wie kdnnen Schilerinnen und Schiler Interesse an einer Aufgabe gewinnen, die Fragestellung zu ihrer eigenen
machen?

Eine leicht zu realisierende Moglichkeit ist die Freigabe des Losungsweges: Nicht ein Losungskalkul steht im
Vordergrund, sondern die tatsachliche Aufgabe.

Hier finden Sie einige Losungsvarianten einer "klassischen" Schulbuchaufgabe:
Viele Wege flihren zum Ziel >>

Eigene Fragen stellen, gemeinsam Ldsungen finden
Wesentlich groRere Freirdume schafft die Variation der urspriinglichen Aufgabe. Die einen kénnen der Sache auf
den Grund gehen, die anderen eher spielerisch einige Parameter verandern und dabei Neuland entdecken. Ein

schwieriges Problem wird fassbar, wenn es gelingt, die Fragestellung zun&chst einfacher zu machen.

Hier finden Sie Hintergriinde, Anregungen und praktische Beispiele zur
Variation einer Aufgabe >>

Hier finden Sie weiteres Material zur Information und fiir den Unterrichtseinsatz:

H. Schupp (2002), Aufgabenvariation im Mathematikunterricht (Kurzfassung) (pdf, 180 kB) X

H. Schupp,Thema mit Variationen. Aufgabenvariation im Mathematikunterricht.
Hildesheim: Franzbecker 2002

Auszug aus dem Erfahrungsbericht zum Programm SINUS in Bayern: "Weiterentwicklung der Aufgabenkultur

(pdf, 214 kB)&

Variation einer Aufgabe

Wer nicht fragt, bleibt dumm!
Eingangslied "Sesamstrae"

Xt2=3 | x+2=3
Xx+2=4 | x+3=3
X+2=5 | x+4=3

a) Untersuche und vergleiche die Lésungen der Aufgaben in der linken und rechten Spalte.
Was fallt dir auf?
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b) Untersuche die Lésungen, wenn man
- die Position der Zahlen vertauscht (z. B. x + 2 =3 --> x + 3 = 2),
- statt der Summe die Differenz betrachtet (z. B. x — 2 = 3),
- statt der Summe das Produkt betrachtet (z. B. x » 2 = 3).

Das Ausgangsproblem hinterfragen, Variationen finden

Eine bewahrte Strategie zur Gewinnung neuer Erkenntnisse ist es, von Bekanntem auszugehen und durch
Variationen zu prifen, ob sich in der veréanderten Situation interessante Dinge ergeben. Die Variation des
Ausgangsproblems setzt voraus, dass die Schilerinnen und Schuler zunéachst Aufgabenstellung und Lésungsweg
reflektieren.

Ideen ordnen, bewerten, ausarbeiten

Manche Variationen werden sich als wenig sinnvoll, falsch oder zu schwierig erweisen. Je nach Umfang des
entstandenen Problembiindels kénnen interessante Fragestellungen arbeitsteilig weiterverfolgt werden. Am Ende
sollten die Ergebnisse zusammengefiihrt, gewichtet und in bereits vorhandene Strukturen integriert werden.

Warum Aufgabenvariation im Unterricht?

Unbestritten kann die Variation einer Fragestellung zu interessanten Aspekten fiihren. Aber ist das Verfahren
nicht zu zeitaufwandig? Fihrt eine derart intensive Beschéaftigung mit einer einzigen Aufgabe nicht zu weit vom
Lehrplan und vom Prifungsstoff weg?

Variieren ist kein Selbstzweck. Das Reflektieren tber diese Tatigkeit und ihre Produkte gehdrt wesentlich dazu.
Neun Argumente flr den Einsatz von Aufgabenvariationen >>

Die Praxis: Strategien, Unterrichtsablauf und Beispiele

Wie findet man geeignete Variationen? Welche Aufgabenstellungen versprechen interessante Ergebnisse?
Welche Unterrichtsorganisation ist geeignet?
Hier finden Sie Informationen tber

Variationsstrategien >>
Unterrichtsablauf >>
praktische Beispiele >>

Hier finden Sie weiteres Material zur Information und flir den Unterrichtseinsatz:

H. Schupp (2002), Aufgabenvariation im Mathematikunterricht (Kurzfassung) (pdf, 180 kB) X

H. Schupp,Thema mit Variationen. Aufgabenvariation im Mathematikunterricht.
Hildesheim: Franzbecker 2002

B.Leneke (2003), Aufgabenvariation im Mathematikunterricht (Teil 2) (pdf, 1,3MB) >> &

Warum Aufgabenvariationen im Unterricht?

Wir Uiberschitten unsere Kinder mit Antworten auf Fragen, die sie nie gestellt haben.
H. v. Hentig

Die Lésung einer Aufgabe sollte viel haufiger nicht das Ende, sondern den Anfang einer intensiven
Auseinandersetzung mit einem Thema bedeuten.

Neun Griunde fur Aufgabenvariationen im Unterricht

1. Aufgaben selbst gestalten
Im Alltag kommt es nicht nur darauf an, Probleme zu I8sen, sondern auch, sie zu erkennen, zu adaptieren, zu
erweitern ...

2. Realistisches Bild der Mathematik vermitteln
Hier kann auf elementarer Stufe gezeigt werden, dass die Mathematik nie "fertig" ist. D.h. es sind nicht bereits
alle mathematischen Probleme gestellt und geldst.

3. Vernetzen verschiedener Teilgebiete der Mathematik
Diese Vorgehensweise befreit vom Schubfachdenken. Unterschiedliche Themenbereiche werden zwangslaufig
einbezogen und sind damit eher prasent.
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4. Variieren bedeutet auch Uben und Wiederholen
Stéandig wird auf bereits behandelte Inhalte zurlickgegriffen. Wir brauchen keine kinstlichen
Wiederholungsstunden, die wenig Nachhaltigkeit bewirken.

5. Variationsstrategien sind auch allgemeine Lésungsstrategien
Einige Beispiele: Spezialisieren, Verallgemeinern, (systematisches) Probieren. Frage: "Was passiert, wenn ...?"

6. "Mathematische Geschmacksbildung"
Aufgabenvariation verhilft auch zu einer Sensibilisierung fur die Qualitat mathematischer Fragestellungen.

7."Schatze heben"
Aufgabenvariationen verdeutlichen oft erst die Reichhaltigkeit und Bedeutung der Start(Initial-)aufgabe

8. Aufgaben variieren vertragt sich mit allen Lehrplanen
Dieser Ansatz setzt keine neuen Inhalte voraus, er ist jederzeit praktizierbar. Nahezu jede Aufgabe eignet sich
dazu. Es sind somit keine besonderen "neuen" Aufgaben erforderlich.

9. Variieren fordert das eigenstandige Arbeiten
Ziel ist es, dass nach einer Einfuhrungsphase die Schiler variieren und nicht die Lehrkraft. In der reflektierenden
Phase miissen alle Vorschlage Uberdacht, bewertet, verworfen oder begriindet werden.

Variationen eines Themas: Strategien

Phantasie haben heil3t nicht, sich irgend etwas ausdenken, sondern aus
den Dingen etwas machen.”
Thomas Mann

Manche Variationsmdoglichkeiten einer Aufgabe liegen auf der Hand oder ergeben sich aus der abschlieRenden
Diskussion bzw. Reflexion eines Losungsweges oder Themas.

Einige Variationsverfahren

Die Variationsbreite lasst sich fordern, wenn einige Standardverfahren thematisiert und katalogisiert werden.
Nachfolgend werden einige Verfahren vorgestellt und kurz erlautert. Sie entstammen dem Buch von H. Schupp,
"Aufgabenvariation im Unterricht" (siehe unten), in dem Sie weitere Verfahren nachlesen kdnnen.

Wackeln: Geringfligig &ndern
Beispiel: Ersetze in der Geradengleichung y = 3x+1 einzelne Parameter durch andere Zahlenwerte.

Ersetzen: Analogisieren

Beispiele:

Alle Dreiecke haben einen Umkreis. Gilt dies auch fiir alle Vierecke?
3+4=4+3.Gitauch3-4=4-3?

Weglassen: Verallgemeinern

Beispiele:

Vom Satz des Thales zum Umfangswinkelsatz.

Von der Gleichung y = 3x - 5 zur allgemeinen Geradengleichung y = mx + t.

Hinzufligen: Spezialisieren

Beispiel:

Betrachte statt der allgemeinen quadratischen Gleichung ax® + bx +c = 0 zunachst die Gleichung X2+ 4x+4=0.
Dieses Verfahren unterstiitzt die Verkniipfung von Neuem mit Bekanntem.

Zusammenlegen: Kombinieren

Beispiel:

(a+b)? ---> (a+b+c)?

Kombinieren ist eine wichtige Strategie in der Endphase des Variierens: Man legt vorhandene Variationen
zusammen.

Richtung wechseln: Umkehren

Beispiele:

a) Bekannt ist die Uberpriifung der Giiltigkeit von Umkehrséatzen.

b) Bestimme die Nullstellen (das Maximum) einer quadratischen Funktion. Finde eine (mehrere) weitere
guadratische Funktionen mit diesen Nullstellen (diesem Maximum).



Rahmen wechseln: Kontext andern

Beispiele:

Finde eine passende Situation zur Gleichung.

Welcher Graph beschreibt die Schilderung des Rennfahrers, Bergsteigers etc.?

Interessant machen: Anders bewerten

Beispiel: Autologos (siehe unten und Modul 5)

Das Logo besitzt offensichtlich eine Reihe geometrischer Eigenschaften. Viele Fragen kdnnen diese einfache
Figur interessant machen:

Wie ist dieses Logo aufgebaut?

Gibt es Symmetrien?

Welchen Anteil an der Gesamtflache haben die Teilflachen?
Ist das Logo schon?

Wie ist dieses Logo entstanden?

Hier finden Sie weiteres Material zur Information und fir den Unterrichtseinsatz:

H. Schupp, Aufgabenvariation im Mathematikunterricht (pdf, 180 kB) &

H. Schupp,Thema mit Variationen. Aufgabenvariation im Mathematikunterricht.
Hildesheim: Franzbecker 2002

B. Leneke, Aufgabenvariation im Mathematikunterricht (Teil 2) (pdf) >> &

Mehr zum Thema Autologos in Modul 5 >>
Das Beispiel ist dem Artikel von E. Honiger, Firmenlogos, enthommen.
Sie kbnnen den Artikel hier herunterladen (pdf, 241 kb)é

Variationen eines Themas: Unterrichtsablauf

Fur das konkrete Variieren im Unterricht schlagt Schupp (siehe unten) folgende (idealtypisch zu verstehenden)
Schritte vor:

Vorbereitung:

1. Vorgabe der Einstiegsaufgabe
2. Loésen dieser Aufgabe, nach Moglichkeit auf mehreren Wegen

In dieser Vorbereitungsphase kann der Unterricht durchaus traditionell verlaufen.
Freies Variieren

3. Aufforderung zum Variieren (ggf. unter Hinweis auf ,What-if-not")
4. Bewusst unkommentiertes Sammeln der Vorschlage

Diese Phase des ,Brain-Storming"“ sollte nicht durch vorschnelle Kommentare der Lehrperson beeintréachtigt
werden. Schilerreaktionen (insbesondere auf offensichtlich unsinnige oder triviale Beitrége) wird man zulassen,
wenn sie nicht verletzend sind.

Strukturierung und Bewertung
5. Gemeinsames Bewerten, Strukturieren und Ordnen der Vorschlage

Folgende Fragen kdnnen dabei hilfreich sein:

Was ist leicht, schwer, zu schwierig fur uns?
Was folgt aus wem?

Was machen wir zuerst?

Was dann?

Was heben wir uns bis zum Schluss auf?
usw.

Oo0OO0OO0OO0OO0

6. Versuch des Lésens ausgewahlter Vorschlage


http://sinus-transfer.uni-bayreuth.de/fileadmin/MaterialienBT/firmenlogos.pdf�
http://sinus-transfer.uni-bayreuth.de/fileadmin/MaterialienBT/Themivarkurz.doc
http://www.math.uni-magdeburg.de/reports/2003/leneke-0303.pdf
http://sinus-transfer.uni-bayreuth.de/module/modul_5kumulatives_lernen/aktives_lernen.html
http://sinus-transfer.uni-bayreuth.de/fileadmin/MaterialienBT/firmenlogos.pdf

Das ist in recht unterschiedlichen Sozialformen, insbesondere auch in Gruppenarbeit mdglich.
Ergebnisprasentation, Ausblick

7. Vorstellen der Losungen

8. evil. weitere Variationsvorschlage

9. evtl. Gesamtdarstellung aller Bemihungen

Hier finden Sie weiteres Material zur Information und fir den Unterrichtseinsatz:

H. Schupp, Aufgabenvariation im Mathematikunterricht (doc, 146 kB) &

H. Schupp,Thema mit Variationen. Aufgabenvariation im Mathematikunterricht.
Hildesheim: Franzbecker 2002

Thema mit Variationen: Unterrichtsbeispiele

Es gibt kaum eine Aufgabe, die nicht zur Veranderung durch Variieren geeignet ware.
Die folgenden Beispiele sind als Anregungen gedacht und lassen die Bandbreite der Mdglichkeiten sichtbar
werden.

Beispiel 1: Addition natirlicher Zahlen

Addiere drei aufeinander folgende nattirliche Zahlen.
Was fallt dir auf?

Hier finden Sie einige Vorschléage fur Variationen >>
Beispiel 2: Kreise im Dreieck

Das Ausgangsproblem:

Kreise im Dreieck

In ein gleichschenkliges Dreieck mit

der Basis ¢ =8 cm und den Seitena=b =12 cm
werden fortwahrend Kreise mit méglichst grof3en
Radien so einbeschrieben, dass der
nachstkleinere Kreis die Seiten a und b

und den vorhergehenden Kreis beriihrt.

Welchen Flacheninhalt haben alle Kreise zusammen?

Das Ausgangsproblem und Anregungen zur Variation stammen aus dem Buch von H. Schupp "Aufgabenvariation
als Unterrichtsgegenstand” (siehe unten).

Diese anspruchsvolle Aufgabe eréffnet eine Fille an Variationsmoglichkeiten.

Um lhre eigene Kreativitdt ebenso wie die Kreativitat lhrer Schilerinnen und Schiler zu unterstitzen, finden Sie

auf den folgenden Seiten einige Vorschlage. Dynamische Figuren (EEUHEJ' -Applets) helfen bei der Erkundung
der Aufgabenstellungen und regen zu vielen weiteren Variationen an.

Lesen Sie hier weiter >>

Hier finden Sie weiteres Material zur Information und fiir den Unterrichtseinsatz:

H. Schupp, Aufgabenvariation im Mathematikunterricht (Kurzfassung) (pdf, 180 kB) &
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H. Schupp,Thema mit Variationen. Aufgabenvariation im Mathematikunterricht.
Hildesheim: Franzbecker 2002

Kreise im gleichschenkligen Dreieck

Das Ausgangsbeispiel:

In ein gleichschenkliges Dreieck mit der Basis ¢ = 8 cm und den Seiten a = b = 12 cm werden fortwahrend Kreise
mit moglichst grof3en Radien so einbeschrieben, dass der nachstkleinere Kreis die Seiten a und b und den
vorhergehenden Kreis berihrt.

Welchen Flacheninhalt haben alle Kreise zusammen?

Das unten stehende Applet verdeutlicht nicht nur die Aufgabenstellung, sondern gibt Anregungen fur
Lésungsstrategien und weitere Fragestellungen.

Bitte beachten Sie: Um das Applet ausfiihren zu kdnnen, benétigt Ihr Browser Java-Unterstiitzung der Version 6
oder hoher. Diese Unterstiitzung liefert die Firma Sun Microsystems mit ihrem Java™ Runtime Environment 6
oder hoher.
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Experimentieren Sie mit der Figur:
Durch Ziehen an den roten Punkten kénnen Sie Basis und Schenkel des umhiillenden Dreiecks variieren.
Sie werden erkennen, dass maximal fiinf einbeschriebene Kreise sichtbar werden.

Losungsstrategien entwickeln

Die Erkundung des Lésungsweges bzw. die Entwicklung von Losungsstrategien kann bereits zu ersten
Variationen der Fragestellung fiihren.
Mdoglich sind z. B.

¢ Ruckfihrung auf einen Kreis (Inkreis)

¢ Betrachtung zweier Kreise

» Verkniipfung mit zentrischer Streckung

&+ Zerlegung des Dreiecks in geeignete Trapeze
p USW.

Variationen des Themas

Die Beschéftigung mit der dynamischen Figur kann zu einer Vielzahl von neuen Aspekten fiihren. Nachfolgend
einige Vorschlage:

» In welchem Verhaltnis stehen die Radien der Kreise?

» Wie verandert sich dieses Verhéltnis, wenn man die Basis des Dreiecks verdoppelt, verdreifacht, halbiert ...... ?

¢ Wie verandert sich dieses Verhdltnis, wenn man die Schenkellange (oder H6he) des Dreiecks verdoppelt,
verdreifacht, halbiert ....?

» Wahlen Sie als umhullendes Dreieck ein gleichseitiges Dreieck und untersuchen Sie diesen Spezialfall.

» Wie grof} ist die Restflache im Inneren des Dreiecks bei einem, zwei, drei ... einbeschriebenen Kreisen?

+ Wie viel Prozent der Dreiecksflache nimmt die Flache eines, zweier, dreier ... Kreise ein?

y Gibt es ein Dreieck, bei dem Restflache und Gesamtflache der finf Kreise gleich grof? sind?

y Gibt es Dreiecke, bei denen die Flache des gréRten Kreises und die Gesamtflache aller restlichen Kreise gleich
groR3 sind?

 Finden Sie Dreiecke, bei denen die Flache der finf einbeschriebenen Kreise mehr als 99% der Gesamtflache
aller (unendlich vielen) Kreise beitragt.

» Wie grol} ist der Gesamtumfang aller (zweier, dreier ...) Kreise?

p USW.

Es muss nicht immer rund sein - noch mehr Variationen

Lassen Sie sich von den Bildern am rechten Rand inspirieren zu weiteren Variationsmoglichkeiten. Sie finden auf
der ndchsten Seite ein weiteres Beispiel mit einbeschriebenen Rechtecken.

Zur Variation "Rechtecke im gleichschenkligen Dreieck" >>




Hier konnen Sie die GEONEXT-Datei "Kreise im Dreieck” herunterladen (gxt, 4 kB) &

Die freie Software GEONEXT zur Weiterbearbeitung der Datei oder flir eigene Konstruktionen finden Sie hier

>> @

Rechtecke im gleichschenkligen Dreieck

Dem umhillenden Dreieck sind jetzt Rechtecke einbeschrieben. Es ist mdglich, zunéachst feste MaRe fir das
umhillende Dreieck und das einbeschriebene Rechteck vorzugeben. In Anlehnung an das Ausgangsbeispiel
kann jetzt wieder die Gesamtflache aller einbeschriebenen Rechtecke untersucht werden.

Bitte beachten Sie: Um das Applet ausfihren zu kdnnen, benétigt Ihr Browser Java-Unterstiitzung der Version 6
oder hoher. Diese Unterstltzung liefert die Firma Sun Microsystems mit inrem Java™ Runtime Environment 6
oder hoher.

]

Experimentieren Sie mit der Figur:
Durch Ziehen an den roten Punkten kdnnen Sie Basis und Schenkel (Héhe) des umhdillenden Dreiecks sowie die
Hohe des einbeschriebenen Rechtecks verandern. Sie kénnen maximal zehn Rechtecke sichtbar machen.

Moégliche Aufgaben zur Figur

Zunéchst kdnnen Sie die Fragestellungen des Ausgangsbeispiels (Kreise im Dreieck) an diese Variation
anpassen.

Die Aufgabe ist auch geeignet zur Thematisierung von Naherungsverfahren zur Flachenbestimmung.
Einige Vorschlage:

» Untersuchen Sie, wie sich die gelbe Restflache im Inneren des Dreiecks verandert, wenn man die Hoéhen der
Rechtecke vergrol3ert bzw. verkleinert!

» Wahlen Sie geeignete Mal3e fur das Dreieck. Das Dreieck soll mit 100, 1.000, 10.000 .... Rechtecken gefullt
werden. Ist es moglich, mit diesen Rechtecken jeweils 99% der Dreiecksflache zu flllen?

+ Andern Sie die Aufgabe ab: Wahlen Sie fiir alle Rechtecke die gleiche Hohe. Finden Sie selbst interessante
Ergebnisse, z. B. durch Vergleich mit der urspriinglichen Aufgabenstellung!

Hier kbnnen Sie die zugehérige GEONEXT-Datei "Rechtecke im Dreieck" herunterladen (gxt, 4 kB) 3

Die freie Software GEONEXT zur Weiterbearbeitung der Datei oder fiir eigene Konstruktionen finden Sie hier
>> E:



http://sinus-transfer.uni-bayreuth.de/fileadmin/MaterialienBT/kreise.gxt
http://geonext.de/
http://geonext.de/
http://sinus-transfer.uni-bayreuth.de/fileadmin/MaterialienBT/rechteck_neu.gxt
http://geonext.de/
http://geonext.de/

