Eine tierische Aufgabe

	Rechts siehst Du das Emblem am Eingang des Osnabrücker Zoos im Original, unten eine Abbildung des Elefanten ohne Auge und ohne Zwischenräume. Der Elefant ist aus sechs Viertelkreisen zusammensetzt.
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Alexandra und Maria wollen den links dargestellten Elefanten in ihr Heft übertragen. Sie beginnen jeweils beim größten Viertelkreis mit einem Radius von 10cm. Alexandra zeichnet die weiteren Viertelkreise mit einem Radius, der jeweils das 0,6-fache des vorhergehenden Radius ist. Maria berechnet die neuen Radien mit einem Verkleinerungsfaktor von 0,7. Wer bekommt die bessere Zeichnung? In welcher Hinsicht stimmt diese dennoch nicht mit der Abbildung überein?

b) Im Rahmen einer Projektwoche soll der Elefant als 2m hohes Metallmodell entstehen. Damit die Metallplatten mit den exakten Radien angefertigt werden können, muss der wahre Verkürzungsfaktor bekannt sein. Bestimme ihn und berechne damit die benötigten Radien. 

Steckbrief der Aufgabe

Inhaltliche Kurzbeschreibung: 
Die Schülerinnen und Schüler erschließen das Längenverhältnis des goldenen Schnitts am Beispiel eines Elefanten, der aus 6 Viertelkreisen zusammengesetzt ist (Emblem des Osnabrücker Zoos).

Funktion der Aufgabe: 

Das Logo des Osnabrücker Zoos reizt dazu, die Radien zu erkunden, mit denen ein „perfektes“ Bild des Elefanten konstruiert werden kann.
Geometrisches Experimentieren führt in Verbindung mit algebraischen Methoden  zu der „exakten“ Lösung mit Hilfe des goldenen Schnitts.
Doppeljahrgangsstufe: 9/10

Schulformen, in denen erprobt wurde: Gymnasium, Gesamtschule
Erforderliche Vorkenntnisse: 

Bezogen auf die mathematischen Kompetenzen: 

Lösen quadratischer Gleichungen

Bezogen auf die Unterrichtsmethode: 

keine

Bezug zu den Kompetenzen des Kernlehrplans: 
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Problemlösen

	
	Kernlehrplan
	Hier speziell:

	Reflektieren
	vergleichen Lösungswege und Problemlösestrategien und bewerten sie
	erkennen, wie verschiedene Verkürzungsfaktoren die Zeichnung beeinflussen  
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Modellieren – Modelle erstellen und nutzen 

	
	Kernlehrplan
	Hier speziell:

	Mathematisieren
	übersetzen Realsituationen in mathematische Modelle
	übersetzen das Logo des Zoos in geometrische Bedingungen und diese in Gleichungen.
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Arithmetik / Algebra

	
	Kernlehrplan
	Hier speziell:

	Anwenden
	verwenden ihre Kenntnisse über quadratische Gleichungen zum Lösen eines außermathematischen Problems
	berechnen den Verkürzungsfaktor mit Hilfe einer quadratischen Gleichung
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Geometrie

	
	Kernlehrplan
	Hier speziell:

	Anwenden
	berechnen geometrische Größen und verwenden dazu … Ähnlichkeitsbeziehungen …


	verbinden  geometrische und algebraische Erkenntnisse.


Hinweise zu möglichen Schülerlösungen: 

Beim Verkürzungsfaktor 0,6 (unten links) wird der Rüssel des Elefanten zu kurz, er reicht nicht, wie vorgegeben, bis zum Boden und berührt den Körper (1. Viertelkreis) und Kopf (2. Viertelkreis) des Elefanten nicht. 

Beim Verkürzungsfaktor 0,7 (unten rechts) ist es genau umgekehrt. Der Rüssel wird so lang, dass er unter den Körper reicht und sich der 4. Viertelkreis sogar mit dem 1. überschneidet.
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Die Bedingungen 




r2 = k · r1
r3 = k · r2 

r2 + r3 = r1 

führen für r1 = 2 (Meter) auf die Gleichung  
2k + 2k2 = 2, 

deren positive Lösung 



k = 
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lautet.

Damit ergeben sich die Radien


r1 = 2 (Meter)

r2 
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1,236 (Meter)

r3 
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 0,764 (Meter)  

r4 
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0,472 (Meter)
r5 
[image: image9.wmf]»

0,292 (Meter)  

r6 
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0,180 (Meter).
Anstelle der Lösung über eine quadratische Gleichung kann der Verkürzungsfaktors auch mit Hilfe einer Intervallschachtelung ermittelt werden. 

Mögliche, ggf. erprobte Unterrichtsorganisation: 

Es bietet sich an, die Aufgabe in Partnerarbeit durchzuführen, damit jeder Schüler in Teilaufgabe a) nur eine Zeichnung anfertigen muss.

Mögliche Variationen der Aufgabe:

 Alternative 

b) Im Rahmen einer Projektwoche soll der Elefant als 2m hohes Metallmodell entstehen. Damit die Metallplatten mit den exakten Radien angefertigt werden können, müssen die Schülerinnen den wahren Verkürzungsfaktors k bestimmen. Dazu stellen sie die Formel 




2k2 + 2k = 2

auf. Erkläre, wie die Formel zustande kommt, bestimme damit k und die benötigten Radien.

Erweiterung

c) Lara möchte die Konstruktion des Elefanten mit dem kleinsten Viertelkreis beginnen. Mit welchem Faktor muss sie die Radien jeweils vergrößern?

Anmerkungen zum Einsatz neuer Medien:

Nachdem der Elefant einmal mit „Bleistift und Papier“ gezeichnet wurde, können weitere Zeichnungen mit dem Geometrieprogramm DynaGeo angefertigt werden.
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