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Anmerkungen zur Thematik
Die Idee der Optimierung ist eine zentrale Idee der Mathematik. Sie ist daher an sich schon
wert, im Unterricht prisentiert zu werden.

Satz:
Unter allen Rechtecken gleichen Umfangs hat das Quadrat die grofite Flache.

Vielleicht haben die Schiiler in unteren Klassen den Sinn des hier zu bearbeitenden Satzes
erfahren; ein Beweis war thnen jedoch nicht zugénglich.

Nun sollen die Schiiler mittels der Arbeitsblitter verschiedene Beweise des Satzes erarbeiten.
In Klasse 7 oder 8 sind sie algebraisch so weit fortgeschritten, dass sie den Beweis A
nachvollziehen kénnen. Die rein geometrischen Beweise B, C und D sind auch fiir jlingere
Schiiler verstandlich.

Anmerkungen zur Methodik

Um den Schiilern den Einstieg in die Problemlage zu erleichtern, kann man die DYNAGEO-
Datei umfConstant.Geo am Computer bearbeiten lassen. Sie motiviert das Entdecken des
Satzes, nicht des Beweises.

Glinstig wire eine Doppelstunde fiir diese Sequenz. Mdglicherweise brauchen die Schiiler
mehr Zeit, als in der unten stehenden Planung vorgesehen. Die Sequenz lésst sich auf drei
Unterrichtsstunden ausdehnen.

Anmerkungen zur JIGSAW-Methode
*Man teilt die Lerngruppe in 4 Kleingruppen.

*Die 4 Aufgaben werden auf die Gruppen so verteilt, dass jede Gruppe immer nur EINE
Aufgabe bearbeitet. Sie hat 15 Minuten Zeit, die Aufgabe in Teamarbeit zu 16sen.

*Nach etwa 15 Minuten bekommt jede Gruppe eine weitere Aufgabe, die sie wiederum in
Teamarbeit 10st. Nach dieser Zeit sollte jeder Schiiler Experte fiir 2 Aufgaben sein.

*In jeder Gruppe wird ein Sprecher bestimmt, der die zuerst geloste Aufgabe vortragt.
Nachfragen kénnen mit Hilfe der Experten beantwortet werden.
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Bearbeitung mit Dynageo + JIGSAW-Methode

Zeitplan fiir 90 Minuten
dynageo am Computer 12 Minuten Heuristik
Gruppenarbeit 3 Minuten Vorstellen der Methode

15 Minuten erste Aufgabe
15 Minuten zweite Aufgabe
10 Minuten Vortrag erste Aufgabe
2 Minuten Fragen
10 Minuten Vortrag zweite Aufgabe
2 Minuten Fragen
8 Minuten Vortrag dritte Aufgabe
2 Minuten Fragen
8 Minuten Vortrag vierte Aufgabe
2 Minuten Fragen

Es wird angestrebt, dass jeder Schiiler Verstindnis entwickelt flir die unterschiedlichen

Beweisgedanken.

Zwei der Beweise sollte er gut verstanden haben.

Bezug zum Kernlehrplan

Folgende allgemeine Kompetenzbereiche werden beriihrt:

Argumentieren und Kommunizieren,

Probleml6sen,

Werkzeuge und Medien
Fachbezogene Kompetenzen sind den Bereichen
Algebra: Termumformung, Vergleichen
Funktionen: lineare Funktion, antiproportionale Zuordnung

Geometrie: Umfang und Fliche

zuzuordnen.
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Bildschirmabdruck der Datei umfConstant.Geo
1z

y
11
AB
o
9
8 Der Umfang des Rechtecks bleibt gleich.
Ziehe an AB . Oben! Nicht beim Rechteck!
7 Beobachte C . Zeichne die Ortslinie von C .
(Hauptleiste, Ortslinie aufzeichnen).
6
Beobachte die Flache.
5 Schreibe deine Beobachtungen auf.
4 Stelle verschiedene Werte von AB * BC durch Messen zusammen.
Verwende dazu auch das Werkzeug Messen Rechnen/ Term erstellen.
3 c Schreibe deine Beobachtungen auf.
2
1
A B X
-2 -1 11 2 3456 7 8 9101112131415161718 192021222324
Hier kannst du den Umfang festlegen:
2
[6 15 ] umFaNGg=18 [ 20 4]
-3 [ * ]
A
1£
y
11
AB
o
8 Der Umfang des Rechtecks bleibt gleich.
Ziehe an AB . Oben! Nicht beim Rechteck!
7 Beobachte C . Zeichne die Ortslinie von C .
6 (Hauptleiste, Ortslinie aufzeichnen,).
Beobachte die Flache.
5 C Schreibe deine Beobachtungen auf.
4 Stelle verschiedene Werte von AB * BC durch Messen zusammen.
Verwende dazu auch das Werkzeug Messen Rechnen/ Term erstellen.
3 Schreibe deine Beobachtungen auf.
2
1
A B X
-2 -1 11 2 34567 8 9101112131415161718 192021222324
2 Hier kannst du den Umfang festlegen:
B [6 15 ] UmFANG=18 [ 20 4]
-3 [ . ]
A
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Arbeitsblatt 1

Satz:
Unter allen Rechtecken gleichen Umfangs
hat das Quadrat die groflte Fliche.

Beweis A mit Algebra
Umfang Seite Seite Fliche
Rechteck 2a+ 2b a b alb
1 1 1 1
Quadrat 2a+ 2b E(a + b) 5 (at b) 5 (at b) DE (at b)

Den Term der Quadratfliche formen wir geschickt um.

1 1
Z(a+ b)* = Z(a2 t 2ab+ b*)
1
= —(a’- 2ab+ 4ab+ b*) Du solltest
4 die Terme verstehen,
1 1 die Schritte nachvollziehen,
- _(az -2ab+ bz) + —Uab durchdenken,
4 4 mit deinem Partner besprechen,
1 schriftlich kommentieren.
= —(a-b)’+ab
4
> ab

Du hast die Aufgabe gelost, wenn du genau begriinden kannst, wieso durch die Rechnung nun
der Satz bewiesen ist.

Notizen:
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Arbeitsblatt 2

Satz:
Unter allen Rechtecken gleichen Umfangs
hat das Quadrat die groflte Fliche.

Beweis B mit Geometrie

Hilfe: Wenn man in ein gleichschenklig-rechtwinkliges A
Dreieck ein Rechteck zeichnet und die Ecke D (Bild) auf
AC verschiebt, bleibt der Umfang des Rechtecks gleich.
Das ist leicht zu beweisen, muss aber jetzt nicht bewiesen
werden.

Verldngere die kiirzere Seite b des Rechtecks auf
Quadratseitenlénge x, behalte aber den Umfang bei. Die
Linie g kann dir dabei helfen, das x zu finden.

Dann gilt A
x2b d

0 xld>bld X d |5

Was bedeutet x[d? Was ist bld? b
o ) v
Vergleiche die Rechteckflache alB <
mit der Quadratfldche x2. < >
< & >

Du hast die Aufgabe gelost, wenn du genau begriinden kannst, wieso durch die Figur nun der
Satz bewiesen ist.

Notizen:
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Arbeitsblatt 3

Satz:
Unter allen Rechtecken gleichen Umfangs
hat das Quadrat die grofte Fliche.

Beweis C mit Geometrie
Schneide von dem Rechteck (siehe unten) ein groBtmogliches Quadrat ab.

Teile den Rest in zwei gleiche Teile und setze sie an das Quadrat. Das entstehende

»Sechseck® hat den gleichen Umfang und die gleiche Fliche wie das Rechteck.
Beobachte, was mit Umfang und Fldche passiert, wenn man jetzt das schraffierte Quadrat
erganzt.

Du hast die Aufgabe gelost, wenn du genau begriinden kannst, wieso durch die Figur nun der
Satz bewiesen ist.

Notizen:

ausschliden ¢Skizze
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Arbeitsblatt 4

Satz:
Unter allen Rechtecken gleichen Umfangs
hat das Quadrat die grofte Fliche.

Beweis D mit Geometrie

Zerschneide das Rechteck in die vier kleinen Rechtecke und lege sie nach dem Muster
zusammen.

Vergleiche den (duBBeren) Umfang der linken und der rechten Figur.

Mach dir klar, was du beweisen willst.

Du hast die Aufgabe gelost, wenn du genau begriinden kannst, wieso durch die rechte Figur
nun der Satz bewiesen ist.

Notizen:

ausschneiden¢ Skizzi
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