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Abstract

Heinrich Winters Grunderfahrungen finden sich bundesweit in den Praambeln
aller Kernlehrplane. Den Kegelschnitten geht es schlechter, sie werden nir-
gends mehr erwahnt. Und dass obwohl sie nicht nur ,Bewegungen im Uni-
versum® beschreiben, sondern auch ganz in der Nahe leben: Als Konturen auf
den Seiten gespitzter Sechskantstifte in jedem Federmappchen.

Ergreifen Sie die Gelegenheit, Winters Vision von bildendem Matheunterricht
in einer Doppelstunde einzuldsen. Anschlielend sieht man seine Bleistifte mit
anderen Augen (Grunderfahrung 1). Man kann sich beim Problemldsen, beim
Wechseln von Perspektiven erleben (Grunderfahrung 3) und lernt beim
Verknlpfen der ,winzigen Konturbdgen“ mit den ,unendlichen Asymptoten® der
Hyperbelgraphen Mathematik als ,geistige Schopfung eigener Art* kennen
(Grunderfahrung 2).

Die Ausfuhrungen sind in Form zweier Arbeitsblatter abgefasst, die man im
Unterricht (von Klasse 9 bis zum Abitur) direkt einsetzen kann. Sie bieten zwei
unterschiedliche Zugange, einen ebenen (Arbeitsblatt A) und einen rdumlichen
(Arbeitsblatt B). Arbeitsteiliges Vorgehen und ein Vergleich beider Lésungs-
wege kann reizvoll sein.

Abb. 1: Im Modell liegen
alle Tiefpunkte der Spitz-
kontur auf einem Kreis mit

Das ,Glucksgefihl®, das sich einstellt, wenn es in einer weiteren Stunde Radius . alle Hochpunkte

gelingt, den Bleistift und seine Spitzkontur in GeoGebras 3D-Fenster auf einem gréReren Kreis
nachzubauen, sollte man Schiilerinnen und Schiilern nicht vorenthalten. mit Radius R. Die Kreis-
= . . . mittelpunkte liegen in der
Asthetisch ansprechender kann eine Sicherungsphase kaum ausfallen. Miene.

Spekulieren

Das Schoéne an den ,Zickzack-Konturen auf gespitzten Bleistiften ist, dass sie unscharf sind,
etwas zerfasert - und auf jeder der sechs Seiten ein bisschen anders aussehen. Dennoch
sagt unser an Symmetrien gewdhntes Gehirn: Die missten eigentlich auf allen Seiten gleich
aussehen. Und damit fallt auch dem letzten Schiler der Unterschied zwischen der Welt der
,Sauberen mathematischen Modelle“ und der ,schmutzigen Realitat“ gleichsam auf die FiiRe .
Aber welches ,Modell“ passt hier? Stickweise lineare ,ZickZack® - Funtionen, ein Sinus-
graph, eine Parabel mit Tiefpunkt auf der Mittellinie der Bleistiftseite, ein Halbkreis?

Schwer zu sagen! Da muss man nachdenken!

'"Wenn man die Seiten des Bleistiftes mit den Augenzahlen 1, ..., 6 beschriftet und anschlie-
3end durch Rollen mit den Bleistiften ,wirfelt, ergibt sich ein analoges Bild: Das saubere
Laplace-Modell hat mit der Realitat aber meist wenig zu tun. Und genau diese Diskrepanz
eroffnet bei ,stochastischer Nutzung“ der Bleistifte einen faszinierenden Einstieg in Grund-
vorstellungen beurteilender Statistik [Riemer 2018, S. 223].



Arbeitsblatt A (ebene Geometrie - anspruchsvoller) i
A1 Querschnitt

Normale Sechskantstifte sehen im Querschnitt aus wie in Abb. 2.

Den Abstand zwischen den Seitenflachen bezeichnen wir mit d (kleiner
Durchmesser), den Abstand zwischen den Seitenkanten mit D (groRer
Durchmesser). Entsprechend bezeichnet r = d/2 den kleinen und R = D/2
den grol3en Bleistiftradius. Begriinde:

a. Die Bleistiftseiten sind genauso breit wie der gro3e Bleistiftradius R.

—

b. EsgiltR = % r =1.15r Abb. 2: Querschnitt

e
c. Miss flr Deinen Bleistift d, D und kotrolliere die Aussagen 1. und 2.

(Fir ,normale” Stifte ist D = 8 mm, fiir ,dicke Buntstifte“ D = 12 mm gebréuchlich)

mit Miene bei M

d. Begrinde: Wenn ein Punkt T(x;r) auf einer Bleistiftseite den Abstand x von der Mittellinie

der Bleistiftseite hat, dann ist sein Abstand zur Miene (M) gegeben durch

.. R R 1 1
— 2 2 _, Ll < = —_——r <l x < =
r(x) = Vr? + x2 mit S SX <2 bzw. FrSx<HT

e. Kontrolliere diese Formel, indem Du prfst, dass sie flr Punkte auf der Bleistiftkante und

Punkte auf der Mittellinie der Seite die richtigen Abstande liefert.
A2 Langsschnitt

® (RH)

Die beiden Hochpunkte der Spitzkontur (auf der Vorderseite des R
Bleistiftes) liegen auf den Bleistiftkanten. Sie haben den Abstand : x
R zur Miene. Zu ihnen gehort auf dem Spitzkegel die langste L '
Mantellinien L und die groRte Kegelhdhe H. h

Der Tiefpunkt der Spitzkontur liegt auf der Seitenmitte und hat den
Abstand r zur Miene. Zu ihm gehdrt auf dem Spitzkegel die
kirzeste Mantellinie | und die kleinste Kegelhohe h.

a. Begrinde: Wenn man den Winkel an der Bleistiftspitze mit 2a
bezeichnet, dann gilt:
T h H

tan(a) = % =§, sin(a) =7= % , cos(a) = =T

b. Miss eine der Gréen a, |, L, h, H méglichst genau. Berechne
anschliel®end die anderen GréRen mithilfe der Formeln aus a.
Kontrolliere die Rechenergebnisse durch Nachmessen so
genau es geht.

(x:y)

(r,h)

c. Hannah: ,Die Differenz H-h der Spitzkegelhéhen muss die «
Amplitude der periodischen Spitzkontur sein.“ Erlautere, was !
Hannah meint. Uberprﬂfe durch Nachmessen an deinem Abb. 3: Langsschnitt.
Bleistift. Die Miene liegt auf der y-Achse

d. Niklas: Daich zu jedem Punkt (x;y) der Kontur (mit Abstand x von der Seitenmitte) den
Radius r(x) kenne, kann ich mit Abb. 3 die zugehérige Hohe y Uber der Bleistiftspitze
berechnen.

Begriinde die Gleichung % = %x) und folgere y = h- |1 + G) Zmit—-<x <

N |

R
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Arbeitsblatt B (raumliche Geometrie)

Damit man die Spitz-Kontur auf der Vorderseite des Bleistiftes (Abb. 1) durch eine Gleichung
der Form y=f(x) beschreiben kann, wird der Ursprung des Koordinatensystems in die Minen-
spitze gelegt. Die x-Achse zeigt nach rechts, die y-Achse liegt in der Miene und die z-Achse
zeigt nach vorne. Die Tiefpunkte der Konturen liegen dann alle bei y=h auf einem Kreis mit
Radius r.

a. Begriinde: P(x,y,z) liegt genau dann auf dem Kegel, wenn gilt x2 + z2 = ;—Zyz.

b. Begrinde: P(x,y,z) liegt genau dann auf der durch die vordere Bleistiftseite festgelegten
Ebene, wenn gilt z=r.
c. Die (x;y)-Koordinaten der Punkte P(x,y,r) auf der Vorderseite der Spitzkontur erfiillen

daher die Gleichung die Gleichung x2 + r? = ;—Zyz. Folgere hieraus durch eine Termum-

formung die Giltigkeit der Gleichungen Z—z - ’:—j =1lund y=h- fl + (f) 2,

d. Begriinde: der zugehdrige Funktionsgraph hat den Tiefpunkt (0;h) und die Asymptoten
h
=+—-x
y -

e. Baue ein 3D Modell des Stiftes in GeoGebra nach und visualisiere die Spitzkontur mit-
samt der Asymptoten.

Einen Eindruck der Lésung zur Aufgab e (Blatt B) vermittelt Abb. 4:

]
————

h=8

Abb. 4: 3D-Modell des Sechskantstiftes (mit GeoGebra erstellt)
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Und wer nach Lektire dieses Artikels im Netz nach Bleistiftgrafiken sucht, der wird manchen
Anlass zum Schmunzeln finden...
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... oder beginnt Gber Ellipsen nachzudenken. Die treten namlich auf, wenn man Stifte mit
dem Messer spitzt...
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