M 8.1    Die Geschichte von Norbert und Heinz

Heinz wohnt in Mönchengladbach und möchte sich mit seinem Freund Norbert im 24 km entfernten Tönisvorst treffen. Wegen des schönen Wetters fährt er mit dem Fahrrad. Norbert wohnt auf der gleichen Strecke kurz vor Tönisvorst. Er geht zu Fuß. “Sag mir, wann du losfahren möchtest”, sagt Norbert, “ich starte dann etwas früher und bin bestimmt vor dir da, falls nicht, gebe ich dir ein Eis aus”.

1. [image: image10.emf]Durch die Bildergeschichte wird der Ablauf des Treffens der beiden Freunde dargestellt.
Die Entfernungen in den Bildern sind maßstäblich richtig angegeben.

a) Wie weit wohnt Norbert von Tönisvorst entfernt?

b) Wie weit ist Heinz von Tönisvorst noch entfernt, wenn Norbert dort ankommt?

Welche Strecke legt Heinz in einer Stunde zurück, welche Norbert?

2. Die Geschichte von Heinz und Norbert läßt sich in einem Diagramm auch so darstellen:
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a) Markiere im Diagramm in unterschiedlichen Farben das Haus von Heinz, das Haus von Norbert und die Stadt Tönisvorst.

b) Welche der Linien im Diagramm gehört zur Bewegung von Heinz, welche zu der von Norbert?

c) Wie weit sind Heinz und Norbert um 9.45 Uhr voneinander entfernt? 
Was müßtest du machen, wenn du diese Frage mit Hilfe der Bildergeschichte beantworten wolltest?

d) Erkläre, wie man das Diagramm aus der Bildergeschichte erstellt hat.

e) Die Linien im Diagramm hören bei 24 km auf. Warum ist das so?

f) Gestrichelt sind die Linien weiter gezeichnet. Stell die vor, die Geschichte mit Norbert und Heinz wäre so verlaufen, wie die gestrichelten Linien anzeigen. Erzähle eine passende Geschichte.
Welche Bedeutung hat der Schnittpunkt der Linien im Diagramm?

3. Manchmal lassen sich Fragen mit Hilfe von Rechenvorschriften einfacher beantworten. 

Allerdings muss die richtige Rechenvorschrift erst einmal gefunden werden. 

Vielleicht kannst Du die Rechenvorschrift direkt angeben.

Hier kannst Du sie aufschreiben: _________________________________

Wenn Du das nicht sofort schaffst, ist eine übersichtliche Tabelle dabei ein gutes Hilfsmittel.

Hier ist die Tabelle für den Ort, an dem Norbert sich zu verschiedenen Zeiten befindet.

	Zeit in Stunden
	zurückgelegter Weg in km
	Ort von Norbert in km

	3/4
	
	

	1
	4∙1
	4∙1+18

	2
	4·2
	4·2+18

	3
	
	

	
	
	


a) Fülle die Lücken in der Tabelle aus. Erkennst du die Regelmäßigkeit?

b) Was ist bei der Berechnung des Ortes in jeder Zeile gleich, was ist immer anders?

c) Beschreibe, wie man den Ort von Norbert berechnen kann, indem du den Text vervollständigst:

Multipliziere die Zeit mit ________________ ,

dann _________________________________ und du bekommst den Ort.


d) Du kannst die Rechenvorschrift auch in Kurzform schreiben. Verwende dazu die Abkürzung t für die Zeit und die Abkürzung s für den Ort:

         s = ___ ∙ ____  + ______


e) Welche Bedeutung hat eigentlich der Faktor 4, der bei der Berechnung stets auftritt?

4. Die Rechenvorschrift für Heinz lautet in Kurzform s = 16 ∙ (t – 0,5).

a) Schreibe die Rechenvorschrift als Text auf.

b) Begründe die Rechenvorschrift. Du kannst dazu die Tabelle benutzen. Denke daran, wie viele Kilometer Heinz in einer Stunde zurücklegt.

	Zeit in Stunden
	Fahrzeit von Heinz in Stunden
	zurückgelegter Weg in km
	Ort von Heinz in km

	1,5
	1,5 - ░
	 
	

	2,5
	
	
	

	
	
	
	


c) Verwende die Rechenvorschriften für Heinz und Norbert, um diese Frage zu beantworten:
Wie weit sind Heinz und Norbert nach 1,8 Stunden auseinander?

d) Überlege, warum in der Tabelle eine Spalte für die Fahrzeit auftritt. In der Tabelle für Norbert ist diese Spalte nicht enthalten.

e) Eine Spalte ist in der Tabelle von Heinz eigentlich überflüssig. Bei Norbert hingegen ist sie wichtig. Begründe.

5. Einige Tage später wollen die beiden Freunde sich wieder treffen. Das Diagramm stellt die Geschichte dazu dar.
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a) Schreibe die Geschichte auf: 
Norbert bricht um 9.00 Uhr auf. Nach einer halben Stunde ...

b) Wann holt Heinz seinen Freund Norbert ein? Wie weit sind sie von Tönisvorst entfernt, als sie sich treffen?

c) Wie weit sind sie um 10.30 Uhr voneinander entfernt?

d) Warum kannst du jetzt die Fragen nicht so einfach mit Hilfe einer Rechenvorschrift beantworten?

Steckbrief der Aufgabe

Inhaltliche Kurzbeschreibung: 

Der Aufgabensatz zeigt die vielfältigen Darstellungsmöglichkeiten von Funktionen. 

Funktion der Aufgabe:

Der Aufgabensatz kann bei der Einführung des Funktionsbegriffs in der Klasse 7 eingesetzt werden, aber auch zu späteren Zeitpunkten als Wiederholung benutzt werden.

Doppeljahrgangsstufe: 7/8, Abendrealschule, auch in 11 als Wiederholungsaufgabe getestet
Schulformen, in denen entwickelt/ erprobt wurde:  Gymnasium und Gesamtschule 
Erforderliche Vorkenntnisse:  

· Zuordnungen (z. B. Füllkurven)

· Graphen von Proportionalitäten

· Einfache Terme

Bezug zu den Kompetenzen des Kernlehrplans: 
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Argumentieren / Kommunizieren

	
	Kernlehrplan
	Hier speziell:

	Lesen
	ziehen Informationen aus einfachen mathematikhaltigen Darstellungen (Text, Bild, Tabelle, Graf), strukturieren und bewerten sie
	entnehmen Informationen aus der Bildergeschichte und aus Graphen

	Präsentieren
	präsentieren Lösungsweg in kurzen, vorbereiteten Beiträgen
	Aufgabenteil 2d) und Aufgabenteil 4
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Modellieren – Modelle erstellen und nutzen 

	
	Kernlehrplan
	Hier speziell

	Mathematisieren
	übersetzen einfache Realsituationen in mathematische Modelle (Zuordnungen, lineare Funktionen, Gleichungen, ...)
	übertragen die Weggeschichte in ein Diagramm und erstellen dazu Funktionsgleichungen

	Realisieren
	ordnen einem mathematischen Modell (Tabelle, Graf, Gleichung) eine passende Realsituation zu
	schreiben zum Graphen in Teil 5 die Geschichte
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Funktionen

	
	Kernlehrplan
	Hier speziell:

	Darstellen
	stellen Zuordnungen mit eigenen Worten, in Wertetabellen, als Grafen und in Termen dar und wechseln zwischen diesen Darstellungen
	wechseln von der graphischen Darstellung zur Beschreibung durch eine Gleichung; sehen die Grenzen der Beschreibung durch ein Gleichung in Teil 5

	Interpretieren
	interpretieren Grafen von Zuordnungen und Termen linearer funktionaler Zusammenhänge
	entnehmen aus den Grafen Informationen


Mögliche Schülerlösungen: 

In der Aufgabe 1 wird die Funktion in Form einer Bildergeschichte dargestellt. Die Teilaufgaben lassen sich mit Hilfe der Bilder lösen.

Aufgabe 2 bietet eine abstraktere Darstellung in Form eines Diagramms an. Die Teile a) bis d) dienen dazu, dass die Schülerinnen und Schüler sich den Zusammenhang zu der Bildergeschichte bewusst machen. 

In der Aufgabe 3 sollen die Schülerinnen und Schüler ein Muster in der Tabellendarstellung erkennen und daraus eine Rechenvorschrift herleiten. Diese wird sowohl als Formel als auch in Textform verwendet.

Die Rechenvorschrift für die Bewegung von Heinz ist nicht so einfach. Deshalb ist sie in Aufgabe 4 vorgegeben. Leistungsstarke Schülerinnen und Schüler können in Teil b) versuchen, eine Begründung für die Formel zu erarbeiten. Auch wenn das nicht gelingt, kann trotzdem der Teil c) bearbeitet werden. Die Teile d) und e) verlangen, dass weitergehende Einsichten in die Bewegungen erworben wurden.

In Aufgabe 5 wird eine Bewegung mit einer Pause dargestellt. Diese Aufgabe ist eingefügt worden, damit die Schülerinnen und Schüler erkennen, dass rechnerische Methoden nicht in jedem Fall die beste Wahl sind.

Mögliche, ggf. erprobte Unterrichtsorganisation: 

Die Bearbeitung der Sequenz erfordert mehrere Stunden. Ein möglicher und erprobter Ablauf besteht aus 4 Stunden:

Stunde 1: Die Schülerinnen und Schüler bearbeiten in kleinen Gruppen die Aufgabe 1 und Teile der Aufgabe 2. Der Rest der Aufgabe 2 wird als Hausaufgabe erledigt.

Stunde 2: Besprechung der bisher gelösten Aufgaben, Bearbeitung von Aufgabe 3.

Stunde 3: Besprechung der Lösung zu Aufgabe 3, Bearbeitung von Aufgabe 4. Bei beiden Aufgaben ist Lehrerhilfe erforderlich. Aufgabe 5 wird als Hausaufgabe gestellt.

Stunde 4: Besprechung der Lösungen zu Aufgabe 5. Die Bearbeitung dieser Aufgabe macht den Schülerinnen und Schülern keine Schwierigkeiten.

Mögliche Variationen der Aufgabe und des Aufgabenniveaus:

Das Aufstellen der Terme (Aufgabe 3) macht in der Klassenstufe 7 den Schülerinnen und Schülern deutlich mehr Schwierigkeiten als in der Stufe 8. Hier war bei der Erprobung teilweise stärkere Lehrerhilfe erforderlich. 

Überprüfung der erworbenen Kompetenzen:

Dargestellt ist eine ähnliche Aufgabe, die als Klausur- oder Übungsaufgabe verwendet werden kann.

Aufgabe  Treffen in Tönisvorst

Heinz wohnt in Mönchengladbach und möchte sich mit seinem Freund Norbert im 24 km entfernten Tönisvorst treffen. Wegen des schönen Wetters fährt er mit dem Fahrrad. Norbert wohnt auf der gleichen Strecke kurz vor Tönisvorst. Er geht zu Fuß. „Sag mir wann du losfährst“, sagt Norbert, „ich starte dann etwas früher und bin bestimmt vor dir da, falls nicht, gebe ich dir ein Eis aus“.

Das Diagramm beschreibt die Geschichte des Treffens der Freunde:
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1. Beschreibe zunächst das Diagramm. 

a) Überlege dazu, was auf den Achsen und im Diagramm dargestellt ist..

b) Welche Linie gehört zu Norbert, welche zu Heinz?

2. Aus dem Diagramm kannst du vieles ablesen.

a) Wie viel Minuten nach Norbert ist Heinz gestartet?.

b) Wieweit wohnt Norbert von Tönisvorst entfernt?

c) Welche Geschwindigkeit hat Norbert, welche Heinz?
d) Muss Norbert ein Eis ausgeben?

3. Heinz möchte –ohne seine Geschwindigkeit zu ändern- so losfahren, dass er gleichzeitig mit Norbert in Tönisvorst eintrifft. Zeichne die passende Linie für Heinz in das Diagramm ein. 

Lösungshinweise: Treffen in Tönisvorst (Lehrerlösung)

1 Da die Entfernung von Mönchengladbach nach Tönisvorst mit 24km angegeben ist, muss auf der senkrechten Achse der zurückgelegte Weg von Gladbach nach Tönisvorst angegeben sein. Auf der waagrechten Achse ist Dauer der Tour eingetragen. Im Zusammenhang sind offensichtlich die Angaben in Stunden. Die Linie, die bei 18 beginnt gehört zu Norbert, Er startet vor Heinz und wohnt vor Tönisvorst. Die andere ist dann die von Heinz. Beide geben den zurückgelegten Weg in Abhängigkeit von der Zeit an

2a) Heinz ist 30 Minuten später gestartet.

2b) Norbert wohnt 6 km vor Tönisvorst.

2c) Norbert legt in 1,5 h eine Strecke von 6 km zurück, also hat er eine Geschwindigkeit von 4 km/h. Heinz legt in 1,5 h eine Strecke von 24 km zurück, also hat er eine Geschwindigkeit von 16 km/h.. 

2d) Norbert kommt vor Heinz in Tönisvorst an. Er muss kein Eis ausgeben.

3 Die neue Linie von Heinz muss parallel zu der alten Linie durch den Punkt mit den Koordinaten (1,5/24) verlaufen. Heinz muss somit zum gleichen Zeitpunkt wie Norbert aufbrechen.
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Klassenarbeitsaufgabe:

Es handelt sich um die erste Aufgabe einer Klassenarbeit

1. Karl ist zu Fuß unterwegs. Sein Weg wir durch den Graphen beschrieben. 
a) Erzähle, was man ohne zusätzliche Informationen am Graphen ablesen kann.
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b) Fritz geht eine halbe Stunde später mit 4 km/h von Karls Startpunkt los; zeichne! 

Wann und wo trifft er Karl?

c) Karl wollte sich mit Hans in der Eisdiele (E) treffen. Hans geht von H aus eine halbe 
Stunde vor Karl los. Wie schnell muss er gehen, damit er gleichzeitig mit Karl dort 
eintrifft?

d) Wir haben Graphen auch durch Gleichungen beschrieben. Benutze s für den Weg 

und t für die Zeit, und stelle den Hinweg von Karl durch eine Gleichung dar.

Lehrerlösung:

zu a) Karl läuft eine Stunde, und er legt in dieser Zeit 6 km zurück. Dann macht er eine Pause von 1,5 Stunden. Anschließend geht er die 6 km langsamer zurück, was 1,5 Stunden dauert.
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zu b) Fritz trifft Karl an der Eisdiele, wo dieser bereits eine Stunde verbracht hat.

zu c) Hans muss 4 km in 1,5 Stunden schaffen, also etwa 2,7 km/h schnell sein.

zu d) 
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 Schülerlösungen:

Abgedruckt sind Kopien einiger (korrigierter) Schülerarbeiten
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