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Kontextbezogene Steckbriefaufgaben haben im Vergleich zu innermathematisch formulierten Problemen aus meiner Sicht den Vorteil, dass neben einer höheren Motivation auch weitere für den Mathematikunterricht wichtige Aspekte trainiert werden können: 
· Textverständnis

· Wahl eines geeigneten Koordinatensystems

· Wahl einer geeigneten Funktion

· Interpretation der Ergebnisse mit Blick auf die Ausgangssituation

Der CASIO ClassPad wird hier eingesetzt, um zum einen die entstandenen Gleichungssysteme zu lösen und zum anderen durch die schnelle graphische Präsentation einen Überblick zu verschaffen. Bezüglich der Gleichungssysteme kann jetzt auf eine Beschränkung im Wesentlichen verzichtet werden (schon 3 Gleichungen mit 3 Variablen bereiten im Grundkurs mitunter erhebliche Rechenprobleme), die Probleme können deshalb von Anfang an komplexer sein. Trotzdem sollten an dieser Stelle die Lösungsverfahren für lineare Gleichungssysteme durchaus besprochen werden.
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Möglicher Verlauf

	AB „Hochspannungsleitung“ – Einsatz des ClassPad bei der Lösung
	3 h

	Ganzrationale Funktionen in Sachzusammenhängen
	4 h

	Selbständige Arbeit
	2 h

	Vorträge dazu
	2 h

	Gesamtstundenzahl
	11 h


Einordnung der Unterrichtseinheit in die Unterrichtsreihe

Einstieg
Vorlage „Hochspannungsleitung“ als Arbeitsblatt (Quelle: Mathematik lehren Heft 83)

→ Material 1

Kommentare:

zu (a)
Die S. bearbeiten die Aufgabe in PA und erkennen, dass das Koordinatensystem unterschiedlich gewählt werden kann und die Höhe der Masten keine Rolle spielt.

zu (b)
Die S. gewinnen aus der Skizze Informationen, um daraus ein Gleichungssystem für die Parameter a, b und c aufzustellen. In der Diskussion gelangen die S. selbst zu der Erkenntnis, dass für eine einfache Berechnung der Koordinatenursprung in A liegen sollte.

Integrierte Wiederholung: Lösungsverfahren für lineare Gleichungssysteme
zu (d)
Anhand der Skizze wird der Begriff „Durchhang“ geklärt. Die S. vermuten den größten Durchhang zunächst im Punkt S, verwerfen dann aber ihre Hypothese mit dem Argument, dass rechts von S die Parabel nicht so stark ansteigt wie die Gerade durch A und B, der Durchhang also rechts von S größer wird. Die S. entwerfen so eigenständig das Lösungsverfahren und begründen dies anschaulich: Der Durchhang ist dort am größten, wo die Steigung der Geraden durch A und B mit der Steigung der Parabel übereinstimmt. Das von mir ins Auge gefasste Verfahren, den Abstand als Funktion von x explizit zu ermitteln und dann zu minimalisieren, wurde deswegen nicht weiter thematisiert.

zu (e)
Dieser anspruchsvollere Aufgabenteil bietet die Möglichkeit der Binnendifferenzierung.

Einsatz des ClassPad siehe Material 2 (Vorlage als Arbeitsblatt)

Vorteilhaft ist es, die Situation zum Abschluss graphisch darstellen zu lassen, wobei natürlich die Gleichung der Geraden für die Luftlinie erst eigenständig ermittelt werden muss.
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Mögliche Vertiefung:
Aufgabe aus dem eingeführten Lehrbuch (Schroedel)

„Elemente der Mathematik“ S.13 Nr. 16

Zwischen dem Verkaufspreis p für ein Produkt und der nachgefragten Menge x bestehe folgende Beziehung p = 30 – 0,5x. Der Umsatz ist das Produkt aus dem Verkaufspreis und der zu diesem Preis abgesetzten Menge.

Gib den Umsatz als Funktion in Abhängigkeit vom Preis an. Zeichne den Graphen dieser Funktion in einem ökonomisch sinnvollen Bereich.

Kommentar:

Die S. erarbeiten die Funktion in Abhängigkeit von der nachgefragten Menge x, wie es wohl in der Aufgabenstellung eigentlich auch gemeint ist. Die Beziehung p = 30 – 0,5x wurde hinterfragt, ihre Bedeutung anschaulich diskutiert.

Die S. haben von „ökonomisch sinnvoll“ unterschiedliche Vorstellungen:

x
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      (positiver Umsatz bei möglichst geringer Stückzahl)

Übung:

Vorlage als Arbeitsblatt (Quelle: Analysis Grundkurs (Klett)) → Material 3

Kommentar:

In dem o. g. Buch sind zu den meisten Aufgaben erläuternde Zeichnungen vorhanden, die ich hier bewusst weggelassen habe, um diesen wichtigen Schritt der Mathematisierung den S. zu überlassen.

Der Kurs wurde in 4 Gruppen aufgeteilt, wobei jede Gruppe eine der vier o. g. Aufgaben zu bearbeiten hatte. Zeitbedarf: ca. 45 Minuten

Im Anschluss daran wurden vier neue Gruppen so gebildet, dass in jeder neuen Gruppe zu jeder Aufgabe ein „Experte“ saß, der sich vorher in der alten Gruppe mit der Aufgabe beschäftigt hatte und diese jetzt den anderen erklären musste.

Den S. muss genügend Zeit zur Verfügung gestellt werden, um dieses hohe Maß an Selbstständigkeit zu erreichen und selbst in die Rolle des Zuhörers, bisweilen Tippgebers zu schlüpfen.

Materialien für selbständige Arbeit

1. Verlauf einer Krankheit → Material 4


 (www.learn-line.nrw.de/angebote/selma/foyer/projekte/projektkoeln2.htm)
2. Wachstum einer Sonnenblume → Material 5


Quelle s. o.
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Hochspannungsleitung

Beim Bau der Hochspannungsleitung über das Wiehengebirge mit einheitlichen Masten trat folgendes Problem auf:

Die oberste Leitung verbindet die Spitzen von Mast A und Mast B. Mast B ist von Mast A genau 100 m in horizontaler Richtung entfernt und liegt 30 m höher als A. Die Kurve, die der oberste Draht bildet, ist näherungsweise als Parabel mit der Vorschrift f(x) = ax
[image: image5.wmf]2

 + bx + c anzusehen (die Spiegelachse der Parabel ist parallel zur y-Achse). Der Draht hängt so stark durch, dass der tiefste Punkt S zwischen A und B liegt und 20 m in horizontaler Richtung von A entfernt ist.

(a) Skizzieren Sie den Sachverhalt in einem passenden Koordinatensystem.

(b) Berechnen Sie die Koeffizienten a, b und c. (mögliche Lösung f(x) = 0,05x(0,1x – 4)(
(c) Wie viel Meter liegt S tiefer als A?

(d) Unter dem „Durchhang“ versteht man den vertikalen Abstand zwischen der „Luftlinie“ AB und dem Leitungsdraht. Ergänzen Sie die Skizze aus Teil (a). An welcher Stelle ist der Durchhang am größten und welchen Wert hat er hier?

(e) Wie sind a, b und c zu wählen, wenn außer der oben angegebenen Lage von A und B nur bekannt ist, dass der tiefste Punkt S zwischen A und B liegt und 0,25 m tiefer als A ist? Bestimmen Sie für diesen Fall den x-Wert von S und nehmen Sie Stellung zu dieser Lösung.
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Einsatz des ClassPad beim AB „Hochspannungsleitung“
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Ganzrationale Funktionen in Sachzusammenhängen

(1)
Beim Bau einer Erdölpipeline muss zwischen zwei geradlinig verlaufenden Teilstücken eine Verbindung gebaut werden. In einem geeigneten Koordinatensystem lassen sich die beiden Teilstücke durch Geraden mit den Gleichungen y = - 0,25x für x < 0 bzw. durch 


y = 2x – 13 für x > 5 darstellen.


Die Teilstücke sollen miteinander verbunden werden. Geben Sie eine ganzrationale Funktion 3. Grades an, so dass die Pipelines knickfrei ineinander übergehen.

(2)
In einem Weingut soll ein parabelförmiger Kellereingang gemauert werden. Der Kellerboden soll eine Breite von 5 m haben, auf einer Breite von 2,50 m soll in der Mitte die lichte Höhe mindestens 2,20 m betragen.

(a) Geben Sie die Gleichung der Parabel an.

(b) Wie hoch muss der Keller mindestens sein, damit man einen Eingang dieser Form mauern kann?

(3)
Von einer Garage aus soll eine Auffahrt zur 5 m entfernten Straße angelegt werden. Der Höhenunterschied beträgt 0,5 m. Die Auffahrt soll bei der Garage waagerecht beginnen und ebenso waagerecht in die Straße einmünden.

(a) Beschreiben Sie die Auffahrt durch eine ganzrationale Funktion niedrigsten Grades.

(b) 1m vor der Straße beginnt eine 30 cm hohe Felsplatte. Wird sie überdeckt?

(4)
Ein Brückenbogen überspannt einen 50 m breiten Geländeeinschnitt. An den Enden setzt er senkrecht an den vorhandenen 45
[image: image9.wmf]o

 steilen Böschungen auf.

(a) Beschreiben Sie die Form des Brückenbogens durch eine ganzrationale Funktion zweiten Grades.

(b) Wie hoch wird der Brückenbogen?

(c) Berechnen Sie die notwendige Länge der Brücke.
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	Verlauf einer Krankheit
In der untenstehenden Zeichnung ist der Verlauf einer Krankheit dargestellt. Man kann den Verlauf durch den Graphen zu einer ganzrationalen Funktion f vierten Grades annähern.
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1.1 Beschreiben Sie mit eigenen Worten den Verlauf der Krankheit.      


1.2 Wann nahm / nimmt die Zahl der Erkrankten am stärksten  zu?
1.3 Bestimmen Sie die Funktionsgleichung von f !
      Stellen Sie dazu die notwendigen Bedingungen auf und lösen Sie das zugehörige lineare Gleichungssystem anschließend mit dem ClassPad.

     
 Stellen Sie auch den Graphen zu f im Bereich 0 x 8 im Graphikfenster vom ClassPad dar!


	1.4 Wie viele Personen waren gemäß der Näherungsfunktion f maximal erkrankt?
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Wachstum einer Sonnenblume 
[image: image11.png]



Wird die Höhe einer Sonnenblume während des Wachsens gemessen, so erhält man ungefähr einen Verlauf wie in untenstehendem Schaubild:
[image: image22.emf] 
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(a)
Gesucht ist die Funktionsgleichung einer ganzrationalen Funktion f 3. Grades, die die oben 
genannten Bedingungen erfüllt.
    
(Genau genommen gelangen die Biologen mittels mathematischer Modellierung zu einer so 
genannten Exponentialfunktion, die erst zu einem späteren Zeitpunkt im Unterricht zur Ana-
lysis behandelt wird.)
     
Stellen Sie zunächst die notwendigen Gleichungen für die Bestimmung der Funktionsglei
chung zu f auf!
(b) 
Stellen Sie das zugehörige lineare Gleichungssystem auf!
(c)
Lösen Sie das gefundene Gleichungssystems mit dem ClassPad.
      
Zeichnen Sie den Graphen zur gefundenen Funktion f mit dem ClassPad. 
(d)
Zu welchem Zeitpunkt wuchs die Sonnenblume am stärksten? (Begründung)

(e) 
Nach wie vielen Tagen war die Sonnenblume genau 1,00 m hoch? Nach wie vielen Tagen 
genau 1,50m?
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· Partnerarbeit zum Einstiegsproblem ermöglicht intensive gegenseitige Auseinandersetzung mit dem vorgelegten Text
· Einsatzmöglichkeiten des ClassPad werden im Lehrervortrag demonstriert

· Arbeitsblatt als Lernhilfe für den Umgang mit dem ClassPad 

· Material 3 ermöglicht eine arbeitsteilige Gruppenarbeit durch im Schwierigkeitsgrad vergleichbare Aufgaben

· Materialien 4 und 5 können selbständig bearbeitet werden (Selbstlernen bei Abwesenheit des Fachlehrers)

	Kontextbezogene Steckbriefaufgaben mit dem CASIO ClassPad
	JG12

	Intention
	Verlauf
	Material 
	Orga
	Klausur 1
	SchüLö
	Reflexion


2. Klausur GK Mathematik 12.1 (Mühlenfeld) 13.1.05

Aufgabe 1
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Mittellandkanalbrücke (mit freundlicher Genehmigung von Luftbildservice-Nord.de)

Über den Mittellandkanal soll eine Fußgängerbrücke gebaut werden. Die Brücke soll 30 Meter lang sein und durch einen parabelförmigen Bogen gehalten werden. An der höchsten Stelle des Bogens beträgt der Abstand zum Brückenboden 16 Meter.

(a) Skizzieren Sie den Sachverhalt in einem geeigneten Koordinatensystem.

(b) Stellen Sie die Bedingungen auf, ermitteln Sie mit Hilfe des ClassPad das zugehörige Gleichungssystem und geben Sie das Gleichungssystem an.

(c) Lösen Sie das Gleichungssystem mit Hilfe des ClassPad und geben Sie den Funktionsterm an, der das oben angesprochene Problem löst.
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Aufgabe 2

Um die Ortschaft D, die an der geraden Straße durch A(0 / 4) und B(4 / 0) liegt, wird eine Umgehungsstraße gebaut. Diese soll in A und B tangential in die alte Straße münden und durch den Punkt C(2 / 1) gehen (siehe Bild, Einheit: 1 km ):
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Der Verlauf der Umgehungsstraße kann durch den Graphen einer ganzrationalen Funktion 4. Grades angenähert werden. 
(a) Stellen Sie alle Bedingungen auf und begründen Sie diese kurz!

(b) Ermitteln Sie mit Hilfe des ClassPad das zugehörige Gleichungssystem und geben Sie das Gleichungssystem an.

(c) Lösen Sie das Gleichungssystem mit Hilfe des ClassPad und geben Sie den Funktionsterm an, der das oben angesprochene Problem löst.

(d) Geben Sie die Funktion an, deren Graph die ursprüngliche Straße beschreibt.

Aufgabe 3 bezieht sich auf die Einführung der Integralrechnung
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Eine Schülerlösung liegt nicht vor, ersatzweise wird hier die Lösung der Klausur dargestellt.
Lösung Klausur Nr. 2
Aufgabe 1
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Aufgabe 2

(a)
(1)
f(0) = 4 (Graph verläuft durch A)


(2)
f(4) = 0 (Graph verläuft durch B)


(3)
f(2) = 1 (Graph verläuft durch C)


(4)
f ’ (0) = - 1 (tangential in A : Steigung ist identisch mit Geradensteigung 


– 1)


(5)
f ’ (4) = - 1 (tangential in B : s.o.)
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(b)    
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(c)
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             (d)
f(x) = - x + 4
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Hinsichtlich des Rechnereinsatzes bin ich mit dem Ablauf der Unterrichtsreihe sehr zufrieden. Durch die Beschränkung auf die graphische Darstellung und den Einsatz zur Lösung linearer Gleichungssysteme blieben die erforderlichen Abläufe bei der Bedienung des Rechners überschaubar und mittels des vorhandenen Arbeitsblattes auch nachvollziehbar, wobei den Schülerinnen und Schülern aber auch deutlich gemacht werden musste, dass einfache, stetig wiederkehrende Bedienungsabläufe gelernt werden müssten.
Schwierigkeiten im Umgang mit den Aufgaben traten unabhängig vom Rechner auf, da sowohl das Vorstellungsvermögen wie auch die Fähigkeiten, die Bedingungen aus der Aufgabe in die Sprache der Mathematik zu übersetzen, sehr unterschiedlich ausgeprägt waren. In diesem Zusammenhang sahen es die Schülerinnen und Schüler schon als Vorteil an, durch den ClassPad von fehleranfälligen Rechenroutinen entlastet zu sein, um für die Mathematisierung auf der einen Seite und die Interpretation der Ergebnisse auf der anderen Seite mehr Zeit zur Verfügung zu haben.
Letzten Endes wird durch den Rechnereinsatz keine Unterrichtszeit eingespart. Einsatzmöglichkeiten des Rechners bei der Präsentation von Ergebnissen und der Vorstellung von Hausaufgaben sollen bei den nächsten Unterrichtseinheiten verstärkt in den Vordergrund treten.
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Zu Beginn der Messung beträgt die Höhe 0,1m. Nach 100 Tagen beträgt sie 1,27m. Nach 200 Tagen ist die Sonnenblume mit 2,00m ausgewachsen.�(Quelle für die Idee zu dieser Aufgabe: www. bezreg-duesseldorf.mrw.de/schule/mathe/abitur/lkana/lkaly6.htm)
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