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9.—11. Schuljahr

Schiiler entwickeln eine Bremsweg-
formel und analysieren und bewerten
mit ihr (typische) Verkehrssituationen.

Erarbeiten der Bremswegformel,
S. 51 (ab Klasse 9)

Geschwindigkeit nach einer gewissen
Bremsstrecke, S. 53 (ab Klasse 9)

Verkehrssituationen einschatzen,
S. 55 (ab Klasse 9)

weitere Aufgaben, Ubungen und
Losungen unter www.mathematik-
lehren.de, Heft 153 auswahlen

ca. 12 Unterrichtsstunden

Wenn es auch bis zum Autofahren noch
eine Zeit hin ist — ab 15 Jahren geht fiir
viele Jugendliche die ,,Fahrschulzeit*
mit Mofas oder Motorrollern los. In
Fahrschulkursen wird die Abhdngigkeit
der Bremsweglinge von der gefahrenen
Geschwindigkeit ,,naturgemaf* thema-
tisiert. Die Formel fiir den Bremsweg

vy . Sop
s,(vy, D) = 35 (mit der Geschwindig-

keit v, und der Bremsverzdgerung b)
wird aber hochstens anhand von Faust-
formeln beschrieben und nicht erklrt:
Fiihrt man mit einer Geschwindigkeit
v (in km/h), dann ist die Bremswegldin-
ge (in m) niitherungsweise (]—Vo—)z

Im Sicherheitstraining werden Reaktionszeit und Bremsweg direkt erlebt
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Restgeschwindigkeiten erarbeiten

Diese Formel ist sehr praxistauglich,
weil man beim Fahren leicht die zu er-
wartende Bremswegldnge mit gewohn-
ten MaBeinheiten iiberschlagen kann.
Allerdings bleibt die Art, wie sie zu-
stande kommt, unklar. Die Formel be-
riicksichtigt auch nicht die verschiede-
nen Werte fiir die so genannte Brems-
verzogerung b.

Wie verdndert sich die Geschwin-
digkeit beim Vollbremsen in Abhéngig-
keit vom dabei zuriickgelegten Weg?
Diese funktionale Abhéngigkeit ldsst
sich mathematisch zwar etwas schwie-
riger analysieren, sie fiihrt aber auf er-
staunliche Einsichten hinsichtlich der
-Restgeschwindigkeiten*. Die drama-
tischen Konsequenzen iiberhohter Ge-
schwindigkeiten kommen viel deutli-
cher und ,,schlagender ins Bewusst-
sein (Auffahr- oder Personenunf%ille}

als wenn man nur die Formel s, = ;)15
(als eine unter vielen) lernt und sich
den Zusammenhang merkt: Wenn sich
die Geschwindigkeit verdoppelt, dann

vervierfacht sich die Bremsweglinge.

Die Bremswegformel herleiten

Mit dem Arbeitshlatt 1 erarbeiten die
Schiilerinnen und Schiiler die Brems-
wegformel. Das Arbeitsblatt hat so
gut wie keine Voraussetzungen. Bei
der Herleitung wird ,,gleichméfiges®
Bremsen — also eine konstante Brems-
verzogerung b — vorausgesetzt. Die
Bremsverzogerung ist bestimmt durch
die Leistungsfahigkeit der Fahrzeug-
bremsen und durch Faktoren wie Stra-
Benbelag, Wetter, Reifenprofil, etc. In
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Bremszeit und Bremsweg in Abhangigkeit von verschiedenen Geschwindigkeiten

- AUFGABE 1
Es gibt zwei Ubliche Einheiten fir Geschwindigkeiten: km/h und m/s.
a. Welche Vor- bzw. Nachteile haben diese jeweils?
b. Rechne einige typische Geschwindigkeiten um.

km/h 30 50 70 80 100 130
m/s 5 10 20 30 45

c. Gib jeweils eine allgemeine Formel fur die Umrechnung an.

- AUFGABE 2
Die folgende Tabelle zeigt Daten EINES Bremsvorgangs.
Zeit t [s] nach Bremsbeginn 0,5 1,3 1,8 2,2 2,5 2,9
Geschwindigkei v [m/s] 15,3 12,3 9,4 7,2 4,0 1,6

a. Stelle die Daten graphisch dar.

b. Bestimme einen Wert b, der in etwa angibt, um wie viel sich in diesem Bremsvorgang die Geschwindig-
keit pro Sekunde im Durchschnitt verringert. Diesen Wert b nennt man ,Bremsverzégerung*.

c. Die folgende Tabelle zeigt die Daten VERSCHIEDENER Bremsvorgénge. Berechne mit dem Wert b aus
Teil b) zu den verschiedenen Anfangsgeschwindigkeiten v, jeweils die Bremszeit £

v, [m/s] 10 15 18 22 28 35
ty [s]

d. Finde eine Formel, mit der zu vorgegebener Anfangsgeschwindigkeit v, und Bremsverzégerung b
die Bremszeit t, berechnet werden kann: ty(v, b ).

-> AUFGABE 3 Geschwindigkeit
Wenn man weder bremst noch beschleunigt,
wird die Geschwindigkeit konstant v, bleiben. Yo

Wenn man bremst, wird die Geschwindigkeit
mit der Zeit kleiner werden.

=L Zeit

B

a. Gib die zugehdrige Funktionsgleichung fur v(f) fir 0 <t <{, an.
Was bedeutet der konstante Abfall von v(t)?
b. Welcher Weg wird wéhrend der Zeit t, bei konstanter Geschwindigkeit zurtickgelegt,
welcher beim gleichmaBigen Bremsen?
Welche Beziehung besteht zwischen diesen beiden Wegen? Kannst du eine Formel fur den Bremsweg
s, angeben in Abhangigkeit der Anfangsgeschwindigkeit v, und der Bremsverzogerung b?

Hinweis: Bei konstanter Geschwindigkeit ist der Weg in einem v-t-Graphen durch die Flache unter dem
Graphen gegeben. Erklare, warum dies so ist. Versuche, dies auch bei nicht konstanter Geschwindig-
keit plausibel zu machen: unterteile die Zeit in sehr viele kurze Intervalle; in diesen kann die Geschwin-
digkeit als ndherungsweise konstant betrachtet werden. Fiihre diese Begriindung mit eigenen Worten
weiter.

¢. Nimm zwei verniinftige Werte fiir die Bremsverzégerung b, und b, an und vervollstandige folgende Tabelle.
Um welchen Faktor erhdhen sich die Anfangsgeschwindigkeiten und die zugehdrigen Bremswege?
Vergleiche. Was beobachtest du? Gib eine Begriindung dafar an.

% 15m/s 30m/s | 45km/h

0

s 10m 40m 90m

B




[
Geschwindigkeit

2y,

Zeit

7?

S

ts 2%,

Sg

2b

I 9

r 1

% 0

L »l ]

I L 1

Vo 2 0
S=5x
2b

Abb. 1: Doppelte Anfangsgeschwindigkeit
bedeutet doppelte Bremsdauer aber
vierfache Bremswegléange

der Erarbeitungsphase wird als Be-
schreibung fiir die Bremsverzogerung
zundchst die inhaltsorientierte Deu-
tung ,,Verringerung der Geschwindig-
keit pro Sekunde um b Meter pro Se-
kunde* und noch nicht die Einheit
m/s? verwendet.

Die Modellbildung in Aufgabe 3
(Arbeitsblatt 1) orientiert sich an ei-
ner geometrischen Darstellung des
- Bremsvorgangs im v-t-Diagramm: Die
,Bremszeit” (seit Beginn des Brems-
vorganges, analog Index B) sei hierfiir
mit ¢, bezeichnet. Schnell ist klar, dass
der Wagen ohne Bremsen in ¢, Zeit-
einheiten v - t, Streckeneinheiten weit
fahren wiirde. Der beim Bremsen zu-
riickgelegte Weg kann als Fldchenin-
halt des im v-z-Diagramm dargestellten
Rechtecks gedeutet werden. Sinkt beim
Bremsen die Geschwindigkeit des Wa-
gens gleichmiBig bis auf 0, so ist das
v-t-Diagramm eine lineare Funktion
mit negativer Steigung. Die iibliche
Betrachtung mit kleinen Zeitinterval-
len macht schnell plausibel, dass auch
in diesem Fall der Flicheninhalt unter
dem Graphen den zuriickgelegten Weg
angibt (eingefidrbtes Dreieck im Bild
zu Aufgabe 3).

Der wihrend des Bremsens zurtick-
gelegte Weg ist genau halb so grof3 wie
ohne Bremsen (wihrend der Zeit t,):
s, = 15"’0'[3- Sind die Anfangsge-
schwindigkeit v, und die Vervzégerung
b bekannt, so kann t, mittels -2 berech-
net werden (warum?). Hieraus leitet
sich die Bremswegformel ab:

1 v v

2
0o_ "

=l .
85 vy b)“f'v()'tb_f'vo'g_ﬁ‘

Verdoppelt man im v-z-Diagramm den
Wert fiir v, so verdoppelt sich auch der
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Abb. 2: Ankniipfungspunkt zur zentrischen Streckung: Wie héangt die Geschwindigkeit vom
bereits zuriickgelegten Weg beim Bremsen ab?

Wert fiir t,. Das betrachtete ,,Brems-
dreieck® wird aus geometrischer Sicht
zentrisch gestreckt, wodurch sich sein
Flacheninhalt und somit der Bremsweg
vervierfacht (s. Abb. 1).

Im Anschluss folgten im Unterricht
passende Ubungsaufgaben, die auf ei-
ne Bewertung vorgegebener Situatio-
nen aufgrund zuvor erarbeiteter nume-
rischer und graphischer Analysen fiihr-
ten. (Weitere Ubungen finden Sie im
Online-Material Version A.) Die Schii-
ler schliipfen in die Rolle eines Gut-
achters, wie das folgende Aufgaben-
beispiel zeigt:

-> Angenommen ein Wagen wird vom
Fahrer bei einer Geschwindigkeit
v, = 70km/h plotzlich gebremst und
bendtigt die angegebenen Brems-
wegldngen.

a. Vervollstindige die Tabelle.

s,lm] 10 |20 |30 |40 |50 |60
b [m/s?]

b. Stelle die Daten graphisch dar.

c. Vergleiche die Werte. Laut StVZO
(§ 41 (4): Bremsen und Unterleg-
keile) miissen Kraftfahrzeuge pro
Sekunde im Durchschnitt mindes-
tens 5 m/s langsamer werden.

Was wiirdest du als Mitarbeiter des
TUV dazu sagen?

Da in dieser Aufgabe durch die zuneh-

. mende Bremsweglédnge auf eine schwi-

chere Bremswirkung geschlossen wer-
den kann, ist es moglich, eine ,,Gren-
ze* zu ermitteln, mit der man Wagen
als verkehrsuntauglich einstufen kann.
Im Unterricht kann an dieser Stelle —

oder am Ende der Einheit — auch die
Fahrschulformel s, = ({5)° analysiert
werden.

Geschwindigkeit beim Bremsen
— ihre Anderung mit dem Weg

Mit der Aufgabensequenz in Arbeits-
blatt 2 leiten die Schiiler die Formel
v(s) = \[ v,> — 2bs zur Berechnung der
Geschwindigkeit in Abhéngigkeit des
bereits zuriickgelegten Weges s, der
Anfangsgeschwindigkeit v und der
Bremsverzogerung b selbststindig her.
Dies geschieht zundchst anhand der
graphischen Darstellung des Zusam-
menhangs (s. Abb. 2).

In ein vorbereitetes Koordinaten-
system ist der vermutete Graph zu skiz-
zieren, der den Zusammenhang zwi-
schen der Geschwindigkeit und dem
beim Bremsen zuriickgelegten Weg
zeigen soll (Aufgabe 1). Viele Schiiler
schwanken hier zwischen einer linea-
ren und leicht rechtsgekriimmten Kur-
ve. Um die Unsicherheit in erster Né-
herung zu kldren, werden dann ,rea-
le* Daten in das Diagramm iibertragen.
Damit wird deutlich, dass der nichtline-
are Ansatz ein passenderes Modell lie-
fert. Eine Alternative ist der Weg tiber
die Durchschnittsgeschwindigkeiten in
kurzen Zeitintervallen:

=> Nimm in jeder Sekunde eine sinn-
volle Durchschnittsgeschwindigkeit
an und berechne somit die zuriick-
gelegten Wege; damit kannst du v(s)
schon genauer zeichnen — noch oh-
ne expliziten Funktionsterm.
Welche Form hat dieser Graph?
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Die Geschwindigkeit beim Bremsen in Abhangigkeit
des dabei zuriickgelegten Weges

Angenommen, du fhrst in einem Auto mit einer in etwa konstanten Geschwindigkeit v, und musst plétzlich
vollbremsen. Dann wird sich deine Geschwindigkeit v im Verlauf der beim Bremsen zurlickgelegten Strecke s
klarerweise immer weiter verringern, bis du schlieBlich stehst.

-> AUFGABE 1
a. Aber WIE glaubst du, verringert sich die Geschwindigkeit v(s)? Wie glaubst du, wirde sie verlaufen?
Skizziere zunachst ohne zu rechnen (,frei Hand”) den Graphen zu der Entwicklung der Geschwindigkeit.

7%

7

Sg

Notiere stichpunktartig, warum du glaubst, dass die Geschwindigkeit sich so entwickelt,
wie du sie gezeichnet hast.

b. Die folgende Tabelle zeigt Daten eines solchen Bremsvorgangs:

Weg s [m] 0 3,1 7.4 9,8 13,4 15,3 17,5 20
Geschwindigkeit v [m/s] 15 14,3 12,8 11,5 10,1 8,1 5,2 0

Trage die Daten sorgféltig in das Diagramm aus Teil a) ein. Skaliere die Achsen hierfir sinnvoll/
passend zu den Daten. Zeichne das Diagramm evtl. neu, damit es ordentlicher wird.

c. Vergleiche deinen Graphen mit den Daten. Beschreibe stichwortartig, was dir dabei aufféllt.

-> AUFGABE 2 2
Betrachte einen Bremsvorgang von der Geschwindigkeit v, bis zum Stopp; was bedeutet dabei ﬁ ?

Was bedeutet % bei einem Bremsvorgang von v (< v,) — Stopp?

A v v2
Was bedeutet die Differenz s = 57 5 1

Wenn man diese Gleichung nach v auflést, ernélt man den Funktionsterm fir die Geschwindigkeit v
(Anfangsgeschwindigkeit v,) in Abhangigkeit des zuriickgelegten Weges s: v = v(S).
Erklare, warum dies so ist.

-> AUFGABE 3
a. Wie muss man in der Formel aus v = v(s) aus Aufgabe 2 die Anfangsgeschwindigkeit v, und die
Bremsverzdgerung b wéhlen, damit der Graph der Funktion v(s) genau durch die Punkte (0/15) und
(20/0) verlauft?
b. Zeichne den Funktionsgraphen zu v(s) fir diese Werte.
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Abb. 3: Bis die Halfte der Geschwindigkeit abgebaut
ist, hat man schon 3/4 des Wegs zurlickgelegt.

Reaktionszeit 0.29 s " ]
Reaktionsweg 3.5m ‘Aufprall mit 10.3 km/h |

Anhalteweg 21.1 m

|

| Geschw. in km/h
fa274 | g
| Bremsbeschlin m/s"2 | Gefahrinm = :
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Abb. 4: Eine (drastische) Simulation zeigt die
Gefahren Uberhéhter Geschwindigkeit

In Aufgabe 2 wird der Funktionsterm
tiber die2 inhaltliche Deutung der Dif-

ferenz 2v—°b - —2‘% (mit v < v,) hergeleitet.
Der Minuend und der Subtrahend ge-
ben jeweils die Bremswegldnge eines
Autos mit den Anfangsgeschwindig-
keiten v, und v < v, an. Daher gibt die
Differenz die vom Wagen zuriickgeleg-
te (Brems-)Strecke s an, die notig ist,
um die Geschwindigkeit von v auf v zu
reduzjeren (s. auch Abb. 2):

Vo V?
S =5p—3p"
Durch Auflésen nach v ergibt sich die
gewiinschte Funktionsgleichung
v(s) = \/voz —2bs .
Der Wurzelausdruck kann nun wiede-
rum helfen, die Nichtlinearitit des zu-
vor vermuteten Zusammenhanges im
Riickblick besser zu verstehen. Die fol-
gende Aufgabe verdeutlicht den Nut-

zen dieser Funktion:

54

=> Angenommen, ein Wagen wird vom
Fahrer bei einer Geschwindigkeit
v, = 80km/h plétzlich gebremst.
Der Wert b fiir die Verzogerung des
Autos beim Bremsen betrage in et-
wa 8m/s2

a. Wieviel % derAnfangsgeschwindig-

keit ist nach 10%, 20 %, ... des
Bremsweges abgebaut?
Vervolistindige die Tabelle.
Zuriickgelegter Abgebaute
Bremsweg s Geschwindigkeit
(Anteil) (Anteil)

0% 0%

10%

20 %

90 %

100 % 100 %

b. Stelle die Daten graphisch dar.

¢. Reflektiere deine Ergebnisse: Wo-
riiber sollte man sich als Fahran-
fiinger beim Autofahren hier beson-
ders bewusst sein?

Bei dieser Aufgabe zeigt sich (recht
drastisch), dass nach dem halben
Bremsweg erst ein Viertel der Ge-
schwindigkeit abgebaut ist, dass man
etwa drei Viertel des Bremsweges
braucht, um die halbe Geschwindig-
keit abzubauen — sicher diskussions-
wiirdige Feststellungen! Geschwindig-
keiten werden eben viel mehr am En-
de des Bremsweges als zu Beginn ab-
gebaut (s. Abb. 3). Nur zeitlich gesehen
wird die Geschwindigkeit gleichméBig
abgebaut.

Szenarien bewerten

In der folgenden freien Arbeitsphase
suchen die Schiilerinnen und Schiiler
eine Situation aus zwei vorgegebenen
aus (s. Arbeitsblatt 3). In selbst gewihl-
ten Gruppen werden diese Verkehrs-
situationen analysiert, mathematisch
beschrieben und in Abhingigkeit der
betrachteten Parameter bewertet. Die
Ergebnisse werden in einer etwa zehn-
miniitigen Pridsentation in der letzten
(Doppel-)Stunde vorgestellt.

Die Aufgabe ist sehr frei gestellt,
und so wird eine individuelle Beratung

der Schiilerinnen und Schiiler moglich
(z.B. Abwigen der Vor- und Nachtei-
le der gewihlten Arbeitsstrategie oder
der ,,Forschungsfrage®; Unterstiitzen
bei rechnerischen Analysen). Auch
helfen einander die Schiiler in der Re-
gel selbst. Manche Schiiler suchen sich
moglichst herausfordernde Fragestel-
lungen, andere orientieren sich ndher
an den Fragestellungen der schon bear-
beiteten Materialien.

Die Darstellung der Geschwindig-
keit in Abhéngigkeit des zuriickgeleg-
ten Weges v(s) = \/ v,> — 2bs erlaubt die
einfache Bestimmung von so genann-
ten ,,Restgeschwindigkeiten*: An der
Stelle, an der ein Auto mit 30km/h ge-
rade noch zum Stillstand kommt (z. B.
wegen eines unachtsamen Kindes) hat
ein Auto, das mit 50 km/h unterwegs ist
und an derselben Stelle zu bremsen be-
ginnt wie das 30 km/h-Auto, noch eine
(Rest-)Geschwindigkeit von 40km/h.
So eine Aufprallgeschwindigkeit ist in
den meisten Auffahrunfillen todlich
fiir ein Kind.

Bezogen auf eine Geschwindig-
keitsbeschriankung auf 30km/h in einer
WohnstraBle bedeutet dies: Wer nur um
20km/h zu schnell unterwegs ist, hat
an der ,,entscheidenden® Stelle noch ei-
ne deutlich hohere Geschwindigkeit als
jemand, der sich an die Geschwindig-
keitsbeschriankung hilt und gar nicht
bremst! Wenn man noch zusitzlich die
unterschiedlichen Reaktionswege der
beiden Autos betrachtet (gleiche Re-
aktionszeiten von 1s ,,Schrecksekun-
de*) und eine Bremsverzogerung von
etwas iiber 6 m/s?2 annimmt (ein durch-
aus noch realistischer Wert), so kommt
das 50km/h-Auto sogar viéllig unge-
bremst an diese Stelle, bei der das 30-
km/h-Auto schon steht. Die drastischen
Konsequenzen iiberhohter Geschwin-
digkeit werden durch Betrachtungen
der Restgeschwindigkeit dramatischer
und einpriagsamer vor Augen gefiihrt
als durch ,,doppelte Geschwindigkeit
bedeutet vierfachen Bremsweg*.

Im Internet finden sich Simulations-
programme, die die hier erarbeiteten
Zusammenhinge ebenfalls erfahrbar
machen (z. B. das kostenlose Programm
von Lothar Koch unter www.zum.de/
downloads/koch/bremsweg.html. regt zum
Experimentieren an.
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Situation 1

ARBEITSBLATT

-> AUFGABE

Ein Auto wird auf einer LandstraBe

von einem anderen Auto uberholt.

Als beide Autos in etwa auf gleicher Héhe sind,
taucht im Gegenverkehr ein LKW auf.

El  Zwei typische Situationen im StraBenverkehr

Situation 2
Ein Auto fahrt in einem Wohngebiet (Zone 30)
und wird von einem anderen Auto Uberholt.
Als beide Autos in etwa auf gleicher H6he sind,
laufen Kinder ohne zu schauen auf die StraBe.

Das langsamere Auto kommt vor den Kindern
gerade noch zum Stehen.

% keiten fiir die beiden Autos).
3

(=3

e

£

o)

x 4

|

£

2 S
] Hinweis
£

©

Finde bis zu drei Mitschler, die sich fur die gleiche Situation entschieden haben.

Uberlegt euch gemeinsam méglichst viele Fragen, die zu eurer Situation relevant erscheinen.

Entscheidet euch fiir mindestens eine Frage und untersucht sie auf Grundlage eures Wissens:

1. Analysiert die Frage auf Grundlage einer konkreten Situation (z. B. zweier angenommener Geschwindig-

2. Analysiert die Frage zu verschiedenen Geschwindigkeiten EINES Autos.

3. Verallgemeinert die verschiedenen Geschwindigkeiten zu einer Funktion und untersucht deren
Eigenschaften, um Folgerungen fir euren Sachverhalt/eure Frage zu treffen.

. Bereitet eine ca. 10—20-mindtige Prasentation vor.

Bislang wurde auf allen Arbeitsblattern die Reaktionszeit der Autofahrer (die so genannte Schrecksekunde)
nicht beriicksichtigt! Wenn ihr die Beachtung der Reaktionszeit firr relevant haltet, dann solltet ihr dies auch in
eurer Analyse berucksichtigen.

Umsetzung in
unterschiedlichen Klassen

Wir haben das Thema sowohl fiir die
Klasse 9 wie auch die Klasse 11 aufbe-
reitet. Die entsprechenden Arbeitsblit-
ter stehen in zwei Versionen (mit Lo-
sungen) als Download zur Verfiigung.'

In der Version A ist der Bezug zu
realen Daten sehr deutlich (Beschrei-
bende Statistik, Anpassen von Kurven
an Datenpunkte), wobei es zu jedem
der Arbeitsblitter 1 und 2 auch ein ent-
sprechendes Blatt mit Ubungsaufgaben
gibt. Jan Hendrik Miiller hat diese Vari-
ante fiir die Klasse 11 gewihlt, weil un-
mittelbar davor ,,Beschreibende Statis-
tik* das Unterrichtsthema war und sich
so ein natiirlicher Ankniipfungspunkt
ergab. Die Idee der linearen Regressi-
on wird erneut aufgegriffen und inte-
grativ wiederholt. Die Reihe wurde im
zweiten Teil des ersten Schulhalbjahres
durchgefiihrt und war eine ideale Er-
ginzung und Wiederholung zum The-
ma gleichformig beschleunigte (und
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verzigerte) Bewegungen, das im Phy-
sikunterricht der Jahrgangsstufe zeit-
nah im Vorfeld behandelt wurde.

Eine Alternative (ohne Bezug zu
realen Daten) ist durch die zweite Rei-
he von Arbeitsbléttern gegeben (Ver-
sion B). Hier werden fiir das Arbeits-
blatt 3 zu den Restgeschwindigkeiten
zwei Varianten vorgestellt, die sich in
ihrer ,,Offenheit* unterscheiden. Ein-
mal leiten ganz konkrete Fragen zu ei-
nem intendierten Ergebnis, im zweiten
Fall ist die Fragestellung vollig offen.

Das selbststindige Arbeiten wur-
de durch das Kopieren der Losungen
zu den einzelnen Aufgaben unterstiitzt
(sofern die Schiiler angemessen mit
den Losungen umgingen). Das Arbeits-
material erforderte es, dass der Anteil
der zu Hause zu erledigenden Aufga-
ben selbst festgelegt werden musste.
Allerdings empfanden viele Schiiler in
der Klasse 11 diese eigenverantwort-
liche Arbeitseinteilung bei der Erpro-
bung als schwierig. Insbesondere den
Schiilern, die von Haupt- und Real-

schulen in die gymnasiale Oberstufe
gewechselt haben, kamen die Arbeits-
weise wie auch die Zeit, die der Lehrer
zur individuelleren Betreuung fiir sie
aufbringen konnte, zugute.

Nicht zuletzt bot das Phdnomen
,.Bremsvorgiange und Restgeschwin-
digkeiten* Anldsse, um gemeinsam mit
den Jugendlichen die Idee des Model-
lierens zu besprechen. Im ersten wie
auch im zweiten Teil der Sequenz kann
der Unterschied zwischen einem be-
schreibenden und erklirenden Modell
(vgl. Henn 2000) verdeutlicht werden.

Anmerkung

1 Die entsprechenden Arbeitsblatter sind im
Rahmen des EU-Projektes ,Developing Qua-
lity in Mathematics Education 2 (DQME 2)“
entstanden (sieche www.dgme2.eu).
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