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Anregungen fur Schilerinnen und Schiiler:

Ein Modul fir den Mathematikunterricht und fir alle naturwissenschaftlichen Unterrichtsfacher

der Jahrgangsstufen 10 bis 12

Anmerkungen: Die im Folgenden dargestellten Materialien und Anregungen fir die Planung und Durchfiihrung von
Unterricht in den naturwissenschaftlichen Féchern sowie die Empfehlungen zur Einschatzung des Unterrichtserfolgs
stammen von den unten genannten Autoren (siehe FulRzeile). Dem Team der Didaktik der Chemie der Freien Univer-
sitat Berlin wurde im Rahmen des PARSEL-Projekts die Aufgabe Ubertragen, ausgewahlte und gepriifte Materialien
anderer PARSEL-Partner zu (ibersetzen, zu editieren und auf regionaler bzw. nationaler Ebene bekannt zu machen.

Bezogen auf dieses - von den Kollegen aus Danemark entwickelte — Modul méchten wir besonders darauf hinweisen,
dass es sich hier um ein ,strittiges Thema® handelt, dessen Umsetzung in der Praxis und dessen Eignung im
Einzelfall genau zu prifen wére, und dessen Umsetzung unseres Erachtens besonderer “padagogischer Sensibilitat”
bediirfte.

Szenario

Alkohol und Auto fahren
Eine grolRe Zahl an Verkehrsunfallen kann darauf zuriickgefiihrt werden, dass die am
Unfall  beteiligten Menschen  vorher

Alkohol k iert h . Wi iRt i
A KONO? konsumier aben ¢ dl{ weiBt, Ge Blutalkoholkonzentration 0@

ist es gesetzlich verboten, mit einer zu Kurz: BAK ist die K rati
hohen Blutalkoholkonzentration zu fahren. urz. . 1S Ie. onzentration von
Alkohol im Blut einer Person. In den

Weilit du auch, welche Promillegrenze fir meisten européischen Landern wird die
die Autofahrer in deinem Land gilt? . -
g BAK in Milligramm Alkohol pro

Nach dem Trinken alkoholischer Getranke Milliliter Blut angegeben. Das bedeu-

wird der Alkohol im Korper langsam | tet, wenn 1 ml deines Blutes 50 mg
abgebaut. Deshalb hast du nach einer | Alkohol enthielte, dann entsprache dies

langeren Zeitspanne, nachdem du Alkohol @em BAK-Wert von 0.5 %o [Promill
getrunken hast, keinen Alkohol mehr in

deinem Blut. Wenn jemand Alkohol zu sich nimmt

und noch Autofahren will, dann ist es sehr wichtig, dass diese Person ihre
Blutalkoholkonzentration “richtig” einschatzt. Dass gelingt eigentlich nicht, denn wie
viel Alkohol in einer bestimmten Zeit abgebaut wird, ist von Person zu Person sehr
unterschiedlich und wird zusétzlich auch noch von vielen anderen Einflussfaktoren
bestimmt. So ist die Geschwindigkeit des Abbaus von Alkohol u. a. auch abhangig vom
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Geschlecht, Gewicht oder von der GroRe der Person. Aber auch weitere Faktoren, z.B.
ob man daran gewohnt ist, groRe Mengen Alkohol zu trinken, spielen eine gewichtige
Rolle.

In den folgenden Aktivitaten wirst du eine — wie wir sagen - Faustregel erarbeiten, mit
der man in sehr grober Weise zumindest abschétzen kann, wie lange man mit dem Auto
fahren warten muss, wenn man eine bestimmte Menge Alkohol getrunken haben sollte.

Ich mochte darauf hinweisen, dass grundsatzlich gelten sollte: Hande weg vom
Steuerrad, wenn man Alkohol getrunken hat.

Um aber deutlich zu machen, wie Mathematik dabei helfen kann, einen
Blutalkoholgehalt zumindest in grober Weise einzuschatzen, mdchten wir dich anregen,
folgende Aufgaben zu bearbeiten.

Auch wenn die Regel in grober Anndhrung zutreffen mag, warnen wir davor, sie als
Richtlinie in Situationen zu verwenden, in denen du nicht sicher bist, ob du rechtlich
gesehen noch fahren darfst.

Es bleibt dabei: Unfalle lassen sich verhindern, wenn man ausschlieRlich mit 0,0
Promille fahrt!

Aufgaben

Aufgabe 1: Diskutiere und schreibe auf, was mit dir passiert, wenn du trinkst. Benutze
deine Erfahrungen und dein Wissen, z.B. aus der Biologie, um Aussagen uber die
Fahrtuchtigkeit zu machen, wenn du Alkohol trinken wurdest.

Jetzt glauben wir ist der richtige Zeitpunkt gekommen, um dich mit dem Konzept
mathematischer Modelle vertraut zu machen. Lies bitte das folgende Handout mit der
Uberschrift ,,Mathematische Modelle* aufmerksam durch (siehe Seite 4 und 5).

Der schwedische Chemiker Widmark hat ein mathematisches Model fir die
Bestimmung der Blutalkoholkonzentration entwickelt (gemessen in Alkohol pro
Milliliter Blut).

Da Alkohol gut wasserl6slich ist, verteilt er sich im Wasser des Korpers. Deshalb muss
man, wenn man die Blutalkoholkonzentration berechnen will, zun&chst bestimmen wie
viel Wasser die Korpermasse einer Person beinhaltet. Widmark hat den sogenannten
Verteilungsfaktor » entwickelt, mit dem man berechnen kann, wie viel Wasser ein
menschlicher Korper enthalt. Dieser Faktor ist geschlechtsspezifisch:

E BN B B G O O . - - .

| Tae = 0,3161-0,0048-v+0,0046 - 1 [
| renae =0,3122-0,0064-v+0,0045- 71 |

—-—a— . - e e e e e e e s ol

v beschreibt hier das Kdrpergewicht der Person in kg und / beschreibt die KorpergréRe
dieser Person in cm.
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Aufgabe 2: Benutze die oben stehende Formel, um deinen Verteilungsfaktor zu
berechnen.

Widmark vertrat auflerdem die Auffassung, dass es moglich sein midsste, die
Blutalkoholkonzentration einer Person aus dieser Formel zu berechnen, wenn man den
Verteilungsfaktor der Person kennt. Dazu schlug er folgende Formel vor:

Ctzg—ﬁ't |

L
Erklarung:
Cr. die Blutalkoholkonzentration (gemessen in Gramm Alkohol pro Liter Blut) zur
Zeitt
n: die Menge an Standardeinheiten Alkohol, die die Person getrunken hat

D:  die Menge an Alkohol, die in einer Standardeinheit Alkohol enthalten ist in
Gramm (eine Standardeinheit enthalt 12 g Alkohol)

r der Verteilungsfaktor der Person
w:  das Korpergewicht der Person in Kilogramm

B der metabolische Umsatz in Gramm pro Liter pro Stunde (fir Ménner: 0,18; flr
Frauen: 0,15)
t: Zeit in Stunden

Aufgabe 3: Zeichne je eine Kurve, welche die Entwicklung deiner Blutalkoholkonzen-
tration darstellen, wenn du drei, flnf bzw. acht Einheiten Alkohol getrunken héttest.
Wie hoch misste deine Blutalkoholkonzentration in jedem der drei Falle nach vier,
sechs und acht Stunden ausfallen?

Aufgabe 4: Uberlege dir unterschiedliche Situationen, in denen deine
Blutalkoholkonzentration gerade Uber der rechtlichen Grenze liegt. Mit diesen
Situationen im Hinterkopf: Was denkst du Uber die rechtliche Promillegrenze? Ist diese
Grenze gerechtfertigt, zu niedrig oder zu hoch? Erklare und begriinde deine Antwort.

Aufgabe 5: Malthe wiegt 80 Kilo und ist 178 cm groR. Heute wurde er von der Polizei
angehalten und aufgefordert, in ein Alkoholmeter zu pusten. Seine gemessene
Blutalkoholkonzentration betrug 0,93 %.. Malthe erklérte, er habe sein letztes
alkoholisches Getrénk vor drei Stunden getrunken. Wie viele Alkoholeinheiten misste
Malthe vor drei Stunden getrunken haben, vorausgesetzt, dass er den Polizisten die
Wabhrheit gesagt hat?

Aufgabe 6: Versuche bitte das mathematische Modell oder die “Faustregel mit
eigenen Worten sprachlich zu formulieren. Denke dartiber nach, welche Faktoren du in
das Modell einbeziehst. Wirst du dich darauf konzentrieren, wie lange du warten musst,
nachdem du eine bestimmte Menge Alkohol konsumiert hast, oder wirst du dich darauf
konzentrieren, wie viel du gesetzlich trinken darfst, wenn du eine bestimmte Zeit
wartest, oder wirst du dich auf etwas anderes oder beides konzentrieren? Begriinde
deine Wahl und bereite dich so vor, dass du dein Modell der Klasse vorstellen kdnntest.
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Mathematische Modelle

Ein wichtiger Grund fir das Lernen von Mathematik ist, dass, man gleichzeitig
Methoden erwirbt, mit denen man alltdgliche Probleme l6sen kann. Die
Problembereiche, die durch Mathematik beschrieben werden, sind oftmals extrem
komplex. Deshalb kann es nétig sein, die Situation zu vereinfachen und zu idealisieren.
Aus diesem Grund werden mathematische Beschreibungen alltéglicher Situationen als
mathematische Modelle der Realitat bezeichnet.

Es gibt nicht nur

Beschreibung der Realitat
mathematische Modelle.
N f—g\ Eine Weltkarte ist auch
Realitat ein Modell, das “Realitat”
¢ beschreibt.

Veraussage und Erprobung

Die Konstruktion und Anwendung eines mathematischen Modells ist normalerweise ein
Prozess, in dem die einzelnen Schritte wiederholt werden missen. Die erste Version
eines Modells macht idealtypischerweise einige Vorhersagen (ber das vorliegende
Problem mdglich. Diese Vorhersagen kénnen mit der Realitadt verglichen werden.
Dieser Vergleichstest kann wiederum zu Verbesserungen in einer zweiten Version des
Modells und somit zu neuen (und hoffentlich genaueren) Vorhersagen fuhren, welche
wiederum getestet werden kdnnen. Die Wiederholung dieses Prozesses fiihrt oftmals zu
sehr prazisen Voraussagen Uber Situationen, die der Wirklichkeit sehr nahe kommen
kdnnen.

Die Konstruktion eines mathematischen Modells beinhaltet oftmals eine der folgenden

Darstellungsmethoden.

1. Man kann eine numerische Beschreibung angeben. Dabei wiirde man normalerweise
eine Datenreihe in einer Tabelle anordnen, die eine bestimmte Entwicklung
beschreibt.

2. Man kann eine symbolische Beschreibung angeben. Dabei wirde man
mathematische Symbole und Ausdricke verwenden, um eine bestimmte
Entwicklung zu beschreiben.

3. Man kann auch eine grafische Beschreibung verwenden. Dabei wiirde man eine
Situation mittels eines Grafen in einem Koordinatensystem beschreiben.

GroRke 160 171 172
Gewicht 66 68 75

P=a-t+p | >
Numerische Methode Symbolische Methode Grafische Methode
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Sprachliche Modelle

Vor der Konstruktion eines mathematischen Modells beziglich einer bestimmten
Situation ist es eine gute Idee, diese Situation zundchst mit ,eigenen Worten“ zu
beschreiben. Dies erleichtert es unter Umstédnden zu erkennen, wie das entsprechende
mathematische Modell konstruiert werden kann. Deshalb gehen viele Modelle von einer
Art sprachlich formulierten “Faustregel *“ aus — eine einfache sprachliche Beschreibung
einer Situation aus dem alltaglichen Leben. Ein gutes Bespiel fir eine Faustregel — oder
eines sprachlichen Modells - ist die Folgende:

“Deine KorpergroRe im Alter von zwei Jahren betragt die Halfte deiner spéteren
KorpergroRe als Erwachsener.”

Nach der Konstruktion eines solchen sprachlichen Modells ist es moglich, mit der
Konstruktion eines mathematischen Modells auf der Grundlage dieses sprachlichen
Modells fortzufahren. Versuche nun andere Modelltypen wie beispielsweise das
grafische und / oder symbolische Modell anhand dieser Faustregel zu erstellen.
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