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Kompetenzerwartungen
Lehrplan Mathematik FOS/BOS 10 LB 5
Die Schülerinnen und Schüler ...

· entscheiden anhand gegebener Informationen über ein Dreieck, ob es gleichseitig, gleichschenklig oder rechtwinklig ist.
· berechnen Seitenlängen und Winkelgrößen im Dreieck. Dazu nutzen sie die Innenwinkelsumme im Dreieck und bei rechtwinkligen Dreiecken zusätzlich sowohl den Satz des Pythagoras als auch den Sinus, Kosinus und Tangens eines Winkels.
Lehrplan Mathematik, FOS 12 Additum (NT), LB 1
Lehrplan Mathematik, BOS 12 Additum (NT), LB 1

Die Schülerinnen und Schüler …

deuten Seitenverhältnisse im rechtwinkligen Dreieck als Sinus, Kosinus bzw. Tangens des jeweils zugehörigen spitzen Innenwinkels, um damit in anwendungsorientierten Aufgaben z. B. fehlende Seitenlängen, Entfernungen, Höhen zu berechnen.

Aufgabe
Fußballtorhütern ist es mittlerweile erlaubt, sich vor Ausführung eines Elfmeters seitlich auf der Torlinie zu bewegen. Die Torlinie darf jedoch erst, nachdem der Elfmeterschütze den Ball berührt hat, verlassen werden, um sich zum Elfmeterschützen hin zu bewegen. Trotzdem versuchen viele Torhüter immer wieder, sich bereits vor Ausführung des Elfmeters vor der Torlinie zu positionieren. 
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Beurteilen Sie, ob sich die Torhüter durch dieses mögliche 
Verhalten tatsächlich einen Vorteil verschaffen. 

Recherchieren Sie hierbei nach benötigten Informationen und 

treffen Sie gegebenenfalls geeignete Annahmen.

Hinweise zum Unterricht

Die Lösungsvorschläge unter den Hinweisen zum Unterricht erfolgen stichpunktartig. Diese sind nicht als vollständige, alternativlose Lösungserwartung zu sehen. Auch von einer strengen mathematischen Fachnotation wird hier abgesehen.

Die vorliegende Aufgabe ist eine Anwendungsaufgabe zur Dreieckslehre mit realistischen Zahlenwerten. Sie ist bewusst sehr offen formuliert. Die Aufgabenstellung lässt eine Einbeziehung physikalischer Betrachtungen (wie z. B. der Vergleich der Flugzeit des Balles mit der Flugzeit des Torhüters zum Ball, die Reaktionszeit des Torhüters, u. a.) und psychologischer Überlegungen zur Analyse der Problemsituation zu. 
Es sind verschiedene Formen der Differenzierung (z. B. Hilfestellungen, kommentierte Lösungshinweise) denkbar. Sie eignet sich für den Einsatz in der Vorklasse.

mögliche Arbeitsform: Gruppenarbeit, Partnerarbeit oder Einzelarbeit

mögliche Gedanken zur Lösung:
Welchen (nicht regelkonformen) Vorteil verschafft sich der Torhüter, wenn er bespielsweise schon (kurz) bevor der Elfmeterschütze schießt, die Torlinie bspw. um 1 Meter nach vorne verlässt?

Skizze:







Abbildung 1
Der Torhüter möchte seine Position hin zum Schützen weiter nach vorne verändern, weil er dadurch eine geringere Breite „abdecken“ muss. 

Falls der Torschütze flach schießt und der Torhüter auf der Torlinie verbleibt, muss der Torhüter eine Breite von 7,32 Metern „abdecken“.

Falls der Torschütze flach schießt und sich der Torhüter einen Meter von der Torlinie weg nach vorne bewegt, ergäbe sich folgende „abzudeckende“ Breite:
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α bleibt unverändert, der Torhüter geht aber einen Meter nach vorne:
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Der Torhüter verschafft sich durch das Vorrücken hin zum Schützen einen Vorteil, weil er dadurch nicht mehr insgesamt 7,32 Meter, sondern nur mehr lediglich 6,66 Meter „abdecken“ muss.
Oder:
Welchen (regelkonformen) Vorteil verschafft sich der Torhüter, wenn er beispielsweise nicht nur seitlich nach dem Ball, sondern schräg nach vorne, springt? 

Skizze:









Abbildung 2
Der Torhüter springt schräg nach vorne, weil er dadurch eine geringere Breite „abdecken“ muss. 

Falls der Torschütze flach schießt und der Torhüter auf der Torlinie verbleibt, muss der Torhüter eine Breite von 7,32 Metern „abdecken“.

Falls der Torhüter schräg nach vorne springt, ergäbe sich folgende abzudeckende Breite x:
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Antwort: Der Torhüter würde sich, falls er dem Ball schräg nach vorne entgegenspringt, einen Vorteil verschaffen, weil er dadurch nicht mehr insgesamt 7,32 Meter, sondern nur mehr 6,94 Meter „abdecken“ müsste.
Information für Fußballlaien: 


Gemäß FIFA-Regeln beträgt der Abstand zwischen den Torpfosten 7,32 m. Die Unterkannte der Querlatte ist vom Boden 2,44 m entfernt.
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