Niveaubestimmende Aufgaben
fur die Sekundarschule

SACHSEN-ANHALT

Landesinstitut fur Schulqualitat
und Lehrerbildung (LISA)



Die niveaubestimmenden Aufgaben sind Bestandteil des Lehrplankonzeptes fiir die
Sekundarschule.
An der Erarbeitung der niveaubestimmenden Aufgaben haben mitgewirkt:

Beier, Erika Reinsdorf

Biallas, Ingrid Magdeburg

Dr. Eid, Wolfram Magdeburg (fachwissenschaftliche Beratung)
Hesse, Birgit Halberstadt

Manzei, Dieter Stendal

Dr. habil. Pruzina, Manfred Halle (Leitung der Implementationsfachgruppe)

Die niveaubestimmenden Aufgaben sind urheberrechtlich geschitzt. Alle Rechte
bleiben vorbehalten. Die Nutzung zu privaten Zwecken und far nicht kommerzielle schulische
Unterrichtszwecke ist zulassig. Jegliche dartber hinaus gehende Nutzung ist nur mit
ausdrucklicher schrifticher Genehmigung des Landesinstituts fir Schulqualitat und
Lehrerbildung Sachsen-Anhalt (LISA) zulassig.

Herausgeber im Auftrag des Kultusministeriums des Landes Sachsen-Anhalt:
Landesinstitut fir Schulqualitat und
Lehrerbildung Sachsen-Anhalt (LISA)
Riebeckplatz 9
06110 Halle (Saale)

www.bildung-lsa.de

Druck: SALZLAND DRUCK StaRfurt

Halle 2012



Inhaltsverzeichnis

11
1.2

13

2.1

2.2
221

222

2.3
231

Seite
Funktionen und Anlage der niveaubestimmenden Aufgaben ...................ccccnneni. 3
pA V| g o] aV.4= o] 1o ] o 1S USRPPPPRRR 3
Zur Analyse und Konstruktion von Aufgaben unter dem Aspekt der
KOMPEteNZeNtWICKIUNG .......uueeiiiiiiiii i 5
Signalworte fur Arbeitsauftrage im Fach Mathematik ................ccoooeeiee e, 13
F U {0 = 011 o ISP 16
SChUlJaNrQANGE B/6.... ..o 16
Sechsstellige Zahlen..........cooo oo 16
LY 17> 0 11 o 1 USRS 19
(0] o1 7> ] 1 =] S 22
1= e ¢ L=1 T =1 o P USUPPPPRRPN 24
DT o] R 27
MannSChaftSIECRNEN .......ooo o 30
Realschulabschlussbezogener Unterricht.................uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenns 33
SChUulJaNrQaNGE 7/8.... ..o 33
ZUCKEITUDEN . 33
I = 1012 USRS 36
18T g 4] o PP UPPPPTRSPPPIN 38
TempPeratursSKalen ... 40
VerkerSKONIOIE.........coeviiiiiiiiiiiiiiieeeeee et 43
Wertvolle VariabIeN...........ooiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 46
Schulfahrgange 9710 ... 49
= L] = Lo [ (o 11 | P US 49
FIUGhafenNKONIIOIEN ...t eeeeee 52
Y Pz To o [T o1 To =T gl IV 1 0 1= PSSP 55
U1 S0 0= T 0 15 PR 57
o Fo 1011 = L o =] PSS 59
Elementares — hilfsmittelfrei, schnell und richtig............cccooviiiiiiiiiii e, 62
Hauptschulabschlussbezogener Unterricht...........c.oooviiiiiiiiceiiiccee e, 64
SChuljJaNrgaNge 7/8.... . e 64
B4 ¥ o] (=T 0 41| o= o SRR 64
I =] 0L PP SPPPPTRSPPPIN 66
U1 14 = o PP UPPTRPPT 68
SroMVErDrauCh ... 71
Verkehrskontrolle. ... ... et eeeeeeeees 73
Wertvolle Variablen. ... 76



2.3.2  SCHUIANIGANG ...ttt nes 79
PralinENSCRACKHTEN ..........uiiiiiiiiiieiiiii ettt aaesbnnebnneenne 79
L (T =1 = o =] P 81
BOAY-MASS-INUEX......eeeeeeieeieieieeeeee ettt nnnnnne 83
Elementares — hilfsmittelfrei, schnell und richtig............cccooooiiiiiiiii . 86
Bild- und QUEIIENVEIZEICHNIS ....vueieiiie ettt e e et e e e ebaneeaens 88



1 Funktionen und Anlage der niveaubestimmenden
Aufgaben

1.1  Zur Konzeption

Die Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Hauptschulabschluss sowie fur den
Mittleren Schulabschluss beschreiben die durch die Lernenden zu erwerbenden mathemati-
schen Kompetenzen zum Ende der Schulzeit. Ein wesentlicher Bestandteil der Bildungs-
standards sind kommentierte Aufgaben, die die qualitativen Forderungen und Zielvorgaben

der Bildungsstandards exemplarisch verdeutlichen.

Diese Vorgehensweise wird mit den niveaubestimmenden Aufgaben fur den Lehrplan aufge-
griffen. Die vorliegenden niveaubestimmenden Aufgaben widerspiegeln die konsequente
Kompetenzorientierung des Lehrplans der Sekundarschule - Fach MATHEMATIK. Dies
geschieht dadurch, dass fur die Doppeljahrgénge die laut Lehrplan zu erreichende Kompe-
tenzentwicklung in Form von Aufgaben kompetenzbereichlbergreifend konkretisiert wird.

Die niveaubestimmenden Aufgaben erfillen mehrere Funktionen:

Sie sind ein Bindeglied zwischen Lehrplanforderungen und Unterricht und damit eine

Hilfe fur die Interpretation des Lehrplans.

- Sie stellen eine Konkretisierung der Kompetenzentwicklung bezogen auf Doppeljahr-

gange und ausgewahlte Schwerpunkte dar.

- Sie regen eine ,kompetenzorientierte* Aufgabenkultur an. Auf analoge Weise kénnen

ahnliche oder weitere Aufgaben durch Variation oder Transfer entwickelt werden.
- Sie geben Anhaltspunkte fur Lernkontrollen und bilden damit eine Grundlage fir die

Analyse von Schilerleistungen sowie fur schulinterne Evaluationen.

Eine kompetenzorientierte Aufgabenkultur zielt vor allem auf inhaltliches Verstandnis, flexib-
les Anwendenkdonnen und auf Vernetzung von Wissensbestanden, und nicht allein oder
vordergrindig auf das Trainieren von Fertigkeiten oder auf das mehr oder weniger formale
Vermitteln von Wissen. Sie erfasst in ihrer Gesamtheit daher ein relativ umfangreiches Kom-
petenzspektrum sowohl in der ,Breite* (allgemeine mathematische Kompetenzen, inhaltsbe-
zogene mathematische Kompetenzen) als auch in der ,Tiefe* (differenzierte Anforderungen

im Sinne der drei Anforderungsbereiche).

Die Aufgaben sind integrativ konzipiert. Das Ldsen der niveaubestimmenden Aufgaben
verlangt von den Schilerinnen und Schilern, sowohl inhaltsbezogene mathematische

Kompetenzen aus den Inhaltsbereichen



Zahlen und Grof3en
Raum und Form

Zuordnungen und Funktionen

=D

Daten und Zufall
als auch allgemeine mathematische Kompetenzen aus den Kompetenzbereichen

Probleme mathematisch I6sen
Mathematisch modellieren
Mathematisch argumentieren und kommunizieren

Mathematische Darstellungen und Symbole verwenden

Of>]=]v

zu aktivieren.
Die Aufgaben weisen auch eine Differenzierung in Bezug auf die Anforderungsbereiche
(kurz: AFB) auf. In der Praxis hat sich das folgende dreistufige Modell bewéahrt.

Anforderungsbereich I: ,,Reproduktionsleistungen®

Wiedergabe oder direkte Anwendung von grundlegenden Begriffen, Satzen und Verfahren in
gelibten Zusammenhangen

Anforderungsbereich II: ,,Reorganisationsleistungen, Transferleistungen“

Bearbeiten bekannter Sachverhalte, wobei ein Verknlpfen verschiedener Kenntnisse, Féhig-
keiten und Fertigkeiten erforderlich ist

Anforderungsbereich Ill: ,,eigenstandige Problemlésungen*

Bearbeiten von Sachverhalten mit wenig vertrautem Kontext, hoherem Komplexitatsgrad (im

Vergleich zu AFB 1) oder htéherem Allgemeinheitsgrad

Die niveaubestimmenden Aufgaben sind reprasentativ fir die Forderungen des Lehrplans.

Damit die Exemplaritat und zugleich die niveaubestimmende Reichweite der Aufgaben leich-
ter erschlossen werden kann, gibt es zu jeder Aufgabe zusatzlich fachdidaktische Hinweise
(Einordnung in das Kompetenzmodell, Hinweise zur Losung, Kommentar, Aufgabenvariatio-

nen). Im Kapitel 2 sind die Aufgaben und die fachdidaktischen Hinweise wie folgt redaktionell

strukturiert:

Aufgabenbezeichnung Sjg.—H ...



Ein besonderes Anliegen ist es, dass die Entwicklung von allgemeinen mathematischen
Kompetenzen im Zusammenhang mit den inhaltsbezogenen Kompetenzen als wesentliches,
ja letztlich wichtigstes Ziel im Mathematikunterricht begriffen wird und zu einer ent-

sprechenden Unterrichtsgestaltung fuhrt.

Die niveaubestimmenden Aufgaben stellen somit keine Aufgabensammlung im herkémmli-
chen Sinne dar, sondern sie erganzen den Lehrplan. Exemplarisch wird vermittelt, wie die
Kompetenzorientierung des Lehrplans im Unterricht und bei Lernkontrollen konsequent bis

hin zu den Lernenden zu interpretieren ist.

Das Material soll den Lehrkraften helfen, in dhnlicher Weise ,kompetenzorientiert an die
Auswahl, Modifizierung und das Nutzen von mathematischen Aufgaben in ihrem Unterricht
heranzugehen. Damit soll zugleich eine fachdidaktisch fundierte und auf den konkreten

Mathematikunterricht bezogene Fachschaftsarbeit unterstitzt werden.

1.2  Zur Analyse und Konstruktion von Aufgaben unter dem
Aspekt der Kompetenzentwicklung

Fur das Erreichen der Lehrplanziele ist es unabdingbar, im Unterricht eine solche Aufgaben-

kultur zu gestalten, die die konsequente Kompetenzorientierung des Lehrplans hinreichend

bertcksichtigt.

Dies wird vor allem dadurch erreicht, dass die Lehrkraft das Kompetenzpotenzial von Aufga-
ben erkennt und im Unterricht bewusst eine entsprechende Kompetenzentwicklung anstrebt.
Im Folgenden soll ein Aufgabenbeispiel unter dem Aspekt ,Kompetenzpotenzial“ analysiert
werden, um so ein tieferes Verstandnis fir die Auswahl und Darstellung der niveaubestim-
menden Aufgaben im Kapitel 2 zu erreichen.

Beispiel: Lohnt sich die Abkiirzung?*

Viele Autofahrer benutzen fir die Fahrt von A nach B nicht
die stark befahrene Hauptstrale, sondern einen
~Schleichweg®.

AuRern Sie sich, ob die Abkirzung eine Zeitersparnis
bringt, wenn man auf dem ,Schleichweg“ durchschnittlich

mit 30 ¥* und auf den Hauptstraen durchschnittlich mit

50 ¥ fahren kann.

' Aufgabenbeispiel 1 aus den Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss
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Diese Aufgabe unterscheidet sich offenkundig von ,klassischen“ Bestimmungsaufgaben, die
zumeist sehr konkret angeben, welche Grol3en zu berechnen sind. Hier steht nicht das Trai-
ning eines bestimmten Verfahrens im Mittelpunkt, sondern ein plausibles Alltagsproblem.
Das Aufgabenziel besteht weder explizit und noch allein im Ausrechnen einer evtl. Zeiter-
sparnis, sondern darin, sich zu den beiden Moglichkeiten (,Hauptstral3e®, ,Schleichweg®)
unter dem Aspekt der Zeitersparnis zu aufern. Es umfasst also explizit die allgemeine ma-
thematische Kompetenz ,mathematisch argumentieren und kommunizieren®. Implizit spielen
dabei mathematische Modelle eine wesentliche Rolle.
Analyse unter dem Aspekt ,,mathematisch modellieren*
Es sind die Zeiten fir die zwei Wegvarianten zu ermitteln, wobei jeweils annahernd gleich-
férmige Bewegung angenommen wird.

a) HauptstraRe; sy =3 km+5km=8km; t;=0,16 h~ 10 min

b) ,Schleichweg®: Die Skizze legt annahernd ein rechtwinkliges Dreieck nahe, so dass die

Lange des Schleichweges nédherungsweise mit dem Satz des Pythagoras berechnet
werden kann. AB =+/25 +9km ~ 6 km; ts=0,2h=12min

Es gehen hier also zwei sehr ,starke* Annahmen bei der Modellierung (geradlinig gleichfor-
mige Bewegung, rechtwinkliges Dreieck) ein, was es nicht nur vollauf rechtfertigt, sondern
sogar erfordert, die Ergebnisse mit keiner groReren Genauigkeit als ganzzahlige Minuten
anzugeben. Diese Modellierungsannahmen zu reflektieren, ist fur das Erflllen der Aufgabe,
sich zur Zeitersparnis zu auf3ern, sehr wichtig (vgl. Kompetenz M3).
Analyse unter dem Aspekt ,,mathematisch argumentieren und kommunizieren“
Fasst man die Wegzeiten zusammen, so kommt man rein rechnerisch zu einer Zeitersparnis
von 2 Minuten, wenn man die Hauptstraf3e, also den langeren Weg, wahlt. Wenn man aber
bedenkt, dass

- erstens diese Zeiten auf der Grundlage sehr vereinfachter Annahmen ermittelt wur-

den,
- zweitens zahlreiche andere Aspekte nicht beachtet wurden (z. B. Verkehrsdichte; An-
zahl der Ampeln auf beiden Wegstrecken, Beschaffenheit der Stral3e),

dann sind die Zeiten ty und ts folglich grobe Naherungswerte. Damit ist als sachgerechte
Antwort angemessen: ,Die Abkurzung bringt keine Zeitersparnis.*
Es ist ein wichtiges Ziel beim Anwenden von Mathematik, dass Schilerinnen und Schuler
nicht formal Ergebnisse ausrechnen, sondern die Resultate unter Beriicksichtigung der

Modellierungsannahmen in Beziehung zur realen Situation setzen.



Solche Analysen ermdglichen es, Potenzen von Aufgaben fur die Kompetenzentwicklung zu
erkennen. Dabei geht es — entsprechend dem Kompetenzmodell — um die inhaltsbezogenen
mathematischen Kompetenzen und um die allgemeinen mathematischen Kompetenzen.

Fur das gewahlte Aufgabenbeispiel erlaubt die Analyse folgende Einordnung:

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL mit Zuordnung von Anforderungs-
bereichen

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen Allgemeine mathematische
Kompetenzen
s <P BAIMBEARID
3
X X 1,3 6
Kompetenz AFB | AFB I AFB IlI
- Erkennen, dass die Gleichung v =% anwendbar ist X

- Anwendbarkeit des Satzes des Pythagoras erken-

: X
nen und ihn anwenden

- Zeitgréf3en ineinander umrechnen X

- Modellierungsannahmen reflektieren und Ergebnis- X

se interpretieren

Anmerkungen zur Einordnung

Einordnungen in das Kompetenzmodell sind zumeist nicht eindeutig vorzunehmen. In der
Regel sind — je nach didaktischer Intention — Schwerpunkte zu setzen.

Die Einordnung in den Inhaltsbereich Zahlen und Gréf3en erfolgt hier vor allem wegen der
GroRen Geschwindigkeit, Weg und Zeit sowie der zu losenden Gleichungen.?

Die Einordnung in den Inhaltsbereich Raum und Form erfolgt hier vor allem wegen der
Anwendbarkeit des Satzes des Pythagoras.

Diese gewisse Unbestimmtheit (aber nicht Beliebigkeit!) erhéht sich bei den allgemeinen
mathematischen Kompetenzen. Obwohl Teilkompetenzen der Kompetenz ,,Probleme mathe-
matisch 16sen“ vorkommen, wurden diese nicht explizit in den Mittelpunkt gertickt, da hier die
didaktische Intention des Modellierens und Argumentierens dominant ist.

Derartige Schwerpunktsetzungen sind sinnvoll und notwendig, um die Aufmerksamkeit auf
die jeweiligen relevanten didaktischen Ziele zu fokussieren.

% Nicht immer, wenn Zahlen vorkommen, ist es angemessen oder sinnvoll, den Inhaltsbereich Zahlen
und GrofRen zu betonen (z. B. beim Lésen einer Aufgabe, wo es hauptsachlich um das Berechnen
einer Wahrscheinlichkeit geht).
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Ahnliche Unscharfen ergeben sich, wenn man der Frage nachgeht, welchen Anforderungs-
bereichen die geforderten L&sungstétigkeiten zuzuordnen sind. Aus dem Begriff ,,Anfor-
derungsbereich® ergibt sich, dass zwei Begriffsmerkmale zu beachten sind:

Merkmal 1: objektive Anforderungsstruktur der Aufgabe (Komplexitat der kognitiven Anforde-
rungen),

Merkmal 2: Bekanntheits- und Vertrautheitsgrad der Aufgabe (Unterrichtsbezug, geubte
Zusammenhange).

Den Unterrichtsbezug fir eine Lerngruppe (Merkmal 2) kann am treffendsten die Lehrkraft
berticksichtigen. Fir die Zuordnung der ,niveaubestimmenden Aufgaben® (wie auch von
Prifungsaufgaben) zu Anforderungsbereichen ist eine objektivierte Sichtweise anzuwenden.
Es ist zu bestimmen, welche Schuilerpopulation die Aufgabe zu I6sen hat. Damit kann dann
unter Berlicksichtigung der Lehrplansituation der Unterrichtsbezug annahernd eingeschéatzt
werden.

Fur das Aufgabenbeispiel wird folgende Situation angenommen: Die Aufgabe wird am Ende
des 10. Schuljahrgangs im realschulabschlussbezogenen Unterricht gestellt.

Vor diesem Hintergrund kann, ja muss davon ausgegangen werden, dass die Modelle ,ge-
radlinig gleichférmige Bewegung®; ,Durchschnittsgeschwindigkeit® den Schilerinnen und
Schilern aus dem Unterricht vertraut sind. Die zugehorige Gleichung unterstellt einen ein-
fach strukturierten funktionalen Zusammenhang (Proportionalitat). Ahnlich ist es mit dem
Umrechnen von Zeitgréf3en. Im Zusammenhang mit Merkmal 1 (objektive Anforderungs-
struktur eher gering) sind diese Losungshandlungen dem Anforderungsbereich | zugeordnet.
Das Erkennen der Anwendbarkeit des Modells ,rechtwinkliges Dreieck®, das Reflektieren der
Modellannahmen sowie das Interpretieren der Befunde werden dem Anforderungsbereich Il
zugeordnet, da laut Lehrplan &hnliche Forderungen schon in friheren Schuljahrgdngen zu
stellen und entsprechende Kompetenzen zu entwickeln sind und der Komplexitatsgrad
(Merkmal 1) tendenziell hoher als bei den o. g. Modellen ist.

Bei Unterstellung eines anderen Unterrichtsbezuges (z. B. Schuljahrgang 8, hauptschul-
abschlussbezogener Unterricht) kann man zu einer anderen Einschatzung kommen. Der
geanderte Bezug kann dabei auch Anlass zur Variation einer Aufgabe geben.

Hinweise und Anregungen zu méglichen Aufgabenvariationen bezogen auf das Auf-
gabenbeispiel

a) Eine sehr unkomplizierte Variationsmoglichkeit besteht darin, die Aufgabe mit verander-

tem Zahlenmaterial zu stellen.

Hier z. B.: - Auf der Hauptstraf3e sind durchschnittlich 60 ™ méglich.

- Die beiden Hauptstral3enabschnitte haben eine Lange von 6 km bzw. 4 km.



b)

Die didaktische Bedeutung einer solchen oder @hnlichen Variation ist nicht gering zu
schatzen, stellen sich doch Lerneffekte bei nicht wenigen Schilerinnen und Schilern erst
durch wiederholtes Uben ein, und zwar dann, wenn durch das Ubungsmaterial tatsach-
lich eine Stabilisierung der Handlung ermdglicht wird.

Modifizierte Aufgabe mit dem Schwerpunkt ,Durchschnittsgeschwindigkeit*

Franks Vater fahrt taglich 56 km mit einer Durchschnittsgeschwindigkleit von 90 ¥ zur

Arbeit. Er sagt, dass er kunftig schneller fahren und damit eine Durchschnitts-

geschwindigkleit von 100 ™ erreichen will.

AuRere dich zum Zeitgewinn, den Franks Vater dadurch haben kann.

Weitere Aufgaben mit dem Schwerpunkt ,Anwendbarkeit des Satzes des Pythagoras®

Eine 8 m lange Leiter lehnt an einer Hauswand. Die Leiter ist unten 1,80 m von der
Hauswand entfernt.

Beschreibe, wie man die Hohe berechnen kann, bei der die Leiter oben an der Haus-
wand lehnt.

Thomas lasst einen Drachen steigen, so hoch es die 80 m lange Schnur zulasst. Petra
steht von Thomas 60 Schritte von je 0,8 m Lange entfernt und sieht den Drachen senk-
recht tber sich.

Schétze, wie hoch der Drachen ist und beschreibe, wie man die Hohe des Drachens be-

rechnen kann.

Ein weiterer Anspruch an eine kompetenzorientierte Aufgabenkultur ist es, eine systemati-

sche Kompetenzentwicklung zu unterstiitzen. Dafiir bedarf es adressatengerechter Ubungs-

folgen fir die jeweilige Lerngruppe. Eine Moglichkeit hierfiir stellen Aufgabentripel dar, wel-

che drei Aufgaben zu etwa dem gleichen Inhalt oder Sachverhalt umfassen, wobei die erste
Aufgabe zum AFB I, die zweite Aufgabe zum AFB Il und die dritte Aufgabe zum AFB llI

gehort.

Die Aufgaben eines Aufgabentripels stehen beziiglich ihres unterrichtlichen Einsatzes zu-

meist in einem engen zeitlichen Zusammenhang. Gleichwohl kénnen ,Entwicklungsspringe®

vermittels der Aufgaben eines Tripels auch Uber langere Zeitrdume verdeutlicht werden.

Beispiel fiur ein Aufgabentripel zum Abstandsbegriff (Inhaltsbereich Raum und Form)
Aufgabe A,

Gegeben ist ein gleichseitiges Dreieck ABC mit einer Seitenlange von 3 cm.

a) Welche Aussage uber den Abstand des Punktes C von Seite c ist richtig? Begriinde.

(1) Der Abstand ist gréRer als 3 cm



(2) Der Abstand betragt genau 3 cm.
(3) Der Abstand ist kleiner als 3 cm
b) Konstruiere das Dreieck ABC und ermittle den Abstand des Punktes C von der Seite ¢

mithilfe einer Konstruktion.

Aufgabe A,

Auf einer Geraden g liege ein Punkt B. Es sind alle die Punkte in der Ebene gesucht, die
vom Punkt B den Abstand 3 cm haben und 2 cm von der Geraden g entfernt liegen.

a) Die Abbildung zeigt eine Losungsidee zur Kon-

struktion dieser Punkte. P4/\P3

Konstruiere die gesuchten Punkte unter Beach- / g\
tung der gegebenen Abstande. \ =B /
b) Begriinde, warum es genau vier solche Punkte

Pw vpz

gibt, die die Bedingungen der Aufgabe erfillen.

(Abbildung nicht maRstabsgerecht)
Aufgabe Ay,
Auf einer Geraden g liege ein Punkt B. Durch Konstruktion sollen alle die Punkte in der Ebe-
ne ermittelt werden, die von B den Abstand 3 cm haben und 2 cm von der Geraden g ent-
fernt liegen.
a) Welche der folgenden Zeichnungen kann nicht die Losung der Aufgabe sein? Begriinde.

P4 4 cm Pa P3:P4

P. — P,

5 — 9 15 . ,
< B < \ B / B
Pw Pz °
P1 4 cm P2 p1 ) P2
Abb. 1 Abb. 2 Abb. 3

(Abbildungen nicht maRstabsgerecht)

b) Konstruiere die gesuchten Punkte P, bis P, und beschreibe die Konstruktion.
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Erlauterung zur Differenzierung der Anforderungen und zur Einordnung in die drei
Anforderungsbereiche

Zu Aufgabe A

Es handelt sich hierbei um eine Wiedergabe bzw. direkte Anwendung von grundlegenden
Begriffen, Satzen und Verfahren (,gleichseitiges Dreieck®; ,Hohe im Dreieck®, Konstruktion
eines gleichseitigen Dreiecks) in gelibten Zusammenhangen. Die Abstandsproblematik ist so
aufbereitet, dass sie anschaulich intuitiv zugénglich ist.

Zu Aufgabe A

Es geht um das Bearbeiten eines bekannten Sachverhaltes (Kreis, parallele Geraden), wobei
ein Verknipfen verschiedener Kenntnisse und Fahigkeiten erforderlich ist (Kreis als geomet-
rischer Ort; zueinander parallele Geraden als geometrischer Ort, Ausfiihren einer Konstrukti-
on).

Zu Aufgabe Ay

Diese Aufgabe hat einen hoheren Komplexitdtsgrad als Aufgabe A,. Das explizite Aus-

schlieBen der Abbildungen 1 und 3 erfordert eine tiefergehende Analyse. So muss z. B. bei
Abb. 1 erkannt werden, dass die Punkte P; bis P, zwar den geforderten Abstand von 2 cm
zur Geraden g haben, aber der Abstand vom Punkt B z. B. zum Punkt P,, also die Lange der

Strecke BPa, V8 cm = 3 cm ist. Dariiber hinaus stellt das Formulieren einer Konstruktions-

beschreibung fir diesen Fall eine wenig vertraute Anforderung dar.

Beispiel fur ein Aufgabentripel zum Begriff Teilbarkeit (Inhaltsbereich Zahlen und
GroRRen)
Aufgabe A,
Ermittle jeweils alle Teiler der Zahlen 8; 10 und 15.
Aufgabe A
Gegeben sind die Zahlen 24 und 42.
a) Prife die Zahlen auf Teilbarkeit durch 2; 3 und 5.
b) Untersuche die Zahlen auf Teilbarkeit durch 6. Erklare dein Vorgehen.
Aufgabe Ay,
a) Untersuche die beiden Zahlen 1809 und 9801 auf Teilbarkeit durch 9 und erklare dein
Vorgehen.
b) Formuliere eine Regel fir die Teilbarkeit einer Zahl durch 9.
c) Gib weitere vierstellige natirliche Zahlen mit den Ziffern 1; 8; 9 und 0 an, die durch 9

teilbar sind. Begruinde jeweils.
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Erlauterung zur Differenzierung der Anforderungen und zur Einordnung in die drei
Anforderungsbereiche

Im Lehrplan sind die Teilbarkeitsregeln fur die Teilbarkeit durch 2; 3; 5 und 10 als grundle-
gender Wissensbestand ausgewiesen. Dementsprechend stellen solche Aufforderungen wie
in A eine direkte Anwendung in gelibten Zusammenhangen dar (Anforderungsbereich I).

Die Kompetenz ,naturliche Zahlen auf Teilbarkeit untersuchen und Teiler ermitteln“ (siehe
Lehrplan) bedeutet nicht, dass sich dies nur auf Teiler beziehen darf, fur die Teilbarkeitsre-
geln im Lehrplan explizit in den grundlegenden Wissensbestdnden ausgewiesen sind. Weite-
re Teiler konnen sehr wohl durch inhaltliche Uberlegungen ermittelt werden. Darauf zielen
die Aufgaben A, und Ay, die aber ein Verkniipfen verschiedener Kenntnisse mit zunehmen-
dem Komplexitatsgrad erfordern (Anforderungsbereich Il und I1).

Die beiden Beispiele fur Aufgabentripel vermitteln sicher nur eine Auswahl aus den vielen
Moglichkeiten zu den aufgegriffenen Lehrplaninhalten. Jede Lehrkraft kann durch Variation
von Aufgabeninhalten und -bedingungen einschlie3lich der Darstellung der Aufgabe (geglie-
dert, unterstitzende grafische Elemente, Zusatzinformationen, ...) weitere Aufgabentripel
konstruieren.

Die Beispiele zeigen ferner, dass eine kompetenzorientierte Aufgabenkultur sehr wohl auch

Aufgaben einschlief3t, die rein innermathematischer Natur sein kdnnen.

Aufgabentripel sind fir die Unterrichtspraxis in mindestens zweierlei Hinsicht von Bedeutung.
Zum einen stellen sie in Ubungsphasen eine Mdglichkeit fiir das didaktische Differenzieren
dar (im Sinne einer Aufgabendifferenzierung - nicht alle Schilerinnen und Schiler bearbeiten
alle drei Aufgaben), wobei jedoch alle Schilerinnen und Schiller an einem gemeinsamen
Aufgabenkern arbeiten, was wiederum gemeinsame Auswertungsphasen ermoglicht. Dieses

Aufgabentripel ist dann im Sinne einer Aufgabe zum Lernen eingesetzt.

Zum anderen bieten Aufgabentripel eine Auswahlmoglichkeit fir Lernkontrollen. Diese mus-
sen Anforderungen aus allen drei Anforderungsbereichen enthalten. Eine Kontrollarbeit kann
mit Elementen eines Aufgabentripels so komplettiert werden, dass die geforderte Relation

bei den Anforderungsbereichen eingehalten wird (Aufgabe zum Leisten).
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1.3  Signalworte fur Arbeitsauftrage im Fach Mathematik

Signalworte werden haufig bei der Formulierung von Schileraufgaben im Fach Mathematik,
die in der Regel als Arbeitsauftrage formuliert sind, verwendet.

Das bewusste Arbeiten mit Signalworten® beim Entwickeln von Arbeitsauftragen ist in zweifa-
cher Hinsicht von Bedeutung.

Einerseits bietet es die Chance, gezielt Anforderungen an die auszufihrenden Tatigkeiten zu
variieren. Erfahrungen zeigen, dass Arbeitsauftrage mit den Signalworten z. B. ,Berech-

i

nen ...“, ,Ermitteln ...“, ,Nachweisen ...“ oder ,Zeichnen ...“ gehauft auftreten, wahrend
Arbeitsauftrage mit den Signalworten z. B. ,Erklaren ...“ oder ,Beschreiben ...“ eher selten
vorkommen. Da die Signalworte ganz unterschiedliche Kompetenzen aktivieren, ist deren

Vielfalt ein Qualitatsmerkmal fur eine ,gute” Aufgabenkultur (sowohl im Unterricht selbst, als

auch im Rahmen von Lernkontrollen).
Andererseits ermoglicht das konsequente Verwenden von Signalworten, dass die Schilerin-
nen und Schiiler nicht nur Klarheit Giber die erwartete Leistung haben, sondern dass sie auch

.,methodisches* Wissen erwerben. So kdénnen sie Erfahrungen zu signalwortbezogenen

Vorgehensweisen und Darstellungsformen sammeln.

Beim Formulieren von Auftragen zeigt sich, dass ein formales Umgehen mit Sighalworten
Gefahr lauft, inhaltliche Beziige zu vernachlassigen.

So ist das formale Zuordnen von Signalworten zu Anforderungsbereichen nicht sachgerecht.
Eine Aufgabe z. B. mit dem Signalwort NACHWEISEN (oder BEGRUNDEN) reprasentiert
nicht automatisch den Anforderungsbereich Ill. Dies hangt entscheidend von der Aussage
ab, deren Wahrheit nachzuweisen ist.

Beispiele:

- Weise nach, dass es kein Dreieck mit zwei stumpfen Winkeln geben kann.

- Weise nach, dass in jedem Finfeck die Innenwinkelsumme 540° betréagt.

® Mit Signalworten sind hier die Aufforderungsverben gemeint, die zum Formulieren von Arbeitsauf-
trdgen verwendet werden. Der Begriff ,Operator” wird bewusst nicht verwendet, da dieser ein sche-
matisches Handeln assoziieren lasst, so, als gébe es jeweils einen ,Algorithmus® fir die Lésungs-
handlung.
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Eine weitere Grenze besteht darin, dass das ,System“ der Signalworte ,engmaschig“ gerat
und die ,Definition® der erwarteten Leistungen zu detailliert ausfallt. Geringfligige Unter-
schiede kénnen dadurch mdglicherweise ein sachlich nicht gerechtfertigtes Gewicht erhalten.
So erscheint z. B. der Unterschied zwischen den Signalworten ,ERLAUTERN® und ,ERKLA-

REN* aus Sicht des Mathematikunterrichts vielfach gering.

Ein Versuch, Vollstandigkeit zu erreichen ist weder ziel- noch inhaltsadéaquat.

Bewusst wird auf Aufforderungsverben verzichtet, die z. B. sehr detaillierte Tatigkeiten erfor-
dern (u. a. ,Beschriften ...“, ,Vervollstandigen ...%, ,Veranschaulichen ...%, ,Zuordnen ...%).

In der folgenden Ubersicht sind ebenso keine Aufforderungsverben aufgenommen worden,
die einen sehr speziellen mathematischen Inhaltsbezug haben wie z. B. ,Umformen ...",
»JAusmultiplizieren ...%, ,Ausklammern ...“.

Auch Synonyme sollen und kénnen verwendet werden, denn die Ubersicht tber die Signal-

worte soll sprachliche Vielfalt nicht behindern.

14



Signalworte Beschreibung der hauptséchlich zu erwarten- | Bemerkungen

den Leistungen *
nennen Ergebnis symbolisch, numerisch oder verbal mittei- | Die Ausfihrlichkeit ist ab-
angeben len h&ngig vom Kontext.
benennen
formulieren
skizzieren grafisches Darstellen eines Objektes bzw. eines Das Zeichnen stellt h6here

grafisch darstellen

zeichnen
konstruieren

Sachverhaltes, so dass wesentliche Eigenschaften
widergespiegelt werden

maflgetreues oder mafdstabliches zeichnerisches
Darstellen eines Objektes °

Forderungen hinsichtlich des
Beachtens quantitativer
Aspekte als das Skizzieren.

berechnen rechnerisches Losen von Bestimmungsaufgaben Es dirfen nur gegebene und
berechnete Werte einflieRen.
I6sen Ergebnisse von Aufgaben bei freier Wahl eines Diese Signalworte sind
bestimmen Losungsverfahrens (z. B. auf grafischem Wege, gleichwertig.
ermitteln auch naherungsweise, systematisches Probieren) Auch ein Berechnen ist
finden moglich.
entwickeln ein mathematisches Modell erarbeiten (z. B. fur

konstruieren

einen Hypothesentest, Gleichungen zu einem
Sachverhalt)

zeigen
nachweisen
beweisen
begriinden

Bestatigen der Wahrheit einer gegebenen Aussage
(z. B. durch Berechnungen, Argumentationsketten)
bzw. einen Sachverhalt gestitzt auf Fachwissen
rechtfertigen

Die Signalworte zielen auf
Erkenntnissicherung einer
gegebenen Aussage.

schlussfolgern

Ableiten von Aussagen aus gegebenen Sachver-

Die Signalworte zielen auf

herleiten halten und bestatigen der Wahrheit dieser Aussa- Erkenntnisgewinnung und
untersuchen gen (z. B. durch Berechnungen, Argumentations- Erkenntnissicherung.
entscheiden ketten) bzw. einen Sachverhalt gestitzt auf Fach-

beurteilen wissen bewerten

erlautern einen Sachverhalt (z. B. Begriffe, Satze, Verfahren)

erklaren verstandlich machen durch textgebundene Darstel-

beschreiben
charakterisieren

lungen

vergleichen
klassifizieren

interpretieren
diskutieren

Ermitteln und Darstellen von Gemeinsamkeiten und
Unterschieden nach vorgegebenen oder frei ge-
wahlten Gesichtspunkten

Auslegen oder Deuten von Begriffen, Ergebnissen,
Sachverhalten, Darstellungen, ...

Dem Vergleichen, Inter-
pretieren, ... ist das Reflek-
tieren Uber einen Gegen-
stand gemeinsam. Es wer-
den Bezilige und Zusammen-
hénge hergestellt.

* Grundsatzlich schlieRt die erwartete Leistung ein, dass bei jeder Aufgabenbearbeitung der gewéhite
Lésungsweg durch eine angemessene Zahl von Lésungsschritten oder die Antwort nachvollziehbar
sein mussen, sofern es sich nicht um sehr spezielle Signalworte (wie z. B. ,Nennen®) oder um Anfor-
derungen handelt, die ohne schriftliche Fixierung von Zwischenschritten erfillbar sind.

® Genauere Ausfiihrungen zum Abgrenzen von ,Skizzieren - Zeichnen - Konstruieren® befinden sich
auf dem Landesbildungsserver Sachsen-Anhalt (Unterricht - Facher — Mathematik).
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2 Aufgaben
2.1  Schuljahrgédnge 5/6

Sechsstellige Zahlen 56-A1

Es werden alle sechsstelligen Zahlen betrachtet, die sich aus den Ziffern 0; 1; 2; 5; 7 und 8
bilden lassen. Dabei soll jede Ziffer in jeder Zahl genau einmal vorkommen.

a) Schreibe die kleinste und die gréf3te Zahl auf.

b) Gib drei verschiedene durch funf teilbare Zahlen an und begriinde.

c) Untersuche, ob es eine durch drei teilbare Zahl geben kann.

d) Ermittle eine durch vier teilbare Zahl und begriinde.

| Sechsstellige Zahlen 56 -H1

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen Allgemeine mathematische
Kompetenzen
- <JN P RIVEE A RED
E
X 1 4

Kompetenz AFB | AFB I AFB Il
a) naturliche Zahlen nach Vorschrift erzeugen X
b) in einer Teilmenge der natirlichen Zahlen durch 5 X

teilbare Zahlen identifizieren und begriinden
c) Allgemeinaussage zur Teibarkeit durch 3 bezogen

auf eine spezielle Teilmenge der naturlichen Zah- X

len finden
d) ein Vielfaches von 4 erkennen und begriinden X
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HINWEISE ZUR LOSUNG

a) kleinste Zahl: 102578
Der hochste Stellenwert (Hunderttausend) muss mit der kleinsten Ziffer ,besetzt* werden.
Damit eine sechsstellige Zahl entsteht, kommt dafiir nicht die 0, sondern die 1 in Frage.
Der nachstkleinere Stellenwert (Zehntausend) muss dann mit der verbleibenden kleinsten
Ziffer, also 0, besetzt werden, usw.
aroflte Zahl: 875210
Der hochste Stellenwert (Hunderttausend) muss mit der grof3ten Ziffer ,besetzt” werden,
also 8. Der néchstkleinere Stellenwert (Zehntausend) muss dann mit der verbleibenden
groften Ziffer, also 7, besetzt werden, usw.

b) drei verschiedene durch finf teilbare Zahlen: z. B. 875210; 872105; 875120
Eine Zahl ist durch funf teilbar, wenn sie ein Vielfaches von funf ist. Bei diesen Zahlen

muss die letzte Ziffer eine 0 oder 5 sein.
c) Eine Zahl ist nur dann durch drei teilbar, wenn ihre Quersumme durch drei teilbar ist.
Die Quersumme jeder dieser sechsstelligen Zahlen ist 23, d. h. sie ist nicht durch drei teil-
bar. Folglich gibt es unter diesen sechsstelligen Zahlen keine durch drei teilbare Zahl.
d) durch vier teilbare Zahl: z. B. 875012; 127508; 175820
Eine Zahl ist durch vier teilbar, wenn sie ein Vielfaches von vier ist.

KOMMENTAR

Im Sinne der Beféhigung zum Problemldsen ist es, wenn die Schilerinnen und Schiuler
gentgend Gelegenheit haben, diese Zahlen z. B. durch Probieren zu finden. Inshesondere
missen sie zunachst klare Vorstellungen gewinnen, wie die Menge der betrachteten sechs-
stelligen Zahlen aussieht. Es geht also primdr um das Aufgabenverstandnis, das durch

grundliches Analysieren des Aufgabentextes (sechsstellig ... Ziffern ... genau einmal ...) und

durch das Aufschreiben von Beispielen und Gegenbeispielen erreicht werden kann.

17



AUFGABENVARIATIONEN
Im Interesse der Verinnerlichung von Methodenwissen ist es, wenn inhaltlich wie strukturell
ahnliche Aufgaben in gewissen Abstanden immer wieder bearbeitet werden.
Beispiel:
Es werden alle finfstelligen Zahlen betrachtet, die sich aus den Ziffern 0; 2; 3; 6 und 7 bilden
lassen, wobei jede Ziffer in jeder Zahl genau einmal vorkommit.
a) Gib daraus die Zahlen mit folgenden Eigenschaften an und begrtinde.
(1) die kleinste und die grof3te Zahl
(2) drei verschiedene durch funf teilbare Zahlen
(3) vier verschiedene durch vier teilbare Zahlen
(4) eine weder durch zwei noch durch drei teilbare Zahl
b) Untersuche, ob es unter diesen flnfstelligen Zahlen solche gibt, die auch durch sechs
teilbar sind.
c) Stelle Dir vor, es waren alle flnfstelligen Zahlen, die sich aus den Ziffern 0; 2; 3; 6 und 7
bilden lassen, mit der kleinsten beginnend der Gré3e nach aufgeschrieben.
Gib die letzten sechs Zahlen dieser Zahlenreihe an.
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Vitamin C 56 -A2

Zur gesunden Ernahrung gehort eine vitaminreiche Kost.
In der folgenden grafischen Darstellung ist der Gehalt an Vitamin C von rohen Apfeln und
von rohen Birnen dargestellt.

A

Gehalt an
Vitamin C —
in mg
60
/,/ Apfel (roh)
40
P
/_J
W
20 A A Birnen (roh)
// L
P “‘/
=
Obstmenge
100 200 300 400 ing

a) Wie viel Milligramm Vitamin C sind in 300 g Birnen enthalten?
b) Wie viel Gramm Apfel haben 25 mg Vitamin C?

c) Begriinde mithilfe des Diagramms, dass der Gehalt an Vitamin C direkt proportional zur
Obstmenge ist.

d) Ermittle jeweils einen Proportionalitatsfaktor.
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Vitamin C 56 -H?2

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen Allgemeine mathematische
Kompetenzen
- <P HIMERARNID
3
X 4 2

Kompetenz AFB | AFB Il AFB Il
a/b)Daten aus dem Koordinatensystem (,vorwarts“ und X

.ruckwarts®) ablesen
c) direkte Proportionalitat begriinden X

d) Proportionaltatsfaktor bei einer in einem Diagramm
dargestellten Abhangigkeit von Gréf3en ermitteln

HINWEISE ZUR LOSUNG

a) und b): Die Schilerinnen und Schiler haben auf der Ordinate Zwischenwerte zu beach-
ten, die nicht explizit angetragen sind, z. B. 15 mg Vitamin C bei a).

c) Der Aufgabensituation angemessen ist z. B. folgende Begriindung: Die zu den Wertepaa-
ren gehorenden Punkte liegen alle jeweils auf einer Geraden, die durch den Koordinatenur-
sprung geht.

d) Es genlgt, jeweils ein Wertepaar abzulesen und einen Quotienten zu bilden, z. B. bei

Gehaltan Vitamn C _20mg _ 1 mg

Birne: = =
Obstmenge 400g 20 g

KOMMENTAR

Die Schiilerinnen und Schiiler sollten frihzeitig an unterschiedliche Skaleneinteilungen ge-
wohnt werden und lernen, auch Zwischenwerte zu ermitteln. Aul3erdem ist der Wechsel der
,Blickrichtung® (,vorwarts®, d. h. von Abszisse zur Ordinate, bzw. ,rickwarts®, d. h. von der
Ordinate zur Abszisse) zu Uben.

Beim Auswerten von Schilerldsungen ist auf das Verwenden der Fachsprache sowie auf
Vollstandigkeit Wert zu legen. Begriindungen sollten auch schriftlich fixiert werden.

Bei der Ermittlung eines Proportionalitatsfaktors miissen bei Grolien die Einheiten mitgefihrt

werden. In diesem Beispiel erscheint ein Umrechnen von g in mg und Kiirzen nicht sinnvoll.
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Die inhaltliche Bedeutung des Proportionalitatsfaktors sollte auch alltagssprachlich formuliert
werden, z. B.: ,In 20 g roher Birne ist 1 mg Vitamin C enthalten.” oder ,Wenn die Birnenmen-

ge um 20 g zunimmt, dann nimmt der Gehalt an Vitamin C um 1 mg zu.®

AUFGABENVARIATIONEN

Eine Variationsmdglichkeit besteht in der Verwendung anderer Diagramme. Z. B. findet man
im Internet weitere Zusammenhange, die fur Schilerinnen und Schiler auch eine gewisse
inhaltliche Bedeutung haben.

Bezogen auf das gegebene Diagramm kdnnten weitere Teilaufgaben gestellt werden, z. B.:

- Stelle fur die Diagramme funf Wertepaare jeweils in einer Tabelle dar.

- Stelle das Diagramm fir die Birne in einem Koordinatensystem dar, wobei 100 g
Obstmenge 1 cm auf der ,x-Achse® entsprechen. Vergleiche mit dem gegebenen Di-
agramm. Was stellst du fest?

- Stelle die Diagramme in einem Koordinatensystem dar, wobei die Achsen vertauscht
sind.
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Container 56-A3

Fur den Warentransport werden oft Container verwendet. Container sind groRe quaderformi-

ge Behadlter, die sehr effektiv auf Lkw, Glterzlige oder Schiffe verladen werden kénnen.

Ein Container hat folgende Innenmalie:

Lange: 6,00 m
Breite: 2,50 m
Hohe: 250m

a) Skizziere die Ladeflache und schreibe die Mal3e an die Seiten.
b) Berechne den Flacheninhalt der Ladeflache.

¢) Mit dem Container sollen Waren beférdert werden, die in Kartons verpackt sind.
Die Kartons haben die Form eines Wiirfels mit der Kantenlange 70 cm.
Ermittle die Anzahl der Kartons, die maximal in dem Container gestapelt werden kénnen.

| Container 5/6 -H 3

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen Allgemeine mathematische
Kompetenzen
- - < BN P BAMERARED
3
X 1 4 1

Kompetenz AFB | AFB 1l AFB 11l
a) Skizze zu Sachverhalt anfertigen und Seitenlangen X

beschriften
b) Flacheninhalt in Sachsituation berechnen X
¢) mit Raumvorstellung Sachproblem l6sen X
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HINWEISE ZUR LOSUNG

a) Die Ladeflache muss als Rechteck skizziert und mit den MaRen 6,00 m und 2,50 m be-
zeichnet werden.

b) Die Ladeflache hat einen Flacheninhalt von 15 mz2.

c) Die Vorstellung Uber das Auslegen bringt die realistische Losung. Auf 6,00 m Lange pas-
sen 8 Kartons, auf 2,50 m Breite bzw. Hohe sind es je 3 Kartons. Also passen maximal
8 - 3- 3 =72 Kartons in den Container.

KOMMENTAR

Diese Aufgabe stellt hohe Anspriche hinsichtlich des inhaltlichen Durchdringens eines
Sachverhaltes. Sie verlangt den Schilerinnen und Schiilern schon einige Modellierungs-
handlungen ab. Der Container muss aus dem Bild und der Textanalyse als Quader erkannt
werden. Mit der Forderung a) ,Ladeflache skizzieren“ soll ein Rechteck ,erkannt” und laut
Sachverhalt bemal3t werden. Wenn die Ladeflache als Rechteck erkannt wird, stellt die
Berechnung b) eine formale Teilaufgabe dar. Im Aufgabenteil c) geht es nicht nur um die
Modellierung von Quader und Wiirfel, sondern auch um den sachgerechten Umgang mit
GroRRen. Hier kdnnte die Vorstellung des Auslegens eines Quaders mit Wirfeln zur Losung
fuhren.

AUFGABENVARIATIONEN
Diese komplexe Aufgabenstellung sollte in vielfaltigen Teilaufgaben (evtl. auch in taglichen
Ubungen) getibt und trainiert werden:
- Erkennen geometrischer Figuren in Realobjekten (Eisenbahnwaggon, Kleintranspor-
ter, Anhanger von Lkw),
- Berechnen von geometrischen Grundfiguren, wobei Grollen umgerechnet werden
mussen,
- Aufgaben zur Verpackung von Waren.

Das folgende Beispiel ist eine Aufgabe, bei der hauptsachlich die gegebenen Zahlen veran-

dert wurden.

Familie Muller mochte in eine groRere Wohnung umziehen. Sie hat sich dafiir einen Klein-
transporter gemietet. Die MalRe des Laderaumes sind: Lange 3,00 m, Breite 1,50 m, Hohe
1,50 m.

a) Skizziere die Ladeflache und schreibe die Malie an die Seiten.

b) Berechne den Flacheninhalt der Ladeflache.

c) Familie Mdller hat die vielen kleinen Sachen in 26 Umzugskartons verpackt. Diese

Kartons sind 90 cm lang, 40 cm breit und 40 cm hoch.

Untersuche, ob diese Kartons mit einer Fahrt transportiert werden kdnnen.
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Taschengeld 5/6 -A4

Das Ergebnis einer Umfrage nach der Hohe des Taschengeldes pro Woche wurde in dem
folgenden Diagramm dargestelit.

Taschengeld in Euro

0 5 10 15 20 25 30
Anzahl der Schilerinnen und Schiler

a) Erganze folgende Tabelle.

Hohe des Taschengeldes 1€ 2€ 3€ 4 € 5€

Anzahl der Schiilerinnen
und Schiiler

b) Berechne, wie viel Euro Taschengeld jede Schulerin bzw. jeder Schuler durchschnittlich
pro Woche erhalt.

c) Plane eine anonyme Befragung in deiner Klasse zur Hohe des Taschengeldes.
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Taschengeld 5/6 -H 4

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen Allgemeine mathematische
Kompetenzen
- <HEEPRIVENANED
3
X 3 2

Kompetenz AFB | AFB I AFB Il
a) einem Diagramm Informationen entnehmen X
b) Durchschnitt in komplexer Sachsituation berechnen X
c) Datenerhebungen planen X

HINWEISE ZUR LOSUNG

a)1€:10; 2€:27; 3€:20; 4€:7; 5€:6

b) (1-10 + 2.27 + 3.20 + 4.7 + 5:6) : 70 = 2,6 ; Durchschnittlich erhalt jede Schilerin bzw.
jeder Schiler 2,60 € Taschengeld pro Woche.

c) Eine sehr einfache, aber zulassige Mdglichkeit besteht darin, dass jede Schilerin bzw.
jeder Schiler auf je einen Zettel schreibt, wieviel Taschengeld sie bzw. er pro Woche
erhalt.

Eine weitere Variante besteht darin, einen ,Fragebogen® vorzubereiten, z. B.:

Kreuze an, wie viel Taschengeld (TG) du wochentlich erhaltst.

kein TG weniger als 1,50 € | 1,50 €<TG<2,50€ | 2,50€<TG<350€ | 3,50€<TG<5€ | mehrals5€

KOMMENTAR

Das Entnehmen von Daten aus einem solch einfach skalierten Diagramm und das Ubertra-
gen der Daten in die Darstellungsform , Tabelle® stellt eine basale Kompetenz dar.

Die Durchschnittsberechnung im Aufgabenteil b) stellt komplexe Anforderungen, da nicht
einfach die gegebenen Werte zu addieren und durch ihre Anzahl zu dividieren sind. Hier sind
fur die ,Summe aller Werte* dem Sachverhalt entsprechend zunachst die Summanden als
Produkt , Taschengeld mal Anzahl“ zu berechnen. Da dieser Aufgabentyp im Alltag gar nicht
selten vorkommt (z. B. auch bei Zensurendurchschnitten) sollte ihm gebihrende Aufmerk-
samkeit gewidmet werden.

Die Aufgabe c) wird zu verschiedenen Planungen fihren, die hinsichtlich ihrer Zweckmafig-
keit diskutiert werden sollten.
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AUFGABENVARIATIONEN
Fur das Uben dieser speziellen Art der Durchschnittsberechnung (Aufgabenteil b) bieten sich

zunachst Aufgaben mit verdndertem Zahlenmaterial an, z. B. beim Taschengeld eine folgen-

de Vorgabe:
Hohe des Taschengeldes 2€ 3€ 4€ 5€
Anzahl der Schulerinnen und Schiiler 8 10 7 5

Fur die Entwicklung der Kompetenz ,Berechnen von Durchschnitten® sind zwingend ver-
schiedenartige Sachverhalte einzubeziehen, z. B.:

Berechne die Durchschnittstemperatur um 12 Uhr im Monat April in Halle.

Temperatur um 12 Uhr 12 °C 14 °C 16 °C 18 °C 20 °C

Anzahl der Tage 5 6 10 5 4

Der Kompetenzentwicklung dienlich ist es, wenn dazu verschiedene Aufgabentypen vor-
kommen, also nicht nur Bestimmungsaufgaben, sondern z. B. auch Beurteilungsaufgaben,
die ein Reflektieren des Losungsverfahrens erfordern, z. B.:

Uberprife, ob der Zensurendurchschnitt richtig berechnet wurde.

Wie wirdest du rechnen?

Zensur 1 2 3 4 5 6

Anzahl 4 6 8 3 2 1

(4+6+8+3+2+1): 6 = 24:6 = 4,0
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Dreiecke 56 -A5

Von einem Dreieck ABC sind gegeben:
a=BC=80cm;c=AB =7,1cm; B=45°
a) Fertige eine Planfigur an und konstruiere das Dreieck ABC.

Formuliere den verwendeten Kongruenzsatz.

Beschreibe die Konstruktion.
b) Zeichne in das Dreieck ABC die Hbhe h, ein.

c) Ermittle den Umfang und den Flacheninhalt des Dreiecks ABC.
Begriinde das Vorgehen beim Berechnen des Flacheninhalts.

| Dreiecke 5/6 -H5

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen Allgemeine mathematische
Kompetenzen
E
a?=5m? <E ﬁ m m m
X 56 3 3
Kompetenz AFB | AFB I AFB Il
a) Planfigur anfertigen und Dreieck konstruieren X
Kongruenzsatz formulieren X
Konstruktion beschreiben X
b) eine Hohe in ein Dreieck einzeichnen X
c) Flacheninhalt und Umfang eines Dreiecks berech-
nen, wobei bendtigte Stiicke z. T. selbst aus einer
; - ) X
Konstruktion zu ermitteln sind
Vorgehen begriinden X
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HINWEISE ZUR LOSUNG
a) In der Planfigur sollen die gegebenen Stiicke gekennzeichnet sein. Der anzuwendende
Kongruenzsatz SWS soll vollstandig (!) als Satz formuliert werden.
Die Konstruktionsbeschreibung empfiehlt sich als Schrittfolge zu notieren.
Beispiel:
(1) Strecke AB zeichnen und Endpunkte mit A und B bezeichnen
(2) an AB im Punkt B den Winkel B antragen
(3) Strecke BC auf dem freien Schenkel von B abtragen, den Endpunkt mit C be-

zeichnen und die Strecke AC zeichnen

b) Da kein Konstruieren gefordert wurde, ist das Verwenden eines Zeichendreiecks zulassig.

c) Aus der Konstruktion ist die Lange der Seite b (b ~ 5,8 cm) und eine Hohe (ha ~ 5,0 cm)
Zu entnehmen. u=209cm ;A= %a-haz 20,0 cm2

Beim Begriinden muss der Bezug Grundseite und zugehérige Hohe deutlich werden.

KOMMENTAR

In dieser Aufgabe sind Grundanforderungen wie ,ein Dreieck nach Kongruenzsatz konstruie-
ren” oder ,Flacheninhalt und Umfang eines Dreiecks berechnen® jeweils zusatzlich gekoppelt
mit Anforderungen, die ein Reflektieren der Ldosungshandlung verlangen (Konstruktions-
beschreibung, verschiedene Lésungswege beim Flacheninhalt). Dieses Reflektieren ist fir
das Verstandnis und die Nachhaltigkeit des Gelernten unverzichtbar. Daher sollte diesen

Teilaufgaben besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden.
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AUFGABENVARIATIONEN
Diese Aufgabe kann bei gleichem Kongruenzsatz dadurch variiert werden, dass unterschied-
liche Seitenlangen und Winkel gewaéhlt werden. Dabei sollten auch solche Mal3e vorkom-

men, mit denen nicht immer nur spitzwinklige Dreiecke entstehen, sondern auch rechtwinkli-
ge Dreiecke (z.B. a=BC =5,0m;c= AB = 7,1 cm ; p =45°) sowie stumpfwinklige Drei-
ecke (z.B. a=BC =5,0m ;b= AC =2,5cm ; y = 45°).

Weitere Aufgaben sollten sich auf andere Kongruenzséatze beziehen.

Vielfaltige Variationen ergeben sich auch durch Einbeziehung weiterer Begriffe und Sétze,
wie Kongruenz und Konstruierbarkeit.

Beispiel:

Von einem Dreieck ABC sind zwei Seiten gegeben: a=4,7 cm; b =3,5cm.

a) Konstruiere zwei Dreiecke ABC aus diesen Bestimmungsstiicken.

b) Gib ein weiteres Bestimmungsstiick an, so dass das Dreieck eindeutig konstruierbar wird.
c) Gib ein weiteres Bestimmungsstick an, so dass das Dreieck nicht konstruierbar ist. Be-

grinde.
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Mannschaftsrechnen 56 -A6

.,Mannschaften, bestehend aus vier bis sechs Schilern, sollen die Aufgaben in der Tabelle
innerhalb von 20 Minuten I6sen. Naturlich soll auch alles richtig sein. Und das Wichtigste:
Jeder Schiler aus einer ,Mannschaft® sollte bei Aufforderung jede Aufgabe an der Tafel
vorrechnen kénnen!

Bevor ihr losrechnet:

-> Organisiert eine Arbeitsteilung sowie gegenseitige Hilfe.

- Verabredet, wie ihr die Richtigkeit der Ergebnisse Uberprifen wollt.

2l b © a-b c:a a+b-c B
3 1 2
8 4 3
0,3 0,15 6
1.2 2 S
5 4
£} 0,5 1
2
i 2 0,04
10
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Mannschaftsrechnen

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

5/6 -H6

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

Allgemeine mathematische
Kompetenzen

<

M

X 4 1
Kompetenz AFB | AFB Il AFB Il
Rechnen mit gebrochenen Zahlen X X X

HINWEISE ZUR LOSUNG
a b c a-b c:a a+b-c a’
3 1 2 1 16 13 9
8 4 3 8 9 24 64
0,3 0,15 6 0,15 20 1,2 0,09
1,2 2 > 0,8 25 1,7 1,44
5 4 24
> 2,0 > 0,5 1 7,5 25
2 2 4
0,2 1 0,4 0,1 2 0,24 0,04
10
KOMMENTAR

Die Aufgaben in den ersten drei Zeilen stellen basale Forderungen in Bezug auf das Rech-

nen mit gebrochenen Zahlen dar (verschiedene Darstellungsformen, vorteilhaftes Rechnen

durch uberlegtes Verwenden von Darstellungsformen, Aufgaben mit typischen Fehlerquellen,

z. B. Vorrangregeln, 0,3 usw.).

In den unteren beiden Zeilen werden zusatzlich Umkehraufgaben einbezogen.

Durch die Art der Aufgabenstellung wird auf wesentliche Lehrplanforderungen fokussiert:

- sicheres und zligiges Rechnen mit gebrochenen Zahlen,

- Rechenkontrollen durchfiihren,

- Losungsverfahren darstellen.
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Damit der Mannschaftswettbewerb als ,fair* empfunden wird, sind etwa ,gleichstarke® und
heterogen zusammengesetzte Gruppen zu bilden. Da das Ziel des Wettbewerbs nicht nur im
vollstdndigen Angeben der Losungen, sondern auch im Nachweisen des ,Rechnenkénnens®

bei allen Schiilern besteht, wird die inhaltliche Kooperation in der Gruppe stimuliert.

Die Vorgabezeit (20 Minuten) ist fur 20 Teilaufgaben bewusst knapp bemessen. Einerseits
drangt dies zum zlgigen Arbeiten, andererseits wird die Zeit fir das Auswerten bendétigt,
wobei ja auch Aufgaben von Schiilern jeder Mannschaft vorzurechnen sind.
Das nétigt die Schiler zum Uberlegten Vorgehen: Wie erreichen wir mdglichst viele richtige
Losungen (Arbeitsteilung evtl. beim Rechnen, Kontrollieren und schwéchere Schiler zum
Vorrechnen befahigen)?
Bei der Auswertung und Ermittlung der Platzierung kdnnte wie folgt vorgegangen werden:
- Zunéchst fur jede Mannschaft die Anzahl der richtig geldsten Aufgaben bestimmen
(= Anzahl der erreichten Punkte).
- Je ein Schiler aus jeder Mannschaft rechnet eine von der Lehrkraft bestimmte Auf-
gabe vor. Die ,Vorrechenqualitat* wird von allen gemeinsam mit Punkten bewertet,
z. B.: gut: +2 Punkte; mittel: +1 Punkt; mangelhaft: O Punkte; unzureichend: -2 Punkte.
- Das Mannschaftsmitglied, das Vorrechnen soll, wird von den anderen Mannschaften
bestimmt. In der Regel werden dadurch jeweils etwa ,gleich starke Schiuler benannt.
Anzustreben ist, dass auch weniger leistungsstarke Schuler ,zum Zuge*“ kommen.
Diese Ubungsform ,Mannschaftsrechnen® ist mit den verschiedensten Aufgaben
durchfuhrbar. Nach einiger Erfahrung pegelt sich ein zielorientiertes Arbeiten ein, das
nicht nur fachspezifische Kompetenzen, sondern auch Uberfachliche Kompetenzen

(z. B. Sprachkompetenz, Sozialkompetenz) befdrdert.
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2.1 Realschulabschlussbezogener Unterricht
2.2.1 Schuljahrgange 7/8

Zuckerriben RSA7/8-A1

In Sachsen-Anhalt hat die Zuckerproduktion aus Zuckerriiben eine lange Tradition. In den
letzten Jahren konnten die Landwirte den RiUbenertrag erheblich steigern.

Die nachfolgende Tabelle enthélt Daten zur Zuckerproduktion in Sachsen-Anhalt.

1990 1997 2004 2009

Rubenertrag in Tonnen je Hektar (%) 26,2 425 49,7 61,1

a) Stelle die Entwicklung des Rubenertrages je Hektar von 1990 bis 2009 in einem Dia-
gramm dar.

b) Berechne, um wie viel Prozent der Rubenertrag pro Hektar im Jahr 2009 im Vergleich mit
dem Jahr 1990 gesteigert werden konnte.

c) Der Zuckergehalt von Zuckerriiben betragt etwa 20 %.
Berechne, wie viel Tonnen Zucker im Jahr 2009 vom Rubenertrag eines Hektars herge-
stellt werden konnten.

d) Berechne, wie viel Hektar Zuckerriben fir die Produktion von 200 000 t Zucker angebaut

werden mussen, wenn der Ribenertrag des Jahres 2009 zugrunde gelegt wird.
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Zuckerriuben

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

RSA7/8-H1

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

Kompetenzen

Allgemeine mathematische

<.

MENA

X 1,3 2
Kompetenz AFB | AFB I AFB Il
a) Daten in geeigneten Diagrammen darstellen X
b) prozentuale Steigerung berechnen X
¢) Prozentwert berechnen X
d) Anwendungsaufgaben mithilfe von Gleichungen l6sen X

HINWEISE ZUR LOSUNG

a)

b)

Entwicklung des Rubenertrags

70

60
50

40

30

Tonne je Hektar

0

20 +—
10 +—

1990 1997 2004 2009

c) 20 % von 61,1 4 sind rund 12,2 +

Der Rubenertrag im Jahr 1990 ist als
Grundwert anzunehmen.

_ 61,1-26,2

26,2

~ 1,33

Der Ribenertrag konnte um rund

133 % gesteigert werden.

Im Jahr 2009 konnten vom Ribenertrag eines Hektars 12,2 Tonnen Zucker hergestellt

werden.

d) Verhaltnisgleichung:

X _ 1lha |
200000t 122t°

X ~ 16 400 ha

Da sowohl Hektarertrag als auch Zuckergehalt Naherungswerte sind, ist das Ergebnis auf

eine sinnvolle Genauigkeit zu runden. Die Grol3e der Anbauflache fir die Produktion von
200000 t Zucker betragt rund 16400 ha.
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KOMMENTAR

Erfahrungsgemaf bereitet das Erkennen des Grundwertes bei prozentualen Steigerungen
(prozentualen Veranderungen) sowie das Aufstellen und Lésen von Verhaltnisgleichungen
den Schiilerinnen und Schiilern Schwierigkeiten. Hier besteht erhéhter Ubungsbedarf, um
die im Lehrplan geforderten Kompetenzen zu entwickeln.

Aktuelles Zahlenmaterial flr derartige Aufgaben findet man u. a. auf den Internetseiten des

Statistischen Landesamtes von Sachsen-Anhalt (http://www.stala.sachsen-anhalt.de/).

AUFGABENVARIATIONEN

Diese Aufgabe beinhaltet eine Vielzahl von Variationsmdglichkeiten. Durch geringfligige

Veranderungen in der Aufgabenstellung (Wahl anderer Bezugsgrt3en) erhélt man verschie-

dene Ubungsaufgaben. Da bei den Teilaufgaben b) und d) besonderer Ubungsbedarf be-

steht, bieten sich folgende Aufgabenvariationen an.

b;) Berechne, um wie viel Prozent der Ribenbetrag pro Hektar im Jahr 2009 im Vergleich
mit dem Jahr 1997 gesteigert werden konnte.

b,) Berechne, auf wie viel Prozent der Riibenbetrag pro Hektar im Jahr 2009 im Vergleich
mit dem Jahr 1990 gesteigert werden konnte.

d,) Berechne die GrolRe der Anbauflache fir die Produktion von 200000 t Zucker im Jahr
1997.

d,) Berechne die GrolRe der Anbauflache fir die Produktion von 300000 t Zucker im Jahr
2004.
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Trapez

Gegeben ist ein Trapez ABCD.

Von diesem ist bekannt:

(1) AB || CD

(2) AB =8,0cm

(3) AD=BC=CD =4,0 cm
(4) o= «BAD = 60°

(5) B = ¥CBA = 60°

a) Fertige eine Planfigur an und konstruiere das Trapez ABCD.

b) Berechne die H6he und den Flacheninhalt des Trapezes ABCD.

c) Der Punkt M sei der Mittelpunkt der Strecke AB .

Weise nach: AAMD = AMBC.

RSA 7/8 — A2

| Trapez

RSA 7/8—-H 2

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

Allgemeine mathematische

Flacheninhalt eines Trapezes berechnen

Kompetenzen
- <P HMAIMEIANED
X 2 5 1
Kompetenz AFB | AFB I AFB Il
a) Planfigur anfertigen und Trapez konstruieren x (1) X (2)
b) Seitenl&nge im rechtwinkligen Dreieck berechnen X
X

c) Kongruenz fur zwei Dreiecke nachweisen
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HINWEISE ZUR LOSUNG

a) Es ist eine Planfigur zum Trapez anzufertigen, in der alle gegebenen Stiicke einzutragen
sind. Das gegebene Trapez ist auf unliniertem Papier zu konstruieren.

b) Die Hohe ist als Kathete in einem rechtwinkligen Dreieck zu erkennen, deren Léange
mithilfe des Satzes des Pythagoras berechnet werden kann (h = 3,5 cm; A = 20,8 cm?).

c) In der Planfigur sind die Dreiecke AMD und MBC zu erkennen. Der Nachweis der Kongru-

enz dieser Dreiecke kann Uber den Kongruenzsatz SWS erfolgen.

KOMMENTAR

Diese innermathematische Aufgabe beriicksichtigt eine Reihe verschiedener Kompetenzen
fur unterschiedliche Anforderungsbereiche.

Die Skizze in Form der Planfigur ist sowohl eine Hilfe zum Erkennen der Konstruktionsschrit-
te als auch fur das Berechnen der H6he im Trapez sowie fur den Nachweis der Kongruenz.
Die Konstruktion erfordert neben motorischen Fahigkeiten, wie genaues Messen, sicheren
Umgang mit Zirkel und Geodreieck, auch das Planen und Realisieren von Konstruktions-
schritten sowie die Fahigkeit, prufen zu kdnnen, ob die Konstruktion den gegebenen Bedin-
gungen genugt.

Fur die Berechnung der Hohe ist ein rechtwinkliges Dreieck als Losungsansatz zu finden,
indem die Hohe im Trapez an geeigneter Stelle eingezeichnet wird. Die erfolgreiche Umset-
zung bei den Schiilerinnen und Schiilern wird sicher davon abhangen, wie haufig sie diese
Lernsituation erlebt haben.

Der Nachweis der Kongruenz erfordert neben sicher anwendbarem Wissen von Kongru-
enzsatzen auch die Fahigkeit, den Nachweis folgerichtig darstellen zu kénnen.

Diese Aufgabe ist so angelegt, dass die Auftrage a, b und ¢ unabhangig voneinander bear-

beitet werden kdnnen.

AUFGABENVARIATIONEN

Es sind vielfaltige Aufgabenvariationen moglich. So kénnte die Konstruktion an einen Mal3-
stab gebunden werden bzw. an das Anfertigen einer Konstruktionsbeschreibung. Neben der
Variation der gegebenen Stlicke, ergeben sich weitere inhaltliche Verknipfungen, wenn
Umfang, Symmetrie, Winkel an sich schneidenden Geraden u. a. eingebunden werden.

Das gegebene Trapez kann in drei zueinander kongruente gleichseitige Dreiecke zerlegt
werden. Aus dieser speziellen Eigenschaft ergeben sich weitere Variationen (z. B. u = 5a

begriinden lassen).
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Das Bild zeigt eine 10-Cent-Miinze sowie eine 2-Euro-Miinze.

Von diesen Minzen ist bekannt:

10-Cent-Miinze 2-Euro-Munze
Durchmesser d; = 19,75 mm d, = 25,75 mm
Dicke 1,93 mm 2,20 mm
Masse 4,10g 8,50 g

a) In der Einfihrungsphase des EURO im Jahr 2002 wurden in Deutschland 0,81 Milliarden
2-Euro-Munzen gepragt.
Berechne die Masse (in Tonnen) all dieser 2-Euro-Minzen.

g

m3

Berechne die Dichte (in ) von 10-Cent-Minzen.
c

b) Der Kreis k; ist der Grundriss einer 10-Cent-Miinze mit dem Durchmesser d; und dem
Mittelpunkt M;. Der Kreis k, ist der Grundriss einer 2-Euro-Miinze mit dem Durchmesser
d> und dem Mittelpunkt M,. Die Kreise k; und k, kénnen so liegen, dass sie genau einen
gemeinsamen Punkt haben. Dafir gibt es zwei verschiedene Lagemdglichkeiten.

Skizziere diese beiden Mdglichkeiten und berechne jeweils die Lange der Strecke M;M,, .

Mlnzen RSA 7/8-H3

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen Allgemeine mathematische
Kompetenzen
- < P EIMBEARED
3
X X 1 1

Kompetenz AFB | AFB I AFB 11l
a) Masse in Sachsituation berechnen X

Dichte in Sachsituation berechnen X
b) Lagebeziehungen im Sachproblem erkennen und X

skizzieren

Lange der Strecken berechnen X
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HINWEISE ZUR LOSUNG
a) 6 885 t betragt die Masse all dieser gepragten 2-Euro-Minzen.
Fur die Dichteberechnung muss der Zusammenhang zur Volumenberechnung eines Zy-

linders hergestellt werden.

Volumen der 10-Cent-Miinze: V = 0,591 cm3 ; Dichte: p = 6,94 is
cm

b) ks beriihrt k, von innen (MM, = %% = 3 mm ) bzw. von auRen

(MM, = %% = 22,75 mm).

KOMMENTAR

Es werden raumliche Realobjekte Gegenstand mathematischer Modellierung, indem die
Munzen als Zylinder erkannt werden missen. Es besteht ein hoher Anspruch am inhaltlichen
Durchdringen des Sachverhaltes und dem Herausfiltern der wesentlichen Informationen, die
fur die Berechnungen bedeutungsvoll sind. Beim Rechnen geht es um den Umgang mit
groRen Zahlen und dem sicheren Umrechnen von Einheiten.

Auch im Aufgabenteil b ist eine grindliche Textanalyse zum Erkennen der Lagebeziehung

erforderlich.

AUFGABENVARIATIONEN
Fur das Uben solcher Aufgabenstellungen bieten sich Aufgaben mit verandertem Zahlenma-
terial an:

Weiteres Zahlenmaterial

1-Euro 50-Cent 20-Cent 5-Cent 2-Cent 1-Cent
agszhe'r 2325mm |2425mm  |2225mm  [21,25mm  |18,75mm |16,25 mm
Dicke 2,33 mm 2,38 mm 2,14 mm 1,67 mm 1,67 mm 1,67 mm
Masse 7,509 7,809 5749 3,929 3,069 2,309

Anzahl (in Milliarden) der in der Einfihrungsphase des EURO in Deutschland gepréagten

Miinzen
1 Euro 50-Cent 20-Cent 10-Cent 5-Cent 2-Cent 1-Cent
1,7 1,6 1,6 3,3 2,3 1,8 3,7
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Temperaturskalen RSA7/8—-A4

Die Temperatur wird in Deutschland im Alltag zumeist in Grad Celsius (kurz: °C) angegeben.

Im Physikunterricht wird auch mit der Kelvinskala gearbeitet, deren Einheit Kelvin (kurz: K)
ist. Den Zusammenhang zwischen der Kelvinskala und der Celsiusskala kann man mit fol-
gender Funktionsgleichung beschreiben: Ty = f(T¢) = T¢ + 273,15

In Grof3britannien wird die sogenannte Fahrenheit-Temperaturskala verwendet, deren Ein-
heit Grad Fahrenheit (kurz: °F) ist.
Zwischen der Celsiusskala und der Fahrenheitskala besteht ein linearer Zusammenhang,
und es gilt: 0°C 2 32°F

100 °C 4 212 °F

a) Gib die Schmelz- und die Siedetemperatur von Wasser in Grad Celsius und in Kelvin an.

b) Stelle den Zusammenhang zwischen den Temperaturen Tg in °F und T¢ in °C in einem
rechtwinkligen Koordinatensystem grafisch dar.
Hinweis: Wahle fur T¢ die ,x-Achse” und fiir T¢ die ,y-Achse”.

c) Berechne den Temperaturunterschied auf der Fahrenheit-Temperaturskala, wenn die
Temperatur um 1 °C steigt.
Ermittle die in der Tabelle fehlenden Werte.

Te 10 °C
T: 104 °F

d) Gib eine Gleichung Tg =f(T¢) fur die lineare Funktion f an, die den Zusammenhang
zwischen beiden Temperaturskalen beschreibt.
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Temperaturskalen

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

RSA 7/8 -H 4

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

Allgemeine mathematische
Kompetenzen

s <

mi

M

X 2 2,3
Kompetenz AFB | AFB I AFB 1l
a) Funktionswerte berechnen X
b) linearen Zusammenhang grafisch darstellen X
¢) Temperaturunterschied berechnen X
Temperaturen flr andere Skala ermitteln X (Tg) X (T¢)
d) Funktionsgleichung angeben X

HINWEISE ZUR LOSUNG

a) Schmelztemperatur von Wasser 0°C £ 273,15 K; Siedetemperatur 100°C 2 373,15 K

b) Es sind mindestens zwei Punkte in das Koordinatensystem einzuzeichnen, um den linea-

ren Zusammenhang darzustellen.

c) 1°C Temperaturanderung £ 1,8 °F

Tc 10 °C 40 °C
Te 50 °F 104 °F

d) Funktionsgleichung: Te =f(T¢) = 1,8 « Tc + 32

KOMMENTAR

Diese anwendungsbezogene Aufgabe ist facheribergreifend. Sie ist praktisch relevant, da

Skalen bei Grof3en sehr h&ufig vorkommen.

Neben dem Berechnen von Funktionswerten (a, ¢) und einem Argument (c) wird das eigen-

stéandige Entwickeln einer grafischen Darstellung verlangt. Dabei sind eine zweckmaRige

Achseneinteilung und die Auswahl der einzutragenden Punkte von Bedeutung.

Der Temperaturunterschied auf der Fahrenheit-Temperaturskala kann z. B. durch inhaltliche

Uberlegungen ermittelt werden.

41




_ 0°C 2 32°F _
Unterschied 100°C Unterschied 180°F

100 °C £ 212 °F

Schlussfolgerung: 180/100=1,8 —» 1°C Temperaturédnderung 2 1,8 °F

AUFGABENVARIATIONEN
Bei den Aufgabenvariationen bietet es sich an, den facherlbergreifenden Aspekt weiter zu
nutzen. In der Physik finden sich vielféltige lineare Zusammenhénge, wie Leistung in Watt

und PS oder Geschwindigkeit in k?m und in m.

S
Beispiel:

a) Ergéanze die folgende Wertetabelle!

.. m 10 30
vin —
S
. km 70
vin —
h
. . L m km
b) Beschreibe den Zusammenhang zwischen den Einheiten — und "
S

42



Verkehrskontrolle RSA 7/8-A5

Bei einer Verkehrskontrolle von 200 Fahrzeugen wurden
folgende Méangel mit der angegebenen Haufigkeit festge-
stellt.

Beleuch- . Warn- |Verbands-| ohne |sonstige
Mangel tung Bereifung dreieck kasten | TUV/AU | Mangel
absolute Haufigkeit 38 22 4 10 4 2

a) Stelle die Ergebnisse der Verkehrskontrolle in einem geeigneten Diagramm dar.

b) Berechne, mit welcher relativen Haufigkeit bei allen kontrollierten Fahrzeugen Beleuch-
tungsmangel auftreten.

¢) Monika analysiert die Tabelle und sagt: ,Genau 80 Fahrzeuge haben Mangel.”
Unter welcher Bedingung ist Monikas Aussage zutreffend?

d) Erklare mithilfe der Ergebnisse der Ver- Aus einer Zeitungsmeldung
kehrskontrolle, wie der qur_nallst zur Fe"st- Hauptmangel: Licht und Reifen
stellung kommt, dass drei Viertel aller Man- Die gestern durchgefiihrte Verkehrs-
gel bei Beleuchtung und Bereifung auftreten. kontrolle ergab, dass drei Viertel aller

festgestellten Méangel bei Beleuchtung
und Bereifung auftreten ...

e) Bei einer anderen Verkehrskontrolle wurden in einer Stunde von 528 Fahrzeugen 33
zufallig ausgewahlt und Uberprift. Berechne die Wahrscheinlichkeit dafur, dass ein Fahr-
zeug bei dieser Verkehrskontrolle Gberpruft wurde.

Erfahrungsgemald betragt die Wahrscheinlichkeit, dass ein kontrolliertes Fahrzeug einen

Mangel hat, 25 %. Berechne, mit wie viel mangelbehafteten Fahrzeugen demnach unter
den 33 kontrollierten Fahrzeugen zu rechnen ist und interpretiere das Ergebnis.
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Verkehrskontrolle RSA 7/8—-H5

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen Allgemeine mathematische
Kompetenzen
- <HPRBEIMENARED
3
X 1 3 2 2
Kompetenz AFB | AFB I AFB Il
a) Daten im geeigneten Diagramm darstellen X
b) Relative Haufigkeit berechnen X
¢) Bedingung fiir Aussage erkennen X
d) Zeitungsmeldung erklaren
e) Wahrscheinlichkeit berechnen
Wabhrscheinlichkeit fur Prognose anwenden und Er- X
gebnis interpretieren

HINWEISE ZUR LOSUNG
a) z. B. Saulendiagramm
b) relative Haufigkeit: 0,19
c) Die Aussage ist nur zutreffend, wenn jedes Fahrzeug genau einen Mangel hat, das heif3t,
wenn die 80 festgestellten Mangel sich genau auf 80 Fahrzeuge verteilen.
60 Mangel 3

d) Bei Beleuchtung und Bereifung traten insgesamt 60 Mangel auf. ———=—
80 Mangel 4

e) P(A)=22 =0,0625

25 % von 33 sind 8,25
Es ist mit rund 8 mangelbehafteten Fahrzeugen zu rechnen. Bei wiederholten Stichproben
schwankt die Anzahl um 8. Die tatséchliche Anzahl der Mangelfahrzeuge kann im Einzel-
fall davon abweichen.
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KOMMENTAR

Diese Aufgabe beinhaltet eine Alltagsproblematik, wie sie nicht selten in Berichterstattungen
vorkommt. Sie verlangt, Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik inhalt-
lich anzuwenden. Dem dienen insbesondere die Aufgabenteile c), d) und e). Solchen kriti-
schen Hinterfragungen und Interpretationen sollte gebihrend Aufmerksamkeit geschenkt
werden.

Die Aufgabe bietet dartiber hinaus Substanz fur das facheribergreifende Arbeiten, insbe-
sondere zum Thema ,Sicher und gesund durch den StraRenverkehr®.

AUFGABENVARIATIONEN

Diese Aufgabe kann vielfaltig variiert werden, z. B. in den Teilaufgaben wie folgt:

a) Daten mithilfe eines Diagramms vorgeben; Diagrammtyp vorgeben

b) relative Haufigkeiten fur das Auftreten weiterer Mangel oder Mangelgruppen berechnen
lassen.

c) andere Aussagen diskutieren lassen, z. B. ,Mindestens 80 Fahrzeuge haben Mangel*

e) Wahrscheinlichkeit fir andere Ereignisse berechnen, z. B., dass ein Fahrzeug bei einer

Verkehrskontrolle nicht Gberprift wird
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Wertvolle Variablen

RSA 7/8-A6

a) Berechne die Werte der Terme T, = n? bzw. T, = (n+ 1)2 firn=1; 2; 3; 4; 5 sowie die

Differenz T, — T.

Welche Regelmaligkeit ist bei der Folge der Differenzen zu erkennen? Setze die Folge
der Differenzen um zwei weitere Glieder fort und prife durch Nachrechnen.

b) Berechne den Wert des Terms 2m*—-m?+ 15 fur m=1; 2 und 3.
Welche Zahl ist fur m jeweils zu wahlen, damit der Wert des Terms 1240; 4768 bzw.

19915 ist?

c) Gib zwei weitere Gleichungen an, die die Regelmafiigkeit der gegebenen vier Gleichun-

gen fortsetzen.

1°+2=2%-1
22+3=32-2
3% +4=42-3
42+5=5%°_4

Schreibe die GesetzméaRigkeit mithilfe der Variablen n auf.

| Wertvolle Variablen

RSA 7/8—-H6

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

Allgemeine mathematische
Kompetenzen

mi

PEAVERARED

X 2 2 3
Kompetenz AFB | AFB I AFB 1l
a) Termwerte und -differenzen berechnen X
eine Gesetzmaligkeit erkennen und Uberprifen X

b) Termwerte berechnen X
Variablenbelegungen ermitteln X

¢) RegelmaRigkeit erkennen und die GesetzmaRigkeit x x
mit Variablen angeben
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HINWEISE ZUR LOSUNG

a)
n 1 2 3 4 5 6 7
T, 1 4 9 16 25 36 49
T, 4 9| 16 25 36 49 64
T,-T, 3 5 7 9 11 13 15
Die Differenzen sind aufeinanderfolgende ungerade Zahlen.
b)
m 1 2 3 5 7 10
T 16 | 43| 168 1240 | 4768 | 19915
c) 52+6=6°-5; 6°+7=7°-6
nP+(+1)=(n+1)7°-n fir n>0
KOMMENTAR

Die Aufgabe zielt insbesondere auf die Entwicklung von Kompetenzen im Umgang mit Ter-
men ab, wobei nicht etwa technisch aufwandige Termumformungen im Fokus der Aufgabe
stehen. Vielmehr wird elementares Berechnen von Termwerten verknlpft mit Auftragen zum
Beurteilen des Verhaltens elementarer Zahlenfolgen (hier soll der Schiler gedanklich das
rekursive Fortschreiben der vorliegenden Folge vollziehen und dann Uberprifen) wie auch
dem Darstellen expliziter Bildungsvorschriften unter Verwendung von Variablen.

Im Aufgabenteil b) geht es nach dem Berechnen der ersten drei Termwerte nicht um Fortset-
zen des Berechnens, um auf diesem Wege schlief3lich die Losung zu finden. Vielmehr soll-
ten die Schiler Uberlegt ,Startwerte” auswahlen. So wird fir den Termwert 19915 zum einen
eine Variablenbelegung in Frage kommen, die ,etwas ferner von der 3 liegt und zum ande-
ren in Beziehung zu einer durch finf oder zehn teilbaren Zahl steht.

Bei c) sollte darauf geachtet werden, dass je nach ,Startwert* flir n die Beschreibung der

GesetzmaRigkeit unterschiedlich sein kann, z. B. firn>1: (n —1)> + n=n”— (n — 1).

AUFGABENVARIATIONEN
Mogliche Variationen innerhalb des isolierten Berechnens von Termwerten leiten sich aus

folgenden Uberlegungen ab:

- Struktur des Terms

nur Grundrechenoperationen 1,5m-15 ; 1,5(m-7)-2(m+7)+15
Komplexitét der Potenzbildungen 2m*-m+15 ; —(m-7)*—(m-7)>+15
Anzahl der Variablen 0,015(a—-7)*-(b—7)*+ 15
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- verwendetes Zahlenmaterial (N, Q., Q, R))

- Ausweiten des Umkehrens von Denkoperationen

Prufe, fur welche natirlichen Zahlen gilt: n-n=10, n-n=1, (n+2)-(n-3)=0, ...

Mogliche Variationen innerhalb des isolierten Aufstellens von Termen oder Gleichungen:
,géngige“ Ubersetzungen héufig auftretender Redewendungen (AFB 1)

die Halfte, ein Viertel, ... von
gerade Zahl, ungerade Zahl, Vorgénger, Nachfolger

etwas vermehren bzw. vermindern
- Verwenden ,géngiger” Ubersetzungen beim Aufstellen von Gleichungen (AFB I/1l)

Von welcher natirlichen (gebrochenen, ganzen, ...) Zahl ist das Doppelte genauso grof3
wie ihr Quadrat?

Die Summe aus einer ungeraden Zahl und ihrem Nachfolger betragt 23. Wie heil3t die
Zahl?

Daniel kauft vier Flaschen Limonade zu einem Preis von je 1,20 € und zwei Flaschen Ba-
nanensaft. Dafiir muss er an der Kasse 7,80 € bezahlen. Wie teuer ist eine Flasche Ba-

nanensaft?
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2.2.2 Schuljahrgange 9/10

Fahrradtour RSA9/10-A1

Am First-Franz-Weg zwischen Woérlitz und Dessau liegt das Forsthaus ,Leiner Berg“ (Lage-

skizze mit Entfernungen - siehe Bild).

Dessau Forsthaus Worlitz
[
X km T

4
< >

21 km

<4
<

3

Die Familien Muller und Schulze wollen sich am Forsthaus treffen. Sie fahren dorthin mit
dem Fahrrad und beide haben eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 10 kTm

Familie Muller startet in Dessau und Familie Schulze in Worlitz.
Familie Muller bendtigt bis zum Forsthaus drei Viertel der Zeit, die die Familie Schulze bené-

tigt.
a) Erklaren Sie, was der Term 21 — x beschreibt.

Familie Schulze bendtigt y Stunden bis zum Forsthaus.
Geben Sie die Zeit, die Familie Muller bis zum Forsthaus bendtigt, in Abh&ngigkeit von y
an.
b) Die Entfernung x (in km) und die Zeitdauer y (in h) konnen mithilfe des folgenden Glei-
chungssystems berechnet werden.
4x—-30y =0
x+10y=21
Losen Sie dieses Gleichungssystem.
c) Ermitteln Sie, wann Familie Muller spatestens abfahren muss, wenn sich die Familien
Maller und Schulze um 10.00 Uhr am Forsthaus treffen wollen.
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Fahrradtour

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

RSA 9/10 -

H1

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

Allgemeine mathematische

Kompetenzen
- <P EMIMEIANED
X X 3 2
Kompetenz AFB | AFB I AFB Il
a) Term erklaren bzw. aufstellen X
b) lineares Gleichungssystem losen X

c) Ergebnis innerhalb des Modells auf Sachverhalt

anwenden

HINWEISE ZUR LOSUNG

a) Der Term 21 — x gibt die Entfernung zwischen dem Forsthaus und Wdrlitz an.

Der Term %y gibt die Fahrzeit von Familie Mdller an.

b)x=9 und y=1,2

¢) Familie Mller muss spatestens um 9.06 Uhr in Dessau abfahren.

KOMMENTAR

Derartige ,Ubersetzungsaufgaben® (beginnend mit Aufgabenteil a) sind sowohl inhaltlich als

auch formal flr das mathematische Verstandnis eine notwendige Bedingung. Die Erfahrun-

gen zeigen, dass nicht wenige Schiilerinnen und Schiler hier einen besonderen Ubungsbe-

darf haben.

Dies zeigt sich insbesondere auch bei der sachverhaltsbezogenen Interpretation der im

Aufgabenteil b) ermittelten Lésung (innerhalb des Modells).
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AUFGABENVARIATIONEN
Sofern bei den Aufgabenteilen a) und c) besonderer Ubungsbedarf erkannt wird, bietet sich
die Moglichkeit an, gezielt die gegebenen GroRen® sowie ihre Zusammenhange zu andern,
einschliel3lich des Veranderns von Variablenbezeichnungen. Die Auswirkungen auf das
Gleichungssystem sind dabei zu beachten.
Im folgenden Beispiel fuhrt die Variation zu etwas erhéhten Anforderungen, z. B. im Aufga-
benteil a) beim Beschreiben der Fahrzeit der Familie Schulze in Abhangigkeit von b.
Beispiel:
Im Eingangstext bzw. Abb. veréndern:
Entfernung Dessau - Worlitz: 21 km; Entfernung Forsthaus - Worlitz: a km
Familie Muller bendtigt bis zum Forsthaus vier Flnftel der Zeit, die die Familie Schulze bend-
tigt.
a) Erklaren Sie, was der Term 21 —a beschreibt.

Familie Muller bendtigt b Stunden bis zum Forsthaus.

Geben Sie die Zeit, die Familie Schulze bis zum Forsthaus benétigt, in Abhangigkeit von b

an.
b) Die Entfernung a (in km) und die Zeitdauer b (in h) kdnnen mithilfe des folgenden Glei-

chungssystems berechnet werden.

2a—-25b=0
_a+10b=21

Losen Sie dieses Gleichungssystem.

c) Ermitteln Sie, wann Familie Schulze spatestens abfahren muss, wenn sich die Familien

Muller und Schulze um 11.00 Uhr am Forsthaus treffen wollen.

® Diese Aufgabenvariation entspricht dann freilich nicht mehr vollstindig der Realsituation ,Fiirst-
Franz-Weg“. Um einen Wiedererkennungswert und Ubungseffekt zu haben, scheint dies u. E. ver-
tretbar.
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Auf dem Flughafen Halle-Leipzig werden fiir Reisen innerhalb der EU stichprobenartig Pass-
kontrollen und Zollkontrollen unabhangig voneinander durchgefihrt.
Im Folgenden wird angenommen, dass Passkontrollen mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,2

und Zollkontrollen mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,3 stattfinden.

a) Zeichnen Sie ein Baumdiagramm fiur diesen Sachverhalt und tragen Sie die Wahrschein-
lichkeiten an allen Pfaden an.

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass bei einem Fluggast genau eine Kontrol-
le erfolgt.

c) Mit einem Flugzeug kommen 150 Fluggaste an.
Berechnen Sie, wie viele dieser Fluggaste wahrscheinlich sowohl die Pass- als auch die
Zollkontrolle durchlaufen werden.

Flughafenkontrollen RSA 9/10-H 2

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen Allgemeine mathematische
Kompetenzen
- <P MIVERANIDH
3
X 2 2
Kompetenz AFB | AFB I AFB Il

a) Baumdiagramm zeichnen und Pfadwahrscheinlich-
keiten angeben

b) Pfadregeln beim Berechnen von Wahrscheinlichkei-
ten anwenden

c) Anzahl der wahrscheinlich kontrollierten Fluggéaste
berechnen
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HINWEISE ZUR LOSUNG

a) z. B. Passkontrolle Zollkontrolle
03 ja
ja

0.2 T
0, nein
0,3 ja

038 nein
0.7 nein

Das Baumdiagramm kann auch mit der Zollkontrolle begonnen werden.

b) Wahrscheinlichkeit fir genau eine Kontrolle:
Das bedeutet: Es kommen zwei Pfade in Frage: Passkontrolle ja, Zollkontrolle nein und
Passkontrolle nein, Zollkontrolle ja. = P=0,2-0,7+0,8-0,3=0,38

c) Berechnung der Wahrscheinlichkeit, dass sowohl eine Pass- als auch eine Zollkontrolle
durchgefihrt wird: 0,2 - 0,3 = 0,06
Berechnung der Anzahl der Passagiere, die wahrscheinlich kontrolliert werden:

150 Passagiere - 0,06 = 9 Passagiere

KOMMENTAR

Das Zeichnen eines zugehdrigen Baumdiagramms erfordert ein Grundverstandnis des
Sachverhalts. Pfade und Stufen mussen benannt werden.

Bei den Aufgabenstellungen zur Wahrscheinlichkeitsberechnung sind die Worte ,genau eine
...“und ,sowohl als auch ...“ richtig zu interpretieren und bei der Zuordnung der Pfadregeln

anzuwenden.

AUFGABENVARIATIONEN

zu a) In Ubungsaufgaben kann das Erstellen von Baumdiagrammen insofern variiert werden,
dass die Anzahl der Pfade je Stufe auch groRer als zwei sein kénnte. Denkt man da
z. B. an die Ublichen Aufgaben: ,In einem Gefal} befinden sich drei blaue, zwei gelbe
und eine weilRe Kugel ...“. Jedoch sollte die Anzahl der Stufen bei den im Lehrplan ge-
forderten zwei bleiben.

zu b) Wichtig ist bei den Aufgabenbeispielen, dass moglichst vielseitig logische Bestandteile
der Sprache sachgerecht gebraucht werden, wie z. B.: ,genau ein ...“, ,mindestens ein

...% ,hochstens ein ...
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Aufgabenbeispiel:
Der Lehrling Peter muss nach dem 1. Lehrjahr jeweils eine Prufung in den Fachern Techni-
sches Zeichnen und Informatik absolvieren. Von den 20 Prifungsthemen im Fach Technik
hat er 18 gelernt. Fur die Informatikprifung hat er nur 10 der 15 Themen geschafft. Am
Prifungstag muss er fur jedes Fach ein Thema ziehen. Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit,
dass er

- keines der gezogenen Themen gelernt hat,

- genau eines der gezogenen Themen gelernt hat,

- mindestens eines der gezogenen Themen gelernt hat?
In Abwandlung der Aufgabe konnte auch stehen, dass Peter nur 90 % der Technikfragen
gelernt hat.
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Das Bild zeigt einen Ausschnitt aus einer Karte des Stadtzentrums von Magdeburg. Der Dom
(D), der Jahrtausendturm im Elbauenpark (J) und der Aussichtsturm im Kulturpark (A) sind
besondere Sehenswiurdigkeiten.
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Die Punkte A, J und D bilden auf der Karte ein Dreieck, von dem folgende Daten bekannt
sind:

AJ =2890 m DJ=2670m y = <DJA = 17,0°.
a) Berechnen Sie die Entfernung des Aussichtsturms vom Dom (Lénge der Strecke AD ).
b) Konstruieren Sie das Dreieck AJD im Mal3stab 1 : 50 000.

c) Klaus vermutet auf Grund der Konstruktion, dass das Dreieck AJD rechtwinklig ist.
Untersuchen Sie, ob die Vermutung von Klaus eine wahre Aussage ist.

Magdeburger Tirme RSA 9/10-H 3

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen Allgemeine mathematische
Kompetenzen
A s <
E
X 3 4 1
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Kompetenz AFB | AFB I AFB Il
a) Streckenlange mit Kosinussatz berechnen X

b) Dreieck maf3stablich konstruieren X

c) Aussage auf Wahrheit untersuchen X

HINWEISE ZUR LOSUNG
—2 —2 —2 — —
a) AD =AJ +DJ -2-AJ-DJ-cosy
Ergebnis: Die Entfernung des Doms zum Aussichtsturm betragt rund 850 m.

b) 1cm 2 500 m. Daraus ergibt sich: AJ 2 5,8 cm; DJ 2 5,3 cm.

c) Zum Beispiel: Angenommen, es ist ein rechtwinkliges Dreieck (<ADJ = 90°), dann muss-

te der Satz des Pythagoras gelten:
28902 = 26702 + 8502 bzw. 8352100 = 7851400 — Die Aussage ist falsch.

KOMMENTAR

Diese Aufgabe erfordert Grundwissen bei der Anwendung des Kosinussatzes sowie das
Anwenden des Mal3stabes.

Die Teilaufgaben a) und b) bieten eine Mdglichkeit der ,gegenseitigen“ Kontrolle.

Fur die Teilaufgabe c) reicht eine Argumentation mithilfe der Konstruktion nicht aus. Es gibt
mehrere Argumentationsmdglichkeiten. So kénnte z. B. der in Frage kommende Winkel ADJ
berechnet werden (96,3°). Bei Verwendung des Sinussatzes ist zu beachten, dass es zwei
Ergebnisse gibt, von denen die Losung mithilfe der Seiten-Winkel-Beziehung zu identifizieren

ist.

AUFGABENVARIATIONEN
Die Aufgabe kann dahingehend erweitert werden, dass weitere Gréf3en zu berechnen sind,
z. B. <ADJ, <JAD, Flacheninhalt des Dreiecks AJD.
Variationen des Aufgabenteils b) kdnnten sein:
- Konstruieren Sie das Dreieck AJD in einem selbstgewéhlten Mal3stab und geben Sie

diesen an.

- Beschreiben Sie die Konstruktion des Dreiecks AJD.
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Gegeben sind eine lineare Funktion f mit y =f(x) und eine quadratische Funktion g mit

y = g(X) jeweils mit x € R.

- Die Funktion f hat die Nullstelle —2 und ihr Graph geht durch den Punkt A(O; —2).

- Die Funktionsgleichung von g ist y = g(x) = x2 — 3.

a) Zeichnen Sie die Graphen der Funktionen f und g in ein und dasselbe Koordinaten-

system im Intervall —=2,5 < x < 2,5.
Geben Sie fur die Funktion f eine Funktionsgleichung an.

b) Berechnen Sie die Koordinaten desjenigen Schnittpunktes der Graphen der Funktionen f

und g, der im Ill. Quadranten liegt.

Funktionenmix

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

RSA 9/10 -

H4

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen Allgemeine mathematische
Kompetenzen
- <P
E
X 3 4
Kompetenz AFB | AFB I AFB Il
a) Graphen einer linearen und einer quadratischen Funk- X
tion zeichnen
Funktionsgleichung ermitteln X
b) Koordinaten eines Schnittpunktes der beiden Funktio- X
nen berechnen
HINWEISE ZUR LOSUNG
a) y=f(x)=—x-2

A [ y=x3-3 b)

| —
N
—

—
w
j—

1]
T
X
T

i
I
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X*—3=-x-2 > xX*+x-1=0
X, = 0,6 — y1=—2,6

\\ > // X=-16 —» y,=-0,4
\ / _
4 O / 4 X
NG/

Da der Punkt im Ill. Quadrant liegen soll,
lautet die Losung: (-1,6 ; —0,4).




KOMMENTAR

In dieser Aufgabe werden Grundanforderungen aus dem Kompetenzschwerpunkt ,Zuord-
nungen und Funktionen“ wie das Zeichnen einer linearen und einer quadratischen Funktion
verlangt. Da die Aufgabe nicht fordert, die Graphen genau innerhalb des gegebenen Inter-
valls zu zeichnen, ist das Darstellen im vorgegebenen Intervall auch dann erfillt, wenn die
Graphen Uber die gegebenen Intervallgrenzen hinaus gezeichnet sind.

Das Beherrschen wichtiger Begriffe wie Nullstelle, Punkt, Koordinaten und Quadranten ist
Voraussetzung fir ein erfolgreiches Bearbeiten.

Das Berechnen der Koordinaten eines Schnittpunktes fuhrt auf das Losen einer quadrati-
schen Gleichung. Im Ergebnis muss durch Vorgabe des Quadranten eine Losung ausge-
schlossen werden. Die Kontroliméglichkeit flr eine rechnerische Losung mithilfe einer gra-
phischen Darstellung sollte Schiulern immer wieder verdeutlicht werden.

Der Aufgabenteil b) erfordert kein formales Aufstellen und Lésen eines nichtlinearen Glei-
chungssystems. Vielmehr geht es um ein inhaltliches Erschlieen, dass f(x) = g(x) gilt (AFB

1.

AUFGABENVARIATIONEN
Vielféltige Variationen ergeben sich durch Einbeziehung weiterer Begriffe und Funktionsglei-
chungender Formy=x2+px+q bzw.y=(x +d)2+ e.
Beispiel:
Gegeben ist eine lineare Funktion f mit y = f(x) und eine quadratische Funktion g mit y = g(x)
jeweils mit x € R.
e Der Graph der Funktion f verlauft durch den Punkt A(2; —1) und hat den Anstieg —2.
o Die Normalparabel der quadratischen Funktion g hat den Scheitelpunkt S(-1; —4) und
ist nach oben gedffnet.
a) Zeichnen Sie die Graphen der Funktionen f und g in ein und dasselbe Koordinatensystem
im Intervall -4 < x < 1.
b) Geben Sie fir die Funktionen f und g je eine Funktionsgleichung an.

c) Berechnen Sie die Nullstellen der Funktion g.
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Baustander RSA 9/10-A5

Beim Aufstellen von Bauzaunen werden Stander benutzt. Die Stander haben die Form eines

Prismas. In der Mitte des Standers befindet sich eine zylindrische Bohrung.

40

20
1
1
1
I
I
1
1
|
I
1
1
1
+
I
1

~-F -
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
I
I
1
1
1

100 S
Langenangaben in cm (nicht maf3stéblich)

A

a) Berechnen Sie das Volumen des Grundkérpers (Stander ohne Bohrung).
b) Beschreiben Sie eine zweite Vorgehensweise zur Losung der Teilaufgabe a).
c) Berechnen Sie das Volumen eines solchen Sténders.

d) Stellen Sie einen solchen Stander in senkrechter Zweitafelprojektion im Mafstab 1 : 10
dar.

| Baustander RSA 9/10-H5

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen Allgemeine mathematische
Kompetenzen
- < NP EIVENANID
X 5 1

Kompetenz AFB | AFB Il AFB Il
a) Volumen eines Prismas berechnen X
b) einen weiteren Losungsweg fur a) beschreiben X
¢) Volumen des Stéanders berechnen X
d) Korper als Zweitafelbild maRstéablich darstellen X
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HINWEISE ZUR LOSUNG
a) z. B. Trapez (Grundfléache des Prismas): Ag = 1 - (40 cm + 100 cm) - 20 cm = 1400 cm?

Volumen Prisma: Vp =1400 cm2 - 35 cm =49 000 cm3

b) z. B. Prisma in einen volumengleichen Quader ,umwandeln®:
Vo=70cm - 20 cm - 35 cm =49 000 cm?®

c) Volumen Zylinder:  Vz =11 - (4 cm)?- 20 cm = 1005,3 cm?
Volumen des Standers: V = 47 994,7 cm3

d) Im Zweitafelbild ist beim Aufriss die ,Nichtsichtbarkeit* der zylindrischen Bohrung zu
beachten.

KOMMENTAR

Die Volumenberechnung erfordert in mehrerer Hinsicht eine sorgfaltige Analyse. Hier muss
ein Losungsplan entwickelt werden, der die einzelnen Teilberechnungen umfasst. Innerhalb
dieser Teilschritte ist auf eine korrekte Zuordnung der Hohen Wert zu legen.

Das Berechnen des Volumens des Prismas lasst vielfaltige Losungsvarianten zu. Zum einen
kann das Prisma mit seiner trapezférmigen Grundflache insgesamt erfasst werden (siehe
Hinweise zur LOosung). Es gibt aber auch die Méglichkeiten Gber Quader und Prismen mit
dreieckiger Grundflache zum Ergebnis zu kommen, als zusammengesetzter Korper oder
Restkorper.

zusammengesetzter Korper
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Beziglich des verwendeten Rechenweges lohnt sich im Nachhinein eine Diskussion uUber
weitere Varianten bzw. Uber die Effektivitat.
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Bei der Erstellung des Zweitafelbildes ist zunachst das richtige Anwenden des vorgeschrie-
benen Mal3stabes von Bedeutung. Fur das korrekte Einzeichnen der Bohrung in den Grund-
riss ist zunachst der Mittelpunkt als ,Hilfspunkt® erforderlich (z. B. als Schnittpunkt von Dia-
gonalen).

AUFGABENVARIATIONEN

Aufgaben zur Koérperberechnung geben zumeist viel Spielraum zur Verkniipfung mit anderen
Kompetenzen, wie z. B. dem Messen, der Prozentrechnung oder der Dichteberechnung.

Die hier angegebene Variation beschrankt sich auf den Schwerpunkt der Ausgangsaufgabe:
Ldsungsvielfalt bei der Volumenberechnung.

Im zeichnerischen Bereich kénnten auch Transformationen in umgekehrter Richtung vorge-
nommen werden — von der senkrechten Zweitafelprojektion zum Schréagbild.

Die Aufgaben sollten auch die Freiheit lassen, selbst geeignete Mal3stédbe zu finden und
diese anzugeben bzw. statt des Zeichnens das Skizzieren zu fordern.

Beispiel
Im Bild ist ein Werkstiick im MaRRstab 1: 50 dargestellt.

Skizzieren Sie das Schragbild des in senkrechter

Zweitafelprojektion dargestellten Werkstticks.

Berechnen Sie das Volumen dieses Werkstlcks.
Entnehmen Sie die erforderlichen MalRe dem Zweitafel-
bild.
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Elementares — hilfsmittelfrei, schnell und richtig

RSA 9/10-A 6

Ldsen Sie die folgenden Aufgaben ohne Taschenrechner und Tafelwerk.
Zeitvorgabe: 10 Minuten

Nr.

Aufgabe

Losung, Ergebnis, Antwort

1

Berechnen Sie.
a)8:100-2

b) 0,125-0,3-8

C) 1 g0- 0,2?
5

a)0,5kg+30g+50mg=xg

b) 1,25 h =y min

¢) 10 g von 200 g sind z %.

Stellen Sie die Gleichung V = %azh nach h um.

Ein Quader hat die Seitenlangen x, y und z.
Geben Sie jeweils eine Gleichung fir den Ober-
flacheninhalt A, und das Volumen V dieses Qua-
ders an.

Geben Sie ein Beispiel fur das Distributivgesetz
an.

Die relative Haufigkeit fur Verspatungen beim
Nutzen offentlicher Verkehrsmittel betragt 20 %.
Geben Sie an, wie oft ein Kunde, der im Monat
50-mal offentliche Verkehrsmittel nutzt, mit einer
Verspéatung rechnen muss.

Geben Sie die Koordinaten des Scheitelpunktes
des Graphen der quadratischen Funktion mit der
Gleichungy = x* — 2,5 an.

S( e S )
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Elementares — hilfsmittelfrei, schnell und richtig RSA 9/10-H 6

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen Allgemeine mathematische
Kompetenzen
o <P BAVMEIABND
13
X X X X 3

Kompetenz AFB | AFB I AFB Il

Basiskompetenzen X
HINWEISE ZUR LOSUNG
1. a) —1,92 b) 0,3 c) 1,96
2. a) x=530,050 b) y=75 c) z=5
3. h:% 4.z2.B. Ay =2xy + 2xz + 2yz V=X-y-2

a

5. z.B:3-(4+6)=3-4+3-6
6. 10-mal 7. S(0; -2,5)
KOMMENTAR

Die Aufgaben stellen ausschlieZlich basale Anforderungen, die von den Schiilern durch
unmittelbares Anwenden von sicher reproduzierbarem Wissen und Kénnen schnell und
korrekt gelést werden sollten. Deshalb ist hier neben sachlicher Richtigkeit auch auf das
Einhalten der Zeitvorgabe zu achten.

Die Zusammenstellung derartiger Aufgaben zielt sehr bewusst auf Vielfalt. Das bezieht sich
zunachst auf das Berlicksichtigen von inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen aus
allen vier Inhaltsbereichen. Ferner meint Vielfalt in diesem Zusammenhang, dass nicht nur
das ,formale Zahlenrechnen® bertcksichtigt werden sollte, sondern dabei auch inhaltliche
Aspekte wie z. B. das Verstandnis von Begriffen, Satzen und Verfahren einbezogen werden.
Beispiele daflr sind hier das bewusste Nutzen von Rechenvorteilen (wie bei Aufgabe 1b),
der verstandige Umgang mit Formeln (Aufgabe 4) und das Grundverstandnis von Begriffen

und Eigenschaften (Aufgaben 5, 6 und 7).

AUFGABENVARIATIONEN

Variationsmoglichkeiten sind hier offenkundig.
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2.3 Hauptschulabschlussbezogener Unterricht
2.3.1 Schuljahrgange 7/8

In Sachsen-Anhalt hat die Zuckerproduktion aus Zuckerriiben eine lange Tradition. In den
letzten Jahren konnten die Landwirte den RiUbenertrag erheblich steigern.

Die nachfolgende Tabelle enthélt Daten zur Zuckerproduktion in Sachsen-Anhalt.

1990 1997 2004 2009

Rubenertrag in Tonnen je Hektar (%) 26,2 425 49,7 61,1

a) Stelle die Entwicklung des Ribenertrages je Hektar von 1990 bis 2009 in einem Diagramm
dar.

b) Berechne, wie viel Tonnen Ruben je Hektar im Jahr 2009 im Vergleich mit dem Jahr 1990
mehr geerntet werden konnten.
Gib diesen Mehrertrag in Prozent bezogen auf den Ertrag von 1990 an.

c) Der Zuckergehalt von Zuckerriiben betragt etwa 20 %.
Berechne, wie viel Tonnen Zucker im Jahr 2009 vom Ribenertrag eines Hektars hergestellt
werden konnten.

d) Robert hat unter Verwendung des Ergebnisses von c¢) die Verhaltnisgleichung
122t 100t
1ha X
Erklare, was er mit x ausrechnen méchte.

aufgestellt.

Zuckerriben HSA 7/8-H 1

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen Allgemeine mathematische
Kompetenzen
A e <
E
X 1,3 2,3
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Kompetenz AFB | AFB I AFB Il

a) Daten in geeignetem Diagramm darstellen X
b) Prozentsatz in einem Sachverhalt berechnen X
c) Prozentwert in einem Sachverhalt berechnen X

d) Inhaltliche Bedeutung einer Variablen in einer Ver-
haltnisgleichung erkennen

HINWEISE ZUR LOSUNG

B.
3z b)61,1 — —262 L =349 L
ha h

Entwicklung des Rubenertrags a ha

g 349 1,33

X 80 26,2

T 60

> 0 — | | Es wurden rund 133 % mehr Riben
£ |— geerntet.

c 20 1 |

0

1990 1997 2004 2009

c) 20 % von 61,1 - sind rund 12,2 . Im Jahr 2009 konnten vom Riibenertrag eines Hek-

tars 12,2 Tonnen Zucker hergestellt werden.
d) Die Variable x gibt die GroBe der Anbauflache fir die Produktion von 100t Zucker an
(bezogen auf den Rilbenertrag im Jahr 2009).

KOMMENTAR

Diese Aufgabe ist in Teilauftrage unterteilt, die bis auf Aufgabe d) unabhéngig voneinander
geldst werden kénnen. Das Auswaéhlen und Zeichnen des Diagramms, die Berechnungen
zur Prozentrechnung (Prozentsatz, Prozentwert berechnen) sowie das Aufstellen und Lésen

von Gleichungen stellen vielfaltige Anforderungen dar.

AUFGABENVARIATIONEN

Aufgaben zur Prozentrechnung ermdglichen es relativ unkompliziert, aktuelles Datenmaterial
mit Regionalbezug voéllig analog zu verwenden.

Dazu bieten sich Angaben aus Tageszeitungen oder aus dem Internet an (Medien-
kompetenz; siehe z. B. die Internetseiten des Statistischen Landesamtes von Sachsen-

Anhalt http://www.stala.sachsen-anhalt.de/).

65



Trapez HSA 7/8 — A 2
Gegeben ist ein gleichschenkliges Dl 40cm
Trapez ABCD mit AB ||CD. C
4,0 cm 0,
L h
60 \ B
A
P E 8,0cm .
Abbildung nicht mafstablich
a) Konstruiere das Trapez ABCD.
b) Max schaut sich das Trapez an und rechnet: 3 -4 cm + 8 cm.
Erklare, welche Grofle Max berechnet hat.
c) E st der Fu3punkt der Hohe h.
Berechne die Lange der Strecke AE und die Lange der HOhe h.
d) Berechne den Flacheninhalt vom Trapez ABCD.
€) Begriinde, warum der Winkel 0, eine GrofRRe von 30° hat.
| Trapez HSA 7/8 = H 2

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

Allgemeine mathematische
Kompetenzen

<

[

X 3 4 2

Kompetenz AFB | AFB I AFB Il
a) Trapez konstruieren X
b) Umfangsberechnung erkennen und erklaren X
c) Lange von AE berechnen X

i X

Hohe mithilfe des Satzes des Pythagoras berechnen

d) Flacheninhalt berechnen X
e) WinkelgroRe (o, = 30°) begriinden X
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HINWEISE ZUR LOSUNG
a) Geeignete Stucke auswahlen und Trapez auf unliniertem Papier konstruieren

b) Umfangsberechnung erkennen und erklaren

c) Lange von AE = 2 cm (halbe Differenz der Langen von AB und CD)
h = 3,5 cm (Die Hohe h ist eine Kathete im rechtwinkligen Dreieck AED).
d) A=21cm?
e) Es ist zu erwarten, dass auf die Innenwinkelsumme im Dreieck (rechtwinkliges Dreieck)
als Begrundungsansatz zurtickgegriffen wird (180°— 90° — 60° = 30° bzw. 90° — 60° = 30°).

KOMMENTAR

Diese Aufgabe ist rein innermathematisch. lhre Losung erfordert nicht nur grundlegende
inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen, sondern vor allem deren Vernetzung (z. B.
bei der Ermittlung der H6he und beim Begrinden der Winkelgréi3e).

Die Abbildung enthalt mehr Informationen als notwendig. So ist die Rechtwinkligkeit des
Dreiecks AED bereits durch die Hohe festgelegt und das Winkelzeichen fir den rechten
Winkel Uberflissig. Fir das Zeichnen sind mehr Angaben gegeben, als erforderlich (Giberbe-
stimmt). Die Schulerinnen und Schiler kénnen selbst festlegen, auf welche Stiicke sie zu-
riickgreifen wollen.

Es wéare winschenswert, dass der Umfangsbegriff, der Satz des Pythagoras und der Innen-
winkelsatz ohne Tafelwerk angewendet werden kdnnen.

Die Aufgabe ist in Einzelschritte gegliedert, die bis auf die Berechnung des Flacheninhaltes

unabhangig voneinander lésbar sind.

AUFGABENVARIATIONEN

Der Schwierigkeitsgrad der Aufgabe kann relativ leicht variiert werden (z. B. H6he nicht
einzeichnen; die Angabe weiterer Winkel; Weglassen der Skizze).

Umfang und Flacheninhalt kénnen auch in einen Sachkontext eingebunden werden.

Eine Erweiterung ergibt sich, wenn das Trapez Grundflache eines Prismas ist (Kérperdarstel-

lung und Korperberechnung).
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Minzen HSA 7/8-A 3

Das Bild zeigt eine 10-Cent-Mlinze sowie eine 2-Euro-Minze.

Von diesen Minzen ist bekannt:

10-Cent-Miinze 2-Euro-Minze
Durchmesser d; = 19,75 mm d, = 25,75 mm
Dicke 1,93 mm 2,20 mm
Masse 4,10¢g 8,509

a) In der Einfihrungsphase des EURO im Jahr 2002 wurden in Deutschland 810 Millionen
2-Euro-Munzen gepragt.

Berechne die Masse (in Tonnen) all dieser 2-Euro-Miinzen.

b) Berechne das Volumen einer 10-Cent-Miinze.

Berechne die Dichte (in %) von 10-Cent-Munzen.

c) Der Grundriss einer 10-Cent-Munze und einer 2-Euro-Miinze sind Kreise mit unter-
schiedlichen Durchmessern.
Es gibt zwei Lagemdglichkeiten, so dass die beiden Kreise genau einen Punkt gemein-
sam haben.

Skizziere die beiden Lagemdglichkeiten der Kreise.
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Milnzen HSA 7/8 —=H 3

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen Allgemeine mathematische
Kompetenzen

mi

B A B F @ANAD

X X 1 1

Kompetenz AFB | AFB Il AFB Il

a) Masse in Sachsituation berechnen X

b) Volumen in Sachsituation berechnen
Dichte in Sachsituation berechnen

¢) Lagebeziehungen im Sachproblem erkennen und
skizzieren

HINWEISE ZUR LOSUNG
a) 6 885 t betragt die Masse all dieser gepragten 2-Euro-Minzen.

b) Volumen der 10-Cent-Minze: V = 0,591 cm3 ; Dichte: p = 6,94 9

cm?d

c) Die Lagebeziehung zweier Kreise soll erkannt und skizziert werden.

KOMMENTAR

Es werden raumliche Realobjekte Gegenstand mathematischer Modellierung, indem die
Munzen als Zylinder erkannt werden missen. Es besteht ein hoher Anspruch am inhaltlichen
Durchdringen des Sachverhaltes und dem Herausfiltern der wesentlichen Informationen, die
fur die Berechnungen bedeutungsvoll sind. Beim Rechnen geht es um den Umgang mit
grof3en Zahlen und um das sichere Umrechnen von Einheiten.

Auch im Aufgabenteil b) ist eine gruindliche Textanalyse zum Erkennen der Lagebeziehung
erforderlich. Von der rdumlichen Vorstellung der Minzen (Zylinder) wird Gbergegangen in

eine ebene Darstellung (Grundriss).
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AUFGABENVARIATIONEN

Fur das Uben solcher Aufgabenstellungen bieten sich Aufgaben mit verandertem Zahlenma-

terial an.

Weiteres Zahlenmaterial

1-Euro 50-Cent 20-Cent 5-Cent 2-Cent 1-Cent
Durchmesser| 23,25 mm | 24,25mm | 22,25mm | 21,25 mm | 18,75 mm | 16,25 mm
Dicke 2,33 mm 2,38 mm 2,14 mm 1,67 mm 1,67 mm 1,67 mm
Masse 7,509 7,809 5,749 3,929 3,069 2,30g

Anzahl (in Milliarden) der in der Einfihrungsphase des EURO in Deutschland gepragten

Miinzen
1 Euro 50-Cent 20-Cent 10-Cent 5-Cent 2-Cent 1-Cent
1,7 1,6 1,6 3,3 2,3 1,8 3,7

Mogliche Aufgaben:

1. Berechne die Masse (in Tonnen) aller Miinzen, die in Deutschland in der Einfuhrungspha-

se insgesamt hergestellt wurden.

2. Wie hoch wéare ein ,Turm“ von 2-Euro-Miinzen, wenn man alle 810 Millionen Minzen

Ubereinander stapeln wirde?

Gib das Ergebnis in einer geeigneten Einheit an.
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Familie Kriiger méchte einen mdglichst ginstigen Vertrag mit ihrem Stromanbieter abschlie-
Ben. Dazu vergleicht sie die verschiedenen Tarife.

i‘ e N I TSty

Jahrliche Grundgebtihr: 60 € ! | Jahrliche Grundgebltihr: 220 € !

g Preis je Kilowattstunde: 24 Cent ! i Preis je Kilowattstunde: 20 Cent !

P

a) Ermittle rechnerisch die in der Tabelle fehlenden Werte.

Jahresverbrauch in kWh 1000 3000 5000
Tarif 1: Preis in €
Tarif 2: Preis in €

b) Stelle fur beide Tarife den Zusammenhang zwischen dem Verbrauch und dem Preis in ein
und demselben rechtwinkligen Koordinatensystem grafisch dar.
Hinweis: Wahle fur den Verbrauch die ,x-Achse” und fir den Preis die ,y-Achse®.

c) Fur welchen Tarif sollte sich Familie Kriger entscheiden, wenn ihr Verbrauch bei
ca. 2500 kWh pro Jahr liegt? Begriinde.

d) Erklare, wie man den Verbrauch ermitteln kann, bei dem beide Tarife gleich glinstig sind.

Stromverbrauch HSA 7/8-H 4

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen Allgemeine mathematische
Kompetenzen
A L %
E
X 2 2
Kompetenz AFB | AFB I AFB Il
a) Preise gemaR einer Tarifbeschreibung berechnen X
b) Zusammenhang Verbrauch-Preis grafisch darstellen X
X X

c) gunstigen Tarif auswahlen und begrinden

d) Losungsweg (Verbrauch fur gleichen Preis bei bei-
den Tarifen ermitteln) erklaren
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HINWEISE ZUR LOSUNG

a) | Verbrauch in kWh 1000 3000 5000
Tarif 1; Preis in € 300 780 1260
Tarif 2: Preis in € 420 820 1220

b) Diagramm: zweckmafiige Einteilung der Achsen, z. B. 1000 kWh 2 2 cm; 100 € £ 1 cm.

c) Tarif 1: Familienstrom
Begrindung mithilfe der Tabelle — Preis von 1000 kWh und 3000 kWh ist billiger als bei
Tarif 2, also muss es auch fir 2500 kWh so sein
Begrundung mithilfe des Diagramms — fur 2500 kWh ist der Funktionswert bei Tarif 1 ge-
ringer

d) Erklarung kann mithilfe des Diagramms (Schnittpunkteigenschaft) oder mithilfe der er-
ganzten Tabelle erfolgen

KOMMENTAR

Diese Aufgabe erfordert nicht zwingend ein Formulieren der Berechnungsschritte oder gar
ein Aufstellen einer Gleichung. Darauf sollte aber bei der Auswertung Wert gelegt werden.
Wenn eine solche Vorschrift bekannt ist, stellt das Berechnen der Funktionswerte eine basa-
le Kompetenz dar.

Die graphische Darstellung oder die Wertetabelle sollten dazu genutzt werden, um eine
Begrundung fur die Losung der Aufgabe c) zu geben.

Ebenso sollten bei d) beide Lésungswege (graphisch, Wertetabelle) in der Auswertung eine

Rolle spielen.

AUFGABENVARIATIONEN
Ahnliche Aufgaben kénnten zu weiteren praktischen Anwendungen wie Taxitarife, Handytari-

fe angeboten werden.

Beispiel:

Susanne beabsichtigt, den Anbieter fiir ihren Internetzugang zu wechseln. Bei ihrem derzei-
tigen Anbieter A bezahlt sie eine monatliche Grundgebuhr von 8 € und einen Minutenpreis
von 5 ct. Beim Anbieter B wurde sie eine monatliche Grundgebihr von 10 € und einen Minu-
tenpreis von 4 ct zahlen.

a) Vervollstandige die Tabelle.

Zeit tin min 100 150 200
monatl. Gebihren A in €
monatl. Gebihren B in €

b) Stelle fir beide Tarife den Zusammenhang zwischen der Zeit und dem Preis in einem
rechtwinkligen Koordinatensystem grafisch dar.
c) Vergleiche die Gebiihren der beiden Anbieter bei einer Surfdauer von 21 h pro Monat.

d) Wie viel Minuten misste Susanne monatlich surfen, um bei beiden Anbietern dieselbe
Gebuhr zu bezahlen?
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Verkehrskontrolle HSA 7/8-A5

Bei einer Verkehrskontrolle von 200 Fahrzeugen wurden
folgende Méangel mit der angegebenen Haufigkeit festge-
stellt.

Beleuch- . Warn- | Verbands-| ohne sonstige
Mangel tung Bereifung dreieck kasten | TUV/AU | Mangel
absolute Haufigkeit 38 22 4 10 4 2

a) Stelle die Ergebnisse der Verkehrskontrolle in einem Séulendiagramm dar.

b) Berechne, mit welcher relativen Haufigkeit bei allen kontrollierten Fahrzeugen Beleuch-
tungsmangel auftreten.

¢) Monika analysiert die Tabelle und sagt: ,Genau 80 Fahrzeuge haben Mangel.”
Unter welcher Bedingung ist Monikas Aussage zutreffend?

d) Erklare mithilfe der Ergebnisse der Ver- Aus einer Zeitungsmeldung
kehrskontrolle, wie der Journalist zur Fest-
stellung kommt, dass drei Viertel aller Man-
gel bei Beleuchtung und Bereifung auftreten.

Hauptmangel: Licht und Reifen
Die gestern durchgefuhrte Verkehrs-
kontrolle ergab, dass drei Viertel aller
festgestellten Mangel bei Beleuchtung
und Bereifung auftreten ...

e) Bei einer anderen Verkehrskontrolle wurden in einer Stunde von 528 Fahrzeugen 33
zuféllig ausgewahlt und Gberprift. Berechne die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein
Fahrzeug bei dieser Verkehrskontrolle Uberpriift wurde.

Erfahrungsgemal betragt die Wahrscheinlichkeit, dass ein kontrolliertes Fahrzeug einen

Mangel hat, 25 %. Berechne, mit wie viel mangelbehafteten Fahrzeugen demnach unter
den 33 kontrollierten Fahrzeugen zu rechnen ist.
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Verkehrskontrolle HSA 7/8 —=H 5

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen Allgemeine mathematische
Kompetenzen
- <HPRBAIMENARED
3
X 1 2 2

Kompetenz AFB | AFB I AFB Il
a) Daten im Saulendiagramm darstellen X
b) Relative Haufigkeit berechnen X
¢) Bedingung fur Aussage erkennen X
d) Zeitungsmeldung erklaren
e) Wahrscheinlichkeit berechnen

Wahrscheinlichkeit fir Prognose anwenden X

HINWEISE ZUR LOSUNG

a) Saulendiagramm

b) relative Haufigkeit: 0,19

c) Die Aussage ist nur zutreffend, wenn jedes Fahrzeug genau einen Mangel hat, das heif3t,
wenn die 80 festgestellten Mangel sich genau auf 80 Fahrzeuge verteilen.

d) Bei Beleuchtung und Bereifung traten insgesamt 60 Mangel auf. 60M—?ngel :§
80 Mangel 4

e) P(A)=% =0,0625
25 % von 33 sind 8,25

Es ist mit rund 8 mangelbehafteten Fahrzeugen zu rechnen.

KOMMENTAR

Diese Aufgabe beinhaltet eine Alltagsproblematik, wie sie nicht selten in Berichterstattungen
vorkommt. Sie verlangt, Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik inhalt-
lich anzuwenden. Dem dienen insbesondere die Aufgabenteile c), d) und e). Solchen kriti-
schen Hinterfragungen sollte gebuhrend Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Die Aufgabe bietet dariber hinaus Substanz fur das facheribergreifende Arbeiten, insbe-

sondere zum Thema ,Sicher und gesund durch den Stralenverkehr®.
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AUFGABENVARIATIONEN

Diese Aufgabe selbst kann vielféltig variiert werden.

a) z. B. Daten mithilfe eines Diagramms vorgeben

b) z. B. relative Haufigkeiten fur das Auftreten weiterer Mangel oder Mangelgruppen berech-
nen lassen.

c) Andere Aussagen diskutieren lassen, z. B. ,Mindestens 80 Fahrzeuge haben Mangel*

e) Wahrscheinlichkeit fir andere Ereignisse berechnen, z. B., dass ein Fahrzeug bei einer
Verkehrskontrolle nicht Uberpruft wird.
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Wertvolle Variablen HSA 7/8-A 6

a) Berechne die Werte der Terme T, = n? bzw. T, = (n+ 1)2 firn=1; 2; 3; 4; 5 sowie den
Wert der Differenz T, — T;.
Welche Regelmaligkeit ist bei der Folge der Differenzen zu erkennen? Setze die Folge
der Differenzen um zwei weitere Glieder fort und prife durch Nachrechnen.

b) Berechne den Wert des Terms 1,5m — % +15 fir m=1; 2und 3.

Welche Zahl ist fiir m jeweils zu wéhlen, damit der Wert des Terms 21 bzw. 27 ist?

c) Gib zwei weitere Gleichungen an, die die Regelmafigkeit der gegebenen vier Gleichun-
gen fortsetzen.

22-1=1-3
3¥-1=2-4
4-1=3-5
52-1=4-6

Schreibe die GesetzméaRigkeit mithilfe der Variablen n auf.

| Wertvolle Variablen HSA 7/8 -H 6

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen Allgemeine mathematische
Kompetenzen
3
a?=5m? <E E m m m
X 1 2 3
Kompetenz AFB | AFB I AFB Il
a) Termwerte und Differenzen berechnen X
GesetzmaRigkeit erkennen und Uberrifen X
b) Termwerte berechnen X
Variablenbelegungen ermitteln X
¢) RegelmaRigkeit erkennen und die Gesetzmaligkeit x x
mit Variablen angeben
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HINWEISE ZUR LOSUNG

a)
n 1 2 3 4 5 6 7
T 1 4 9 16 25 36 49
T, 4 9] 16 25 36 49 64
T,-T, 3 5 7 9 11 13 15

Die Differenzen sind aufeinanderfolgende ungerade Zahlen.

b) m 1] 2] 3 6] 12
T 16 | 17| 18 21| 27
c) 6°-1=5-7; 7°-1=6-8

(n+1)2-1=n-(n+2) firn>0

KOMMENTAR

Die Aufgabe zielt insbesondere auf die Entwicklung von Kompetenzen im Umgang mit Ter-
men ab, wobei nicht etwa technisch aufwandige Termumformungen im Fokus der Aufgabe
stehen. Vielmehr wird elementares Berechnen von Termwerten verknlpft mit Auftragen zum
Beurteilen des Verhaltens elementarer Zahlenfolgen (hier soll der Schiler gedanklich das
rekursive Fortschreiben der vorliegenden Folge vollziehen und dann Uberprifen) wie auch
dem Darstellen expliziter Bildungsvorschriften unter Verwendung von Variablen.

Im Aufgabenteil b) geht es nach dem Berechnen der ersten drei Termwerte nicht um das
Fortsetzen des Berechnens, um auf diesem Wege schlie3lich die Losung zu finden. Vielmehr

sollten die Schiler Gberlegt ,Startwerte“ auswahlen. Die Uberlegungen werden wesentlich
vereinfacht, wenn der Term 1,5m — % + 15 zu m + 15 zusammengefasst wird.

Bei ¢) muss darauf geachtet werden, dass je nach ,Startwert” fir n die Beschreibung der

GesetzmaRigkeit unterschiedlich sein kann, z. B. firn>1:n-1=(n—1) - (n + 1).

AUFGABENVARIATIONEN
Mogliche Variationen innerhalb des isolierten Berechnens von Termwerten leiten sich aus

folgenden Uberlegungen ab:

- Struktur des Terms
nur Grundrechenoperationen 1,5m-15 ; 15(m-7)—2(m+7)+15
Einbinden von Potenzen 2m’-m+1; (m-3°-(m-7)°
Anzahl auftretender Variablen 3(a—-7)—-(b-7)

- verwendetes Zahlenmaterial (N, Q., Q, R)
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Mdgliche Variationen innerhalb des isolierten Aufstellens von Termen oder Gleichungen:
- ,gdngige“ Ubersetzungen héufig auftretender Redewendungen (AFB 1)

die Halfte, ein Viertel von

gerade Zahl, ungerade Zahl, Vorganger, Nachfolger

etwas vermehren bzw. vermindern

- Verwenden ,géngiger” Ubersetzungen beim Aufstellen von Gleichungen (AFB 1)
Von welcher natirlichen (gebrochenen, ganzen, ...) Zahl ist das Doppelte genauso grof3
wie ihr Quadrat?

Die Summe aus einer ungeraden Zahl und ihrem Nachfolger betragt 23. Wie heil3t die
Zahl?

Daniel kauft vier Flaschen Limonade zu einem Preis von je 1,20 € und zwei Flaschen
Bananensaft. Daflir muss er an der Kasse 7,80 € bezahlen. Wie teuer war eine Flasche

Bananensaft?
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2.3.2 Schuljahrgang 9

Pralinenschachtel HSA9-A1

Die Abbildung rechts zeigt den Grundriss einer Pralinenschachtel, die 25 mm hoch ist.

A
[Te)
. \

45
95

><

25

25 45 25

95

MafRangaben in mm

a) Zeichnen Sie einen zugehdrigen Aufriss dieser Pralinenschachtel.
b) Berechnen Sie den Umfang des Grundrisses der Pralinenschachtel.

c) Die Pralinenschachtel hat die Form eines speziellen geometrischen Korpers.
Um welche Art eines geometrischen Korpers handelt es sich? Begriinden Sie die Antwort.

d) In dieser Schachtel befinden sich vier Pralinen, die zusammen ein Volumen von rund
40 cm?3 einnehmen.
Berechnen Sie, wie viel Prozent des Volumens der Pralinenschachtel zur Verpackung
verwendet werden und diskutieren Sie das Ergebnis.

| Pralinenschachtel HSA9-H1

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen Allgemeine mathematische
Kompetenzen
E
a?=5m? <E E m m n
X 2 1 1 1
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Kompetenz AFB | AFB I AFB Il

a) Aufriss zeichnen X

b) Umfang eines Achteckes berechnen X

c) Koarperart erkennen und begriinden X

d) Volumen und prozentualen Anteil berechnen sowie X
Ergebnis diskutieren

HINWEISE ZUR LOSUNG

a) Aufriss der Pralinenschachtel, z. B. 45-mm-Seite parallel zur Rissachse

b) u=4-45mm+4s mit s=v25%+25’mm~35mm; u~32cm

c¢) Prisma; Begriindung, z. B.: Grund- und Deckflache sind zueinander kongruente Achtecke,
die in zueinander parallelen Ebenen liegen.

d) z. B.: Vouader = (9,5 cm)? - 2,5 cmM; Vegken = 2 - (2,5 €M)® - 2,5 €M ; Vschachtel & 195 cm3

195-40
195

Die Schuler sollten erkennen, dass nur rund ein Fiinftel der Schachtel mit Pralinen gefuillt

-100% =~ 79 %

ist. Dies ist in zweierlei Richtung kritikwirdig: Zum einen wird der Kunde tber den tatsach-
lich Inhalt getduscht, zum anderen wird Verpackungsmaterial verschwendet.

KOMMENTAR

Verpackungen in Form von Prismen sind im Alltag haufig zu finden. Die Verbindung zwi-
schen der Realitdt und der mathematischen Idealisierung wird durch das Foto und dem
Grundriss hergestellt. Fir das angestrebte Abschlussniveau sind Vernetzungen sowohl
verschiedener inhaltsbezogener mathematischer Kompetenzen (,Aufriss®, ,Umfang®, ,Satz
des Pythagoras®, ,Volumen®) als auch allgemeiner mathematischer Kompetenzen (,Problem-
I6sen®, ,Modellieren®, ,Begriinden®, ,Darstellen®) charakteristisch.

Die Diskussion des Ergebnisses aus Verbrauchersicht soll dariber hinaus sensibilisieren,
GroRRenangaben kritisch zu beleuchten und sie in Beziehung zu anderen Erfahrungen oder
Wissensbereichen unserer Gesellschaft zu setzen.

AUFGABENVARIATIONEN

Diese Aufgabe selbst kann erganzt oder in den Anforderungen abgewandelt werden, z. B.
Volumen der Pralinenschachtel vorab schéatzen lassen, Angaben in cm vorgeben, Inhalt der
Grundflache berechnen lassen, verschiedene Wege bei der Volumenberechnung fordern.
Analoge Aufgaben sind durch Ruckgriff z. B. auf andere Verpackungen (ein Gang durch
einen Einkaufsmarkt mit ,mathematischem® Blick ist sehr hilfreich), Gebaudeformen oder
Werkstuicke moglich.
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Der Handel Uber das Internet gewinnt an Bedeutung. In dem Diagramm sind die Umsatzzah-
len in den Jahren von 1999 bis 2006 dargestellt.

Umsatz beim Einkauf im Internet

Angaben in Milliarden Euro 16,3
13 14,5

11

2,5

1,25
 I—

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

b)

c)

d)

(nach Mitteldeutscher Zeitung)
Wie viel Euro betrug der Umsatz im Jahr 20067

Geben Sie diese Zahl in der Schreibweise mit abgetrennten Zehnerpotenzen an.

Berechnen Sie, um wie viel Prozent der Umsatz in den Jahren von 1999 bis 2006 gestie-
gen ist.

Zweimal in dieser Zeitspanne hat sich der Umsatz von einem Jahr zum folgenden Jahr
auf 200 % erhoht.

Geben Sie diese Zeitabschnitte an.

Vom Jahr 2001 zum Jahr 2002 und vom Jahr 2002 zum Jahr 2003 ist der Umsatz jeweils
um den gleichen Betrag gestiegen.

Entscheiden Sie, ob dies auch fiir die prozentuale Steigerung zutrifft.

Begrinden Sie die Entscheidung.

Internethandel HSA9-H?2

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen Allgemeine mathematische

Kompetenzen

- PEIVENARND

X 1 4 2
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Kompetenz AFB | AFB I AFB Il
a) Umsatz aus grafischer Darstellung ablesen und mit X
abgetrennter Zehnerpotenz angeben
b) Umsatz aus der grafischen Darstellung ablesen und X
,2oteigerung um*“ ermitteln
c) Steigerung auf 200 % in der grafischen Darstellung x
erkennen und zugehorige Zeitabschnitte angeben
d) Entscheidung treffen und diese begrinden X

HINWEISE ZUR LOSUNG

a) Umsatz im Jahr 2006: 16,3 Milliarden Euro; z. B. 16,3 - 10° €

b) Anstieg um 1204 %

c) von 1999 bis 2000 sowie von 2000 bis 2001

d) trifft nicht zu, da z. B. die entsprechenden Grundwerte unterschiedlich sind

KOMMENTAR

Die Aufgabe stellt grundlegende Anforderungen zur Prozentrechnung. Die Teilanforderungen
werden mit einer gut Uberschaubaren grafischen Darstellung verknipft. Aus dieser Darstel-
lung sind aufgabenrelevante Informationen abzulesen, die dann beim Berechnen, Entschei-
den und Begrinden zur Anwendung kommen. In solchen Anwendungsfallen treten Gréf3en
nicht selten mit sehr kleinen bzw. sehr grof3en Zahlen auf. In diesem Zusammenhang sind

Kompetenzen bedeutsam, die das Lesen und Darstellen derartiger Zahlen entwickeln.

AUFGABENVARIATIONEN

Der Presse konnen die verschiedensten Sachsituationen entnommen und in &hnlicher Weise
aufbereitet werden. Im Unterricht ist die Berucksichtigung einer moglichst breiten Variation
der Darstellungsformen und Sachverhalte lernférdernd.

Im Aufgabenbeispiel liegt die Frage nahe, wie sich der Umsatz des Internethandels ent-

wickelt hat bzw. in den Folgejahren entwickeln wird (Prognosen).
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Body-Mass-Index HSA9-A3

Der Body-Mass-Index (BMI) ist ein Maf3, mit dem man feststellen kann, ob man normalge-
wichtig ist.

Body-Mass-Index

Bedeutung des BMI-Wertes
(nach http://lwww.diabetiker-hannover.de)
kleiner als
20

20 bis 24,9 | Normalgewicht

Untergewicht

Ubergewicht (langfristig ab-
nehmen)

starkes Ubergewicht, Fettsucht
30 bis 39,9 | (langfristig abnehmen, viel
Bewegung, weniger Fett)
krankhaftes Ubergewicht,
extreme Fettsucht (fachliche
Hilfe zum Abnehmen erforder-
lich, kalorienarme Diat)

25 bis 29,9

ab 40

§0 60 70 20 90 100 110 120 130 140
Korpergewicht (kg)

EBMI20-25| |OBMI25.30] |IBMI30-40| [WEMI >40

a) Sarah, die 1,70 m groR3 ist und 60 kg wiegt, beabsichtigt ihre Erndhrung auf Didt umzustel-
len.
Beurteilen Sie die Sinnhaftigkeit dieser Absicht mithilfe des BMI-Diagramms.
b) Sarah informiert sich im Internet:
»-..der Body-Mass-Index (BMI) wird als Quotient aus Korpergewicht (in kg) und
Korpergrof3e (in m) im Quadrat bestimmt.”
Sarahs Vater ist 1,78 m grof3 und wiegt 103 kg. Sie wollen nun den BMI-Wert des Vaters
berechnen. Dabei wahlen sie verschiedene Rechenwege:

103kg
178m
Wer berechnet den Body Mass Index richtig? Begriinden Sie.

103 kg
(178 m) 2

2
Rechnung des Vaters: BMI:( j ; Rechnung von Sarah: BMI =

¢) Es wird folgende Funktionsgleichung betrachtet: y = kmz

Stellen Sie folgende Abhangigkeiten mithilfe eines Tabellenkalkulationsprogrammes tabel-
larisch und grafisch dar:

m .
1)y =f(m) = fir m = 50; 55; 60; ...; 100
(1) y =f(m) 1702

2)y=9(k) = i—g fur k=1; 1,1; 1,2, 1,3;...;2,0
d) Beschreiben Sie das ,Wachstumsverhalten“ der y-Werte im Fall (1) und im Fall (2) mit

Worten.

Quelle: Diese Aufgabe ist dem Aufgabenbeispiel 4 der Bildungsstandards im Fach Mathematik fir den Hauptschulabschluss
(Jahrgangsstufe 9) entlehnt.
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Body-Mass-Index

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

HSA9-H3

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen

Allgemeine mathematische
Kompetenzen

-

M

X

6

4

2

Kompetenz

AFB |

AFB Il

AFB Il

a) BMI aus grafischer Darstellung qualitativ entnehmen

und deuten

b) verbale Beschreibung in einen Term Ubersetzen

c¢) Funktionen mithilfe eines Tabellenkalkulationspro-
gramms tabellarisch und grafisch darstellen

d) Wachstumsverhalten fur einen linearen und fiir einen
nichtlinearen Fall mit Worten beschreiben

HINWEISE ZUR LOSUNG
a) BMI liegt im Bereich 20 bis 24,9, d. h. Normalgewicht; keine Notwendigkeit fir Erndh-

rungsumstellung

b) Sarahs Rechnung ist richtig, denn es ist der Quotient aus dem Korpergewicht und dem

Quadrat der Kdrpergrof3e zu bilden.

C)z.B.:
Funktion (1)

Y 40,0 -
30,0 -
20,0 -

10,0 4

"

0,0
0 20

d) z. B..

40

60

80

100

Funktion (2)

y 70,0 1~

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0
0

0,5

1,5

(1) Je groRBer m, desto grofRer wird y, dabei ist y direkt proportional zum Kérpergewicht m

(lineares Wachstum).

(2) Je groRer k, desto kleiner wird y, dabei ist y indirekt proportional zum Quadrat der Kor-

pergrof3e k (nichtlineares Wachstum).
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KOMMENTAR

Rein auferlich erscheint diese Aufgabe durch den realen Sachhintergrund sehr umfangreich.
Die Signalworte der Arbeitsauftrage ,beurteilen®, ,begriinden®, ,darstellen” und ,beschreiben®
erfordern deutlich wechselnde Anforderungen an das Lésungshandeln bei im Prinzip glei-
chem mathematischem Inhalt.

Dagegen ist die mathematische Substanz der Aufgabenteile a) und b) relativ elementar
(Anwenden grundlegender Kompetenzen: Diagramm lesen, Termstrukturen erfassen). In den
Aufgabenteilen c) und d) stehen Kompetenzen aus dem Inhaltsbereich ,Zuordnungen und
Funktionen® im Mittelpunkt.

Die Aufgabe reprasentiert flr diesen Bereich das angestrebte Abschlussniveau (vgl. auch
Bildungsstandards).

Die Nutzung eines Tabellenkalkulationsprogrammes leistet einen expliziten Beitrag zur Ent-
wicklung von Medienkompetenz. Die Aufgabe bietet auch die Moglichkeit, facheriber-

greifend zu arbeiten.

AUFGABENVARIATIONEN
Durch Erganzungen bzw. modifizierte Forderungen zu obiger Aufgabe ergeben sich Variati-
onen, z. B.:

- Der Vater strebt wieder Normalgewicht an. Ermitteln Sie, wie viel Kilogramm er mindes-
tens abnehmen muss.

- Stellen Sie fur die Funktion (2) eine Wertetabelle auf und stellen Sie diese Funktion (2)
auf Millimeterpapier grafisch dar.

- Entwickeln Sie einen BMI-Rechner mithilfe eines Tabellenkalkulationsprogramms (nach
Eingabe von Korpergewicht und KoérpergroRe soll automatisch der BMI angezeigt wer-
den).

- In welchem Bereich darf das Koérpergewicht bei einem 1,80 m groRen Menschen
schwanken, um noch gemaf BMI-Festlegung als normalgewichtig zu gelten?

Bei der Body-Mass-Index Aufgabe ist der mathematische Kern das Anderungsverhalten
einer Grol3e in Abh&ngigkeit von anderen beeinflussenden Grof3en, also das Wachstums-
verhalten. Daher eignet sich im Prinzip jede derartig quantifizierbare Abhangigkeit. Im Fach

Mathematik selbst bieten sich Formeln der Korperberechnung (z. B. V ==nr2h) oder aus
fachertibergreifender Sicht im Fach Physik z. B. die kinetische Energie W, = %mv2 an.

Darauf lassen sich die Aufgabenteile c) und d) unkompliziert Gbertragen.
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Elementares — hilfsmittelfrei, schnell und richtig HSA9-A4

Ldsen Sie die folgenden Aufgaben ohne Taschenrechner und Tafelwerk.
Zeitvorgabe: 10 Minuten

Nr. | Aufgabe Loésung, Ergebnis, Antwort
1 Berechnen Sie.

a) 78 : 1000

b)2,5-0,3-4

c) 1 2,2

5

2 a) 3kg—30g=xKkg X = iiiiiiiaens

b)0,5h=ys Y= o,

¢) 3 % von 200 g sind z g. Z= i,

3 Stellen Sie die Gleichung p :% nach V um.

4 Ein Rechteck hat die Seitenlangen x und y.
Geben Sie eine Gleichung fur den Umfang u und
den Flacheninhalt A dieses Rechtecks an.

5 In welcher Figur gibt es eine Hypotenuse?

6 In einer Urne befinden sich 3 rote, 5 schwarze
und 2 weil3e Kugeln.

Geben Sie die Wahrscheinlichkeit fur das zufalli-
ge Ziehen einer wei3en Kugel an.

7 Geben Sie die Koordinaten des Punktes an, in
dem der Graph der linearen Funktion mit der S(( . )
Gleichung y = —=3x — 2,5 die y-Achse schneidet. Yarmomee P
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Elementares — hilfsmittelfrei, schnell und richtig HSA9-H4

EINORDNUNG IN DAS KOMPETENZMODELL

Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen Allgemeine mathematische
Kompetenzen
A L <
E
X X X X 3
Kompetenz AFB | AFB I AFB Il
Basiskompetenzen X

HINWEISE ZUR LOSUNG

1. a) 0,078 b) 3 c) -2,0
2. a) x=2,970 b) y=1800 C) z=6
m
3. V=— 4. z.B. u=2x+2y ;A=xy
p
5. im rechtwinkligen Dreieck 6. 0,2 7. Sy(0; -2,5)
KOMMENTAR

Die Aufgaben stellen ausschlieRlich basale Anforderungen, die von den Schilern durch
unmittelbares Anwenden von sicher reproduzierbarem Wissen und Kénnen schnell und
korrekt gelést werden sollten. Deshalb ist hier neben sachlicher Richtigkeit auch auf das
Einhalten der Zeitvorgabe zu achten.

Die Zusammenstellung derartiger Aufgaben zielt sehr bewusst auf Vielfalt. Das bezieht sich
zunéachst auf das Berlicksichtigen von inhaltsbezogenen mathematischen Kompetenzen aus
allen vier Inhaltsbereichen. Ferner meint Vielfalt in diesem Zusammenhang, dass nicht nur
das ,formale Zahlenrechnen® bertcksichtigt werden sollte, sondern dabei auch inhaltliche
Aspekte wie tieferes und inhaltliches Verstandnis von Begriffen, Satzen und Verfahren ein-
bezogen werden. Beispiele dafur sind hier das bewusste Nutzen von Rechenvorteilen (wie
bei Aufgabe 1b), der verstandnisvolle Umgang mit Formeln (Aufgabe 4) und das Grundver-

sténdnis von Begriffen und Eigenschaften (Aufgaben 5 und 7).

AUFGABENVARIATIONEN
Variationsmoglichkeiten sind hier offenkundig.
Anregungen dazu geben auch die Aufgaben aus dem Pflichtteil 1 der besonderen Leistungsfest-

stellung, vgl. z. B. Bildungsserver Sachsen-Anhalt.
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Bild- und Quellenverzeichnis

Bezeichnung

Quelle bzw. Urheber

im Abschnitt 1.2:
Beispiel: Lohnt sich die Abkirzung?

Bildungsstandards im Fach Mathematik fir
den Mittleren Schulabschluss

in Aufgabe 5/6-A3:

Foto LISA
in Aufgaben RSA 7/8-A3 und HSA 7/8-A3: LISA
Foto

in Aufgaben RSA 7/8-A5 und HSA 7/8-Ab: LISA

Foto

in Aufgabe RSA 9/10-A3:
Kartenausschnitt

LISA; gestaltet mit der Topografischen Soft-
ware TOP 50; Land Sachsen-Anhalt

in Aufgabe HSA 9-Al.:
Foto

LISA

in Aufgabe HSA 9-A3:
Aufgabenbeispiel mit Abbildungen

Bildungsstandards im Fach Mathematik fuir
den Hauptschulabschluss (Jahrgangsstufe 9)

Die Urheberrechte von verwendeten Materialien aus anderen Quellen wurden gewissenhaft

beachtet. Sollte trotz aller Sorgfalt dennoch ein Urheberrecht nicht berticksichtigt worden

sein, so wird darum gebeten, mit dem LISA in Halle (Saale) Kontakt aufzunehmen.
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