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Nr. Name der Aufgabe Kompetenz- Rl eifidee AB
stufe K1|K2 K3 K4 K5 K6 L1|L2 L3 L4|L5
1.1 |Fieberthermometer IA X X I
1.2 |Fieberthermometer IA X X I
2.1 [Zahlen gesucht B X X I
2.2 [Zahlen gesucht v X X Il
3.1 Zahlenmauer IA X X I
3.2 [Zahlenmauer Il X X X I
3.3 [Zahlenmauer 1B X X X I
4 [Kreise farben B X | X X I
5.1 |Harzwanderung 1A X X I
5.2 |Harzwanderung Il X X X Il
6 Schulstatistik 1A X x |
7.1 [Temperaturen in Frankfurt am Main 1A X X | 1
7.2 [Temperaturen in Frankfurt am Main 1A X X | 1
7.3 [Temperaturen in Frankfurt am Main Il X X x |
8 |Darstellung in Diagrammen 1A X x | |1
9 [Bonbons IB X X ||
10.1 Chancen B X | X X ||
10.2 Chancen I X X | X X x|
11 [Zahlung von Fahrzeugen 1A X X ||
12 Berechne x IA X X I
13 [Zahl gesucht 1A X X I
14 Kraftfutter B X X | X X I
15 Malstabsrechner Il X | X X I
16.1 Tunnelbohrmaschine 1] X X | X X I
16.2 Tunnelbohrmaschine 1] X X | X X I
17 |Geschichte zur Graphik 1] X | X X X Il
18 |Lineare Funktionen anwenden I X X X Il
19.1 Briefmarkenschachteln 1B X X Il
19.2 Briefmarkenschachteln Il X X I
20.1 Verkehrszeichen v X X I
20.2 NVerkehrszeichen 1A X | X X I
20.3 Verkehrszeichen Il X X I
20.4 NVerkehrszeichen Il X X I
21.1 Quader Il X | X X I
21.2 Quader Il X | X X I
22 Geometrische Korper erkennen Il X X I
23.1 |Schulgrundstiick v X | x| X X I
23.2 |Schulgrundstiick v X | x| X X I




Aufgabe 1: Fieberthermometer

Die Abbildung zeigt ein Fieberthermometer. Die schwarze dicke Linie zeigt die gemessene
Korpertemperatur in Grad Celsius an.

Grafik: © 1QB

Teilaufgabe 1.1

Gib an, wie viei °C die gemessene Korpertemperatur in d

Auswertung

RICHTIG |36,8°C

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Zahl (L1)

Allgemeine Kompetenz Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 1A

Teilaufgabe 1.2

Zu einem anderen Zeitpunkt betragt die Kérpertemperatur 37,9 °C. Sie steigt dann um 2,3°C
an.

Gib an, wie viel °C die Kérpertemperatur nach dem Temperaturanstieg betragt.

Auswertung

RICHTIG [40,2°C

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Zahl (L1)

Allgemeine Kompetenz Mit symbolischen/formalen/technischen Elementen umgehen (K5)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 1A

Hinweise zur Bearbeitung

Beide Teilaufgaben gehoren zur Leitidee Zahl (L1). Teilaufgabe 1.1 liegen Vorstellungen von
rationalen Zahlen zugrunde und in Teilaufgabe 1.2 wird ein vertrauter Algorithmus genutzt.

In Teilaufgabe 1.1 gehen die Schilerinnen und Schiler mit einer Darstellung um (K4). Sie
Ubertragen die vertraute und gelibte Darstellung eines Zahlenstrahls auf den Anwendungs-
kontext Thermometer und lesen die dargestellte Temperatur ab.

In Teilaufgabe 1.2 motiviert der gegebene Kontext zwar die erforderliche Addition, bleibt aber
ansonsten praktisch unbericksichtigt. Die Formulierung ,steigt um* kann unmittelbar in ,,ad-
dieren” Ubersetzt werden, um dann die gesuchte Temperatur zu berechnen (K5).

Beide Teilaufgaben erfordern die direkte Anwendung vertrauter Verfahren. Sie werden daher
beide dem Anforderungsbereich | zugewiesen.



Mogliche Schwierigkeiten
Zu 1.1:

¢ Die Temperatur wird ungenau abgelesen [Fehllésung z. B. 36,6 °C] (Defizit bzgl. K4).

e Der Skalierung wird eine Hundertsteleinteilung zugrunde gelegt [Fehlldsung 36,08 °C]
(Defizit bzgl. K4).

¢ Der mittige Strich zwischen 36 °C und 37 °C wird missachtet, sodass 36,5 °C mit 36,0 °C
verwechselt wird [Fehllésung 36,3 °C] (Defizit bzgl. K4).
Zu 1.2:

e Die Mal3zahlen werden subtrahiert. Méglicherweise wird ,steigt an* mit ,fallt um* ver-
wechselt [Fehlldsung 35,6 °C] (Defizit bzgl. K5).

Weiterarbeit und Forderung

Bereitet das Ablesen der Temperatur vom Fieberthermometer Schwierigkeiten, so kann dies
an anderen Skalen, die ebenfalls nicht digital sind, gelibt werden. Hierzu bieten sich u. a.
Tankanzeigen, Kichenwaagen oder Skalen, die Fillstande anzeigen, an. Im Sinne des ope-
rativen Durcharbeitens kénnen wechselseitig sowohl Werte von Skalen abgelesen als auch
auf diesen eingetragen werden, wobei der Detaillierungsgrad der einzelnen Skalen variiert
werden kann. Man vergleiche hierzu etwa auch den didaktischen Kommentar zur Aufgabe
.Milchmenge* aus VERA-8 2010.

Gelingt in Teilaufgabe 1.2 die Deutung der die Temperaturanderung beschreibenden fach-
sprachlichen Begriffe nicht, so kénnen diese zunachst bewusst gemacht und ihre Bedeutung
graphisch am Fieberthermometer veranschaulicht werden. Auch ein Kontrastieren mit ver-
wandten Begriffen, z. B. mit ,fallt um*, liegt nahe. Diese Teilaufgabe kann ebenfalls im Sinne
des operativen Durcharbeitens variiert werden, indem je zwei der drei Angaben Anfangszu-
stand, Temperaturdnderung und Endzustand genannt werden. Die jeweils zugehdrigen
Rechnungen kénnen dann aufgestellt, im Sachkontext verbalisiert und schlie3lich rechne-
risch und/oder graphisch geltst werden, wobei sich der Schwierigkeitsgrad durch die Hinzu-
nahme negativer Temperaturen auch erhdhen lasst. Alternativ kdnnen auch je zwei dieser
drei Angaben am Thermometer visualisiert, passende Situationen daran verbalisiert und in
Rechnungen lUbersetzt werden.

Einige solcher Aufgaben seien nachfolgend exemplarisch genannt:

- Zu einem anderen Zeitpunkt betragt die Kérpertemperatur 37,9 °C. Sie fallt dann um
2,3 °C. Gib an, wie viel °C die Temperatur anschlieRend betragt.

- Ein AuRenthermometer zeigt morgens 15 °C. Gegen Mittag zeigt es bereits 23 °C
a) Beschreibe die Temperaturanderung in Worten.
b) Skizziere ein Thermometer. Trage beide Temperaturen darauf ein und kenn-
zeichne die Temperaturéanderung.

- An einem heil3en Tag fallt die Temperatur nach einem Gewitter um 11 °C und betragt
anschliel3end nur noch 18 °C. Ermittle die Temperatur vor dem Gewitter.

- Veranschauliche folgende Situation an der Anzeige des Heizdltanks (s. Abbildung):
Im Tank befinden sich noch ungeféahr 600 Liter. Beim Betanken werden 2300 Liter
eingefillt. Kennzeichne die Veranderung und markiere zusatzlich den neuen Fll-
stand.

-

- 3500
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= 2500
2000
1500
1000
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Als Erweiterung von Teilaufgabe 1.2 kann auch die Aufgabe ,,Aul3enthermometer” aus
VERA-8 2010 behandelt werden (vgl. auch den didaktischen Kommentar hierzu).

In der folgenden weiteren Teilaufgabe von ,Fieberthermometer” wird eine Funktion als Mittel
zur Beschreibung eines quantitativen Zusammenhangs genutzt. Sie ist geeignet, die hier
gegebene Aufgabe inhaltlich auszuweiten.

In den USA werden Temperaturen in Grad Fahrenheit (°F) gemessen.

Um Grad Celsius in Fahrenheit umzurechnen, kann man die folgende Formel
benutzen:

F= 9 .C+32 F: Temperatur in Grad Fahrenheit
S C: Temperatur in Grad Celsius

Gib 40 °C in Grad Fahrenheit an.

°F

Die Unterscheidung proportionaler und linearer funktionaler Zusammenhange kann anhand
der jeweiligen Funktionsterme und durch Gegenuberstellung der zugehérigen Funktionsgra-
phen geschehen, um so die Bedeutung des Absolutglieds und der Steigung der Geraden zu
thematisieren. Haufig vernachlassigen Schilerinnen und Schiler den Faktor vor C, was zur
Fehlldsung 40 °C + 32 °C = 72 °C fuhrt. Oft ergeben sich aber auch Probleme auf
technischer Ebene, etwa indem nach dem Einsetzen der gegebenen Temperatur das
Malzeichen als Pluszeichen fehlgedeutet wird. Dies fihrt zu der Fehllésung

%°C +40°C+32°C=73,8°C.

Besonders die Auswirkungen des ersten beschriebenen typischen Fehlers (Fehllésung
9 . .
72 °C) kénnen am Graphen besprochen werden. Wirde der Faktor E keine Rolle spielen, so

wirden sich alle in °C angegebenen Temperaturen um 40 °C von den in Fahrenheit
umgerechneten Temperaturen unterscheiden. Dass dies nicht so ist, lasst sich schon
anhand eines Gegenbeispiels, z. B. fiir 0 °C, zeigen.

Wird diese Teilaufgabe als inhaltliche Erweiterung hinzugenommen, bieten sich auch Ver-
knipfungen zur Aufgabe ,Lineare Funktionen anwenden® an (vgl. auch den didaktischen
Kommentar hierzu).

Aufgabe 2: Zahlen gesucht

Teilaufgabe 2.1

Schreibe alle dreistelligen Zahlen auf, die aus den Ziffern 1, 2 und 3 gebildet werden kdénnen.
In keiner der Zahlen darf eine dieser Ziffern mehrfach vorkommen.

Auswertung

123; 132; 213; 231, 312; 321

RICHTIG . . S
Anm.: Die Reihenfolge der Zahlentupel ist irrelevant.

FALSCH | Alle unvollstéandigen, fehlerhaften oder falschen Antworten.




Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Zahl (L1)

Allgemeine Kompetenz Probleme mathematisch I6sen (K2)

Anforderungsbereich I

Kompetenzstufe 1B

Teilaufgabe 2.2

Luisa weil}, dass man aus den vier Ziffern 1, 2, 3 und 4 insgesamt genau 24 verschiedene
vierstellige Zahlen bilden kann, in denen keine dieser vier Ziffern mehrfach vorkommt.

Wie viele verschiedene flinfstellige Zahlen kénnen insgesamt gebildet werden, wenn man
ebenso mit den Ziffern 1, 2, 3, 4 und 5 vorgeht?

Gib dein Ergebnis an.

Auswertung

120

ODER
5!

RICHTIG ODER
5-4.3.2-1

ODER
24.5

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Zahl (L1)

Allgemeine Kompetenz Probleme mathematisch l6sen (K2)

Anforderungsbereich Il

Kompetenzstufe 4

Hinweise zur Bearbeitung

Diese Aufgabe gehort der Leitidee Zahl (L1) an, da die Schiiler kombinatorische Uberlegun-
gen durchfiihren, um die Anzahlen der jeweiligen Mdglichkeiten zu ermitteln.

Zur Bearbeitung der Teilaufgabe 2.1 ist es erforderlich, alle Permutationen der Ziffern 1, 2
und 3 zu finden. Hierzu bietet es sich an, die Ziffern von einer anfanglichen Kombination
systematisch zu vertauschen. Alternativ kann die gesuchte Anzahl berechnet werden, indem
man die fur die einzelnen Ziffern zur Verfigung stehenden Anzahlen von Platzen
miteinander multipliziert (3-2-1) (K2).

Bei Teilaufgabe 2.2 ist ein systematisches Notieren aller einzelnen Permutationen aufgrund
der hohen Anzahl von 120 verschiedenen Mdglichkeiten kaum machbar. Somit ist bei dieser
Teilaufgabe der bereits beschriebene rechnerische Ansatz naheliegender (5-4-3-2-1).
ZweckmaRigerweise kann auch die im Text angegebene Anzahl von Permutationen bei vier
verschiedenen Ziffern genutzt werden, 24-5 = 120. Die Uberlegung ist dabei, dass die Ziffer
5 an jeder der 5 Positionen stehen kann und die anderen 4 Ziffern jeweils beliebig permutie-
ren kdnnen (K2).

Aufgrund der einfachen Strategie des Hinschreibens aller Mdglichkeiten gehort Teilaufgabe
2.1 noch zu Anforderungsbereich I. Da es die Bearbeitung von Teilaufgabe 2.2 erforderlich
macht, eine geeignete heuristische Strategie zu finden, gehort sie Anforderungsbereich Il an.
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Mogliche Schwierigkeiten
Zu 2.1:

e Es wird nur die Anzahl 6 aller Permutationen notiert. Die Zahlen selbst werden nicht an-
gegeben.

Zu 2.1, 2.2:

e Es werden verschiedene Zahlenkombinationen mit den angegebenen Ziffern notiert,
ohne jedoch auf die Einschrénkung hinsichtlich der Stellenanzahl oder des Zahlenbe-
reichs zu achten. So wird beispielsweise 12,3 als Zahl angegeben.

o Es werden Permutationen vergessen oder aber doppelt aufgezahlt (Defizit bzgl. K2).
Zu 2.2:

e Die Ziffer 5 wird als Anzahl moglicher neuer Zifferkombinationen aufgefasst und somit zu
den 24 verschiedenen Zahlen bei vier Ziffern addiert (Fehllésung 29; Defizit bzgl. K2)

e Die Anzahl moglicher Kombinationen wird mit 30 angegeben. Dies kann auf verschiede-
nen Uberlegungen basieren.

o Vermutlich verbirgt sich dahinter die Uberlegung, dass es pro Ziffer 6
verschiedene Kombinationsmdaglichkeiten gibt (24 : 4 = 6). Demzufolge gibt es
bei 5 verschiedenen Ziffern insgesamt 30 verschiedene Zahlen, wie die fol-
gende Schilerlésung illustriert (Defizit bzgl. K2).

Teilaufgabe 2: Zahlen gesucht

Luisa weiB, dass man aus den vier Ziffern 1, 2, 3 und 4 insgesamt genau 24 verschiedene
vierstellige Zahlen bilden kann, in denen keine dieser vier Ziffern mehrfach vorkommt.

Wie viele verschiedene fonfstellige Zahlen kdnnen insgesamt gebildet werden, wenn man
ebenso mit den Ziffem 1, 2, 3, 4 und 5 vorgeht?

Gib dein Ergebnis an.

30
Wedl QY iy =6 e Tant lkommt 6 mal vor

o\30 Qu+g =3p




o Es wird festgestellt, dass sich die Anzahl der Méglichkeiten bei vier statt drei
Ziffern vervierfacht. Daraus wird geschlossen, dass es nun bei flnf Ziffern
funfmal so viele sein missen. Féalschlicherweise wird nun jedoch als Aus-
gangspunkt die 6 statt der 24 verwendet und 5 * 6 = 30 gerechnet (Defizit
bzgl. K2).

Teilaufgabe 2: Zahlen gesucht

Luisa weilt, dass man aus den vier Ziffern 1, 2, 3 und 4 insgesamt genau 24 verschiedena
vierstellige Zahlen bilden kann, in denen keine dieser vier Ziffern mehrfach vorkommt.

Wie viele verschiedene finfstellige Zahlen kiinnan insgesamt gebildet werden, wenn man
ebenso mit den Ziffern 1, 2, 3, 4 und 5 vorgeht?

Gib dein Ergebnis an.

20

YA G=4

Q:Q_\ 5,6:-%0
-

Weiterarbeit und Forderung

Schwierigkeiten beim Losen der Aufgabe kénnen sicherlich des Ofteren auf noch zu geringe
Erfahrungen beim Losen mathematischer Probleme zurtickgefiihrt werden. Aus diesem
Grund bietet es sich an, die Aufgabe in Kleingruppen bearbeiten zu lassen, so dass sich die
Schilerinnen und Schiiler gegenseitig helfen kénnen. Dabei kénnen beispielsweise Tipp-
karten zur Verfigung gestellt werden, um als Lehrkraft Zeit zur Beobachtung und Unterstit-
zung der einzelnen Gruppen nach dem Prinzip der minimalen Intervention zu haben. Auf den
Tippkarten kénnten beispielsweise folgende Hinweise stehen:

1. Legt euch eine Tabelle nach folgendem Muster an.

1. Position 2. Position 3. Position

2. Notiert verschiedene Zahlenkombinationen. Versucht sie nach einem bestimmten Krite-
rium zu sortieren. Welche Zahlenkombinationen fehlen euch noch?

3. Ubertragt das Problem auf einen anderen Kontext. z. B. das dreimalige Ziehen einer
Kugel mit den Ziffern 1, 2, 3 aus einer Urne ohne zuriicklegen.

Werden die Arbeitsergebnisse der Kleingruppen anschliel3end im Plenum vorgestellt, kbnnen
die verschiedenen Herangehensweisen sowie die genutzten Hilfsmittel herausgearbeitet und
zusammengestellt werden. Dabei sollte zunéchst das systematische Notieren der verschie-
denen Zahlenkombinationen angesprochen werden. Dies kann unter Ruckgriff auf eine Ta-
belle oder auch auf ein Baumdiagramm erfolgen. Im Anschluss an dieses Vorgehen kann
leicht Gberlegt werden, wie viele Platze fir die einzelnen Ziffern zur Verfigung stehen und
durch welche Rechnung sich die Anzahl méglicher Zahlen ermitteln lasst. Hierauf aufbauend
kann nun betrachtet werden, wie sich die Anzahl an Zahlenkombinationen durch das Hinzu-
fugen einer weiteren Ziffer verandert.



Aufgabe 3: Zahlenmauer

Zahlenmauern sind aus Steinen gebaut.

Dabei steht in jedem Stein die Summe der beiden darunter liegenden Steine.

Beispiel:

18

5 13

Teilaufgabe 3.1

Ergénze die drei fehlenden Zahlen in der Zahlenmauer.

78
31 12
Auswertung
78
RICHTIG 35 43
4 31 12
FALSCH Alle anderen fehlerhaften, unvollstandigen oder falschen Antworten. Insbesondere, wenn nur zwei
statt drei Steine richtig ausgefullt wurden.

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Zahl (L1)

Allgemeine Kompetenz Probleme mathematisch l6sen (K2)
Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 1A

Teilaufgabe 3.2
Gib an, welche Zahl man hier fiir x einsetzen muss.

15
X =
3 -4 X
Auswertung
x=20
RICHTIG

Anm.: Die Steine der Zahlenmauer mussen nicht ausgefiillt werden.
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Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Zahl (L1)

Probleme mathematisch l6sen (K2)

Allgemeine Kompetenz . ) .
Mit symbolischen/formalen/technischen Elementen umgehen (K5)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 2

Teilaufgabe 3.3
Gib an, welche Zahl man hier fiir x einsetzen muss.

12000
X —
X X X
Auswertung
x = 3000
RICHTIG . . N . .
Anm.: Die Steine der Zahlenmauer missen nicht ausgefllt werden.

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Zahl (L1)

Probleme mathematisch l8sen (K2)

Allgemeine Kompetenz . . .
Mit symbolischen/formalen/technischen Elementen umgehen (K5)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 1B

Hinweise zur Bearbeitung

Die Aufgabe gehdrt zur Leitidee Zahl (L1), da mit Zahlen und Variablen verstandnisorientiert
umgegangen werden muss.

Zur Bearbeitung der einzelnen Teilaufgaben muss zunachst das Bildungsprinzip solcher
Zahlenmauern erfasst werden. Die jeweils gegebenen Zahlenmauern erfordern alle, in Teilen
auch ruckwarts zu arbeiten (K2) und von einer gegebenen Summe auf einen fehlenden
Summanden zu schliel3en. Die zur Bearbeitung der verschiedenen Teilaufgaben durchzufiih-
renden Rechnungen sind alle elementar. Zudem ist bei den Teilaufgaben 3.2 und 3.3 mit ne-
gativen Zahlen und mit einer Variablen umzugehen (K5).

Aufgrund der eher elementaren Anforderungen an das Problemldsen und das Rechnen ge-
horen alle drei Teilaufgaben dem Anforderungsbereich | an.

Mogliche Schwierigkeiten
Zu 3.1, 3.2:

e Es werden nur die Steine, deren Zahlen mittels Additionen berechnet werden kénnen,
ausgeflllt. Das Aufstellen und Berechnen von Umkehraufgaben im Sinne des Ruck-
wartsarbeitens gelingt nicht (Defizit bzgl. K2).

11



Zu 3.2, 3.3:

o Das Bildungsgesetz wurde nicht richtig erfasst, wie die folgende Schilerlésung zeigt.
Zwar ergibt sich die Zahl 15 aus der Summe der beiden darunter stehenden Zahlen, doch
passen diese nicht mehr zu den Zahlen der untersten Reihe (Defizit bzgl. L2). Die
Schulerlésung legt vielmehr nahe, dass die Zahlen der freien Steine so gewéhlt wurden,
dass die Summe aller Zahlen der Zielzahl entspricht.

= _4

—

15

’ 3 -4 X
Zu 3.2:

e Der Umgang mit negativen Zahlen bereitet Probleme, so dass es bei deren Addition und
Subtraktion zu Fehlern (und dann zu Folgefehlern) kommt (Defizit bzgl. K5). Diese
Schwierigkeit wird durch die folgende Schilerlésung veranschaulicht.

= 43

15

Zu 3.3:

e Statt der Gleichung 4x = 12000 wird die Gleichung x* = 12000 aufgestellt und geldst
[Fehllésung: 10,466351...] (Defizit bzgl. K2, K5).

e Es st nicht klar, dass die Variable x stets fur dieselbe Zahl stehen muss (Defizit bzgl. K5).
So werden unter passender Bertcksichtigung des Bildungsprinzips verschiedene Zahlen
eingesetzt, wie die folgende Schilerlésung zeigt.

x= 7000

W oo 12000
[ulale
¢ ¢0od €000

7ot | Mboo| oo

Weiterarbeit und Férderung

Treten bei der Bearbeitung dieser Aufgabe Schwierigkeiten auf, kbnnen zunéchst Zahlen-
mauern, bei denen lediglich vorwérts gearbeitet werden muss, behandelt werden. Bei Zah-
lenmauern, die auch ein rickwartsgerichtetes Arbeiten erforderlich machen, kébnnen den
Schilern richtige und falsche Rechenterme an die Hand gegeben werden. Hierdurch kénnen
sie selbstandig erkennen, dass bei manchen Steinen nur die Umkehraufgabe zum richtigen
Ergebnis fuhrt. Weitere Informationen zum Vorwarts- und Ruckwartsarbeiten kdnnen dem
allgemeinen Kapitel zur Kompetenz ,Probleme mathematisch l6sen” entnommen werden.

12



Weiterfihrend kdnnen Zahlenmauern zu anderen Grundrechenarten in den Unterricht einge-
bunden werden. Dabei ist es denkbar, dass die Schilerinnen und Schiler eigene Zahlen-
mauern entwickeln und diese dann von einer Mitschilerin oder einem Mitschiler bearbeitet
werden. Je nach Altersstufe und Leistungsstand kann dabei auch umfassender mit Variablen
bzw. Termen gearbeitet werden. Eine mogliche weiterfiihrende Aufgabe hierzu ist beispiels-
weise die folgende:

Zahlenmauern sind aus Steinen gebaut. Dabei steht in jedem Stein die Summe der darun-
terliegenden Steine. Flle jeweils die drei freien Steine mit dem richtigen Term aus.

a) b)

6x -5

Man vergleiche hierzu auch die didaktischen Kommentare zu den Aufgaben ,Zahlen ge-
sucht”, ,Zahl gesucht” und ,Berechne x".

Aufgabe 4: Kreise farben

Farbe 20 % dieser Kreise ein.

OO000O0
OO0000O
OO000O0

Auswertung

| RICHTIG ‘ Insgesamt sind 3 ganze Kreise eingefarbt. (Dabei kbnnen auch Bruchteile gefarbt werden.)

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Zahl (L1)

Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Allgemeine Kompetenz . ) .
Mit symbolischen/formalen/technischen Elementen umgehen (K5)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 1B

Hinweise zur Bearbeitung

Diese Aufgabe gehort zur Leitidee Zahl (L1), da die Schillerinnen und Schiler Prozentrech-
nung anwenden.

Die geforderte Anzahl Kreise kann auf verschiedene Weisen ermittelt werden. Je nach Lo-
sungsweg dominiert als Kompetenz eher das symbolisch-technische Arbeiten (K5) oder die
Verwendung mathematischer Darstellungen (K4). Beispielsweise kann der gegebene Pro-
zentsatz durch Anwenden der Hundertstel-Vorstellung vom Prozentbegriff als 20/100 ge-
deutet und in 1/5 umgerechnet werden, um danach eine Anteilsvorstellung zu aktivieren und
die gesuchte Anzahl der Kreise zu bestimmen.

Die kognitiven Anforderungen liegen im Anforderungsbereich |, da Routineverfahren auf eine
vertraute Darstellung angewendet werden.
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Mogliche Schwierigkeiten

e Die Ubersetzung des Prozentsatzes 20 % in einen Bruch, z. B. in 20/100, gelingt nicht
(Defizit bzgl. K5).

e 20 % wird als % gedeutet und die Halfte der Kreise wird eingefarbt (Defizit bzgl. K5).

Weiterarbeit und Férderung

Diese einfache Darstellung lasst vielfaltige Losungswege zu und erlaubt die Kombination
zeichnerischer und konkret handelnder Ansatze.

Vereinfachend kdnnte zunéchst eine Darstellung mit 100 Kreisen gewahlt werden (alternativ:
ein Hunderterfeld), von denen 20 % zu farben sind. Durch Anwendung der Hundertstel-Vor-
stellung kann 20 % in 20/100 Ubersetzt werden, was bedeutet, dass 20 der 100 Kreise zu
farben sind.

Gelingt die Ubersetzung in einen Hundertstelbruch ohne Schwierigkeiten, kann im nachsten
Schritt die Anzahl der gegebenen Kreise variiert und z. B. auf 50 reduziert werden. Nun kann
man auch funktional Gberlegen: ,Wie veréandert sich (bei gleichbleibendem Prozentsatz) die
Anzahl der zu farbenden Kreise, wenn die Grundmenge halbiert wird?".

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, 1/5 als andere Darstellung von 20 % auf die Figur
anzuwenden. So kann die gegebene Figur in finf gleichgrofl3e Teilmengen mit je drei Kreisen
unterteilt werden, von denen eine farbig markiert wird. Zumindest gedanklich lie3e sich diese
Aufgabe auch I6sen, indem von jedem Kreis 1/5 geféarbt wird. Oder es kann einfach jeder
funfte Kreis gefarbt werden, wobei zu problematisieren wére, bei welchen Grundmengen
eine solche Strategie tragfahig ist (Mogliche Frage: ,Funktioniert diese Strategie auch bei 30
Kreisen, bei 40 Kreisen, bei ... Kreisen?“, oder allgemeiner: ,Welche Eigenschaft muss die
Anzahl der Kreise erflllen, damit — bei gegebenem Prozentsatz — die gesuchte Anzahl
Kreise durch Abzahlen ermittelt werden kann?").

Diese Aufgabe bietet auch die Mdglichkeit, Umkehraufgaben zur gegebenen Frage zu be-
handeln und schlief3lich alle drei Grundaufgaben der Prozentrechnung mithilfe einer solchen
Darstellung zu thematisieren (Grundwert, Prozentsatz oder Prozentwert ist gesucht). Insbe-
sondere kann bei fehlerhaften L6sungen der obigen Aufgabe gefragt werden, welcher Pro-
zentsatz — anstelle des geforderten — dargestellt ist.

Schliel3lich kann diese Aufgabe auch Anlass geben, grundlegende Fertigkeiten, wie das
Umwandeln eines Prozentsatzes in einen Hundertstelbruch, einen gekirzten Bruch und ei-
nen Dezimalbruch zu tben.

Aufgabe 5: Harzwanderung

Peter und Markus planen eine Wanderung
durch den Harz.

Foto: © IQB
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Teilaufgabe 5.1

Die Wanderung soll in Stolberg beginnen und Skizze
auf einem der eingezeichneten Wanderwege
nach Halberstadt fiihren (s. Skizze).

Gib anhand der Skizze eine maégliche Blanken- Quedlin-

Halberstadt

Wanderroute von Stolberg nach Halberstadt an. burg burg
Ergéanze die beiden Lucken.

Stolberg —» —» Gernrode Gernrode

—> —» Halberstadt Gunters.

berge
Harzgerode
Stolberg

Auswertung

Stolberg — Harzgerode — Gernrode —» Thale —> Halberstadt

ODER
Stolberg — Harzgerode — Gernrode —> Quedlinburg —> Halberstadt

ODER

Stolberg — Harzgerode — Gernrode —> Blankenburg —> Halberstadt
RICHTIG
ODER

Stolberg — Glintersberge — Gernrode —> Thale —> Halberstadt

ODER
Stolberg — Gulntersberge — Gernrode —> Quedlinburg —> Halberstadt

ODER
Stolberg — Guntersberge — Gernrode —> Blankenburg —> Halberstadt

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Zahl (L1)

Allgemeine Kompetenz Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 1A

Teilaufgabe 5.2

Aus wie vielen verschiedenen Wanderrouten (siehe Skizze aus Teilaufgabe 1) kbnnen Peter
und Markus insgesamt wahlen, um von Stolberg Uber Gernrode nach Halberstadt zu
kommen?

Gib das Ergebnis an.

verschiedene Wanderrouten
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Auswertung

RICHTIG |6 verschiedene Wanderrouten

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Zahl (L1)

Probleme mathematisch l8sen (K2)

Allgemeine Kompetenz .
Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Anforderungsbereich Il

Kompetenzstufe 2

Hinweise zur Bearbeitung

In dieser Aufgabe werden kombinatorische Uberlegungen durchgefiihrt, weshalb sie der
Leitidee Zahl (L1) zugeordnet wird.

In Teilaufgabe 5.1 gehen die Schilerinnen und Schiler mit einer mathematischen Darstel-
lung um (K4). Sie fihren die hierin und die im Text gegebenen Informationen zusammen, um
den Lickentext zu erganzen.

Die Bearbeitung von Teilaufgabe 5.2 erfordert neben dem Umgang mit der vorgegebenen
Darstellung (K4) vor allem die Entwicklung einer Strategie zur Ermittlung aller moglichen
Wanderrouten (K2). Um deren Anzahl zu bestimmen, kann man die Routen konkret ein-
zeichnen, mithilfe eines Baumdiagramms bestimmen oder systematisch aufschreiben.

In Teilaufgabe 5.1 werden die nétigen Informationen direkt dem Diagramm entnommen, so-
dass diese Teilaufgabe dem Anforderungsbereich | zugeordnet wird. Die Bearbeitung von
Teilaufgabe 5.2 erfordert dagegen die Entwicklung und Ausfiihrung einer mehrschrittigen
Strategie und ist daher dem Anforderungsbereich Il zuzuordnen.

Mogliche Schwierigkeiten

Zu 5.1:

e Zwar wird eine richtige Route markiert, aber die Ubertragung der Ortsnamen in den
Lickentext gelingt nicht, wie die folgende Schulerlosung zeigt (Defizit bzgl. K4).

Teilaufgabe 1: Harzwanderung
Die Wanderung soll in Stolberg beginnen und Skizze

3
auf ginem der eingezeichneten Wanderwege Halberstadt é
nach Halberstadt fohren {s. Skizze). g
Gib anhand der Skizze eine mogliche Blanker- Quediin-
Wanderroute von Stolberg nach Halberstadt an. burg burg

Ergéinze die beiden Licken.

Stolbarg —m ﬁ um'!'{, cht F[ —»= Gernrode Gamrode
Ginters-
—- .
Holbtuy  -» Halberstadt berge

Harzgerode

Stolberg

Zu 5.2:

e Schiuler und Schilerinnen variieren nur die Anzahl aller Wege vor bzw. nach der Ab-
zweigung [Fehlldsungen 2 bzw. 3] (Defizit bzgl. K2).

e Es wird bloRR die Anzahl aller Teilstrecken in der Grafik angegeben [Fehlldsung 10]
(Defizit bzgl. K2).
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Weiterarbeit und Forderung

Dieser Aufgabe liegt eine flr den Mathematikunterricht eher untypische, aber dennoch zu-
gangliche Darstellung zugrunde.

Bereitet der Umgang mit dieser Darstellung Probleme, kann zunéchst die Bedeutung der
Verbindungslinien und der Punkte im Kontext thematisiert werden. AnschlieRend kann man
die Schuilerinnen und Schilern auffordern, sich mit Teilen dieser Darstellung auseinanderzu-
setzen. Dazu bietet es sich an, sich ganz konkret in die beschriebene Situation hineinzuver-
setzen. Dies kann etwa mit folgender Aufforderung geschehen:

»Stell Dir vor du bist in Stolberg. Du willst nach Gernrode laufen. Durch welchen Ort flihrt der
Weg dorthin?*

Oder man fragt:
.Nach einiger Zeit bist Du in Thale angekommen. In welchem Ort warst Du vorher?*

In beide Fragestellungen geht ein, dass Entscheidungen tber zu wahlende Routen zu treffen
sind. Die erste Fragestellung kann dahingehend erweitert werden, dass man nach der An-
zahl der Moglichkeiten fragt, nach Gernrode zu gelangen.

Eine vertiefende Auseinandersetzung mit dieser Art Darstellung kann auch von der Bedeu-
tung der verschiedenen Punkte ausgehen. So bietet der Ausgangsort Stolberg zwei Moglich-
keiten, den weiteren Weg zu wahlen, wahrend andere Orte keine zweite Mdglichkeit bieten.
Ist dieser Unterschied deutlich, kann man die Schulerinnen und Schiler fragen, was in Gern-
rode beziglich der Wanderroute(n) passieren kann.

Alternativ zu dieser bereits deutlich mathematisierten Darstellung kann man auch mit realen
Landkarten arbeiten und darin Routen zusammenstellen lassen. Zudem kénnen, als themati-
sche Erweiterung solcher Darstellungen, Streckenplane von Bussen oder U- bzw. S-Bahnen
hinzugenommen werden, die nach einem ahnlichen Prinzip aufgebaut sind. Vor allem das
systematische Erfassen mehrerer bzw. aller Mdglichkeiten lasst sich an solchen Beispielen
Uben, um so einen Beitrag zum Aufbau der Kompetenz ,Probleme mathematisch I6sen” zu
leisten (vgl. hierzu auch das allgemeine Kapitel zur Kompetenz ,Probleme mathematisch
|6sen®).

Aufgabe 6: Schulstatistik

Im Diagramm ist dargestellt, wie viele Schulen es im Schuljahr 2008/2009 in Sachsen-Anhalt
gab. Es werden vier Schulformen unterschieden.

Schulen in Sachsen-Anhalt

Gesamtschulen y %

Gymnasien
Sekundarschulen

Grundschulen

600
staatliche Schulen B Schulen in freier Tragerschaft
Kreuze an, welche Schulform am haufigsten vertreten ist.
O O O O
Grundschule Sekundarschule Gymnasium Gesamtschule
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Auswertung

RICHTIG |1. Kastchen wurde angekreuzt

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Daten und Zufall (L5)

Allgemeine Kompetenz Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Anforderungsbereich I

Kompetenzstufe 1A

Hinweise zur Bearbeitung

Diese Aufgabe gehort zur Leitidee Daten und Zufall (L5), da es um die Auseinandersetzung
mit den Ergebnissen einer statistischen Erhebung geht.

Zur Bearbeitung der Aufgabe ist es nétig, das Balkendiagramm zu lesen und mit Bezug zur
Fragestellung die Anzahlen der Schulen miteinander zu vergleichen (K4), was auf einen
Blick méglich ist.

Da es sich bei dem Balkendiagramm um eine den Schulerinnen und Schilern vertraute Dar-
stellungsform handelt, gehort diese Aufgabe dem Anforderungsbereich | an.

Weiterarbeit und Férderung

Sollten bei dieser Aufgabe Schwierigkeiten auftreten, bietet es sich an, die Ergebnisse der
statistischen Erhebung in Form zweier Balkendiagramme (Schulen in freier Tragerschaft,
staatliche Schulen) darstellen und diese separat auswerten zu lassen. Werden diese beiden
Balkendiagramme geeignet auf zwei Folien gezeichnet, kann man die beiden Folien auf dem
Overheadprojektor Ubereinander legen, um so die verschiedenen Darstellungsformen mitei-
nander zu verbinden und wahrend der Besprechung der Ergebnisse auf diese Bezug neh-
men zu kdénnen. Des Weiteren kénnen die Daten auch mittels einer Tabellenkalkulation er-
fasst und dargestellt werden, um so den Umgang damit zu Gben und die Eignung weiterer
Diagrammtypen zu hinterfragen. Die Aufgabe kann auch mit anspruchsvolleren Fragestel-
lungen erweitert werden, etwa mit der folgenden:

Bei welcher Schulform ist der Anteil von Schulen in freier Tragerschaft (bezogen auf alle
Schulen dieser Schulform) am gréten?

Kreuze an.
[] [] [ []
Grundschule Sekundarschule Gymnasium Gesamtschule

In Erweiterung dieser Aufgabe kdénnen die Schilerinnen und Schiler in Kleingruppen eigene
Umfragen durchfiihren und diese mittels eines geeigneten Diagramms darstellen. Dabei
bietet es sich an, mit den Schiilern eine Checkliste zum Anfertigen oder zum Lesen von Dia-
grammen anzufertigen. Eine derartige Liste kann beispielsweise folgende Leitfragen bein-
halten:

Graphen lesen
e Worum geht es? Welche GrofRenbereiche sind einander zugeordnet?

e Wie sind die Saulen, Achsen etc. beschriftet?

e Welche Informationen verbergen sich z. B. hinter den einzelnen Saulen, den Punkten des
Graphen? Welche Wertepaare lassen sich ablesen?

¢ Welche Veranderungen sind im Diagramm dargestellt?
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Graphen zeichnen

Was soll dargestellt werden?

Welche Bereiche sollen bertcksichtigt werden?

Wie sollen die Achsen eingeteilt werden (Mal3stab: 1 cm auf der Achse entspricht...)?
e Woran muss ich denken, wenn ich ein Wertepaar eintrage?

Zur weiteren Ubung kann auch die Aufgabe ,Darstellungen in Diagrammen* eingesetzt
werden (vgl. hierzu auch den didaktischen Kommentar zu dieser Aufgabe aus
VERA-8 2012).

Aufgabe 7: Temperaturen in Frankfurt am Main

Die Tabelle und das Diagramm zeigen fur Frankfurt am Main die langjahrigen Durchschnitts-
temperaturen der einzelnen Monate in °C.

Monate Jan. | Feb. [Marz | Apr. | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dez.

Durchschnitts- 1 3 o\ 53 | 62 | 95 [142]172]19.4|19.0|148] 9.8 2,7
temperatur in °C -

21
20 .
19

18
17 *
16
15 -

*

Durchschnittstemperatur in °C

OFRPNWAUUITOON®O

Jan. Feb. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug.  Sep. Okt.  Nov. Dez.

Monate

Teilaufgabe 7.1
Trage die fehlende Durchschnittstemperatur fir den Monat November in die Tabelle ein.

Auswertung
5 (oder 5,0).
RICHTIG | Anm.: Wird das Gradzeichen zusatzlich angegeben, ist die Lésung dennoch als richtig zu
kodieren.

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Daten und Zufall (L5)

Allgemeine Kompetenz Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 1A
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Teilaufgabe 7.2
Zeichne die fehlende Durchschnittstemperatur fir den Monat August in das Diagramm ein.

Auswertung

RICHTIG In das Diagramm wurde der fehlende Punkt bei 19,0 °C eingezeichnet.
Zeichentoleranz: + 1 mm

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Daten und Zufall (L5)

Allgemeine Kompetenz Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Anforderungsbereich I

Kompetenzstufe 1A

Teilaufgabe 7.3
Prufe, ob die folgenden Aussagen richtig oder falsch sind.

Kreuze jeweils an.

In Frankfurt am Main ... richtig falsch
... ist der Dezember der Monat mit der tiefsten Durchschnitts- l:l D
temperatur.

... ist der Anstieg der Durchschnittstemperatur zwischen Méarz I:I D
und April groRer als zwischen April und Mai.

... betragt der Unterschied zwischen der tiefsten und der I:I D
héchsten Durchschnittstemperatur 16,8 °C.

Auswertung

RICHTIG |2. Kastchen wurde angekreuzt

RICHTIG |2. Kastchen wurde angekreuzt

RICHTIG |2. Kastchen wurde angekreuzt

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Daten und Zufall (L5)

Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Allgemeine Kompetenz
g P Mathematisch kommunizieren (K6)

Anforderungsbereich Il

Kompetenzstufe 2

Hinweise zur Bearbeitung

Alle drei Teilaufgaben werden der Leitidee Daten und Zufall (L5) zugeordnet, da graphische
Darstellungen und Tabellen statistischer Erhebungen ausgewertet werden.

In den Teilaufgaben 7.1 und 7.2 gehen die Schilerinnen und Schiler mit vertrauten Darstel-
lungen um und bestimmen jeweils fehlende Werte anhand des Diagramms bzw. der Tabelle
(K4).

In Teilaufgabe 7.3 wird die Richtigkeit verschiedener Aussagen Uberpruft, wobei zunachst
die mathematikhaltigen Begriffe ,tiefsten®, ,hdchsten”, ,Anstieg” sowie ,Unterschied” zu
identifizieren sind (K6). Diese missen dann im Diagramm gedeutet werden, um die
Aussagen auf ihre Richtigkeit zu prifen (K4).
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Die ersten beiden Teilaufgaben kbnnen dem Anforderungsbereich | zugeordnet werden, da
zu ihrer Bearbeitung die direkte Anwendung von Verfahren geniigt. Teilaufgabe 7.3 lasst sich
wegen der Anforderungen in Bezug auf die Interpretation und Uberpriifung der gegebenen
Aussagen (insbesondere der dritten) bereits dem Anforderungsbereich Il zuordnen.

Mogliche Schwierigkeiten
Zu7.1:

o Die Durchschnittstemperatur im Monat November wird falsch abgelesen [Fehllésungen
4 °C bzw. 6 °C] (Defizit bzgl. K4).

Zu 7.2:

e Die Durchschnittstemperatur im Monat August wird an der falschen Stelle eingetragen
(Defizit bzgl. K4).

e Die Durchschnittstemperatur im Monat August wird durch graphische Interpolation der
Temperaturen im Juli und September ermittelt, und der in der Tabelle gegebene Wert
wird aul3er Acht gelassen (Defizit bzgl. K4).

Zu 7.3:

o Die kombinierte Deutung der mathematikhaltigen Begriffe ,Unterschied®, ,tiefsten* und
.hochsten” in der dritten Aussage bereitet Probleme (Defizit bzgl. K6).

Weiterarbeit und Férderung

Bereitet der Umgang mit den fachsprachlichen Begriffen Probleme, kann man die Schulerin-
nen und Schiler dazu auffordern, weitere Aussagen zu diesem Graphen zu formulieren.
Weiterhin kann man sie auffordern, Fragen zu stellen, die man anhand der gegebenen Daten
beantworten kann oder auch nicht beantworten kann und lasst dies auch begrinden.

Die folgenden Aufforderungen bieten sich hier an:
- Formuliere weitere Aussagen, die zu diesem Diagramm passen.

- Formuliere eine Aufgabe, die man mithilfe dieses Diagramms (mithilfe der Tabelle)
beantworten kann.

- Formuliere eine Aufgabe, die man mithilfe dieses Diagramms (mithilfe der Tabelle)
nicht beantworten kann. Gib dabei an, welche Information fehit.

Dieser Kontext bietet auch die Gelegenheit, die Bedeutung von ,Durchschnittstemperaturen®
zu thematisieren, die in der vorliegenden Aufgabe faktisch keine Rolle spielen. Inshesondere
Fehllésungen zu Teilaufgabe 7.2 kénnen hierfur als Anlass genommen werden, da man
allein aus der Darstellung der diskreten Punkte nicht schlussfolgern kann, wie sich die
Temperatur zwischen zwei Monaten (gedacht als Zeitpunkte) verhdlt. Dies kann auch zum
Anlass genommen werden zu Uberlegen, unter welchen Voraussetzungen man einen
Graphen Uberhaupt ,durchzeichnen” darf.
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Aufgabe 8: Darstellung in Diagrammen

Die Firma Fruktia stellt die Umsétze ihres neuen Zitronengetranks in einem Diagramm dar.

Zitronengetrank-Umsatz

Anzahl verkaufter Flaschen
(in Mio.)
100

90
80
70

60
50
40
30
201
104
0+ T T T

2007 2008 2009 2010

In welchem Jahr sind 65 Millionen Flaschen verkauft worden?

Vervollstandige den Satz.

Im Jahr sind 65 Millionen Flaschen verkauft worden.

Auswertung

RICHTIG |Im Jahr 2009 sind 65 Millionen Flaschen verkauft worden.

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Daten und Zufall (L5)

Allgemeine Kompetenz Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 1A

Hinweise zur Bearbeitung
Beschreibende Statistik bildet den Inhalt dieser Aufgabe, die daher zur Leitidee Daten und
Zufall (L5) gehort.

Zunachst ist die gegebene Anzahl der Flaschen auf der zweiten Achse zu finden. Davon
ausgehend kann dann die entsprechende Saule bzw. das zugehdrige Jahr identifiziert wer-
den (K4).

Diese Aufgabe gehoért dem Anforderungsbereich | an, da einfaches Ablesen aus einer ver-
trauten Darstellung erforderlich ist.

Mogliche Schwierigkeiten

¢ Die angegebene Flaschenzahl wird verkehrt auf der zweiten Achse abgelesen und
demzufolge wird ein falsches Jahr angegeben (Defizit bzgl. K4).

Weiterarbeit und Férderung

Diese Aufgabe bietet die Gelegenheit, neben dem Ablesen aus Diagrammen besonders de-
ren zielgerichtetes Erstellen zu Giben oder auch Manipulationen an ihnen zu thematisieren.
Mit diesen Tatigkeiten l&sst sich ein Beitrag zu einem verstdndigen Umgang mit Diagrammen
bzw. zu deren Interpretation leisten.
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Bereitet das Ablesen aus Diagrammen noch Schwierigkeiten, so kann dies anhand ver-
schiedener vorgegebener Diagramme zu inner- und auf3ermathematischen Kontexten wie-
derholt werden. Entsprechende grundlegende Ableselibungen kénnen von der ersten und
von der zweiten Achse eines Diagramms ausgehen. Erganzend lassen sich mathematikhal-
tige Fragen formulieren, um dann zu prifen und zu begrinden, ob sich diese mithilfe des
Diagramms beantworten lassen.

Ein starkerer Fokus auf das Erstellen von Diagrammen sensibilisiert nochmals fiir geeignete
Achseneinteilungen. Geht man von einem festen Datensatz aus und verwendet ein Tabel-
lenkalkulationsprogramm, so lassen sich auf einfache Weise mehrere Saulendiagramme mit
unterschiedlichen Achseneinteilungen (z. B. in 10er, 50er, 10er, 1000-Schritten) erstellen.
Steht kein solches Programm zur Verfigung, kann man mehrere Diagramme zum selben
Datensatz vorbereiten und den Schilerinnen und Schilern als Kopie geben. Anschliel3end
lassen sich die verschiedenen Diagramme bzgl. ihrer Ableseeigenschaften vergleichen.

Ein solcher Vergleich ergibt sich hdufig sogar in natirlicher Weise, wenn die Daten zuvor
selbst gesammelt und dann arbeitsteilig ausgewertet werden. Insbhesondere das Beschreiben
von Diagrammen trainiert auch die Kompetenz ,Kommunizieren®, da hierfur sprachliche
Mittel und fachsprachliche Begriffe benotigt werden.

Auch Manipulationen von Diagrammen lassen sich am Beispiel der folgenden weiterfiihren-
den Teilaufgabe behandeln, deren Bearbeitung die reflektierende Bewertung eines Dia-
gramms erfordert:

Die Werbeabteilung der Firma hat das Diagramm zum Umsatz des Zitronengetranks
verandert.

Umsatz des Zitronengetranks

Anzahl verkaufter Flaschen
(in Mio.)
75

70

65

60

55

50

45 -

40 ; . .

2007 2008 2009 2010

Beschreibe, welchen Eindruck die Werbeabteilung mit dem veradnderten Diagramm erwecken
mochte.

Erldutere, wodurch sie dies erreicht.

In dieser weiterfihrenden Teilaufgabe vergleichen die Schilerinnen und Schiiler zwei ver-
schiedene Diagramme zum selben Sachverhalt miteinander. Anschlie3end ist eine mathe-
matikhaltige Erldauterung jener Grinde zu geben, die eine Wahl des zweiten Diagramms na-
helegen. Dies kann fur die manipulative Wirkung verkirzter Achsen sensibilisieren, denn
bekanntlich lassen sich so — wie hier — zum Beispiel Zuwachse optisch gréRer darstellen.

Vielfach bietet auch die Lektlire von Zeitungen oder von Werbeunterlagen Gelegenheit, sol-
che interessensgeleitet erstellte — oder gar manipulierte — Diagramme zu analysieren. Alter-
nativ kann man Schulerinnen und Schuler dazu auffordern, selbst Diagramme in eine ge-
wisse Richtung zu manipulieren, z. B. so, dass Anstiege besonders deutlich betont werden
oder negative Entwicklungen weniger dramatisch erscheinen.

Man vergleiche hierzu auch die Didaktischen Kommentare zu den Aufgaben ,Schulstatistik”
und , Temperaturen in Frankfurt am Main*, aber auch jene zu den Aufgaben ,Schulkleidung*
und ,Tarifvergleich” aus VERA-8 2011.
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Aufgabe 9: Bonbons

In einer Tlte sind zwei grune, ein gelbes, zwei weilde, ein orangefarbenes und vier rote
Bonbons. Jan greift ohne hinzusehen ein Bonbon aus der Tite.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist es rot?
Kreuze an.

1 1

10 5

sl~ [
N |- D
ols [

Auswertung

RICHTIG |3. Kastchen wurde angekreuzt

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Daten und Zufall (L5)

Allgemeine Kompetenz Mathematisch modellieren (K3)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 1B

Hinweise zur Bearbeitung

Diese Aufgabe gehort zur Leitidee Daten und Zufall (L5), da ein einfacher Zufallsversuch das
Thema ist.

Zur Bearbeitung der Aufgabe ist es erforderlich, die Elementanzahl des Ergebnisraums zu
bestimmen. Anschliel3end kann unter Ruckgriff auf die Grundvorstellung zur Laplace-Wahr-
scheinlichkeit die gesuchte Wahrscheinlichkeit angegeben werden (K3).

Da die Anforderungen der Aufgabe rein reproduktiv sind und sich auf ein den Schilerinnen
und Schilern bekanntes Inhaltsgebiet beziehen, gehdrt diese Aufgabe dem Anforderungsbe-
reich | an.

Mogliche Schwierigkeiten

¢ 1. Antwortalternative (Fehlldsung E): Dies ist die Wahrscheinlichkeit, wenn eins von

zehn Bonbons gezogen wird. Demnach scheint nicht erfasst worden zu sein, dass es
mehr als ein rotes Bonbon gibt (Defizit bzgl. K3).

: 1 . - . 1 .
e 2. Antwortalternative (Fehlldsung E): Die Wahrscheinlichkeit von T entspricht der Wahr-

scheinlichkeit, ein griines bzw. ein weiRes Bonbon zu ziehen. Die Wahl dieser
Antwortalternative kénnte entweder auf unaufmerksames Lesen (Defizit bzgl. K6) oder
auf falsches Rechnen hinweisen (Defizit bzgl. K5).

: 1 : : .
e 4. Antwortalternative (Fehlldsung E): Die Wahl dieser Antwortalternativen, konnte auf

ungenigend ausgebildeten Vorstellungen zur Laplace-Wahrscheinlichkeit beruhen.
Zugrunde liegen kénnte die Fehlvorstellung, dass es um die gleichberechtigte Alternative
,rot oder nicht-rot“ geht (Defizit bzgl. K3).

e 5. Antwortalternative (Fehlldsung E): Hinter dieser Antwortalternative verbirgt sich die

Uberlegung, dass es vier rote und sechs andersfarbige Bonbons in der Tute gibt. Es wird
demnach das Chancenverhéltnis 4 zu 6 abgeleitet und mit der gesuchten
Wahrscheinlichkeit verwechselt (Defizit bzgl. K3).
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Weiterarbeit und Forderung

Treten bei der Aufgabe Schwierigkeiten auf, kann die Sachsituation im Unterricht leicht si-
muliert bzw. auf ein Urnenmodell Gbertragen werden. In diesem Zusammenhang ist es
durchaus denkbar, zunachst absolute und anschliel3end relative Haufigkeiten bestimmen zu
lassen, bevor Fragen zur Wahrscheinlichkeit thematisiert werden. Diesbezlglich kénnen
weitere Fragen, wie ,Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist das gezogene Bonbon griin?* er-
ganzt werden. Weiterfihrend kdnnen die Falle ,mit zuriicklegen“ und ,,ohne Zurticklegen*
unter-schieden und die Verdnderungen bei den Wahrscheinlichkeiten analysiert werden.
Denkbar ist auch, den Zufallsversuch zu einem zweistufigen Zufallsversuch zu erweitern,
indem nacheinander zwei Bonbons gezogen werden.

Im Sinne des operativen Durcharbeitens kénnen die Schilerinnen und Schiler anschliel3end
aufgefordert werden, die Anzahl der Bonbons in der Tite so zu veréandern, dass eine vorge-
gebene Wahrscheinlichkeit fur das Ziehen eines gelben Bonbons erfillt ist.

Aufgabe 10: Chancen

Fur ein Schulfest baut eine Klasse Gliicksréader. Die Besucher gewinnen beim Drehen der
Gliicksrader, wenn der Zeiger auf ein graues Feld

Teilaufgabe 10.1

— it
Zeigt.

Farbe das Gliicksrad so, dass die Gewinnwahrscheinlichkeit % betragt.

Auswertung

Genau 4 Kreissektoren werden ausgemalt. Die Auswahl der Kreissektoren ist beliebig.

RICHTIG

Anm.: Die Kreissektoren missen nicht vollstandig gefarbt sein. Sie kdnnen auch mittels Kreuzen
markiert werden.

25



Alle Antworten bei denen nicht genau 4 Kreissektoren ausgemalt/gekennzeichnet werden.

FALSCH

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Daten und Zufall (L5)

Mathematisch modellieren (K3)

Allgemeine Kompetenz .
Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 1B

Teilaufgabe 10.2
Michael und Julia haben bereits ihre Gliicksrader gebastelt.

Michaels Glicksrad Julias Gliicksrad

Welche der folgenden Aussagen ist richtig?

Kreuze an.

O Bei Michaels Gliicksrad ist die Gewinnwahrscheinlichkeit am gréten.

O Bei Julias Glucksrad ist die Gewinnwahrscheinlichkeit am groRten.

D Bei Michaels Gliicksrad und bei Julias Glicksrad ist die
Gewinnwahrscheinlichkeit gleich.

Begriinde deine Antwort.
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Auswertung

RICHTIG

Richtige Antwort Kreuz bei "Bei Michaels Glucksrad und bei Julias Glicksrad ist die
Gewinnwahrscheinlichkeit gleich." UND richtige Begriindung, in welcher entweder auf die
Wahrscheinlichkeiten verwiesen, auf die gefarbten Flachenanteile oder die Zahl der gefarbten
Felder eingegangen wird.

z. B.

Die Gewinnwahrscheinlichkeit betragt bei beiden Gliicksradern E

ODER

Sowohl bei Michael als auch bei Julia sind 6 von 12 Feldern eingeféarbt. Die
Gewinnwahrscheinlichkeiten sind also gleich.

ODER (Grenzfall)
Beide Glicksrader sind gleich gefarbt.

ODER (Grenzfall)
6.6
12 12

FALSCH

Alle anderen fehlerhaften, unvollstandigen oder falschen Antworten.

z. B.

Bei Michael ist die Gewinnwahrscheinlichkeit groRer, weil immer abwechselnd die Felder
eingefarbt sind.

ODER
Bei Julia ist die Gewinnwahrscheinlichkeit grof3er, weil sie das groRere Glucksrad gebastelt hat.

ODER

Bei beiden ist die Gewinnwahrscheinlichkeit gleich groR3, weil beide 12 Felder in ihr Gliicksrad
gezeichnet haben.

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee

Daten und Zufall (L5)

Allgemeine Kompetenz

Mathematisch argumentieren (K1)
Mathematische Darstellungen verwenden (K4)
Mathematisch modellieren (K3)

Mathematisch kommunizieren (K6)

Anforderungsbereich Il

Kompetenzstufe 2

Hinweise zur Bearbeitung

Diese Aufgabe gehort zur Leitidee Daten und Zufall (L5), da die Auseinandersetzung mit
einem Zufallsgerat im Mittelpunkt steht.

In Teilaufgabe 10.1 muss die Sachsituation an das vorgegebene Modell angepasst werden,
d. h. das Glicksrad ist so zu farben, dass die Gewinnwahrscheinlichkeit ein Drittel betragt

(K3, K4).

Zur Bearbeitung von Teilaufgabe 10.2 werden die beiden abgebildeten Glicksrader hinsicht-
lich ihrer Gewinnwahrscheinlichkeit verglichen, indem (unter Ruckgriff auf die Laplace-Vor-
stellung vom Wahrscheinlichkeitsbegriff) der Quotient aus der Anzahl der gtinstigen und der
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maoglichen Felder gebildet wird (K3, K4). Auf dieser Grundlage ist die richtige der verschie-
denen Aussagen zu den Gewinnwahrscheinlichkeiten auszuwéhlen und die Wahl zu be-
grunden. Alternativ kann auch nur die absolute Anzahl der gefarbten Felder der Glicksrader
miteinander verglichen werden, da beide Glicksrader gleich viele Felder aufweisen. In einer
angemessenen Begriindung muss abschlieBend auf einen dieser Aspekte eingegangen
werden (K1, K6).

Teilaufgabe 10.1 gehdrt dem Anforderungsbereich | an, da einfache Kenntnisse und
Verfahren zu reproduzieren sind. Teilaufgabe 10.2 gehdrt hingegen bereits zum
Anforderungsbereich Il, da eine Uberschaubare mehrschrittige Argumentation zu entwickeln
ist und dabei auch eigene Uberlegungen bzw. Lésungswege verstandlich darzulegen sind.

Mogliche Schwierigkeiten
Zu 10.1:

e Es wird mit dem Gegenereignis gearbeitet, so dass acht Felder statt vier Felder einge-
farbt werden (Defizit bzgl. K3).

1 o
e Es werden wegen 5 nur 3 Felder gefarbt (Defizit bzgl. K3).
Zu 10.2:

e In der Begriindung wird auf die Lage der gefarbten Felder verwiesen, welche als wichtig
fur die Gewinnwahrscheinlichkeit ausgewiesen wird. Auf die Anzahl der gefarbten Felder
bzw. die jeweilige Gewinnwahrscheinlichkeit wird nicht eingegangen, wie die abgebildete
Schilerlésung zeigt (Defizit bzgl. K3).

E Bei Michaels Gliscksrad ist die Gewinnwahrscheinlichkeit am gréften,

O] Bei Julias Gliicksrad ist die Gewinnwahrscheinlichkeit am griften,

O Bei Michaels Gliicksrad und bei Julias Glitcksrad ist die
Gewinnwahrscheinlichkeit gleich.

Begriinde deine Antwort.

-

¢ In der Begrindung wird darauf verwiesen, dass die Gewinnwahrscheinlichkeit bei Julias
Glucksrad groRer ist, da ihr Glicksrad gré3er als Michaels ist. Den Schilerinnen und
Schulern scheint nicht bewusst zu sein, dass die Wahrscheinlichkeit zu gewinnen in
diesem Fall nur von der Anzahl der geféarbten Felder abhangig ist (Defizit bzgl. K3).

¢ Die Begriindung ist oberflachlich, so dass sie sich nur schwer nachvollziehen lasst, wie
die folgende Schilerldsung verdeutlicht (Defizit bzgl. K6). Wenn sich ,Striche* nur auf die
Unterteilung in Sektoren beziehen, ist die Begrindung liickenhaft; beziehen sich ,Striche”
hingegen auf die gefarbten Felder, ist sie stichhaltig.
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Welche der folgenden Aussagen ist richtig?
Kreuze an.

(I Bei Michaels Gliicksrad ist die Gewinnwahrscheinlichkeit am grﬁﬂtén.

O Bei Julias Glicksrad ist die Gewinnwahrscheinlichkeit am gréfiten.

ﬁ‘ Bei Michaels Glticksrad und bei Julias Gliicksrad ist die
Gewinnwahrscheinlichkeit gleich.

Begriinde deine Antwort.

Weiterarbeit und Férderung

Teilaufgabe 10.1 erméglicht es den Schilerinnen und Schiilern, das — oft eher im
Hintergrund stehende — Rickwartsarbeiten zu tiben. Dies intensiviert die
Auseinandersetzung mit der Sachsituation und lasst Zusammenhange deutlicher
hervortreten. Haufig sind diese Aufgaben so angelegt, dass die Schilerinnen und Schuler
durch ein erneutes Vorwartsarbeiten ihre Losung selbststandig Uberprifen kdnnen.

Weitere Anregungen zu Aufgaben dieser Art konnen dem Didaktischen Kurzkommentar zur
Aufgabe ,Glucksrad“ aus VERA-8 2011 sowie der Aufgabe ,Glicksrad drehen” aus
VERA-8 2012 entnommen werden.

Treten bei der Teilaufgabe 10.2 Schwierigkeiten auf, kann die Sachsituation auf ein
Urnenmodell Ubertragen werden. Dieses ermdglicht es, die Unabhangigkeit der
Gewinnwahrscheinlichkeit von der Lage der Felder/ Kugeln, deren Grof3e bzw. dem Ziehen/
Drehen selbst zu verdeutlichen. Der Transfer kann von den Schiilerinnen und Schilern
gegebenenfalls auch selbst vorgenommen werden.

Weiterfiihrend kann im Unterricht folgende Sachsituation als Ausgangspunkt fiir weiterge-
hende Fragestellungen verwendet werden:

Michael und Julia haben tber Michaels Gliicksrad ein Schild mit einer Aufschrift angebracht:

Einsatz 1 €.

2 € zuriick, wenn du auf Grau kommst!
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Von diesem Impuls ausgehend kann man Gberlegen, was beim Spielen mit diesem
Glucksrad auf lange Sicht passiert, ob man also auf lange Sicht Geld gewinnt oder verliert.
Um diese Frage zu beantworten, sind die Hohen der Einnahmen und Ausgaben beim Spiel
mit dem abgebildeten Glicksrad geeignet in Beziehung zu setzen. Es geniigt hierbei, die
relevanten Wahrscheinlichkeiten auf inhaltlicher Ebene zu vergleichen, um zu zeigen, dass
sich Gewinn und Verlust ausgleichen. Der Begriff des Erwartungswerts ist hierfir nicht notig.
Auch bietet es sich an, diese Situation spielerisch mit den Schiilerinnen und Schilern zu
erkunden und zu simulieren. Dies hilft zu erkennen, dass es nicht ausreicht, die
Gewinnwahrscheinlichkeiten miteinander zu vergleichen, sondern dass auch der Einsatz und
der Gewinn beachtet werden mussen. Dreht man das Gliicksrad gedanklich z. B. 100-mal,
kann man die Hohe des Einsatzes mit dem zu erwartenden Gewinn vergleichen. Dabei ist
die Gewinnwahrscheinlichkeit so zu deuten, dass man in jedem zweiten Spiel 2 € gewinnt.
Dies gleicht sich dann mit dem Einsatz von 1 €, welcher bei jedem Spiel zu entrichten ist,
aus.

Vertiefend bietet es sich an, die Schilerinnen und Schuler die Situation hach bestimmten
Gesichtspunkten selbst veréandern zu lassen. Beispielsweise kdnnen sie die Sachsituation so
verandern, dass man im Mittel einen Gewinn von 1 € erzielt. Hierzu kdnnen die Hohe des
Einsatzes und/ oder des Gewinns abgeandert werden.

Derartige Aufgaben ermdglichen es, neben den bereits erforderlichen Kompetenzen vor
allem auch die Kompetenz ,Probleme mathematisch I6sen” zu aktivieren und das Denken in
Zusammenhangen zu trainieren.

Aufgabe 11: Z&hlung von Fahrzeugen

Eine Schiilergruppe hat 500 Fahrzeuge beobachtet und gezahit. Ihre Ergebnisse haben die
Schiilerinnen und Schiiler in folgender Tabelle dargestellt:

Fahrzeugart PKW LKW Motorrader/Mofas |Bus und andere

Anzahl 300 120 60 20

Vervollstandige das unten stehende Stabdiagramm, indem du an den passenden Stellen die
Anzahlen der gezahlten Fahrzeuge einzeichnest.

A

300

260

220

180

140

100

60

20

PKW LKW Motorrader / Bus
Mofas und andere
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Auswertung

Richtige Zeichnung
A

300

260

220

180

140

RICHTIG | 100

60

20

PKW LKW Motorrader / Bus
Mofas und andere

Anm.:
 Zulassige Abweichung der Hohen der Saulen: +1 mm.

 Die Saulen durfen unterschiedlich breit sein.
« Die Saulen durfen durch Striche dargestellt werden.

Alle anderen Antworten, z. B. wenn eine S&ule zu ungenau gezeichnet wurde oder vollstandig
FALSCH fehit

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Daten und Zufall (L5)

Allgemeine Kompetenz Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 1A

Hinweise zur Bearbeitung

Die Aufgabe gehort zur Leitidee Daten und Zufall (L5), da eine statistische Erhebung auszu-
werten ist.

Bei der Bearbeitung dieser Aufgabe sind der Tabelle die Anzahlen fiir die verschiedenen
Fahrzeugarten zu entnehmen und in das Diagramm zu Ubertragen (K4).

Diese Aufgabe kann trotz des Wechsels zwischen zwei Darstellungen noch dem Anforde-
rungsbereich | zugeordnet werden, da das Einzeichnen von Saulen in ein Diagramm ein di-
rekt ausfuhrbares Verfahren ist.

Mogliche Schwierigkeiten

e Die 20er-Einteilung der zweiten Achse wird missachtet. Demzufolge wird beispielsweise
die Saule fur LKW 12 Kastchenlangen hoch eingezeichnet [bzw. Motorrader/Mofas: 6
Kéastchenlangen, Bus und andere: 2 Kastchenlangen] (Defizit bzgl. K4).

Weiterarbeit und Forderung

Die den Schilerinnen und Schiilern prinzipiell wohlvertraute Ubertragung von tabellarisch
gegebenen Daten in ein Diagramm kann Schwierigkeiten bereiten, wenn die Einteilung der
zweiten Achse nicht beachtet wird. Um dieser Schwierigkeit entgegenzuwirken, bietet sich
die regelmaRiige Variation von Achseneinteilungen an. Des Weiteren kdnnen vor dem Ein-
tragen der Saulen Ableselibungen durchgefihrt werden.

Man vergleiche hierzu auch die didaktischen Kommentare zu den Aufgaben ,Temperaturen
in Frankfurt am Main“ und ,Darstellung in Diagrammen®.
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Aufgabe 12: Berechne x

Gegeben ist die Gleichung 8x = 72.

Berechne x.

X:

Auswertung

RICHTIG |[x=9

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Funktionaler Zusammenhang (L4)

Allgemeine Kompetenz Mit symbolischen/formalen/technischen Elementen umgehen (K5)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 1A

Hinweise zur Bearbeitung
Die Aufgabe gehort zur Leitidee Funktionaler Zusammenhang (L4), da eine Gleichung zu
|6sen ist.

Die Bearbeitung dieser Aufgabe erfordert lediglich die Kompetenz technisches Arbeiten (K5).
Die L6sung kann nicht nur rein kalkilmé&Rig erfolgen, sondern auch durch inhaltliches Vor-
gehen, indem Uberlegt wird, von welcher Zahl das Achtfache 72 ergibt.

Die direkte Anwendung von Verfahren in einem wiederholenden Zusammenhang begriindet
eine Einordnung dieser Aufgabe in den Anforderungsbereich I.

Mogliche Schwierigkeiten

¢ Die multiplikative Struktur von 8x wird nicht erkannt, und es wird 8 subtrahiert, um x zu
isolieren, wie die folgende Schiilerldsung illustriert [Fehlldsung x=64] (Defizit bzgl. K5).

Gegeben ist die Gleichung 8x = 72.
Berechne x.

- -8-64
e Die Struktur der Gleichung wird fehlgedeutet, indem angenommen wird, dass das

Produkt aus 8 und 72 gesucht ist. Dies zeigt die nachste Schulerldsung [Fehllésung
x=576] (Defizit bzgl. K5).

Gegeben ist die Gleichung 8x = 72.
Berechne x.

Weiterarbeit und Forderung

Fehler beim Losen solch syntaktisch einfacher Gleichungen haben haufig ihre Ursache im
gedankenlosen Operieren mit deren Zahlen bzw. Variablen. Diese Gleichung ist besonders
geeignet, das systematische Probieren als gleichberechtigte Herangehensweise beim Losen
von Gleichungen zu betonen. Dies betont die Bedeutung von x als Platzhalter, und es kann
zunachst begrindet Uberlegt werden, dass die gesuchte Zahl kleiner als 10 und gré3er als 5
sein muss. Alternativ kann diese Gleichung inhaltlich gelést werden, indem tberlegt wird,
dass die gesuchte Zahl ja der achte Teil von 72 ist.
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Bei klassischen Umformungsfehlern wie den zuvor beschriebenen kénnen die Schilerinnen
und Schiler zudem eine Gleichung aufstellen, zu der eine gezeigte falsche Losung passt
(Prinzip: Jede falsche L6sung einer Mathematikaufgabe ist richtige Lésung einer anderen,
verwandten Aufgabe).

Man vergleiche hierzu auch die didaktischen Kommentare zu den Aufgaben ,Zahlen ge-
sucht* und ,Zahl gesucht”.

Aufgabe 13: Zahl gesucht

Wenn9x=6,3;dannistx="7?

Kreuze an.
O O O O
7 0,07 0,7 70
Auswertung

RICHTIG |3. Kastchen wurde angekreuzt

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Funktionaler Zusammenhang (L4)

Allgemeine Kompetenz Mit symbolischen/formalen/technischen Elementen umgehen (K5)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 1A

Hinweise zur Bearbeitung

Die Aufgabe gehort zur Leitidee Funktionaler Zusammenhang (L4), da eine Gleichung zu
l6sen ist.

Die Bearbeitung dieser Aufgabe erfordert lediglich die Kompetenz technisches Arbeiten (K5).
Die Lésung kann dabei nicht nur rein kalkilméagig erfolgen, sondern auch auf inhaltlichem
Weg, indem Uberlegt wird, von welcher Zahl das Neunfache 6,3 ergibt. Alternativ kbnnen die
gegebenen Antwortalternativen eingesetzt werden, um dann zu prifen — hier gentigt ein
Uberschlag —, welche Losung richtig ist.

Die direkte Anwendung von Verfahren in einem wiederholenden Zusammenhang begrtindet
eine Einordnung dieser Aufgabe in den Anforderungsbereich |I.

Mogliche Schwierigkeiten

e 1. Antwortalternative (Fehlldsung: 7): Vermutlich wird zun&chst vereinfachend im Kopf 63
durch 9 dividiert, und es wird anschliel3end vergessen, im Quotient das Komma zu
setzen (Defizit bzgl. K5).

o 2. Antwortalternative (Fehlldsung: 0,07): Nach der Division unterlauft ein Stellenwert-
fehler, und das Komma wird im Ergebnis falschlich ,nach links" verschoben (Defizit bzgl.
K5).

e 4. Antwortalternative (Fehlldsung: 70): Nach der Division unterlauft ein Stellenwertfehler,
und das Komma wird im Ergebnis falschlich ,nach rechts” verschoben (Defizit bzgl. K5).

Weiterarbeit und Forderung

Diese einfache Aufgabe bietet eine gute Gelegenheit, bereits vor ihrer exakten Losung
Uberlegungen zur GréRenordnung des Ergebnisses anzustellen und zusatzlich, nach der
Rechnung, Proben bzw. Umkehrrechnungen zu thematisieren.
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So kann Uberlegt werden, dass eine unbekannte und mit 9 multiplizierte Zahl selbst kleiner
als 1 sein muss, wenn das Produkt 6,3 betragt. Diese Uberlegung kann helfen, die Lésungen
7 und 70 als fehlerhaft zu identifizieren. Andererseits hilft eine (auch Gberschlagige) Rech-
nung, das Ergebnis 0,07 als fehlerhaft zu identifizieren.

Man vergleiche hierzu auch die didaktischen Kommentare zu den Aufgaben ,Zahlen ge-
sucht* und ,Berechne x"“.

Aufgabe 14: Kraftfutter

Im Zoo bekommen die Nashorner Kraftfutter. Der Kraftfuttervorrat reicht fiir finf Nashérner
sechs Wochen.

Gib an, wie lange die gleiche Menge Kraftfutter fir 10 Nashérner reicht.

Das Kraftfutter reicht Tage.

Auswertung

Das Kraftfutter reicht 21 Tage.

RICHTIG ) . .
Anm.: Auch die Antwort 3 Wochen wird akzeptiert.

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Funktionaler Zusammenhang (L4)

Mathematisch modellieren (K3)
Allgemeine Kompetenz Mit symbolischen/formalen/technischen Elementen umgehen (K5)
Mathematisch kommunizieren (K6)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 1B

Hinweise zur Bearbeitung

Diese Aufgabe gehort der Leitidee Funktionaler Zusammenhang (L4) an, da mit einer anti-
proportionalen Zuordnung verstéandnisorientiert umgegangen werden muss.

Zur Bearbeitung sind dem Aufgabentext zunéchst die wichtigen Informationen zur Anzahl der
Nashoérner sowie dem Kraftfuttervorrat zu entnehmen (K6). Anschlie3end ist ein passendes
(antiproportionales) Modell auszuwéhlen (K3). Die anschlielenden nétigen Rechnungen
(,Dreisatz", etwa mittels Vervielfachung mit Faktor %2 oder Uber die Gesamtgréf3e 30 Nas-
hornwochen, sowie Umrechnung in Tage) sind einfach (K5).

Aufgrund der rein reproduzierenden Anforderungen in einem bekannten Inhaltsbereich ge-
hort diese Aufgabe dem Anforderungsbereich | an.

Mogliche Schwierigkeiten

e Es wird nicht erkannt, dass es sich um eine antiproportionale Zuordnung handelt. Statt-
dessen wird mit einer proportionalen Zuordnung gearbeitet [Fehllésung 12 Wochen]
(Defizit bzgl. K3).

e Das Ergebnis wird nicht in der Einheit Tage, sondern in Wochen angegeben [Fehllésung:
3 Wochen] (Defizit bzgl. K6).

¢ Die Angaben des Textes werden falsch miteinander in Beziehung gesetzt. So wird
beispielsweise 10 - 6 = 60 gerechnet und das Ergebnis als Reichweite des Kraftfut-
tervorrats interpretiert (Defizit bzgl. K3, K6). Dies zeigt die folgende Schulerlésung:

34



Kraftfutter

Im Zoo bekommen die Nashdrner Kraftfutter. Der Kraftfuttervorrat reicht fir finf Nashdmer

sechs Wochen.
Gib an, wie lange die gleiche Menge Krafifutter fir 10 Nashdrner reicht. Y.
1 i
Das Kraftfutter reichtgi)_'rage. “ é

Weiterarbeit und Férderung

Treten bei der Bearbeitung der Aufgabe Schwierigkeiten auf, kbnnen die verschiedenen Zu-
ordnungstypen noch einmal aufgegriffen und deutlich voneinander abgegrenzt werden.
Hierzu bietet es sich an, die Schilerinnen und Schiler in Kleingruppen eine Aufgabe zu pro-
portionalen, eine zu antiproportionalen oder eine zu sonstigen Zuordnungen bearbeiten zu
lassen. Die Ergebnisse der Kleingruppenarbeit kdnnen im Plenum prasentiert und diskutiert
werden, wodurch die Kompetenz Kommunizieren an Bedeutung gewinnt. In diesem Zusam-
menhang bietet es sich an, die Schilerinnen und Schiiler anhand ihrer Aufgabe bzw. deren
Lésung die Eigenschaften der jeweiligen Zuordnung herausarbeiten und veranschaulichen
zu lassen. Dabei kénnen auch der Graph gezeichnet, die Rechenvorschrift der jeweiligen
Aufgabe angegeben oder weitere passende Beispiele beschrieben werden. Die Merkmale
des jeweiligen Zuordnungstyps kdnnen beispielsweise mittels eines Lickentextes fir die
Schilerhefte festgehalten werden. Ein solcher Lickentext zu proportionalen Zuordnungen
koénnte folgendermalf3en aussehen:

Proportionale Zuordnungen

Eine Zuordnung, fiir die die folgenden Eigenschaften gelten, ist eine proportionale Zuord-
nung.

1. Verdoppelt (verdreifacht,...) sich die AusgangsgréiRe, so

(verdreifacht,...) sich auch die zugeordnete Grol3e.

2. (drittelt,...) sich die Ausgangsgrof3e, so halbiert (drittelt,...) sich

auch die zugeordnete Grolie.

3. Werden zwei AusgangsgréfRen , missen auch die diesen

zugeordneten GroRRen addiert werden.

4, Werden zwei AusgangsgréfRen , missen auch die diesen

zugeordneten GroRRen subtrahiert werden.

5. Der Graph einer proportionalen Zuordnung ist eine

Sie beginnt im

6. Dividiert man die Ausgangsgréf3e durch die ,

ergibt sich immer derselbe Wert. Dieser Wert ist der

Mit Hilfe dieses Wertes kann zu jeder Ausgangsgrof3e (z.B. Stuckzahl) die zugehorige

Grolke werden.

Halbgerade; verdoppelt; Halbiert; Koordinatenursprung; berechnet; Proportionalitats-
faktor; zugeordnete Grol3e; addiert; subtrahiert

Nachdem die Eigenschaften der verschiedenen Zuordnungstypen herausgearbeitet worden
sind, bietet es sich an, Entscheidungsaufgaben zu behandeln, d. h. die Schilerinnen und
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Schiler missen bei gegebener Zuordnung entscheiden, um welchen Zuordnungstyp es sich
handelt und dies begriinden. Dies erméglicht es, zu Uberprifen, inwiefern die Eigenschaften
wirklich verstanden wurden, und die Kompetenz mathematisch Argumentieren in den Unter-
richt einzubinden. Um auf die verschiedenen Eigenschaften zu sprechen zu kommen, kon-
nen die Zuordnungen in verbaler Form, mittels einer Tabelle oder auch eines Graphen vor-
gegeben werden.

Aufgabe 15: Mal3stabsrechner

Ein MaRstab gibt das GréRenverhéltnis von Bild zu Original an. Solche Mafstabe findet man
z.B. auf Landkarten und in Modellzeichnungen.

Eine Landkarte ist im Maf3stab 1 : 300 000 gezeichnet. Zwei Orte sind auf der Karte etwa
15 cm voneinander entfernt.

Kreuze an, wie weit diese Orte in der Wirklichkeit voneinander entfernt sind.

[ O [ [
3km 15km 20km 45km
Auswertung

RICHTIG |4. Kastchen wurde angekreuzt

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Funktionaler Zusammenhang (L4)

Mit symbolischen/formalen/technischen Elementen umgehen (K5)

Allgemeine Kompetenz . .
Mathematisch kommunizieren (K6)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 2

Hinweise zur Bearbeitung

Diese Aufgabe gehort der Leitidee Funktionaler Zusammenhang (L4) an, da mit einem Mal3-
stab verstandnisorientiert zu arbeiten ist.

Zur Lésung der Aufgabe ist zunachst der Begriff des Mal3stabs gedanklich mit Bedeutung zu
fullen und die Aufgabenstellung zu verstehen (K6). Es muss klar sein, dass ein Mal3stab das
GroRenverhéaltnis von Bild zu Original angibt, d. h. bei dem angegebenen Mal3stab entspricht
1 cm auf dem Bild 300 000 cm im Original. Mit Hilfe dieses Zusammenhangs kann die wahre
Lange der Strecke auf der Karte leicht berechnet werden (K5). Zur Auswahl der richtigen
Antwortalternative muss das Ergebnis noch in Kilometer umgewandelt werden.

Da sich die Anforderungen der Aufgabe auf den reproduktiven Bereich beschranken, fallt die
Aufgabe in den Anforderungsbereich I.

Mogliche Schwierigkeiten

o 1. Antwortalternative (Fehlldsung 3 km): Hinter dieser Antwortalternative verbirgt sich
wahrscheinlich die Deutung des Mal3stabs in Zentimetern sowie Umwandlung der
300 000 cm in Kilometer. Die auf der Landkarte gemessene Strecke von 15 cm wurde
nicht als bedeutsam aufgefasst (Defizit bzgl. K6).

e 2. Antwortalternative (Fehlldsung 15 km): Bei der Wahl dieser Antwortalternative sind
vermutlich die 15 cm vordergrindig in 15 km transformiert worden (Defizit bzgl. K6).

¢ 3. Antwortalternative (Fehlldsung 20 km): Die Wahl dieser Antwortalternative deutet
darauf hin, dass vordergrindig 300 durch 15 dividiert worden ist (Defizit bzgl. K3).
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Weiterarbeit und Forderung

Treten bei der Bearbeitung der Aufgabe Schwierigkeiten auf, kénnte dies darauf zuriickzu-
fuhren sein, dass die Vorstellungen zum Mal3stabsbegriff noch zu vage sind. Demnach soll-
ten weitere Aufgaben &hnlicher Art im Unterricht behandelt werden. Werden dabei han-
delnde und zeichnerische Aktivitdten eingebunden, kdnnen die Schiilerinnen und Schuler
ihre Grundvorstellungen zum MaRstabsbegriff auf vielfaltige Weise verbessern. Hierzu kén-
nen sie beispielsweise aufgefordert werden, einen mal3stabsgerechten Lageplan ihres Zim-
mers anzufertigen und die hierzu notwendigen Mal3e zu messen. Auch Lageplane der
Schule — beispielsweise im Rahmen eines Schulfests etc. — kdnnen angefertigt und dann
auch genutzt werden. Alternativ kdnnen sie die Lange ihres Schulweges zunachst auf einer
Karte ermitteln und anschlieRend mittels des angegebenen Mal3stabes dessen reale Lange

berechnen.

Weiterfiihrend kdnnen Aufgaben behandelt werden, bei denen der MalRstab angegeben
werden muss. Besonders gut eignen sich hierfiir Tierfotos oder Modelle, deren wirkliche
GroRe ermittelt werden muss. Auch Karten kdnnen eingesetzt werden. Eine mégliche Auf-
gabe hierzu ist beispielsweise die folgende:

gezeichnet.

O

Ein Wanderweg ist etwa 4 km lang. Auf einer Wanderkarte ist dieser Weg 8cm lang

Kreuze an, in welchem Mafstab diese Karte gezeichnet ist.

1:50000 1:500 1:580 1:2

O O O

Aufgabe 16: Tunnelbohrmaschine

Die Tunnelbohrmaschine VERA
(Von der Elbe Richtung Alster)
begann am 15. Mai 2008 mit dem
Ausbohren des Fahrtunnels fir die
neue Hamburger U-Bahnlinie U4.

Diese Tunnelbohrmaschine schafft
durchschnittlich 10m Tunnell&nge
in 24 Stunden.

Fur den Bau dieses Tunnels sind
bei pausenlosem Betrieb vierzig
Wochen (also 280 Tage)

angesetzt.

Grafik: © 1QB

Teilaufgabe 16.1
Gib an, wie lang der Tunnel der U-Bahnlinie U4 etwa wird.

Der Tunnel wird etwa km lang.

Auswertung

RICHTIG

Der Tunnel wird etwa 2,8 km (gerundet 3 km) lang.

Anm.: Akzeptiert wird auch die Angabe 2800 m (gerundet 3000 m), sofern die Einheit m
angegeben ist.

FALSCH

Alle anderen Antworten.

z. B.
2800
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Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Funktionaler Zusammenhang (L4)

Mathematisch modellieren (K3)
Allgemeine Kompetenz Mit symbolischen/formalen/technischen Elementen umgehen (K5)
Mathematisch kommunizieren (K6)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 3

Teilaufgabe 16.2

Wie viele Meter Tunnel miisste VERA durchschnittlich am Tag schaffen, wenn der U-Bahn-
tunnel schon nach 200 Tagen fertig sein soll?

Gib dein Ergebnis an.

VERA miisste am Tag m Tunnel schaffen.

Auswertung

VERA misste am Tag 14 m Tunnel schaffen.

Anm.: Akzeptiert werden auch die Angaben in anderer Einheit, sofern diese dann angegeben ist.
RICHTIG
ODER (Grenzfall)

Der Schiiler hat in Teilaufgabe 1 ein falsches Ergebnis und berechnet:
(falsches Ergebnis aus Teilaufgabe 1) : 200 richtig.

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Funktionaler Zusammenhang (L4)

Mathematisch modellieren (K3)
Allgemeine Kompetenz Mit symbolischen/formalen/technischen Elementen umgehen (K5)
Mathematisch kommunizieren (K6)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 3

Hinweise zur Bearbeitung

Diese Aufgabe gehort zur Leitidee Funktionaler Zusammenhang (L4), da es um
Beziehungen zwischen Grof3en geht.

Zunéchst missen die Schilerinnen und Schiiler den Text lesen (K6) und dabei erkennen,
dass die Tunnellange von der Arbeitszeit der Bohrmaschine abhangig ist. Anschlief3end ist
ein passendes proportionales Modell zu wahlen (K3) und hieraus die Lange des Tunnels zu
berechnen, wobei die Rechnung einfach ist (K5).

Bei Teilaufgabe 16.2 liegt ein antiproportionales Modell nahe (K3). Ansonsten sind die Anfor-
derungen ahnlich.

Da es sich bei beiden Teilaufgaben um die Anwendung von Standardmodellen handelt und
die zur Bestimmung der gesuchten Grof3en durchzufihrenden Rechnungen vergleichsweise
einfach sind, kénnen beide Teilaufgaben noch dem Anforderungsbereich | zugeordnet
werden.
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Mogliche Schwierigkeiten
Zu 16.1, 16.2:

e Es kommt zur Schwierigkeiten im Umgang mit den Einheiten. Statt 2,8 km wird z. B.
28 km angegeben, wodurch oft auch die zweite Teilaufgabe falsch geldst wird [Fehl-
I6sung: 140 m] (Defizit bzgl. K5).

o Die unterschiedlichen Einheiten werden nicht beachtet. Es wird nicht daran gedacht, dass
24 Stunden einem Tag entsprechen, so dass die Arbeitsdauer bei der Rechnung doppelt
beriicksichtigt wird und zur Lésung 24-280-10 = 67 200 m = 67,2 km fuhrt (Defizit bzgl.
K6).

Weiterarbeit und Férderung

Die Herausforderung der Aufgabe liegt unter anderem darin, den Aufgabentext inhaltlich
richtig zu erfassen und anschliel3end ein proportionales oder antiproportionales Modell auf-
zustellen und dieses zu nutzen. Treten diesbeziglich Schwierigkeiten auf, bietet es sich an,
die verschiedenen Zuordnungen im Unterricht erneut aufzugreifen und deren Merkmale her-
auszuarbeiten, auch um sie voneinander abzugrenzen. Hinweise, wie dies im Unterricht ge-
schehen kann, kénnen dem Didaktischen Kommentar zur Aufgabe ,Kraftfutter* enthommen
werden.

Aufgabe 17: Geschichte zur Graphik

StrecljF in km

5 " " . t f f + Zeit in Stunden

Eine der folgenden Beschreibungen wurde hier graphisch dargestellt.

Kreuze die Beschreibung an, die zu der Graphik passt.

Paula und Sepp machen eine Bergtour. Zuerst steigt der Weg nur wenig an
und die beiden kommen gut voran. Dann ist der Weg eine Zeit lang eben.

D Zum Schluss ist der Weg bis zum Gipfel ziemlich steil und Paula und Sepp
kommen nur langsam voran.

Herr Heuer kauft Aktien. Zuerst steigt der Wert der Aktien. Dann bleibt er
|:| eine Zeit lang konstant. Schlielich steigt der Wert steil an und Herr Heuer
kénnte die Aktien mit Gewinn verkaufen.

Lisa und Sven machen eine Radtour. Nach einiger Zeit hat Sven eine
Panne und sie miissen sein Rad reparieren. Fir den Rest der Strecke

D fahren beide mit héherer Geschwindigkeit, um die versaumte Zeit
aufzuholen.

Lars ist auf dem Weg zur Schule. Unterwegs fallt ihm ein, dass er seinen
Taschenrechner vergessen hat, den er fur die Mathearbeit braucht. Er lauft

D zuriick nach Hause, nimmt den Taschenrechner und muss sich jetzt
beeilen, um punktlich zur Schule zu kommen.
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Auswertung

RICHTIG |3. Kastchen wurde angekreuzt

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Funktionaler Zusammenhang (L4)

Mathematisch modellieren (K3)
Allgemeine Kompetenz Mathematische Darstellungen verwenden (K4)
Mathematisch kommunizieren (K6)

Anforderungsbereich Il

Kompetenzstufe 3

Hinweise zur Bearbeitung

Die Aufgabe gehort zur Leitidee Funktionaler Zusammenhang (L4), da es um alltagliche
funktionale Zusammenhange und deren graphische Darstellung geht.

Zur Bearbeitung der Aufgabe ist es zunachst nétig, die mittels eines Graphen reprasentierte
Abhangigkeit der zurtickgelegten Strecke von der verstrichenen Zeit zu erfassen (K4). An-
schliel3end sind die einzelnen Sachsituationen zu lesen (K6) und ist zu prifen, welche
Situation zu dem abgebildeten Graphen passt (K3). Hierzu sind inshesondere Textstellen,
welche Aufschluss Uber den Verlauf der Bewegung geben, herauszufiltern. So wird bei der
passenden Sachsituation auf zwei unterschiedliche Geschwindigkeiten sowie eine Pause
verwiesen. Naturlich ist auch die umgekehrte Vorgehensweise maoglich (zuerst werden
nacheinander die Geschichten gelesen und graphisch veranschaulicht und dann wird jeweils
mit dem gegebenen Graphen verglichen).

Der Wechsel zwischen den in natirlicher Sprache beschriebenen Sachsituationen und dem
Graphen sowie die Anforderungen an das Kommunizieren bedingen eine Einordnung der
Aufgabe in den Anforderungsbereich II.

Mogliche Schwierigkeiten

e Antwortalternative [01]: Wird diese Antwortalternative gewahlt, liegt offensichtlich eine
Verwechslung des Verlaufs der Strecke (Weg steigt an, Weg ist eben, Weg steigt an) mit
dem zugehorigen Graphen vor (Defizit bzgl. K3, K4).

¢ Antwortalternative [02]: Wird diese Antwortalternative gewahlt, scheinen die Schilerinnen
und Schiiler nicht auf die gegebenen GrofRenbereiche der dargestellten funktionalen
Zusammenhange geachtet zu haben (im Graphen die zuriickgelegte Strecke in km, im
Text der Gewinn in Euro) (Defizit bzgl. K4, K6).

e Antwortalternative [03]: Wird diese Antwortalternative als richtig bewertet, scheint zwar
der Aspekt der wechselnden Geschwindigkeit richtig erfasst worden zu sein, doch wird
der konstante Abschnitt des Graphen falschlicherweise als ,nach Hause laufen*
interpretiert (Defizit bzgl. K3, K4).

Weiterarbeit und Forderung

Kommt es bei der Aufgabe zu Schwierigkeiten, bietet es sich an, den Schilerinnen und
Schilern im Unterricht vier verschiedene, zu den vier gegebenen Sachsituationen passende
Graphen zur Verfugung zu stellen und sie aufzufordern, diese begriindet den Situationen zu
zuordnen. Dabei kdnnen sie notfalls nach dem Ausschlussprinzip vorgehen und sich dabei
die Auswirkungen einer Bewegung auf den Verlauf des Graphen ins Gedachtnis rufen. Spa-
testens in der anschlieRenden Besprechung der Arbeitsergebnisse sollte noch einmal her-
ausgearbeitet werden, welche Bedeutung ein steigender, fallender oder konstant verlaufen-
der Abschnitt des Graphen jeweils hat. Alternativ oder weiterfiihrend ist es auch denkbar, die
Schiulerinnen und Schiiler den abgebildeten Graphen so verandern zu lassen, dass er zu
einer der anderen Sachsituationen passt. Dies kdnnte beispielsweise geschehen, indem der
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konstant verlaufende Abschnitt fallend gezeichnet und die Beschriftung der zweiten Achse in
.zuriickgelegte Entfernung” abgeéandert wird.

Zur Vertiefung der erworbenen Inhalte und zur Férderung des Kommunizierens im Unterricht
kénnen die Schilerinnen und Schuler aufgefordert werden, zu einem Graphen eine pas-
sende Bewegungsgeschichte zu schreiben oder zu einer vorgegebenen Geschichte den
richtigen Graphen zu zeichnen. Diesbezuglich bietet sich die Arbeit in Tandems an, d. h. ein
Schiler schreibt die Geschichte und ein Mitschiler zeichnet den Graphen hierzu. Dabei zeigt
sich, dass Graph und Geschichte genaue Informationen enthalten missen, um in die jewei-
lige Darstellungsform Ubertragen werden zu kénnen.

Die folgende Geschichte wurde von einer Siebtklasslerin zu dem — mittlerweile recht be-
kannten — Badewannen-Graphen geschrieben (vgl. Sinus-Materialien Hessen). In ihrer Ge-
schichte wird jeder einzelne Abschnitt des Graphen mit Leben gefillt. Lediglich die zu Beginn
wechselnde Steigung wird dabei nicht deutlich genug berticksichtigt. Zur Kontrolle kénnte ein
Mitschiler wiederum den passenden Graphen zeichnen und diesen dann mit der Vorlage
vergleichen. Dies ist jedoch aufgrund fehlender Wertepaare nicht einfach.

—

Wasserhohe

;

- . ) Zeit

Graphen kdnnen Geschichten erzahlen und Situationen beschreiben. Dieser Graph be-
schreibt den Wasserstand in einer Badewanne.
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Zur weiteren Ubung eignet sich auch die Aufgabe ,Rolltreppe* (vgl. hierzu den
entsprechenden didaktischen Kommentar aus VERA 2012).

Aufgabe 18: Lineare Funktionen anwenden

Im Folgenden sind Sachsituationen beschrieben, bei denen jeweils eine GroRe einer anderen
zugeordnet ist. Diese Zuordnungen lassen sich durch Gleichungen darstellen.

Ordne jeder Sachsituation die passende Gleichung zu, indem du sie jeweils verbindest.

Herr Hinze kauft einen Rosenstraull. Eine Rose kostet 2€.
Im Blumenladen wird fiir das Binden des StrauRes
zusétzlich 0,50€ berechnet.

Florian verkauft auf dem Biicherbasar seine alten Comics
fur je 2€. Von seinen Einnahmen muss er 5€ Standge-
buhr bezahlen. Trotzdem erwartet er, dass er einen guten
Gewinn macht.

Sven leiht sich im Urlaub ein Fahrrad. Er muss eine
Grundgebiihr von 2€ bezahlen und zusatzlich pro Tag eine
Leihgebuhr von 5€.

Frau Meier kauft fiir eine Bastelarbeit farbige Pappe. Jeder
Bogen kostet 0,50€. AuRerdem kauft sie eine Tube
Spezialkleber fiir 2,00€.
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Auswertung

Herr Hinze kauft einen Rosenstraul’. Eine Rose kostet 2€.
Im Blumenladen wird fur das Binden des Straulles
zusatzlich 0,50 € berechnet.

Florian verkauft auf dem Blicherbasar seine alten Comics
fur je 2€. Von seinen Einnahmen muss er 5€ Standgebuhr
bezahlen. Trotzdem erwartet er, dass er einen guten
Gewinn macht.

RICHTIG |1 sven leint sich im Urlaub ein Fahrrad. Er muss eine

Grundgebuhr von 2€ bezahlen und zusatzlich pro Tag eine
Leihgebihr von 5€.

Frau Meier kauft fir eine Bastelarbeit farbige Pappe. Jeder
Bogen kostet 0,50€. Aulerdem kauft sie eine Tube
Spezialkleber fur 2,00 €.

Anm.: Die Lésung ist nur richtig, wenn alle Zuordnungen richtig sind.

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Funktionaler Zusammenhang (L4)

Mathematisch modellieren (K3)

Allgemeine Kompetenz . .
Mathematisch kommunizieren (K6)

Anforderungsbereich Il

Kompetenzstufe 2

Hinweise zur Bearbeitung

Diese Aufgabe erfordert den Umgang mit funktionalen Beziehungen, die in sprachlicher
Form und als Gleichungen gegeben sind. Daher gehért sie zur Leitidee Funktionaler Zu-
sammenhang (L4).

Hier werden verbal beschriebene Sachsituationen und passende Gleichungen einander zu-
geordnet. Alle Gleichungen haben dieselbe Struktur (y = mx + b), da in allen Sachsituationen
mengenabhangige Betrage (Kosten) und feste Zusatzkosten gemeinsam anfallen. Die
Schalerinnen und Schiler missen zunéchst in den Beschreibungen enthaltene mathematik-
haltige Begriffe (z. B. ,zuséatzlich ... berechnet”) identifizieren (K6) und diese dann kontext-
spezifisch deuten, um schlie3lich ein passendes Modell, d. h. eine passende Gleichung, auf-
zustellen oder — naheliegender — aus den gegebenen auszuwéhlen (K3).

Die Aufgabe gehort aufgrund ihrer Anforderungen an das Ubersetzen zwischen Realitat und
Mathematik und an das Lesen zum Anforderungsbereich IlI.

Mogliche Schwierigkeiten

e Die Deutung mathematikhaltiger Begriffe gelingt nicht. Insbesondere wird nicht erkannt,
ob angegebene feste Zusatzkosten zu den beschriebenen Ausgaben hinzukommen oder
ob diese von beschriebenen Einnahmen abzurechnen sind (Defizit bzgl. K6).

Weiterarbeit und Férderung

Viele Schwierigkeiten der vorliegenden Aufgabe haben ihre Ursache in den erforderlichen
Ubersetzungsprozessen zwischen den in Worten beschriebenen Realsituationen und der
Mathematik. Dieser Wechsel in beide Richtungen ist der Kern des Modellierens (vgl. hierzu
auch das allgemeine Kapitel zur Kompetenz ,Mathematisches Modellieren* in VERA-8 2009)
und kann bewusst zum Gegenstand des Unterrichts gemacht werden. Da dieser Wechsel
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haufig das Erkennen mathematikhaltiger Begriffe aus der Alltagssprache erfordert, kann man
beschriebene Sachsituationen zunachst daraufhin analysieren. Des Weiteren kann man sich
die betreffenden Situationen &hnlich wie in einem Rollenspiel stets konkret vorstellen. Bei-
spielsweise lasst sich liberlegen, wie Herr Hinze beim Kauf von fiinf, zehn oder mehr Rosen
jeweils den zu zahlenden Preis berechnen misste. Daraus lasst sich dann ableiten, welchem
Aufbau eine passende Gleichung genligen muss.

Bereitet in den Gleichungen das Erkennen der Bedeutung von x und y Schwierigkeiten, kann
erganzend die folgende innermathematische Aufgabe bearbeitet werden, um zu verdeutli-
chen, dass y jeweils flr einen Gesamtwert steht. Darauf aufbauend kann dann wieder eine
Sachsituation konstruiert werden, bei der deutlich wird, dass die Variable x flr eine veran-
derliche GroRRe steht und die Variable y fir einen Gesamtwert.

In der Tabelle wird jedem x-Wert durch die Vorschrift y =2x —1 ein y-Wert zugeordnet.

Ergéanze die Tabelle.

X 1 2 3 3,5 -1 -2

y 1 5 -3

Zur Vertiefung kann auch die folgende Aufgabe bearbeitet werden. In dieser ist ein mathe-
matisches Modell in Form einer Gleichung gegeben, und eine passende Sachsituation ist zu
Uberlegen. Dies kehrt die sonst oft tibliche Denkrichtung um und kann einen Beitrag zum
verstandigen Umgang mit solchen Gleichungen leisten.

Gegeben ist die Gleichung y =0,25x + 1,90 .

Denke dir eine Sachsituation aus, die mit dieser Gleichung beschrieben werden kann. Notiere,
woflir x bzw. y stehen, und beschreibe die Sachsituation.

x steht fur und y steht fur

Mit dieser Aufgabe kann das Ubersetzen eines Modells (zuriick) in die Realitat gelibt wer-
den. Dazu kdnnen zunéchst verschiedene Kontexte tiberlegt werden, die einer solchen
Struktur gendgen. Im nachsten Schritt kann man die Schiilerinnen und Schiler auffordern,
die einzelnen Summanden des Funktionsterms in den jeweiligen Kontexten zu deuten.

Man vergleiche hierzu auch den didaktischen Kommentar zur Aufgabe ,Fieberthermometer*,
in der u. a. in einer weiterfihrenden Aufgabe eine Funktionsgleichung in einer Sachsituation
zu deuten ist.
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Aufgabe 19: Briefmarkenschachteln

Martin sammelt neuerdings Briefmarken. Er will sie vorlaufig in kleinen, selbst gebastelten
Schachteln aufbewahren.

| | TIA|L

Hier sind Netze fir weitere Schachteln. Vor dem Zusammenkleben beschriftet sie Martin.
Vervollstandige die Beschriftung.

Teilaufgabe 19.1

SCHWEIZ
S|C|H|W
Auswertung
S|C|H|W
m
N
RICHTIG | 5pER
S|C|H|W|E|I]|zZ]|S|C|H|wW
m
N
Teilaufgabenmerkmale
Leitidee Raum und Form (L3)
Allgemeine Kompetenz Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Anforderungsbereich Il

Kompetenzstufe 1B

Teilaufgabe 19.2
PORTUGAL
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Auswertung

RICHTIG ®

FALSCH | Alle anderen Lésungen (Insbesondere Buchstaben in falscher Ausrichtung).

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Raum und Form (L3)

Allgemeine Kompetenz Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Anforderungsbereich Il

Kompetenzstufe 2

Hinweise zur Bearbeitung
Diese Aufgabe gehort der Leitidee Raum und Form (L3) an, da mit einem noch oben offenen
Quader und zwei seiner moéglichen Netze gearbeitet werden muss.

Bei beiden Teilaufgaben ist es notwendig, zwischen dem Schragbild des Quaders und sei-
nem Netz zu wechseln, um die im Schragbild (mental) vorgegebene Beschriftung im Netz
richtig zu erganzen (K4).

Dieser Wechsel zwischen zwei bekannten mathematischen Darstellungen und die nétigen
mentalen Operationen (Wie sind die Buchstaben jeweils ausgerichtet?) rechtfertigen die Ein-
ordnung beider Teilaufgaben in den Anforderungsbereich II.

Mogliche Schwierigkeiten
Zu 19.1, 19.2:

Die folgenden Schwierigkeiten und Fehler sind wahrscheinlich alle auf ein noch nicht ausrei-
chend gut entwickeltes raumliches Vorstellungsvermégen zurtickzufiihren.

e Es wird nicht erkannt, dass es sich bei der fett umrandeten Flache um die Bodenflache
handelt. Diese wird demzufolge ebenfalls beschriftet.

o Es werden die falschen Seitenflachen beschriftet.

o Die richtige Seitenflache wird in der falschen Richtung beschriftet, was die folgende
Schilerlésung exemplarisch veranschaulicht.

Schweiz
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Weiterarbeit und Forderung

Um das raumliche Vorstellungsvermdgen der Schilerinnen und Schiler zu férdern, kénnen
die Briefmarkenschachteln im Unterricht leicht aus den gegebenen Netzen nachgebaut und
dann richtig beschriftet werden. Vertiefend ist es denkbar, weitere Beschriftungen einzufor-
dern oder aber diesen Aufgabentyp auf andere Korper (z. B. Pyramide) zu Ubertragen.

Weiterfiihrend kénnen Aufgaben zum Wirfel oder Quader behandelt werden, in welchen
nach allen moglichen Netzen gefragt wird. Sie erfordern neben der Arbeit mit mathemati-
schen Darstellungen (K4) auch das Lésen mathematischer Probleme (K2) und das Begrin-
den der gefundenen Anzahl an Netzen (K1), so dass weitere Kompetenzen geférdert werden
kdnnen. Derartige Aufgaben bieten sich hierzu besonders an, da sie auf handelnder und auf
zeichnerischer Ebene geldst werden kbnnen und demnach vielen Schulerinnen und Schulern
einen Zugang ermdglichen. Dabei bietet sich neben der Arbeit mit Pappe oder Papier auch
der Einsatz von Klickis an, aus denen verschiedene Netze nachgebaut werden kénnen.

Diese Aufgabe bietet auch die Mdglichkeit, Umkehraufgaben zur gegebenen Frage zu be-
handeln und schlieflich alle drei Grundaufgaben der Prozentrechnung mithilfe einer solchen
Darstellung zu thematisieren (Grundwert, Prozentsatz oder Prozentwert ist gesucht). Insbe-
sondere kann bei fehlerhaften Lésungen der obigen Aufgabe gefragt werden, welcher Pro-
zentsatz — anstelle des geforderten — dargestellt ist.

SchlieBlich kann diese Aufgabe auch Anlass geben, grundlegende Fertigkeiten, wie das
Umwandeln eines Prozentsatzes in einen Hundertstelbruch, einen gekirzten Bruch und ei-
nen Dezimalbruch zu Gben.

Aufgabe 20: Verkehrszeichen

Teilaufgabe 20.1

Ist das Bild des Verkehrszeichens achsensymmetrisch?

Kreuze jeweils an.

ja nein
O] O]
O] O]
O] O]
O] O]
O O
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Auswertung

RICHTIG |1. Kastchen wurde angekreuzt

RICHTIG |2. Kastchen wurde angekreuzt

RICHTIG |1. Kastchen wurde angekreuzt

RICHTIG |1. Kastchen wurde angekreuzt

RICHTIG |1. Kastchen wurde angekreuzt

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Raum und Form (L3)

Allgemeine Kompetenz Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 4

Teilaufgabe 20.2
Spiegele die Figur an der Spiegelachse s.

Zeichne mit Geodreieck oder Lineal.

(7]

Auswertung

RICHTIG

Anm.: Die gespiegelten Eckpunkte missen auf den Schnittpunkten des Rasters liegen.
Zeichentoleranz diesbeziiglich £ 1 mm.
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Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Raum und Form (L3)

Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Allgemeine Kompetenz . ) .
Mit symbolischen/formalen/technischen Elementen umgehen (K5)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 1A

Teilaufgabe 20.3

Zeichne alle Spiegelachsen in diese Figur ein.

Auswertung

RICHTIG

Anm.: Es missen alle Spiegelachsen eingezeichnet sein. Die einzelnen Achsen diirfen um 1 mm
bzw. 3° von ihrer urspriinglichen Lage abweichen.

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Raum und Form (L3)

Allgemeine Kompetenz Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 2

Teilaufgabe 20.4
Beim Spiegeln dieses Verkehrszeichens ist ein Fehler unterlaufen.

Kreise den Fehler ein.
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Auswertung

RICHTIG

Anm.: Der Fehler kann auch mittels eines anderen Zeichens (z. B. Kreuz) gekennzeichnet
werden. Es kann auch das "S" im linken Bild markiert werden.

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Raum und Form (L3)

Allgemeine Kompetenz Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 2

Hinweise zur Bearbeitung

Diese Aufgabe gehort zur Leitidee Raum und Form (L3), da mit ebenen Symmetrien und
Abbildungen verstandnisorientiert umgegangen werden muss.

Unter Rickgriff auf Vorstellungen von Achsenspiegelungen und Achsensymmetrien ist in
Teilaufgabe 20.1 zu prifen, ob die abgebildeten Verkehrszeichen achsensymmetrisch sind
(K4), ist in Teilaufgabe 20.2 eine Figur zu spiegeln (K4, K5), sind in Teilaufgabe 20.3 die
Spiegelachsen einer Figur einzuzeichnen (K4) und ist in Teilaufgabe 20.4 ein Fehler beim
Spiegeln zu finden (K4).

Da zur Bearbeitung aller Teilaufgaben nur einfache Kenntnisse und Fertigkeiten zu
Achsenspiegelungen und Achsensymmetrien zu reproduzieren sind, gehdren diese Teil-
aufgaben zum Anforderungsbereich I.

Mogliche Schwierigkeiten
Zu 20.1:

¢ Wird die zweite Antwortalternative als richtig bewertet, liegt vermutlich eine Verwechslung
von Achsen- und Punktsymmetrie vor. Aul3erdem wurden die Graustufen nicht bertck-
sichtigt (Defizit bzgl. K4).

Weiterarbeit und Férderung

Sollten bei der Bearbeitung dieser Teilaufgaben Schwierigkeiten auftreten, bietet es sich an,
die Schilerinnen und Schiller diese im Unterricht mittels eines realen Spiegels bearbeiten zu
lassen. Dies hilft ihnen, adaquate Vorstellungen von den Eigenschaften einer
Achsenspiegelung zu entwickeln. Mit Blick auf die zweite Teilaufgabe kann dies auch mit
Hilfe eines dynamischen Geometrieprogramms vertieft werden. Dabei ermdglicht es der
Zugmodus des Programms, die Ausgangsfigur zu variieren und die Auswirkungen auf die
Bildfigur sowie die Lage zur Spiegelachse zu analysieren. AnschlieRend kdnnen die Eigen-
schaften einer Achsenspiegelung gesammelt und mit denen anderer Abbildungen verglichen
werden, wie dies auch in der folgenden ergédnzenden Aufgabe eingefordert wird:
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Peter behauptet: ,Eine Achsenspiegelung ist immer dasselbe wie eine Drehung um 180°.*

Nimm zu Peters Aussage Stellung.

Diese Aufgabe erfordert es zu Uberprifen, inwiefern sich die Eigenschaften einer Achsen-
spiegelung mit denen einer Drehung um 180° decken bzw. ob beide Abbildungen immer zum
selben Ergebnis fuhren. Hierzu ist es zunachst erforderlich, die formulierte ,All-Aussage” als
solche zu identifizieren, wozu das Wort ,immer* in seiner mathematischen Bedeutung richtig
erfasst werden muss. Sodann kann es hilfreich sein, einzelne Beispiele zu betrachten, an-
hand derer der Umlaufsinn als ausschlaggebendes Kriterium herausgearbeitet werden kann.
In der anschlieRenden Argumentation muss nun die ,All-Aussage*” als falsch ausgewiesen
werden. Hierzu kann auf allgemeiner Ebene argumentiert oder ein Gegenbeispiel angegeben
werden. Wird hierbei ein dynamisches Geometrieprogramm genutzt, kann man anhand
verschiedener Beispiele leicht erkennen, dass die beiden Abbildungen nur in Spezialfallen
zum selben Ergebnis fihren. Hieraus konnen die Schilerinnen und Schiiler auch folgern,
dass sie eine Fallunterscheidung durchfihren mussen.

Weiterfiihrend kénnen im Unterricht auch Verkettungen von Abbildungen untersucht werden.
Diesbezuglich bieten sich beispielsweise die Verkettung zweier Spiegelungen an zueinander
parallelen Geraden an, welche durch eine Verschiebung ersetzt werden kann. Die folgende
Aufgabenstellung kénnte hierzu genutzt werden:

Ubertrage den Pfeil in dein Heft. Spiegele ihn an der Achse g. Spiegele das Spiegelbild des
Pfeils anschlieRend an der Achse h.
9 h
a) Vergleiche die einzelnen Figuren. Beschreibe, was dir auffallt.
b) Uberlege, welche Abbildung zu demselben Ergebnis fuhrt wie die Spiegelung an zwei
zueinander parallelen Geraden. Beschreibe die Abbildung méglichst genau.

Aufgabe 21: Quader

Die Abbildung zeigt einen Holzquader.

|
|

(Abbildung nicht maRstabstreu)

<+—— 5¢cm —»
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Teilaufgabe 21.1

Berechne das Volumen dieses Quaders.

V= cm?

Auswertung

RICHTIG |V=120cm®

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Messen (L2)

Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Allgemeine Kompetenz . ) .
Mit symbolischen/formalen/technischen Elementen umgehen (K5)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 2

Teilaufgabe 21.2
Alle Seiten des Quaders sollen mit Papier beklebt werden.

Wie viel Papier wird (mindestens) bendtigt?

Kreuze an.
O O O O
45cm? 74 cm? 120 cm? 148 cm?
Auswertung

RICHTIG |4. Kastchen wurde angekreuzt

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Messen (L2)

Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Allgemeine Kompetenz . ) .
Mit symbolischen/formalen/technischen Elementen umgehen (K5)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 3

Hinweise zur Bearbeitung

Die beiden Teilaufgaben 21.1 und 21.2 gehéren zur Leitidee Messen (L2), da Volumen bzw.
Oberflacheninhalt eines Quaders zu berechnen sind (K5). Die hierzu bendtigten Mal3e sind
der Abbildung zu entnehmen (K4).

Da es sich bei der Abbildung um ein Schragbild eines bekannten mathematischen Korpers
handelt und die notwendigen Rechnungen einfach sind, gehtren beide Teilaufgaben dem
Anforderungsbereich | an.

Mogliche Schwierigkeiten
Zu 21.1:

» Die angegebenen Langen der einzelnen Kanten werden addiert [Fehllésung: 15 cm?
(Defizit bzgl. K5).

e Es wird der Oberflacheninhalt und nicht das Volumen berechnet [Fehllésung: 148 cm?]
(Defizit bzgl. K5)
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Zu 21.2:

e 1. Antwortalternative (Fehlldsung: 45 cm?): Die Langen der sechs sichtbaren Kanten
wurden addiert (Defizit bzgl. K5).

e 2. Antwortalternative (Fehlldsung: 74 cm?): Dies ist die Summe der Flacheninhalte der
drei abgebildeten Seitenflachen des Wirfels (Defizit bzgl. K4).

e 3. Antwortalternative (Fehlldsung: 120 cm?): Dies ist die Summe der Flacheninhalte der
Vorder- und der Rickseite (Defizit bzgl. K4).

Weiterarbeit und Forderung

Treten bei der Bearbeitung der Teilaufgaben Schwierigkeiten auf, bietet es sich an, das Vo-
lumen und die Oberflache handelslblicher Verpackungen berechnen zu lassen. Die Verpa-
ckungen kénnen bei Bedarf leicht in ihre Netze auseinander gefaltet werden, so dass die
Zusammensetzung der Netze aus einzelnen rechteckigen Teilflachen veranschaulicht und
die Formel zur Berechnung des Oberflacheninhalts erneut hergeleitet werden kann.

Um den Begriff des Volumens zu verdeutlichen, kdnnen diese Kdrper mit Wasser oder Sand
gefullt oder aber mit Kubikzentimeterwirfelchen ausgelegt werden. Dies ermoglicht den
Schilerinnen und Schilern (erneut) einen handelnden Zugang zum Volumenbegriff, wodurch
zum Aufbau adaquater Grundvorstellungen beigetragen wird. Analog kann auch der
Oberflachenbegriff verdeutlicht werden.

Weiterfuhrend kann man im Unterricht leicht z. B. auch den Zusammenhang zwischen dem
Volumen eines Quaders und dem einer Pyramide bei gleich gro3er Grundflache und Héhe
thematisieren. Anhand konkreter Beispiele kénnen die Schilerinnen und Schiler
selbststandig entdecken, dass bei gleich gro3er Grundflache und Hohe das Volumen eines
Quaders dreimal so grof3 ist wie das Volumen einer Pyramide. In diesem Zusammenhang
bietet es sich nun an, die Situation operativ durchzuarbeiten und z. B. nach dem Verhaltnis
der Hohe einer Pyramide und eines Quaders bei gleich groRer Grundflachen und Volumina
zu fragen. Dies ermdglicht beispielsweise die folgende Aufgabe:

Ein Quader und eine Pyramide haben beide die gleiche Grundflache und das gleiche
Volumen.

Gib an, in welchem Verhaltnis die Héhe der Pyramide und die H6he des Quaders stehen.

Begriinde deine Antwort.

Zur Bearbeitung dieser Aufgabe kann es hilfreich sein, zunéchst Zahlenbeispiele zu be-
trachten, anhand derer die Schiilerinnen und Schiiler das Verhéltnis selbstandig entdecken
kénnen. In der sich anschlieRenden Verallgemeinerung kann dann unter Ruckgriff auf die
bereits gesammelten Kenntnisse eine allgemeine Begriindung formuliert werden. Treten be-
zuglich der Argumentation Schwierigkeiten auf, kann den Schilern auch ein Art Lickentext
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zur Verfigung gestellt oder aber eine Reihe von geeigneten Stichworten zum Formulieren
der Argumentation an die Hand gegeben werden. Ein solcher Text konnte folgendermalf3en
aussehen:

Das einer Pyramide und eines Quaders ist nur von der Grol3e der Grundfla-
che und der abhangig. Bei gleicher Hohe und gleich grolRer

ist das Volumen eines Quaders so grof3 wie das
Volumen einer . Da das Volumen und die Grundflache beider Kérper in der

Aufgabe gleich grof3 sind, muss

Weitere Hinweise zum Aufbau der Kompetenz ,mathematisch Argumentieren” im Unterricht
kénnen dem Allgemeinen Kapitel zum mathematischen Argumentieren der Vergleichsarbei-
ten 2010 entnommen werden.

Aufgabe 22: Geometrische Korper erkennen

In der nachfolgenden Tabelle sind Kérper benannt.
Prife, ob diese in der Abbildung zu sehen sind.

Kreuze jeweils an.

ja nein
Zylinder O O
Quader | O
Pyramide | O
Kegel O |
Kugel | O
Auswertung
RICHTIG |1. Kastchen wurde angekreuzt
RICHTIG |1. K&stchen wurde angekreuzt
RICHTIG |2. Kastchen wurde angekreuzt
RICHTIG |1. Kastchen wurde angekreuzt
RICHTIG |2. Kastchen wurde angekreuzt
Teilaufgabenmerkmale
Leitidee Raum und Form (L3)
Allgemeine Kompetenz Mathematische Darstellungen verwenden (K4)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 2
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Hinweise zur Bearbeitung
Diese Aufgabe gehort zur Leitidee Raum und Form (L3), da geometrische Korper identifiziert
werden missen.

Zur Lésung mussen die Bezeichnungen dieser Korper mit den gegebenen Figuren
abgeglichen werden (K4).

Da es sich dabei um bekannte Kdrper handelt, gehoért diese Aufgabe dem Anforderungsbe-
reich | an.

Weiterarbeit und Férderung

Treten bei der Aufgabe Schwierigkeiten auf, konnen die Schiler im Unterricht aufgefordert
werden, je einen ,Steckbrief* zu einem Koérper zu erstellen, um deren charakteristische
Merkmale herauszuarbeiten und die einzelnen Kdrper voneinander abzugrenzen. Dabei
bietet es sich an, die verschiedenen Korper z. B. mittels Knete und Zahnstochern, Pappe
oder Kilickis nachzubauen oder nach passenden Alltagsgegenstéanden suchen zu lassen.

Madgliche Inhalte eines solchen Steckbriefs konnten sein:

e Anzahl der Flachen, Ecken und Kanten

e Darstellung eines Schragbildes und eines Netzes

e Angabe des Volumens sowie der Formel zu dessen Berechnung

e Angabe des Oberflacheninhalts sowie der Formel zu dessen Berechnung
¢ Besonderheiten, z. B. Lagebeziehungen von Begrenzungsflachen

e Unterschiede zu Korpern, mit denen sie leicht verwechselt werden kdnnen

Die erstellten Steckbriefe kdnnen ggf. in Form einer kleinen Ausstellung allen Schiilerinnen
und Schilern zuganglich gemacht werden. Werden die Ergebnisse dabei in Form einer
Ubersicht zusammengetragen, kann diese im folgenden Unterricht wie eine Art Formel-
sammlung genutzt werden.

Aufgabe 23: Schulgrundstick

Die Abbildung zeigt das Luftbild einer Schule.
Darauf sind das Schulgrundstiick (schwarz
umrandet) und die Schulgebaude zu sehen.

Grafik: © IQB
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Teilaufgabe 23.1

Die zwei gréfiten Gebaude auf dem Grundstiick sind die Schulgebaude.

Bestimme mit Hilfe der Angaben im Bild die Lénge a.

Auswertung

RICHTIG |L&nge a dieses Schulgebaudes aus dem Intervall [64; 100] m.

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Messen (L2)

Mathematische Darstellungen verwenden (K4)
Allgemeine Kompetenz Mit symbolischen/formalen/technischen Elementen umgehen (K5)
Mathematisch kommunizieren (K6)

Anforderungsbereich |

Kompetenzstufe 4

Teilaufgabe 23.2

Auf dem Schulhof werden 100-m-Sprints gelaufen. Sebastian will eine 100-m-Laufbahn als
Strecke in das Foto einzeichnen.

Wie lang ist die Strecke, die er zeichnen musste?

Auswertung

RICHTIG |L&nge der Strecke aus dem Intervall [4; 7] cm.

Teilaufgabenmerkmale

Leitidee Messen (L2)

Mathematische Darstellungen verwenden (K4)
Allgemeine Kompetenz Mit symbolischen/formalen/technischen Elementen umgehen (K5)
Mathematisch kommunizieren (K6)

Anforderungsbereich I

Kompetenzstufe 4

Hinweise zur Bearbeitung

Diese Aufgabe gehort zur Leitidee Messen (L2), da verschiedene Langen zu bestimmen
sind.

Bei beiden Teilaufgaben sind zunachst die gesuchten Grof3en aus dem Text zu entnehmen
(K6). Zur Bearbeitung der Teilaufgabe 23.1 ist zunachst die Lange der Strecke a des
Schulgebaudes im Bild zu messen (K4). Mit Hilfe des angegebenen Mal3stabs muss
anschlief3end die wirkliche Lange des Schulgebaudes berechnet werden (K5).

Bei Teilaufgabe 23.2 muss umgekehrt zu einer vorgegebenen wirklichen Lange die entspre-
chende Lange mal3stabsgerecht in die Abbildung eingezeichnet werden. Um die Lange der
einzuzeichnenden Laufbahn zu berechnen, wird erneut der gegebene Mal3stab verwendet
(K4) und umgerechnet (K5).

Da zur L6sung beider Teilaufgaben nur elementare Fertigkeiten und Fahigkeiten erforderlich
sind, gehdren beide — trotz ihrer Mehrschrittigkeit — noch dem Anforderungsbereich | an.
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Mogliche Schwierigkeiten

Zu

Zu

23.1:

Es wird nur der im Bild gemessene Wert angegeben. Die wirkliche Lange wird nicht
berechnet, d. h. der Mal3stab kann entweder nicht abgelesen oder aber nicht eingesetzt
werden (Defizit bzgl. K6 oder K4).

23.1, 23.2:

Es wird davon ausgegangen, dass 1 cm im Bild in Wirklichkeit 10 m sind. Dies kdnnte
dadurch zustande gekommen sein, dass die Abbildung nur oberflachlich betrachtet und
der gegebenen Strecke einfach eine Lange von 1 cm zugewiesen wurde, weil dies eine
haufig im Unterricht verwendete Angabe ist [Fehllésungen: 45 m bzw. 10 cm] (Defizit
bzgl. K4).

Es kommt zu Umrechnungsfehlern zwischen den Einheiten Millimeter und Zentimeter,
welche sich auf den verwendeten MafR3stab auswirken. So wird z. B. angenommen, dass
10 m = 10 000 mm seien, woraus sich ein Maf3stab von 5 : 10 000 ergibt (Defizit bzgl.
K5).

Weiterarbeit und Férderung

Unterrichtliche Hinweise zur Arbeit mit dem Mal3stabsbegriff kbnnen dem Didaktischen
Kommentar zur Aufgabe ,Mal3stabsrechner” entnommen werden, welche auch als Vorbe-
reitung auf die Aufgabe ,Schulgrundstiick" genutzt werden kann.
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